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APRESENTACAO

A obra Saude e Vida: Uma Abordagem Multidisciplinar 3 nasce da necessidade
crescente de compreender a satide para além de uma perspectiva isolada, reconhecendo-a como
um fenomeno complexo, dindmico e profundamente influenciado por multiplos determinantes
bioldgicos, sociais, culturais e tecnologicos. Em um cendrio marcado por constantes
transformagdes, torna-se imprescindivel integrar saberes e praticas de diferentes areas do
conhecimento, promovendo uma visdo ampliada e mais resolutiva do cuidado em saude.

Este volume retne contribuicdes relevantes de pesquisadores, profissionais e
estudiosos que atuam em diversas frentes do campo da saude, contemplando discussoes atuais
e necessarias sobre promoc¢do da saude, prevencdo de doencas, diagndstico, tratamento e
reabilitagdo. Os capitulos aqui apresentados refletem o compromisso com a producdo e
disseminagdo do conhecimento cientifico de qualidade, bem como com o fortalecimento das
praticas baseadas em evidéncias.

A proposta desta coletdnea ¢ fomentar o didlogo interdisciplinar, valorizando a
interagdo entre diferentes saberes e incentivando a constru¢ao de estratégias integradas que
possam impactar positivamente a qualidade de vida da populacdo. Ao abordar tematicas
variadas, o livro se consolida como um importante instrumento de apoio para académicos,
profissionais da saude e gestores, contribuindo para a formacdo critica e para a tomada de
decisdes mais assertivas no ambito da satde.

Por fim, espera-se que esta obra inspire reflexdes, amplie horizontes e fortalega o
compromisso coletivo com a promogao da vida e do bem-estar, reafirmando a importancia de
uma atuacao multiprofissional ética, humanizada e centrada nas necessidades da populacao.

Boa Leitura!!!
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CAPITULO 1

USO DE PANAX GINSENG COMO RECURSO
FITOTERAPICO NA MELHORA DA RESISTENCIA
FISICA: UMA ABORDAGEM INTEGRATIVA

USE OF PANAX GINSENG AS A PHYTOTHERAPEUTIC RESOURCE FOR
IMPROVING PHYSICAL ENDURANCE: AN INTEGRATIVE APPROACH
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RESUMO

O Panax ginseng ¢ amplamente utilizado na pratica esportiva por suas propriedades adaptogenas,
antioxidantes e potencial ergogénico, sendo associado a melhora da resisténcia fisica, redugdo da fadiga
e otimizagdo da recuperagdo muscular. No entanto, as evidéncias cientificas sobre sua eficacia
apresentam resultados variados, o que reforca a necessidade de uma analise integrativa que permita
compreender de forma clara a magnitude e a consisténcia desses efeitos. Diante disso, o presente
trabalho teve como objetivo analisar, por meio de uma revisdo integrativa da literatura, os efeitos do
Panax ginseng na melhora da resisténcia fisica. A busca foi realizada nas bases PubMed, SciELO,
Biblioteca Virtual em Satde e Google Académico, incluindo estudos publicados entre 2015 e 2025,
disponiveis na integra, escritos em portugués ou inglés e que investigassem a relacdo entre a
suplementacdo de Panax ginseng e variaveis relacionadas ao desempenho fisico. Ao todo, foram
selecionados artigos experimentais e clinicos que avaliaram mecanismos fisiologicos, biomarcadores de
fadiga, desempenho neuromuscular, percepcdo de esforco, estresse oxidativo e recuperacdo pOs-
exercicio. Evidéncias adicionais sugerem que seus compostos bioativos, especialmente os
ginsenosideos, influenciam vias metabdlicas ligadas a resposta ao estresse, sensibilidade a insulina,
fungdo cognitiva sob pressdo e manutencao da performance em condigdes de alta demanda fisiologica.
Apesar dos resultados promissores, observa-se grande heterogeneidade entre os estudos, especialmente
em relacdo as doses utilizadas, ao tempo de suplementacéo, ao tipo de extrato empregado ¢ ao perfil dos
participantes, fatores que dificultam a generalizagdo das conclusdes. Em sintese, a literatura atual indica
que o Panax ginseng apresenta potencial relevante como recurso ergogénico natural, principalmente
para redugdo da fadiga e suporte a recuperagdo muscular, embora haja necessidade de maior
padronizacdo metodologica em estudos futuro.

PALAVRAS-CHAVE: Fitoterapia; Desempenho fisico; Fadiga muscular; Ginsenosideos; Exercicio.
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ABSTRACT

Panax ginseng is widely used in sports practice for its adaptogenic and antioxidant properties, as well
as its ergogenic potential, being associated with improved physical endurance, reduced fatigue, and
optimized muscle recovery. However, scientific evidence regarding its efficacy shows varied results,
which underscores the need for an integrative analysis to clearly understand the magnitude and
consistency of these effects. Given this, the present study aimed to analyze, through an integrative
literature review, the effects of Panax ginseng on physical endurance improvement. The search was
conducted in the PubMed, SciELO, Virtual Health Library (BVS), and Google Scholar databases,
including full-text studies published between 2015 and 2025, written in Portuguese or English, which
investigated the relationship between Panax ginseng supplementation and variables related to physical
performance. A total of experimental and clinical articles were selected that evaluated physiological
mechanisms, fatigue biomarkers, neuromuscular performance, perceived exertion, oxidative stress, and
post-exercise recovery. Additional evidence suggests that its bioactive compounds, especially
ginsenosides, influence metabolic pathways linked to stress response, insulin sensitivity, cognitive
function under pressure, and performance maintenance under high physiological demand conditions.
Despite promising results, there is significant heterogeneity among studies, particularly regarding the
dosages used, supplementation duration, type of extract employed, and participant profiles, which
hinders the generalization of conclusions. In summary, current literature indicates that Panax ginseng
has relevant potential as a natural ergogenic resource, mainly for reducing fatigue and supporting muscle
recovery, although greater methodological standardization is required in future studies.

KEYWORDS: Phytotherapy; Physical performance; Muscle fatigue; Ginsenosides; Exercise.

1. INTRODUCAO

Para obtencdo na melhora do desempenho esportivo, foi essencial uma andlise
alimentar detalhada dos nutrientes, para que, posteriormente, fosse iniciada a estratégia
nutricional mais adequada para o caso, sendo ela um plano alimentar individualizado com a
inser¢do de suplementos ou ndo. Nessa perspectiva, varios alimentos e compostos sdo citados
na literatura por apresentarem acdes ergogénicas capazes de melhorar o cansago mental,
desempenho na performance e por facilitar a queima de gordura corporal. Dentre eles
destacaram-se os fitoterapicos, medicamentos a base de plantas, que popularmente sao tidos
como menos ofensivos a saude, e que, por isso, acabam sendo usados sem a prescricao e
acompanhamento profissional adequados (Conde et al., 2015).

E importante entender que o Panax ginseng é tradicionalmente usado como uma
importante planta medicinal no Extremo Oriente. A raiz do ginseng € tradicionalmente usada
como um adaptogeno, pois acredita-se que tenha a capacidade de normalizar as fungdes
corporais e fortalecer sistemas comprometidos pelo estresse. Dessa maneira, os adaptégenos
tém demonstrado efeito protetor contra uma ampla variedade de agressdes ambientais e

condi¢des emocionais (Lee et al, 2015).
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No Brasil e em diversos paises do Mundo se t€m verificado o crescimento do uso da
fitoterapia como principal opgao terapéutica, sendo incentivada pela Organiza¢do Mundial de
Satde (OMS) representando parte da cultura de uma populacao (Mattos et al., 2018). Desse
modo, ao longo dos longos anos de desenvolvimento da medicina tradicional chinesa (MTC)
ou da medicina moderna, o ginseng tem sido aplicado de diferentes maneiras, como
combinado em formulas, ou o ginseng vermelho coreano, um ginseng processado
termicamente, tem sido relatado com varios efeitos benéficos, como funcgdes antiestresse,
antioxidantes, antiinflamatoérias e antidiabéticas (T. Y Park et al., 2017).

Além de seu efeito direto sobre o rendimento fisico, esse fitoterapico também possuem
inimeros beneficios, isso se deve ao fato de o ginseng contém muitos ingredientes
farmacologicamente  ativos, incluindo ginsenosideos, carboidratos, fitoesterois,
poliacetilenos, polifenois, acidos organicos, aminoacidos, vitaminas e minerais, cada um dos
quais pode desempenhar uma fung¢ao potencial na protecao e no tratamento de muitas doengas
(Nguyen NH, Nguyen CT, 2019). Dessa forma, os fitoterapicos estdo sendo cada vez mais
procurados e utilizados pelos praticantes de atividade fisica como uma alternativa ergogénica
mais natural e segura do que os suplementos sintéticos, uma vez que seus efeitos
caracteristicos incluem recuperagao da vitalidade e promogao do metabolismo, fortalecimento
da imunidade, prevencdo de doengas infecciosas, aumento da concentragdo e acao
antioxidante (Zhao, Lv C, Lu J., 2019).

De acordo com a pesquisa realizada por Conde et al (2015), observou-se uma alta
demanda na busca e uso de fitoterapicos pelos usuarios de academias, por serem naturais
(folhas, raizes e flores), se destacam como substancias menos agressivas a satude. Contudo,
muitos destes sdo recomendados e utilizados com base em informacdes ndo cientificas, o que
pode trazer prejuizos a saude e até a morte, como qualquer outro medicamento. Evidenciando
assim, a necessidade de profissionais capacitados para sua prescricdo de forma segura, com
bases cientificas comprovadas e dosagem adequada para cada individuo e objetivo.

Assim como, seus efeitos na melhora da resisténcia, reducao da fadiga, modulacao do
estresse oxidativo e aceleragdo da recuperagdo muscular tornam esse fitoterapico uma
alternativa promissora para atletas e praticantes de atividade fisica. Contudo, o uso deve ser
pautado por critérios técnicos e cientificos, respeitando as especificidades individuais e as
doses adequadas para garantir seguranca e eficacia. Além disso, as principais atividades
biologicas do ginseng incluiram efeitos de fortalecimento do sistema imunologico,
recuperacdo da energia vital, alivio da fadiga, melhora do fluxo sanguineo, efeitos

antioxidantes e efeitos positivos na melhora da memoria e em distirbios da menopausa (Lee




evidéncias robustas sobre o potencial ergogénico do Panax ginseng na pratica esportiva.

2. METODOLOGIA

Este trabalho tratou-se de uma revisdo integrativa da literatura, com o objetivo
de investigar os efeitos do Panax ginseng como recurso fitoterdpico na melhora da
resisténcia fisica. Nesse sentido, a revisdo integrativa ¢ uma abordagem metodoldgica
que possibilita a reunido, analise e sintese de resultados de pesquisas anteriores,
proporcionando uma visdo ampla e critica sobre o tema em questdo.

A Dbusca pelos estudos foi realizada nas seguintes bases de dados: PubMed,
Scientific Electronic Library Online (SciELO), Biblioteca Virtual em Saude (BVS) e
Google Académico. Dessa forma, a selecdo dos artigos seguiu critérios especificos,
considerando publicagdes feitas entre os anos de 2015 e 2025, disponiveis na integra,
no idioma portugués ou inglés, que apresentassem dados experimentais ou clinicos

sobre o uso do Panax ginseng relacionado a resisténcia fisica ou desempenho fisico.

Os termos utilizados na busca incluiram os descritores: “Panax ginseng”, ‘“resisténcia
fisica”,  “desempenho  fisico”, ‘fitoterapia”,  “physical endurance”, “exercise

performance” e “herbal medicine”, com o intuito de abranger um numero relevante de
estudos pertinentes ao tema.

Foram identificados, inicialmente, 1695 artigos, dos quais 17 atenderam aos
critérios de inclusdo estabelecidos e foram utilizados na composi¢do deste trabalho.
Estudos de revisdo, relatos de caso, teses, monografias, dissertacdes, publicacdes
duplicadas ou que abordavam o Panax ginseng para finalidades ndo relacionadas a
resisténcia fisica foram excluidos da andlise.

A selecdo e analise dos estudos foram realizadas manualmente, com base na
leitura dos titulos, resumos e, posteriormente, do texto completo. As informacdes
extraidas de cada artigo foram organizadas em uma quadro contendo os seguintes
elementos: autores, ano de publicacdo, objetivo do estudo, principais resultados e
conclusoes.

Através dessa revisdo, buscou-se reunir evidéncias que contribuam para uma
melhor compreensdo sobre o potencial ergogénico do Panax ginseng, promovendo
reflexdes relevantes para o uso seguro e fundamentado desse fitoterdpico na pratica
esportiva.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A revisdo integrativa permitiu identificar evidéncias consistentes sobre o

potencial ergogénico do Panax ginseng, especialmente no que se refere a resisténcia
fisica, recuperagdo muscular ¢ modulagdo do estresse fisioldgico. As andlises foram
organizadas em subitens que respondem diretamente aos

objetivos especificos,

permitindo uma interpretacdo clara sobre como o ginseng atuou em contextos
esportivos. De modo geral, observou-se que os estudos selecionados convergem ao
demonstrar efeitos positivos sobre desempenho, percep¢do de esforco e marcadores
de fadiga, embora existam diferengas metodologicas significativas quanto as doses,

tipos de extrato e perfil dos participantes.

Quadro 1 — Resumo dos artigos selecionados

Autor/ano

Titulo

Objetivo

Resultados

Caldwell et al., 2018

The effects of a Korean
ginseng, GINST15, on
perceptual effort,
psychomotor
performance, and
physical performance in
men and

Investigar efeitos do
ginseng no

desempenho cognitivo e
esforco percebido
durante estresse fisico.

Melhora de desempenho
psicomotor e reducdo da
percepgao de esforco.

women.

Chen et al., 2021 Red ginseng Avaliar se o ginseng Redugdo de marcadores
supplementation reduz danos associados a lesdo
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Fonte: Elaboracgdo propria, 2025.

3.1 Mecanismos de aciao associados a resisténcia fisica

A leitura integrada dos artigos evidenciou que o Panax ginseng exerceu
influéncia em multiplas vias metabolicas e neuroenddcrinas que sustentam a
resisténcia fisica. Entre os mecanismos mais recorrentes estdo a modulagdo do
estresse oxidativo, a protecdo contra danos musculares induzidos por esforco e a
atuagdo sobre vias de sinalizagdo  relacionadas a  produgdo  energética.
Diversos estudos identificaram que os ginsenosideos desempenharam  papel
central na resposta adaptativa ao exercicio. A capacidade de reduzir espécies reativas
de oxigénio (EROs) e preservar niveis de glutationa foi observada em ensaios
experimentais com extratos especificos de ginseng e notoginseng, indicando agao
antioxidante relevante em situagdes de estresse fisico elevado (Ding et al., 2015; Chen
et al., 2017).

Além disso, mecanismos envolvidos na captacdo de glicose também foram
destacados. A ativacdo da via AKT, demonstrada em estudos com extratos ricos em
dammaranos, sugeriram que o ginseng pode favorecer melhor uso energético pelo
musculo esquelético em exercicios prolongados (Kitamura et al., 2017). Essa acdo
contribui para sustentacdo da performance em esforgos repetitivos.

Outro aspecto observado foi a interface entre ginseng e sistema imune. A
literatura apontou que compostos bioativos presentes na raiz modulam citocinas
inflamatorias e favorecem adaptacdo ao estresse fisico, o que tem impacto direto
sobre recuperacao e tolerancia ao exercicio (Lee; Rhee, 2017; Park et al., 2016).

No conjunto, os mecanismos identificados sustentaram a hipdtese de que o

Panax ginseng atua como modulador fisiologico de processos essenciais para
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resistencia fisica, exercendo efeitos sinergicos que envolvem protecao muscular,

melhor eficiéncia energética e maior capacidade de resposta ao estresse metabolico.

3.2 Eficacia do Panax Ginseng em diferentes tipos de exercicio fisico

O desempenho em exercicios excéntricos foi o mais investigado entre os
estudos incluidos na revisdo. Nesses contextos, o ginseng demonstrou impacto claro
na atenuacdo de fadiga neuromuscular e na protecdo contra danos induzidos pelo
esforco. Homens  fisicamente  ativos  suplementados por quatro  semanas
apresentaram reducdes expressivas na peroxidacdo lipidica e niveis mais baixos de
creatina quinase apoés sessoes de alta demanda excéntrica (Lin et al., 2022).

Em exercicios pliométricos ¢ de impacto repetitivo, observou-se diminui¢ao de
marcadores inflamatdrios associados a lesdo muscular em participantes que utilizaram extrato
padronizado por seis semanas (Chen et al., 2021). Esse
comportamento sugere que o ginseng melhora a capacidade do tecido muscular de
suportar o estresse mecanico, acelerando adaptacao e recuperacao.

Estudos que aplicaram situagdes de estresse fisico cumulativo, como treinos
prolongados ou alta carga cognitiva, também mostraram efeitos favoraveis. A reducdo
da percepgdo de esfor¢o e o aumento da eficiéncia psicomotora reforgaram a acao central do
ginseng sobre fadiga mental e respostas neuroenddcrinas (Caldwell et al.,
2018).

Essas evidéncias demonstraram que a eficicia do ginseng se expressa tanto
em exercicios de alta intensidade quanto em atividades aerdbicas prolongadas,
embora o efeito pareca mais robusto na recuperagdo muscular do que na elevacdo

direta da performance maxima.

3.3 Limita¢des metodologicas e implicacdes para pesquisas futuras

A heterogeneidade metodologica entre os estudos representou o principal
desafio para interpretacdo dos dados. Foram identificadas diferencas marcantes
quanto a dose administrada (variando entre 200 mg/dia e 2 g/dia), forma do extrato
(seco, padronizado, ginseng vermelho ou americano), tempo de interven¢dao (7 dias a

8 semanas) e caracteristicas das amostras (sedentarios, fisicamente ativos, atletas).
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Alem disso, muitos estudos apresentaram amostras reduzidas, o que limita o
poder estatistico e a generalizagdo dos achados. Poucos trabalhos controlaram
adequadamente fatores externos, como dieta, sono e composi¢do corporal, que
influenciam diretamente o desempenho fisico e a resposta a suplementagao.

Diante dessas limitagdes, recomenda-se que pesquisas futuras adotem
padronizagdo minima quanto as formas do extrato, ao teor de ginsenosideos, ao
protocolo de exercicio e a duracdo da intervengdo. Ensaios com amostras maiores e
diferentes grupos populacionais (como idosos, mulheres atletas e individuos com
fadiga cronica) sdo fundamentais para ampliar o entendimento sobre a eficicia e

seguranc¢a do Panax ginseng.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisdo integrativa permitiu analisar as evidéncias cientificas
disponiveis nos ultimos dez anos acerca do uso do Panax ginseng e seus efeitos sobre
a resisténcia fisica. Os estudos selecionados demonstraram que o ginseng apresentou
potencial ergogénico relevante, especialmente pela presenca de ginsenosideos
capazes de modular processos fisiologicos relacionados a fadiga, ao estresse
oxidativo, a inflamacdo muscular e a recuperacao pos-esforco. Embora haja variagdes
metodoldgicas entre os trabalhos analisados, observou-se que a suplementacdo pode
favorecer o desempenho em atividades de resisténcia, melhorar a tolerancia ao
exercicio, otimizar a recuperagdo neuromuscular e reduzir indicadores de dano
muscular.

Entretanto, a heterogeneidade das doses, formas de extracdo, tempos de
intervencdo e perfis das amostras limitou a comparagdo direta entre os estudos e
impede conclusdes absolutas sobre protocolos ideais de uso. Ainda assim, o conjunto
das evidéncias indica que o Panax ginseng pode ser considerado um recurso
ergogénico seguro e promissor, desde que utilizado de forma criteriosa e com
acompanhamento profissional.

E necessario perceber, portanto, que o ginseng possui aplicabilidade pratica no
contexto esportivo e pode contribuir para a melhora da resisténcia fisica,
especialmente em individuos submetidos a esfor¢os repetitivos ou condig¢des
elevadas de demanda fisiologica. Assim, recomenda-se que pesquisas futuras adotem

maior padronizagdo metodoldgica, ampliem o nimero de participantes e explorem
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diferentes formas de extrato e dosagem, a de consolidar o entendimento cientifico

sobre sua eficacia e orientar protocolos mais precisos para o uso na pratica esportiva.

REFERENCIAS

Caldwell, 1. K.; Dupont, W. H.; Beeler, M. K.; et al. The effects of a Korean ginseng,
GINST15, on perceptual effort, psychomotor performance, and physical

performance in men and women. Journal of Sports Science and Medicine, v. 17, p. 92—
100, 2018.

Chen G,Li H,Zhao Y,Zhu H,Cai E,Gao Y,et al. Saponins from stems and leaves
of Panax ginseng prevent obesity via regulating thermogenesis, lipogenesis

and lipolysis in high-fat diet-induced obese C57BL/6 mice. Food and Chemical
Toxicology. 2017; 106(A):393-403.

Chen, Y.-M.; Wang, 1.-L.; Zhou, S.; Tsal, T.-Y.; Chiu, Y.-S.; Chiu, W.-C. Six weeks of
Jilin ginseng root supplementation attenuates drop jump-related muscle injury

markers in healthy female college students. Food & Function, v. 12, n. 3, p. 1458-
1468, 2021.

Conde, B.E. et al. Estudo critico sobre utilizagdo de fitoterapicos por praticantes de exercicio fisico em
academias de musculagdo. Perspectivas Online: ciéncias
biolégicas e da satide, Campos dos Goytacazes, v. 16, n. 5, p. 33-47, 2015.

Cristina-Souza G, Santos-Mariano AC, Lima-Silva AE, Costa PL, Domingos PR, Silva
SF, Abreu WC, De-Oliveira FR, Osiecki R. A suplementagdo com Panax ginseng
aumenta o recrutamento muscular, atenua a percepgdo de esforgo e acelera a
recuperagdo da forca muscular apos um exercicio excéntrico em atletas. J Strength
Cond Res. 2022 Apr 1;36(4):991-997.

Ding RB,et al. Protective effect of panax notoginseng saponins on acute
ethanol-induced liver injury is associated with ameliorating hepatic lipid
accumulation and reducing ethanol-mediated oxidative stress. JAgricultural and
Food Chemistry. 2015;63(9):2413-22.

Kitamura, K. et al. Dammarane-type triterpene extracts of Panax notoginseng root
ameliorate hyperglycemia and insulin sensitivity by enhancing glucose uptake in
skeletal muscle. Bioscience, Biotechnology, and Biochemistry, v. 81, n. 2, p. 335-342,
2017.

Lee, S. M. et al. Characterization of Korean Red Ginseng (Panax ginseng Meyer): History,
preparation method, and chemical composition.v. 39, p. 384-391, 2015.

Lee, S.; Rhee, D. Effects of ginseng on stress-related depression, anxiety, and the
hypothalamic—pituitary—adrenal axis. Journal of Ginseng Research, v. 41, n. 4, p. 589-
594, 2017.

Lin, C.-H.; Lin, Y.-A.; Chen, S.-L.; Hsu, M.-C.; Hsu, C.-C. American ginseng attenuates
eccentric exercise-induced muscle damage via the modulation of lipid peroxidation
and inflammatory adaptation in males. Nutrients, v. 14, n. 1, p. 78, 2022.

Mariagem P. A; Hoovhannisyan, A.; Panossian, A. G. Efficacy of Panax ginseng Meyer
herbal preparation HRG80 in preventing and mitigating stress-induced failure of

cognitive functions in healthy subjects: a pilot randomized double-blind placebocontrolled crossover
trial. Pharmaceuticals, v. 13, n. 4, art. 57, 2020.

A




Mattos, G. et al. Plantas medicinais e fitoterapicos na Atengdo Primaria em Sauide:
percepcdo dos profissionais. Ciénc Saude Coletiva, v.23, p.3735-3744, 2018. doi:
10.1590/1413- 812320182311.23572016.

Mattos, G. et al. Plantas medicinais e fitoterapicos na Atengdo Primaria em Sauide:
percepgao dos profissionais. Ciénc Saide Coletiva, v.23, p.3735-3744, 2018. doi:
10.1590/1413- 812320182311.23572016.

NH Nguyen , CT Nguyen. Pharmacological effects of ginseng on infectious diseases,
27(5)(2019),pp . 871-883.

Park HJ, Choe S,Park N.C. Effects of Korean red ginseng on semen parameters
in male infertility patients: a randomized, placebo-controlled, double-blind
clinical study. Chinese JIntegrative Medicine. 2016; 22(7):490-5.

Patel S, Rauf A. Adaptogenic herb ginseng (Panax) as medical food: Status quo and
future prospects. Biomedicine & Pharmacotherapy.2017;(85):120-7

T.Y. Park, M. Hong, H. Sung, S. Kim, K.T. Suk Effect of Korean Red Ginseng in chronic
liver disease J. Ginseng Res., 41 (4) (2017), pp. 450-455.

Zhao B, Lv C, Lu J. Potential Application of Plant-Based Functional Foods in the
Development of Immune Boosters. Int J Biol Macromol. 2019;133:324-36. doi:
10.1016/j.ijbiomac.2019.03.229.

™
SGISAUDE

EDAITORA
—~




C

—«I(TBARS, carbonil e catalase). As andlises estatisticas incluiram testes t para comparagdes intra

J

o
SCISAUDE

EDA1TO

—~———

CAPITULO 2

EFEITOS DO TREINAMENTO RESISTIDO SOBRE
PARAMETROS HEMODINAMICOS E ESTRESSE
OXIDATIVO EM INDIVIDUOS HIPERTENSOS

EFFECTS OF RESISTANCE TRAINING ON HEMODYNAMIC PARAMETERS
AND OXIDATIVE STRESS IN HYPERTENSIVE INDIVIDUALS

'10.56161/sci.ed.20260427C2

Temistocles Vicente Pereira Barros — Mestre em Gerontologia
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7593-6362

Kelly Christine Maccarini Pandolfo - Mestre em Educacdo Fisica
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6215-9768

Matheus Avila Froehlich — Graduado em Educacao Fisica
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
ORCID: https://orcid.org/0009-0000-1884-4306

Cati Reckelberg Azambuja — Doutora em Educacdo em Ciéncias Quimica da Vida e Saude
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3836-3264

Daniela Lopes Dos Santos — Doutora em Ciéncias do Movimento Humano
Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1782-1337

RESUMO

INTRODUCAO: A hipertensdo arterial sistémica (HAS) é um importante fator de risco
cardiovascular, e o exercicio fisico tem sido recomendado como estratégia ndo farmacologica
no seu controle. O treinamento resistido (TR) tem demonstrado efeitos positivos sobre
parametros hemodinamicos e metabdlicos, porém ainda sdo necessarios estudos que integrem
seus efeitos sobre o estresse oxidativo. METODOS: Estudo quase-experimental com 16
mulheres hipertensas, divididas em grupo controle (GC; n = 8) e grupo experimental (GE; n =
8). O GE realizou treinamento resistido por 12 semanas (3 sessdes/semana). Foram avaliadas
varidveis antropométricas, hemodinamicas, perfil lipidico e marcadores de estresse oxidativo
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e 1ntergrupos (p < 0,05). ' y: Na diferengas entre os grupos no
Apos a intervengao, o GE apresentou reducgao significativa dos niveis de TBARS (p =0,01) e
aumento da atividade da catalase (p = 0,05). Também foram observadas melhora no perfil
lipidico, com aumento do HDL (p = 0,01) e redu¢ao do LDL (p = 0,05). Na comparagao
intergrupos, verificaram-se diferencas significativas para TBARS (p = 0,005), HDL (p = 0,03)
e pressio arterial sistolica (p = 0,03), com resultados mais favoraveis no GE. CONCLUSAO:
O treinamento resistido promove melhorias no equilibrio redox, no perfil lipidico e na pressao
arterial sistolica em mulheres hipertensas, configurando-se como estratégia eficaz e segura no
manejo da HAS.

PALAVRAS-CHAVE: Hipertensdo; Treinamento de Forga; Estresse Oxidativo; Pressdo
Arterial. Exercicio Fisico.

ABSTRACT

INTRODUCTION: Hypertension is a major cardiovascular risk factor, and physical exercise
has been recommended as a non-pharmacological strategy for its management. Resistance
training (RT) has shown beneficial effects on hemodynamic and metabolic parameters;
however, studies integrating its effects on oxidative stress are still needed. METHODS: A
quasi-experimental study was conducted with 16 hypertensive women, divided into a control
group (CG; n = 8) and an experimental group (EG; n = 8). The EG performed resistance training
for 12 weeks (3 sessions/week). Anthropometric, hemodynamic, lipid profile, and oxidative
stress markers (TBARS, protein carbonyls, and catalase activity) were assessed. Statistical
analyses included paired and independent t-tests (p < 0.05). RESULTS: No baseline
differences were observed between groups. After the intervention, the EG showed a significant
reduction in TBARS levels (p = 0.01) and an increase in catalase activity (p = 0.05).
Improvements in lipid profile were also observed, with increased HDL (p = 0.01) and reduced
LDL (p = 0.05). In the between-group analysis, significant differences were found for TBARS
(p = 0.005), HDL (p = 0.03), and systolic blood pressure (p = 0.03), with more favorable
outcomes in the EG. CONCLUSION: Resistance training improves redox balance, lipid
profile, and systolic blood pressure in hypertensive women, representing an effective and safe
non-pharmacological strategy for hypertension management.

KEYWORDS: Hypertension. Resistance Training. Oxidative Stress. Blood Pressure. Exercise.

1. INTRODUCAO

A hipertensao arterial sistémica (HAS) ¢ uma das principais doengas cronicas nao
transmissiveis em nivel mundial, estando associada ao aumento do risco de eventos
cardiovasculares, mortalidade precoce e elevados custos para os sistemas de saude (World
health organization, 2021). Nesse contexto, estratégias nao farmacoldgicas tém sido
amplamente recomendadas como parte fundamental do tratamento e preven¢dao da HAS, com

destaque para a pratica regular de exercicio fisico (Sociedade brasileira de cardiologia, 2021).

Nas ultimas décadas, diferentes modalidades de exercicio tém sido investigadas quanto

\é% |aos seus efeitos sobre a pressdo arterial, incluindo o treinamento aerdbio, o treinamento
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combinado e o treinamento resistido. Evideéncias provenientes de revisoes sistematicas € meta-
analises demonstram que o exercicio fisico promove redugdes significativas nos niveis de
pressao arterial em individuos hipertensos, consolidando-se como uma intervengao eficaz e

segura no manejo da doenca (Edwards et al., 2023).

Especificamente em relagdo ao treinamento resistido, estudos recentes t€ém demonstrado
que essa modalidade ¢ capaz de promover redugdes clinicamente relevantes na pressdo arterial
sistolica e diastolica. Meta-analises com ensaios clinicos randomizados reportam redugdes
médias de aproximadamente —8,6 mmHg na pressao arterial sistolica e —4,5 mmHg na pressao
arterial diastolica apds programas de treinamento resistido, indicando efeito comparavel a

outras estratégias ndo farmacologicas (Wang et al., 2025).

Além dos efeitos hemodinamicos, o treinamento resistido também tem sido associado a
melhora de mecanismos fisiologicos relacionados ao estresse oxidativo e a funcdo endotelial.
Evidéncias indicam que o exercicio resistido pode modular a produgao de espécies reativas de
oxigénio e estimular adaptagdes no sistema antioxidante, contribuindo para a reducdo do risco

cardiovascular em individuos hipertensos (Banks et al., 2024).

Apesar do avan¢o do conhecimento na area, ainda ha necessidade de investigacdes que
analisem de forma integrada os efeitos do treinamento resistido sobre parametros
hemodinamicos e marcadores de estresse oxidativo, especialmente em populagdes sedentérias
diagnosticadas com HAS. Nesse sentido, compreender essas respostas fisioldgicas pode
contribuir para o aprimoramento das estratégias de prescri¢do do exercicio fisico voltadas ao

controle da doenca.

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo analisar os efeitos do
treinamento resistido sobre pardmetros hemodinamicos e marcadores de estresse oxidativo em

individuos hipertensos sedentarios.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Tipo de pesquisa

Trata-se de um estudo experimental, com delineamento quase-experimental, de carater
longitudinal, conduzido com grupo controle ndo randomizado e grupo experimental submetido
a intervencdo com treinamento resistido. As avaliacdes foram realizadas em dois momentos

distintos, pré e pos-intervengdo, apds um periodo de 12 semanas. O delineamento quase-
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experimental fo1 adotado considerando as caracteristicas da populacao e a viabilidade

operacional do estudo em ambiente real, priorizando a aplicabilidade pratica da intervencao.
2.2 Amostra

A amostra foi composta por 16 mulheres diagnosticadas com hipertensao arterial
sistémica (HAS), recrutadas de forma voluntaria por meio de divulgacdo em radio, televisao
universitaria, redes sociais, site institucional e unidades bésicas de satde. As participantes
foram alocadas de forma intencional em dois grupos, de acordo com sua disponibilidade para
participacdo na intervengdo. O grupo experimental (GE) e o grupo controle (GC) foram

compostos por oito individuos cada.
2.3 Critérios de inclusio e exclusio

Foram adotados como critérios de inclusdo o diagnostico clinico de HAS comprovado
através de atestado médico, o uso regular de medicacdo anti-hipertensiva e nao estar praticando
exercicios fisicos a pelo menos seis meses. Foram excluidos individuos fumantes, com presenca
de doencas ou condigdes clinicas que pudessem interferir na execucdo do protocolo de
exercicios, bem como, aqueles que apresentassem frequéncia inferior a 75% das sessdes de

treinamento, no caso do GE.

2.4 Procedimentos experimentais

O delineamento experimental compreendeu a realizacdo de avaliagdes iniciais,
aplicacdo do protocolo de treinamento resistido no grupo experimental e reavaliagdes ao final
do periodo de 12 semanas. Todas as avaliagdes foram conduzidas no mesmo periodo do dia,
por avaliadores previamente treinados, a fim de garantir padronizagdo dos procedimentos e

reduzir possiveis vieses de mensuracao.

2.5 Avaliacoes
2.5.1 Anamnese

Foi aplicada uma anamnese para obten¢dao de dados sociodemograficos (sexo, idade,
escolaridade) e clinicos (tipo de medicamento utilizados e comorbidades) no GE (antes de

iniciarem os procedimentos de interven¢do) e no GC (antes da primeira coleta de dados).

2.5.2 Variaveis antropométricas
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AS variavels antropometricas foram feitas de acordo com os procedimentos descritos
pela ISAK (Isak, 2019) e incluiram massa corporal, estatura e indice de massa corporal (IMC).
A massa corporal foi mensurada por meio de balanga digital (Plena, BR) com precisao de 0,1
kg, enquanto a estatura foi obtida utilizando estadiometro (Cardiomed, BR) fixo com resolugao
de 0,1 cm. O IMC foi calculado pela razdo entre massa corporal e estatura ao quadrado, sendo
classificado conforme os critérios da Organizacio Mundial da Saade (OMS, 2000). O
percentual de gordura corporal foi estimado por meio de bioimpedancia elétrica tetrapolar
(Maltron®, modelo BF-906), com os participantes posicionados em decubito dorsal, sem
objetos metélicos, em ambiente com temperatura controlada em aproximadamente 22°C,

seguindo procedimentos padronizados para esse tipo de avaliacao.
2.5.3 Variaveis hemodindmicas

As variaveis hemodinamicas incluiram pressao arterial e frequéncia cardiaca. A pressao
arterial foi mensurada utilizando esfigmomandmetro aneroide (BIC, BR) devidamente
calibrado, seguindo as recomendagdes da diretriz brasileira de hipertensdo arterial (Sociedade
brasileira de cardiologia, 2021). As aferi¢cdes foram realizadas apds cinco minutos de repouso,
com os participantes em posi¢do sentada, em ambiente silencioso e controlado, sendo sempre
conduzidas pelo mesmo avaliador. A frequéncia cardiaca foi monitorada por meio de
frequencimetro (Polar® FS2), sendo registrada em repouso, durante e imediatamente apos o

exercicio.
2.5.4 Variaveis bioquimicas

As variaveis bioquimicas foram obtidas a partir de amostras sanguineas coletadas em
condi¢des padronizadas. A peroxidagao lipidica foi avaliada pelo método das substincias
reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS), conforme descrito por Jentzsch et al. (1996). A
oxidagao proteica foi determinada por meio da quantificagdo de carbonilas proteicas, segundo
Levine (1990). A atividade da enzima catalase (CAT) foi mensurada por espectrofotometria,
com base na decomposi¢ao do perdxido de hidrogénio, conforme metodologia descrita por
Nelson e Kiesow (1972). O perfil lipidico foi determinado por métodos enzimaticos utilizando
kits comerciais (Labtest Diagnostica S.A.), incluindo colesterol total, lipoproteina de alta
densidade (HDL) e triglicerideos, sendo a lipoproteina de baixa densidade (LDL) estimada por
meio da equacao de Friedewald (1972).

2.5.6 Determinacao das cargas de treinamento
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estimativa da carga maxima fo1 realizada por meio de protocolo submaximo,
utilizando nimero maximo de repeti¢cdes até a fadiga (<10 repeti¢cdes), com posterior predi¢ao
da carga de uma repetigdo méaxima (1RM), conforme proposto por Lombardi (1989). A
utilizagao de métodos indiretos ¢ recomendada para populagdes clinicas, como individuos
hipertensos, por apresentar maior seguranca ¢ menor sobrecarga cardiovascular quando

comparado a testes maximos diretos.

Antes da realizagdo do teste, os participantes passaram por duas sessoes de
familiarizagdo com os exercicios, com o objetivo de padronizar a execugao dos movimentos.
Durante o teste, foram realizadas até cinco tentativas por exercicio, com intervalo aproximado
de cinco minutos entre as séries. O teste foi feito nos exercicios de pressao de pernas 45° (leg-
press), mesa flexora, cadeira extensora, voador (pack deck), rosca direta biceps, triceps polia
alta e puxada alta para frente (dorsal), excluindo-se do teste exercicios que nao fossem

realizados em maquinas.

2.7 Protocolo de treinamento resistido

O protocolo de treinamento resistido foi conduzido durante 12 semanas, com frequéncia
de trés sessdes semanais e intervalo de 48 horas entre sessoes, totalizando 36 sessdes. As
sessOes foram realizadas no periodo matutino, com duragdo aproximada de 50 minutos, sendo
estruturadas em aquecimento com uma série de cada exercicio do treino estruturado com 30%
da carga de 1RM, parte principal composta por exercicios resistidos e alongamento final. O
programa incluiu os seguintes exercicios: leg press 45°, mesa flexora, cadeira extensora,
voador, puxada alta, rosca biceps e triceps na polia, além de exercicios complementares como
agachamento com peso corporal, abdominal supra simples e panturrilha no degrau com peso
corporal. Os exercicios foram organizados de forma alternada por segmentos corporais, visando

melhor distribui¢ao do esfor¢o, e menor dor muscular tardia.

A intensidade do treinamento foi progressivamente ajustada ao longo do periodo,
iniciando com 50% de 1RM nas trés primeiras semanas, com trés séries de 12 repeti¢des,
progredindo para 60% de 1RM nas quatro semanas seguintes, com trés séries de 10 repeti¢des,
e finalizando com 70% de 1RM nas cinco ultimas semanas, com trés séries de 8 repetigdes. Os
intervalos entre as séries variaram de 30 a 90 segundos, enquanto os intervalos entre os
exercicios variaram de 60 a 120 segundos, conforme a progressao da intensidade, e necessidade

individual.
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Os participantes do GC foram orientados a manter suas atividades habituais ao longo
do periodo de 12 semanas, sem participagdo em programas estruturados de exercicio fisico.
Apos as coletas pos-intervengao foi ofertado o mesmo periodo de intervengao e orientagao

para o GC.
2.8 Aspectos éticos

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de
Santa Maria, sob o nimero de processo 23081.016934/2011-77, em conformidade com a
Resolugdao n® 466/12 do Conselho Nacional de Satde. Todos os participantes assinaram o

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido antes do inicio do estudo.
2.9 Analise estatistica

A andlise estatistica foi realizada utilizando o software SAS (versdo 9.2). A normalidade
dos dados foi verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk. Varidveis com distribui¢do normal
foram expressas em média e desvio padrao, sendo adotados testes paramétricos para as analises
inferenciais. Para a comparacao das varidveis no momento pré-intervencao, foi utilizado o teste
t de Student para amostras independentes. As comparagdes intragrupo (pré vs pos-intervencao)
foram realizadas por meio do teste t de Student para amostras dependentes, enquanto as
comparagdes intergrupos no momento poés-intervencao foram realizadas por meio do teste t para

amostras independentes. O nivel de significincia adotado foi de p < 0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a caracterizagdo da amostra dos grupos controle (GC) e
experimental (GE) no momento pré-intervencdo. Nao foram observadas diferencas
estatisticamente significativas entre os grupos para nenhuma das variaveis analisadas (p > 0,05),

indicando homogeneidade inicial da amostra.

Tabela 1. Caracterizacdo da amostra (pré-intervengao).

Variavel GC (n=38) GE (n=38) p-valor
Idade (anos) 60 +3 56+4 0,073
Massa corporal (kg) 79+£3 83,5+ 11 0,297
Estatura (cm) 159+5 162 +6 0,303
IMC (kg/m?) 35+7 32+4 0,315
Gordura corporal (%) 42+6 40+ 5 0,476

A




Os resultados das variaveis de estresse oxidativo, parametros hemodinamicos e perti

lipidico dos grupos controle (GC) e experimental (GE), nos momentos pré e pds-intervencao,

estao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Variaveis de estresse oxidativo, hemodinamicas e perfil lipidico dos grupos controle (GC) e
experimental (GE) nos momentos pré e pos-intervengao.

Variavel

TBARS
(nmol/mg prot)

Carbonil
(nmol/mg prot)

CAT
(nmol/mg prot)

Colesterol total
(mg/dL)
HDL
(mg/dL)
LDL
(mg/dL)
Triglicerideos
(mg/dL)
FC
(bpm)
PAS
(mmHg)

PAD
(mmHg)

GC Pré

79+2

3241

7,12+ 1

238 £25

42+ 13

162 +37

133+ 70

73+9

134+9

74 £ 26

GC Pos

8,5+2

3,081

7,11+£2

213 +48

46 + 14

138 +34

139 £ 65

74+£9

137+4

78 £ 8

P
(intra)
0,54
0,79
0,98
0,16
0,58
0,19
0,85
0,85
0,39

0,13

GE Pré

7,98 +2

3,68+1

6,94+ 2

227 £55

41 £12

183 +41

173 £41

75+ 13

138+ 10

88+ 13

GE Pos

597+1

320+ 1

8,65+ 1

202 +£27

59+12

150+ 13

139 £ 24

75+11

1307

78+ 6

P

(intra)

0,01*

0,31

0,05*

0,28

0,01*

0,05%*

0,06

1,00

0,06

0,08

P
(inter poés)
0,005
0,42
0,07
0,63
0,037
0,41
0,98
0,82
0,037

0,95

Diferenca intragrupo significativa (p < 0,05). ¥ Diferenca intergrupos significativa no momento pés-intervengao
(p <0,05). Valores expressos em média + desvio padréo.

Na comparagao intergrupos no momento pos-intervengao, foram observadas diferengas

estatisticamente significativas para os niveis de TBARS (p = 0,005), colesterol HDL (p = 0,03)

e pressao arterial sistolica (PAS) (p = 0,03), com valores mais favoraveis no grupo

experimental.

Na analise intragrupo, o grupo controle ndo apresentou alteragdes estatisticamente

significativas ao longo do periodo. Por outro lado, o grupo experimental apresentou reducao

significativa nos niveis de TBARS (p = 0,01) e aumento da atividade da catalase (CAT) (p =

0,05). Além disso, foram observadas alteragdes significativas no perfil lipidico, com aumento

do HDL (p = 0,01) e redugao do LDL (p = 0,05).
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m relacao aos parametros hemodinamicos, embora nao tenham sido observadas
diferencas estatisticamente significativas na analise intragrupo para PAS e PAD, verificou-se
redu¢do nos valores médios dessas variaveis no grupo experimental apos a intervengao.

As demais variaveis ndo apresentaram alteragdes estatisticamente significativas, tanto
nas analises intra quanto intergrupos.

O presente estudo teve como objetivo analisar os efeitos do treinamento resistido (TR)
sobre marcadores de estresse oxidativo, parametros hemodinamicos e perfil lipidico em
individuos hipertensos sedentarios. Os principais achados indicam que a intervengao promoveu
melhora significativa nos mecanismos antioxidantes, evidenciada pela reducdo dos niveis de
TBARS e aumento da atividade da catalase, além de efeitos favoraveis sobre o perfil lipidico e
redugdo da pressao arterial sistolica.

Destaca-se que nao foram observadas diferengas estatisticamente significativas entre os
grupos no momento pré-intervengdo, indicando homogeneidade inicial da amostra. Esse
aspecto reforga a validade interna do estudo, uma vez que reduz a influéncia de possiveis vieses
relacionados as diferencas basais entre os grupos (Pescatello ef al., 2015).

No que se refere aos pardmetros hemodindmicos, embora a andlise intragrupo nao tenha
demonstrado diferencgas estatisticamente significativas para pressao arterial sistolica (PAS) e
diastolica (PAD), observou-se reducdo nos valores médios dessas varidveis no grupo
experimental, além de diferenca significativa entre os grupos para PAS no momento pds-
intervencdo. Esses achados apresentam relevancia clinica, considerando que redugdes mesmo
modestas na pressdo arterial estdo associadas a diminui¢ao do risco de eventos cardiovasculares
(Sociedade brasileira de cardiologia, 2021; World health organization, 2021).

Evidéncias provenientes de revisdes sistematicas e meta-andlises indicam que o
treinamento resistido promove redugdes significativas na pressdo arterial, com magnitude
compardvel ao treinamento aerdbio (Cornelissen; Smart, 2013; Macdonald et al., 2016;
Edwards et al., 2023). Nesse sentido, os resultados do presente estudo corroboram parcialmente
esses achados, uma vez que foram observadas redugdes nos valores médios e diferenca
intergrupos, ainda que sem significancia intragrupo para algumas varidveis.

A auséncia de significancia estatistica nas andlises intragrupo para PAS e PAD pode
estar associada ao tamanho amostral reduzido, ao uso concomitante de medicacao anti-
hipertensiva e aos niveis pressoricos relativamente controlados no baseline, fatores que podem
atenuar a magnitude das respostas ao exercicio (Pescatello et al., 2015).

Em relag¢do ao perfil lipidico, os resultados demonstraram aumento significativo das

% |concentra¢6es de HDL e reducdo dos niveis de LDL, além de diferenca intergrupos para HDL
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no momento pos-intervengao, indicando efeito consistente do tremamento resistido sobre o
metabolismo lipidico. Meta-andlises t€ém demonstrado que o treinamento de for¢a promove
melhorias no perfil lipidico, especialmente em populagdes com fatores de risco cardiovascular
(Kelley; Kelley, 2009; Mann et al., 2014).

No que se refere aos marcadores de estresse oxidativo, observou-se reducdo
significativa dos niveis de TBARS e aumento da atividade da catalase no grupo experimental,
além de diferenga intergrupos para TBARS no momento pods-intervengao, indicando menor
peroxidacao lipidica no grupo treinado. Esses resultados sugerem melhora no equilibrio redox
e aumento da capacidade antioxidante, sendo consistentes com o conceito de hormese induzida
pelo exercicio (Radak et al., 2008; Gomez-Cabrera et al., 2008).

Além disso, evidéncias indicam que o exercicio fisico pode melhorar a fun¢ao endotelial
por meio da redugdo do estresse oxidativo e aumento da biodisponibilidade de 6xido nitrico,
contribuindo para a saude vascular e controle da pressao arterial (Higashi; Yoshizumi, 2004;
Green et al., 2017). Dessa forma, os achados do presente estudo reforcam o papel do TR nao
apenas como intervencdo hemodinamica, mas também como modulador de mecanismos
celulares envolvidos na fisiopatologia da hipertensao arterial.

A auséncia de alteracdes significativas na carbonilagio proteica sugere que o protocolo
adotado foi suficiente para induzir adaptagdes antioxidantes sem promover dano oxidativo
relevante, indicando um equilibrio favoravel entre producao e neutralizagdo de espécies reativas
(Fisher-Wellman; Bloomer, 2009).

Em relagdo as variaveis antropomeétricas, nao foram observadas alteracdes significativas
apos o periodo de intervencao, o que pode ser explicado pela duragdo relativamente curta do
protocolo e pela auséncia de controle nutricional (Willis et al., 2012).

Por outro lado, varidveis como triglicerideos, colesterol total e frequéncia cardiaca nao
apresentaram alteragdes significativas, o que pode estar relacionado ao tempo de intervencgao,
a intensidade do protocolo adotado e as caracteristicas clinicas da amostra, incluindo o uso de
medicacao (Pescatello ef al., 2015).

Algumas limitagdes devem ser consideradas, incluindo o tamanho amostral reduzido e
a auséncia de randomizacdo, o que pode limitar a generalizacdo dos resultados. Outro aspecto
relevante refere-se ao uso concomitante de medicagdo anti-hipertensiva pelos participantes, o
qual nao foi controlado de forma rigorosa ao longo do estudo, podendo ter influenciado as
respostas hemodinamicas observadas. Entretanto, destaca-se como ponto forte a andlise

integrada de parametros hemodindmicos, metabdlicos e de estresse oxidativo.
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mbora algumas variaveis nao tenham apresentado significancia estatistica, as
alteracdes observadas nas médias sugerem relevancia clinica, especialmente no contexto da
hipertensao arterial, em que pequenas redugdes nos niveis pressoricos estdo associadas a
importantes beneficios cardiovasculares.

Do ponto de vista pratico, os resultados reforcam que o treinamento resistido, quando
adequadamente prescrito e supervisionado, constitui uma estratégia eficaz e segura no manejo
da hipertensao arterial, contribuindo ndo apenas para o controle da pressao arterial, mas também
para melhorias no perfil lipidico e no equilibrio redox, sendo relevante na pratica clinica e na

prescricao de exercicios voltados a satide cardiovascular.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do presente estudo demonstram que o treinamento resistido, realizado de
forma sistematizada ao longo de 12 semanas, foi eficaz em promover adaptagdes fisiologicas
relevantes em individuos hipertensos sedentarios. Observou-se reducdo significativa da
peroxidacado lipidica (TBARS) e aumento da atividade antioxidante (CAT), indicando melhora
no equilibrio redox, além de efeitos favoraveis sobre o perfil lipidico, com aumento do HDL e
reducdo do LDL. Adicionalmente, verificou-se reducdo da pressdo arterial sistélica,
evidenciada tanto pela diminui¢do dos valores médios quanto pela diferenca significativa entre
os grupos ao final da intervengao.

Embora nem todas as varidaveis tenham apresentado diferengas estatisticamente
significativas na analise intragrupo, os achados observados apresentam relevancia clinica,
especialmente no contexto do controle da pressao arterial e da modulagao do estresse oxidativo,
fatores diretamente relacionados ao risco cardiovascular em individuos hipertensos.

Dessa forma, os resultados reforcam o papel do treinamento resistido como uma
estratégia ndo farmacoldgica eficaz e segura no manejo da hipertensdo arterial, promovendo
beneficios que vao além das adaptacdes hemodinamicas, incluindo melhorias metabolicas e
celulares. Esses achados contribuem para o fortalecimento das recomendagdes atuais de
inclusdo do treinamento resistido em programas de exercicio voltados a satide cardiovascular.

Por fim, sugere-se que estudos futuros, com maior tamanho amostral, delineamento
randomizado e maior tempo de intervengdo, sejam conduzidos a fim de aprofundar a
compreensdo dos efeitos do treinamento resistido sobre varidveis hemodindmicas, metabolicas
e de estresse oxidativo, bem como elucidar os mecanismos fisioldgicos subjacentes a essas

adaptagoes.
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RESUMO

O termo ergogénico, derivado do grego ergon (trabalho) e genna (producdo), designa
substancias ou métodos aplicados para maximizar o rendimento fisico e esportivo. Entre as
estratégias nutricionais, a uva e seus derivados destacam-se pelo elevado potencial antioxidante
e anti-inflamatorio, decorrente da expressiva concentragdo de polifendis em sua composi¢ao. O
presente estudo objetivou analisar as propriedades nutricionais do suco de uva e identificar seus
beneficios no desempenho de atividades fisicas. Para tanto, realizou-se uma revisao de literatura
com base em dados coletados nas plataformas PubMed, SciELO, Lilacs, Google Académico,
BVS e ScienceDirect, compreendendo publicagdes entre 2013 e 2023. Os resultados indicam
que a suplementa¢do com suco de uva atua na modulacdo do estresse oxidativo e na redugdo de
marcadores de dano muscular provocados pelo exercicio intenso. Além disso, as evidéncias
apontam para uma melhora na resposta metabdlica e na eficiéncia cardiovascular, o que
favorece a recuperagdo pos-esforco. Conclui-se que o suco de uva constitui um recurso
ergogénico eficaz, capaz de otimizar a performance atlética e aumentar a predisposi¢do para
sessOes subsequentes de treinamento ou competi¢do, consolidando-se como uma alternativa
natural e vidvel para o suporte nutricional de atletas.

PALAVRAS-CHAVE: Recurso ergogénico; Suco de uva; Desempenho esportivo; Polifenois.

ABSTRACT
The term ergogenic is derived from the Greek words ergon (work) and genna (production),
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Among nutritional strategies, grapes and their derivatives stand out for their high antioxidant
and anti-inflammatory potential, resulting from the significant concentration of polyphenols in
their composition. This study aimed to analyze the nutritional properties of grape juice and
identify its benefits in physical activity performance. To this end, a literature review was
conducted based on data collected from PubMed, SciELO, Lilacs, Google Scholar, VHL
(BVS), and ScienceDirect, covering publications between 2013 and 2023. The results indicate
that grape juice supplementation acts in modulating oxidative stress and reducing markers of
muscle damage caused by intense exercise. Furthermore, evidence points toward improvements
in metabolic response and cardiovascular efficiency, which favors post-exercise recovery. It is
concluded that grape juice constitutes an effective ergogenic aid, capable of optimizing athletic
performance and increasing predisposition for subsequent training or competition sessions,
establishing itself as a natural and viable alternative for the nutritional support of athletes.

KEYWORDS: Ergogenic aid; Grape juice; Athletic performance; Polyphenols.

1. INTRODUCAO

Desde a Antiguidade Classica, ha registros da busca por substancias capazes de otimizar
o rendimento atlético (Ehrnborg; Rosén, 2009), conhecimento que contemporanecamente
consolidou-se sob a terminologia de recursos ergogénicos. Etimologicamente derivado do
grego ergon (trabalho) e genna (producdo), o termo designa qualquer substancia, processo ou
método empregado com a finalidade de maximizar o desempenho fisico e esportivo de um
individuo. A utilizagdo dessas estratégias tem apresentado um crescimento exponencial,
acompanhada por um volume crescente de investigacdes cientificas que buscam validar a

eficacia de cada recurso.

Dado que o esporte de alto rendimento impde severas exigéncias fisioldgicas —
abrangendo desde o condicionamento fisico e hidratacdo até a recuperacdo metabdlica e o
padrdo de sono —, a implementag¢ao de recursos ergogénicos pode ser determinante para o €xito
do atleta. Paralelamente, o setor de suplementacdo esportiva consolidou-se como uma das
industrias mais rentaveis globalmente (Jones; Ratten; Hayduk, 2020), embora o aumento de
especulagdes sem fundamentacao cientifica em redes sociais demande cautela e rigor analitico.
Nesse cenario, o interesse por recursos suplementares difundiu-se amplamente no desporto
competitivo (Knapik et al., 2016), estabelecendo-se o consenso de que um suplemento
nutricional possui carater ergogénico quando estudos revisados por pares demonstram que sua
ingestdo cronica — de semanas a meses — resulta em melhoras significativas na forga maxima,

velocidade e na otimizagdo das capacidades fisicas ou de recuperacao (Kerksick et al., 2018).
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uando aplicados corretamente ¢ baseados em literatura solida, tais recursos auxiliam
no incremento da capacidade de carga e no volume de repeti¢des, além de promoverem a
redugdo da percepcao subjetiva de fadiga (Silva, 2022). Ademais, as manipulacdes dietéticas
ergogénicas visam retardar a exaustao e potencializar o poder contratil do musculo esquelético
e cardiaco, aprimorando a capacidade de realizar trabalho fisico e o desempenho atlético
(Oliveira et al., 2022). Uma das premissas centrais para o sucesso atlético reside na celeridade
da recuperacdo entre as cargas de treino, mitigando os processos oxidativos e inflamatorios
inerentes ao esforco fisico intenso (Gilson et al., 2010; Howatson et al., 2010; Peschek et al.,
2014). Embora o uso de suplementos sintéticos esteja bem estabelecido, pesquisas recentes tém
destacado alimentos funcionais com propriedades ergogénicas comparaveis, capazes de
minimizar o estresse oxidativo, a inflamacao e o dano muscular induzidos pelo exercicio
extenuante. Nesse contexto, a uva e seus derivados emergem como uma classe de alto potencial
bioldgico devido a sua densidade em compostos polifendlicos, como flavanois, flavonois,
acidos fenolicos e antocianidinas, que conferem, primordialmente as variedades tintas, robustas
propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias (Tselepis et al., 2005; Belviranli et al., 2012;

Georgiev; Ananga; Tsolova, 2014).

E relevante notar que o estresse oxidativo e os processos inflamatorios ndo sdo
exclusivos de patologias cardiometabolicas, visto que o desgaste decorrente do treinamento
exaustivo também compromete o estado redox celular (Kreher et al., 2012). Tais evidéncias
sustentam a hipdtese de que o suco de uva atua como um agente ergogénico eficaz sob a otica
do controle da inflamacao, pois estudos corroboram que derivados da uva sdo capazes de
reduzir marcadores séricos de estresse oxidativo, elevar a atividade de enzimas antioxidantes
endogenas e atenuar o desgaste muscular provocado por treinamentos exaustivos (Belviranli et
al., 2012; Dalla Corte et al.). Diante do exposto, o presente estudo propde-se a realizar uma
revisdo de literatura para analisar as propriedades nutricionais da uva e distinguir seus efeitos

fisiologicos sobre a atividade fisica e o desempenho atlético.

2. MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa caracteriza-se como uma revisao integrativa da literatura, delineada
com o objetivo de analisar e identificar as evidéncias cientificas recentes acerca dos efeitos

ergogénicos do suco de uva no desempenho fisico. A adogao deste método visou proporcionar
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mvestigacoes pregressas e identiticando lacunas passiveis de estudos futuros .

2019).

O levantamento bibliografico foi conduzido em bases de dados nacionais e
internacionais, nominalmente: PubMed, SciELO, Lilacs, Google Académico, BVS e
ScienceDirect. Para a operacionalizagdo da busca, estabeleceram-se estratégias que
combinaram descritores controlados e termos livres, visando a maxima abrangéncia na
identificacao de manuscritos relevantes. Os descritores utilizados em lingua portuguesa foram:

n "

"exercicio", "uva", "suplementacdo de uva", "polifendis da uva" e "estresse oxidativo em
atletas". Em lingua inglesa, aplicaram-se os termos: "grape juice ergogenic", "grape juice",

"grape supplementation" e "exercise and grape".

Os critérios de inclusdo definidos para esta revisdo foram: artigos cientificos originais,
disponiveis na integra e gratuitamente, publicados nos idiomas portugués e inglés, entre os anos
de 2013 e 2023. A selecdo priorizou estudos que abordassem diretamente o consumo de suco
de uva e sua relacdo com o exercicio, a suplementacao de polifendis derivados da uva e suas
respostas fisioldgicas. Inversamente, adotaram-se como critérios de exclusdo: artigos
indisponiveis para leitura completa, estudos sem correlagdo direta com a tematica proposta,
publicacdes fora do recorte temporal estabelecido, bem como outras revisdes de literatura,

monografias, dissertagdes e teses, priorizando-se assim fontes primarias de dados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de levantamento e selecdo de dados para esta revisdo integrativa seguiu
etapas sistematizadas de busca, triagem e elegibilidade. Inicialmente, a busca automatizada nas
bases de dados selecionadas (PubMed, SciELO, Lilacs, Google Académico, BVS e
ScienceDirect) resultou em um montante preliminar de estudos que foram submetidos a
primeira fase de analise.

Ap6s a identificagdo inicial, procedeu-se a triagem dos titulos e resumos, aplicando-se
os critérios de inclusdo e exclusdo estabelecidos. Foram descartadas publicagdes que nao
apresentavam relagdo direta com o tema, manuscritos fora do recorte temporal de 2013 a 2023
e produgdes de carater ndo primario, como monografias e outras revisdes. Conforme detalhado

no Fluxograma 1, esta etapa permitiu filtrar as evidéncias mais robustas acerca do potencial




Ao final do processo de selecao e analise da leitura integral, restaram os artigos que
compuseram a amostra definitiva deste estudo. Estes trabalhos foram organizados e sintetizados
no Quadro 1, que apresenta as principais caracteristicas das pesquisas selecionadas, incluindo
autores, intervencdes e os principais efeitos observados sobre o estresse oxidativo e o

desempenho fisico de atletas.

Figura 1: Fluxograma demonstrativo da seleg¢@o de estudos.
IDENTIFICACAO

Fonte: Autores, 2023.
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Quadro 1 - Resumo dos artigos selecionados

esultados onclusao
A despeito da baixa A suplementag@o com suco de
intensidade metabolica uva por 14 dias atenuou o
(lactato) e da percepgéo de estresse oxidativo e as lesdes
esforco moderada, a ao DNA decorrentes do
suplementag@o com suco de exercicio intermitente. Como
Efeitos do consumo de Est i clini uva em atletas de voleibol fonte acessivel de carboidratos
ste ensaio clinico L o .
suco de uva no i reduziu biomarcadores de e polifendis, a bebida oferece
L randomizado, duplo-cego T 5 . L
estresse oxidativo e trolad laceb estresse oxidativo, inflamagdo | propriedades antioxidantes e
. ~ ntr r pla P e
inflamagdo em © cor ola fo.go dp €00 1 ¢ dano muscular. Os anti-inflamatorias que
analisa o efeito da ) . ~
Martins ef al jogadores de voleibol 1 tacd resultados evidenciam o favorecem a recuperacdo
artins et a suplementagdo com suco . A .
2020 masculino: um ensaio | 4 P b ¢ 1 potencial protetor e sistémica e a prontiddo para
: e uva sobre o estresse A . .
( ) lini domizad S ergogénico da bebida na competigdes subsequentes.
clinico randomizado, oxidativo e o perfil SO Hp
) . mitigagdo do desgaste Adicionalmente, sua natureza
duplo-cego, inflamatorio em atletas 7 A L
controlado por de voleibol d bioldgico decorrente da organica elimina riscos de
e voleibol do sexo : - A
lacebo i modalidade. contaminag@o por substancias
masculino. o
p proibidas pela WADA,
configurando uma estratégia
nutricional segura e de baixo
custo.
Evidéncias indicam que a Embora compostos fendlicos
ingestdo de suco de uva pré- auxiliem na prote¢do muscular
Analisar se a exercicio atenua o estresse e no rendimento atlético por
suplementagdo com suco | oxidativo e o dano ao DNA. meio de mecanismos
~ puro tem algum impacto | Estudos de Toscano et al. antioxidantes, sua eficcia ¢
Suplementagdo de ~ . . .
. na reducdo do tempo de | refor¢cam esse potencial influenciada por fatores
suco puro: seu efeito ~ . T
Mohd Daud et al ~ recuperagdo muscular ergogénico, apontando que individuais como o status de
sobre recuperagio , . . .
(2023) apos o exercicio, protocolos de 1 ¢ 28 dias (10 treinamento e o perfil
muscular e T . . o X
. diminuicdo da fadiga mL/kg/dia) otimizam a demografico. Portanto, uma
desempenho Esportivo . . \
muscular, e melhoria da | performance de corredores abordagem personalizada é
sintese de proteinas recreativos ao reduzir a indispensavel para maximizar
musculares. inflamagao sistémica e os beneficios ergogénicos e
potencializar as defesas protetores desses suplementos.
antioxidantes.
A variagdo genética no gene Esta pesquisa reafirma o
O suco de uva SOD3 1ndﬂuenc10u a resposta gotencml e.rgogen}co.d(:i suco
melhora o a0 suco de uvano de uva e allmportz.mcrla. a
. . desempenho fisico, individualidade biologica no
desempenho de Investigar o impacto do . A p
. destacando a importancia da desempenho atlético. O estudo
Sousa et al corredores recreativos, | consumo de suco de uva o . o
(2022) foito d d roxa no desempenho de substitui¢do da arginina pela oferece uma contribui¢do
mas o efelto depende . glicina. Os resultados sugerem | original a literatura ao
do gendtipo: um corredores recreativos, . . ~ .
: com uma andlise que o impacto da intervengdo | demonstrar que polimorfismos
estudo duplo-cego, especifica da possivel no status redox é no gene SOD3 podem explicar
randomizado e infr')luéncia do pen(') tino condicionado por mecanismos | a variabilidade na resposta a
controlado & po- de adaptagao celular e suplementagdo, distinguindo
biogénese mitocondrial em individuos responsivos de ndo
resposta ao esforgo. responsivos as intervengdes
dietéticas com antioxidantes.
Devido as suas propriedades Avaliagdes pelos métodos
antioxidantes contra espécies ORAC e FRAP confirmaram
L . . reativas de oxigénio (EROs), o elevado potencial
Compostos bioativos Investigar e analisar os e .
. os polifendis do suco de uva antioxidante dos sucos de uva
de compostos bioativos N . . .
. tém demonstrado beneficios estudados. A eficdcia na
Silva et al (2016) | sucos de duas presentes nos sucos de s L ..
. . multissistémicos. Estudos neutralizagdo de radicais livres
cultivares de uvas duas variedades de uvas o A .
o . . indicam que o consumo de 6— | e na redu¢do idnica reitera os
brasileiras cultivadas no Brasil. ) . s
9 mL/kg promove melhorias beneficios bioldgicos do suco
na fung¢do cognitiva, no perfil | de uva, consolidando-o como
[ aa | lipidico e na prote¢do uma interveng¢do nutricional
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antimutagenica, consolidando
o suco de uva como uma
intervencdo nutricional eficaz
na promocao da saude e no
equilibrio redox.

relevante para a protecao
celular.

Toscano et al
(2020)

Uma tnica dose de
suco de uva roxa
melhora o
desempenho fisico e a
atividade antioxidante
em corredores: um
estudo randomizado
cruzado, duplo-cego

Investigar os efeitos de
uma Unica dose de suco
sobre o desempenho
fisico, estresse oxidativo,
inflamagdo e dano
muscular em corredores.

A suplementagdo com suco de
uva tinta, rica em compostos
fendlicos, resultou em
desempenho superior ao
placebo em teste de exaustdo a
80% do VO2 pico. Observou-
se um aumento de 18,7% no
tempo de corrida (A =9,2
min) e um acréscimo de 1,9
km na distancia total
percorrida. Os resultados
confirmam o potencial do
suco de uva em retardar a
exaustdo e ampliar a
capacidade submaxima de
exercicio em atletas.

A ingestdo de uma dose Unica
de suco de uva (10 mL/kg)
promoveu efeito ergogénico e
aumento da atividade
antioxidante em corredores,
superando os resultados da
suplementagdo prolongada.
Apesar da auséncia de redugdo
nos niveis de MDA, o
incremento na Capacidade
Antioxidante Total (TAC)
corrobora a biodisponibilidade
sistémica dos polifendis no
periodo pos-prandial (2-3 h).
Os achados sugerem que a
estratégia aguda ¢ eficaz para
a modulagdo redox ¢ a
performance atlética.

Neto et al (2020)

Suco de uva roxa
integral aumenta a
producao de 6xido
nitrico apos a sessdo
de treinamento em
atletas de handebol de
praia de alto nivel

Contribuir para o
conhecimento cientifico
sobre nutricao esportiva
e estratégias de melhoria
do desempenho em
atletas de alto nivel.

A despeito da homogeneidade
antropométrica e da auséncia
de danos musculares ou
inflamatorios (CK, LDH, PCR
e MDA constantes), a
suplementag@o com suco de
uva elevou significativamente
a produgdo de nitrito sérico.
Observou-se um incremento
de quase quatro vezes na
sintese de o6xido nitrico apos 3
horas de recuperagdo, com
interagdo tempo-grupo
positiva em comparagio ao
placebo. Tais achados
destacam o potencial do suco
de uva na modulacdo da
fun¢do vascular pds-exercicio,
independentemente da carga
inflamatoria gerada pelo
treino.

A ingestdo de suco de uva pré
e pos-exercicio potencializou
a sintese de 6xido nitrico,
conforme indicado pelo
aumento do nitrito plasmatico
pos-recuperagdo. Contudo,
apesar do papel antioxidante e
do potencial ergogénico
atribuido ao 6xido nitrico na
literatura, a intervengdo nao
resultou em ganhos de
desempenho significativos
para a amostra de atletas
estudada. Tal achado sugere
que o incremento na atividade
endotelial ndo se traduziu, de
forma aguda, em maior
tolerancia ao esfor¢o de
resisténcia.

Efeitos do consumo de
suco de uva na fadiga

Investigar e documentar
de maneira abrangente os
efeitos do consumo

A suplementag@o cronica com
suco de uva (14 dias) resultou
em maior forca de membros
superiores e atenuagdo de
danos oxidativos pré-exercicio
(isoprostanos 10% menores e

A ingestdo cronica de suco de
uva (14 dias) visa aprimorar o
desempenho e a forca
muscular em atletas de judo,
mitigando o estresse oxidativo
inerente aos combates. A

Goulart et al (20 | muscular e estresse regular de suco de uvana | dano ao DNA 19% menor que | interven¢ao demonstrou ser
20) oxidativo em atletas reducdo da fadiga o placebo). Apesar do eficaz na protec¢ao contra
de jud6: um ensaio muscular e na atenuagdo | aumento no dano ao DNA danos macromoleculares,
clinico randomizado do estresse oxidativo em | pds-esfor¢o no grupo evidenciada pela redugdo de
atletas de judd intervencao, a capacidade isoprostanos e da
antioxidante total (TAC) foi lipoperoxidagéo, mesmo na
drasticamente superior a do auséncia de alteragdes nos
e ) grupo controle em todos os niveis de TBARS. Além disso,
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momentos 0-162%). A
atividade da enzima SOD foi
menor no grupo suco de uva,
porém mais estavel frente ao
estresse do combate. Os dados
sugerem que o suco de uva
modula o equilibrio redox e
protege contra danos basais
aos lipidios e a0 DNA,
embora a resposta adaptativa
ao exercicio intenso apresente
dindmicas especificas entre os
marcadores.

tanto doses agudas quanto
protocolos prolongados de
suco de uva tinta promovem
maior atividade antioxidante
sistémica e preservagdo da
for¢ca de membros superiores,
consolidando-se como uma
estratégia nutricional relevante
para a homeostase redox em
esportes de alta intensidade.

Silvestre et al
(2014)

Efeito agudo da
ingestdo de
concentrado de uva
sobre os
biomarcadores do
estresse oxidativo em
triatletas

Investigar como a
ingestdo aguda de
concentrado de uva afeta
imediatamente os
biomarcadores do
estresse oxidativo em um
contexto de atividade
fisica intensa como o
triatlon

A intervencdo com a bebida
teste (BT) mitigou o aumento
de TBARS pos-esforgo (9,9%
vs. 70,7% no placebo) e
favoreceu a normalizagdo de
indicadores de estresse
oxidativo em atletas
responsivos. Diferentemente
do grupo placebo, que
apresentou queda na atividade
da catalase (CAT), a ingestdo
da BT manteve a estabilidade
enzimatica e promoveu maior
incremento nos niveis de
glutationa total (GSH) pods-
exercicio. Os dados indicam
que a BT ndo apenas reduz a
lipoperoxidacdo, mas também
preserva e potencializa o
sistema de defesa antioxidante
endogeno frente ao exercicio
extenuante.

A avaliacdo em condigdes
reais de treino revelou que o
concentrado de uva rico em
polifenois (45,8 g/kg) atua
como um modulador eficaz do
estresse oxidativo. A
intervencdo evitou o pico de
TBARS (>2,0 nmol/mL)
observado no grupo placebo e
preservou a atividade da
catalase (CAT) pos-exercicio,
a qual declinou no grupo
controle. A estabilidade dos
niveis de GSH no grupo
intervencdo reforga a hipdtese
de menor oxidagdo da
glutationa. Tais achados
ratificam a propriedade
protetora da matriz fendlica da
uva contra o dano oxidativo
agudo, mesmo sob estresse
térmico e umidade.

™
SGISAUDE

EDAITORA
—~




7

EDI1ITOR
S

e

™
SGISAUDE

.1 Efeitos da uva e de seus compostos fenolicos no perfil redox e desempenho

De acordo com Silva et al. (2016), os compostos fendlicos exercem efeitos
multissistémicos, incluindo a atenuagdo da oxida¢dao da LDL, a redugdo de danos genotoxicos
e a modulagdo de radicais livres plasmaticos. Destacam-se as proantocianidinas presentes nos
sucos das cultivares BRS Cora e Isabel, associadas a prevencao de infec¢des do trato urinario,
além de extratos de semente de uva (ricos em catequina e epicatequina) que demonstraram
efeitos neuroprotetores em modelos experimentais de Alzheimer.

A andlise da capacidade antioxidante revela que o suco BRS Cora apresenta
superioridade em relagdo ao Isabel nos ensaios ORAC, FRAP ¢ DPPH. Essa performance ¢
atribuida ao seu elevado teor de polifendis totais (TPC) e antocianinas, os quais exibem forte
correlagdo positiva com a capacidade de neutralizagdao de radicais peroxil e reducao de ions
férricos. Tais resultados reforcam que a atividade biologica desses alimentos ¢ reflexo direto de
sua densidade fitoquimica.

No contexto do esporte de alta intensidade, Silvestre et al. (2014) observaram que o
impacto do suco de uva no estresse oxidativo de triatletas foi expressivo, assemelhando-se aos
achados de Nieman et al. (2004), que relataram incrementos de aproximadamente 70% nos
niveis de TBARS em corredores de elite apés 80 km. Em contrapartida, Knez et al. (2007)
identificaram varia¢des no malondialdeido (MDA) apos provas de [ronman e Meio-Ironman,
sugerindo que a suplementagdo antioxidante pode influenciar a magnitude da peroxidagao
lipidica. Ademais, evidéncias em ciclistas indicam que a ingestao de 2,3g de polifendis atenua
a elevacao de TBARS induzida pelo exercicio agudo em comparacao a bebidas controle.

A literatura sobre a resposta da catalase (CAT) ao esforgo € heterogénea. Silvestre et al.
(2014) demonstraram que a ingestao de concentrado de uva preservou a atividade da CAT pos-
exercicio, enquanto o grupo placebo exibiu redu¢io enzimatica. Quanto a superdxido dismutase
(SOD), as atividades basais variam entre os estudos: Gongalves et al. (2011) reportaram valores
superiores em triatletas apos 20 dias de consumo de suco organico (300 mL/dia), enquanto os
dados de Knez et al. (2007) apresentaram maior similaridade com os niveis basais observados
em protocolos de longa distancia.

Embora a elevagdo da SOD (entre 20% e 112%) seja uma resposta adaptativa comum
ao exercicio, os resultados ndo sao unanimes. Divergindo dessa tendéncia, Gongalves et al.
(2011) identificaram reducao na atividade da SOD em atletas suplementados cronicamente com
polifendis de uva, sugerindo uma possivel economia do sistema enzimatico endéogeno devido a

presenca de antioxidantes exogenos.
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A relagao entre exercicio e glutationa tota tambem ¢ modulada pela
nutricdo. Ji et al. (1993) observaram que a oferta de carboidratos preveniu o aumento da
glutationa total pds-esforco. No caso do concentrado de uva, o menor incremento observado
sugere uma prote¢ao contra a oxidagdo da GSH para GSSG ou, alternativamente, uma ressintese
mais eficiente via enzima glutationa redutase, favorecendo a manuteng¢do do estado redox
celular durante a recuperacao.

3.2 Modulacio endotelial, genética e estratégicas ergogénicas

Neto et al. (2020) evidenciaram que a ingestao de suco de uva promove um incremento
significativo na concentracdo plasmatica de nitrito pos-exercicio, sem elevar marcadores de
dano muscular ou inflamac¢do sistémica. Este efeito ¢ atribuido ao estimulo da atividade
endotelial, aumentando a biodisponibilidade do ¢xido nitrico (NO), que atua como um potente
agente antioxidante (Pacher et al., 2007).

Fisiologicamente, o aumento do fluxo sanguineo durante o esforgo gera o shear stress
(tensdo de cisalhamento) na parede vascular, ativando receptores que estimulam a enzima 6xido
nitrico sintase endotelial (eNOS), intensificando a sintese de NO a partir do nitrito (Green et
al., 2004).

A maior disponibilidade de NO exerce efeitos ergogénicos ao aprimorar a resisténcia
aerdbica e a poténcia muscular, possivelmente pela aceleraciao da velocidade de encurtamento
das fibras em atividades de alta intensidade (Dominguez et al., 2018). Tais beneficios foram
corroborados por Nyakayiru et al. (2017) e Totzeck et al. (2012), cujos estudos com jogadores
de futebol e ciclistas demonstraram que niveis elevados de nitrito sérico correlacionam-se
positivamente com o limiar anaerobico e a vasodilatacdo mediada por fluxo (FMD).

A variabilidade individual na resposta ao suco de uva parece ser modulada por fatores
genéticos. Sousa et al. (2022) identificaram que o polimorfismo no gene SOD3 (substituigdo
arginina por glicina) influencia significativamente o desempenho na corrida. Curiosamente,
atletas com o genotipo CC apresentaram elevagdo na Capacidade Antioxidante Total (TAC)
poOs-exercicio, enquanto os gendtipos GG+CG demonstraram melhora funcional mesmo sem
alteragao no TAC.

Isso sugere que os compostos da uva podem atuar diretamente nos sistemas energéticos,
minimizando a acidose muscular e preservando o mecanismo de contracdo, que costuma ser
comprometido pelo estresse oxidativo. Além disso, o efeito benéfico depende da adaptacdo
enddgena e da regulacdo de vias de sinalizacdo para a biogénese mitocondrial induzida pelo

exercicio.
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studos recentes, como o0s de loscano et al. , trouxeram um insight pratico
valioso: a administracdo de uma dose tnica (10 mL/kg) de suco de uva integral pode ser mais
eficaz do que a suplementacao cronica (multiplas doses). Observou-se um incremento de 18,7%
no desempenho fisico em corredores apds dose aguda, comparado a 15% apds 28 dias de uso
continuo.

Este fenomeno pode ser explicado pela combinagdo da oferta imediata de carboidratos
(aprox. 16g/100mL) com a janela de biodisponibilidade dos polifendis, que atingem pico
plasmatico entre 2 e 3 horas apds a ingestao. Assim, o suco de uva consolida-se como uma
estratégia nutricional segura, acessivel e multifuncional, oferecendo propriedades
antioxidantes, anti-inflamatérias e cardioprotetoras essenciais para a otimizagdo da
performance e recuperagao atlética.

3.3 Modulagao do estresse oxidativo resposta imune e desempenho funcional

Estudos conduzidos por Goulart et al. (2020) e Martins et al. (2020) exploraram os
efeitos da ingestdo cronica de suco de uva (14 dias) em atletas. Embora o impacto na forga de
membros superiores em judocas tenha apresentado resultados variados, observou-se um
aumento na forga de preensdo manual ¢ na poténcia de membros inferiores apds a
suplementagdo. Tais achados corroboram evidéncias pré-clinicas onde o resveratrol preveniu a
deplecao de glicogénio muscular, sugerindo que os polifenois podem otimizar a disponibilidade
energética e retardar a fadiga periférica (Bicer et al., 2019; Somerville et al., 2017).

A intervenc¢do com suco de uva demonstrou um robusto efeito protetor contra o dano
oxidativo. Notavelmente, a ingestdo da bebida reduziu a lipoperoxidagdo e os danos
genotoxicos (DNA) em comparagdo ao placebo, mesmo em protocolos de exercicio agudo
extenuante. Embora o exercicio induza a formacgdo de espécies reativas de oxigénio (EROs)
capazes de superar as defesas agudas, a suplementagdo cronica elevou a Capacidade
Antioxidante Total (TAC) tanto em repouso quanto nos periodos poés-esfor¢o (Yuan etal., 2011;
Toaldo et al., 2016).

Bioquimicamente, a estabilidade da atividade da superdxido dismutase (SOD) no grupo
intervengdo, contrastando com a reducdo observada no grupo placebo, sugere uma protecdo
preventiva mediada pelos compostos fenolicos. Além disso, a redugdo nos niveis de carbonilas
e malondialdeido (MDA) ratifica a eficdcia da uva na preservacao da integridade de proteinas
e lipidios celulares.

Um diferencial importante nas pesquisas recentes ¢ a modulacdo de citocinas e

marcadores epigenéticos. A suplementacdo atenuou a elevagdo de IFN-y (interferon-gama) e
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sistemica. No plano molecular, Martins et al. 1dentificaram uma redugao nos niveis
globais de acetilacao de histonas, indicando que os polifendis da uva podem influenciar a
expressao génica relacionada a adaptagdo ao treinamento.

E relevante destacar que os beneficios observados derivam da inclusdo do suco de uva
como parte de uma dieta balanceada, e ndo apenas como um suplemento isolado. Isso refor¢a a
premissa de que as demandas antioxidantes de atletas podem ser supridas via matrizes
alimentares integrais. Do ponto de vista metodoldgico, a manutencao da estabilidade de
marcadores de dano muscular (como a CK-NAC) indica que o suco atua primordialmente na
modulagdo redox e inflamatoria, sem necessariamente mascarar o dano tecidual estrutural

inerente ao esporte de alto rendimento.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A caracteriza¢do quimica do suco de uva revelou um perfil robusto de antocianinas e
compostos fenodlicos, cuja quantificacdo ratifica o elevado potencial antioxidante desta matriz
alimentar, consolidando-a como um alimento funcional de alto valor bioldgico. A ingestdo
sistemdtica desta bebida atua na mitiga¢do do estresse oxidativo — evidenciada pela redugdo
da peroxidagao lipidica —, além de modular a resposta inflamatéria e prevenir danos
genotoxicos decorrentes do exercicio fisico intermitente.

A protegdo celular conferida pela administragdo do suco de uva correlaciona-se
diretamente com a otimiza¢do do desempenho fisico. Por tratar-se de um alimento natural, de
baixo grau de processamento e custo reduzido em comparagdao aos suplementos comerciais, o
suco de uva apresenta-se como uma estratégia nutricional acessivel e eficaz. E, portanto, uma
alternativa viavel para individuos que buscam evitar o consumo de produtos ultraprocessados
e almejam intervengdes dietéticas que promovam a satde e, concomitantemente, o rendimento
atlético.

Em suma, as evidéncias apresentadas lancam novas perspectivas sobre a nutri¢ao
esportiva, fundamentando o suco de uva integral como um agente com propriedade ergogénica.
Tais achados ndo apenas validam seu uso no contexto do alto rendimento, mas também sugerem
sua aplicabilidade clinica em popula¢des que demandam maior controle do equilibrio redox e
da funcao metabolica.
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RESUMO

O mountain bike (MTB), também conhecido como ciclismo off-road, caracteriza-se pela pratica
do ciclismo em trilhas de montanha e superficies ndo pavimentadas. O presente estudo teve
como objetivo realizar uma revisdo integrativa da literatura a fim de identificar as principais
lesdes ortopédicas associadas a pratica do MTB. Trata-se de uma revisao integrativa, conduzida
por meio de busca em periddicos indexados nas bases de dados PubMed e Biblioteca Virtual
em Saude (BVS). Os resultados foram organizados em dois quadros: Quadro 1, contendo as
caracteristicas das producdes incluidas na revisdo, e Quadro 2, apresentando a sintese dos
estudos conforme os principais achados. Observou-se maior prevaléncia de lesdes em membros
superiores, com destaque para fraturas e luxagdes de clavicula, além de lesdes no punho,
frequentemente decorrentes de quedas e impactos diretos. Ressalta-se a importancia da adogao
de medidas preventivas, como o uso adequado de equipamentos de proteg¢do individual,
incluindo capacete, luvas e protetores de punho, visando a redugdo do risco de lesdes durante a
pratica do mountain bike.

PALAVRAS-CHAVE: Mountain bike; Lesdes ortopédicas; Ciclismo; Traumatismos
esportivos.

ABSTRACT

Mountain biking (MTB), also known as off-road cycling, is characterized by cycling on

mountain trails and unpaved surfaces. This study aimed to conduct an integrative literature

review to identify the main orthopedic injuries associated with MTB practice. This is an

integrative review, conducted through a search of journals indexed in the PubMed and Virtual

Health Library (VHL) databases. The results were organized into two tables: Table 1,
—«Icontaining the characteristics of the productions included in the review, and Table 2, presenting
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a synthesis of the studies according to the main findings. 1gher prevalence of upper [imb
injuries was observed, with emphasis on clavicle fractures and dislocations, as well as wrist
injuries, frequently resulting from falls and direct impacts. The importance of adopting
preventive measures is highlighted, such as the proper use of personal protective equipment,
including helmets, gloves, and wrist guards, aiming to reduce the risk of injuries during
mountain biking.

KEYWORDS: Mountain biking; Orthopedic injuries; Cycling; Sports injuries.

1. INTRODUCAO

O mountain bike (MTB), também denominado ciclismo off-road, caracteriza-se pela
pratica do ciclismo em trilhas localizadas em ambientes naturais, como montanhas e terrenos
ndo pavimentados. Essas trilhas apresentam uma variedade de obstaculos, que podem ser
artificiais, como pilhas de troncos, pedras e rampas para saltos, além de elementos naturais,
incluindo raizes de arvores, solo irregular, superficies rochosas e declives acentuados, exigindo
dos praticantes maior controle motor e preparo fisico. (Ansari; Nourian; Khodaee, 2017).

O MTB teve sua origem no inicio da década de 1970, impulsionado pelo entusiasmo
de aventureiros norte-americanos, especialmente no estado da Califoérnia. Essa modalidade foi
concebida como uma alternativa as tradicionais corridas em superficies asfaltadas. A primeira
competicao de mountain bike foi realizada entre os anos de 1976 e 1979. Nos Estados Unidos,
o numero de praticantes de mountain bike cresceu significativamente, passando de 6,75 milhdes
em 2006 para 8,32 milhdes em 2015 (Kelley et al., 2023).

As lesdes sdo uma preocupacdo prevalente no cendrio do ciclismo de montanha,
afetando uma significativa porcentagem dos praticantes, conforme apontado por Campbell e
Lebec (2015), que relatam incidéncias entre 45% e 90%. A fadiga ndo ¢ o unico fator
contribuinte; o uso excessivo leva a microtraumatizagdo em areas de contato € sem contato
devido a forcas repetitivas e vibracdes (Kotlyar, 2016). Estatisticas revelam que tanto ciclistas
recreativos (60%) quanto profissionais (80%) enfrentam lesdes graves relacionadas ao esporte
(Engebretsen, et al, 2013). Aspectos biomecanicos, como tipo de bicicleta, ajustes, altura e
recuo do banco (selim), assim como a interface pé-sapato-pedal, sdo elementos criticos que
podem desencadear ou agravar lesdes (Ansari; Nourian; Khodaee, 2017).

Lesdes agudas predominantes do MTB resultam de quedas. Tanto entre ciclistas
recreativos quanto competitivos, as lesdes mais frequentes envolvem a pele e os tecidos moles,
com o punho e os joelhos sendo as regides anatomicamente mais afetadas (Wanich et al., 2007;
Chow; Kronisch, 2002; Gaulrapp; Weber; Rosemeyer, 2001; McGrath; Yehl, 2012). Andar no
escuro ou em grupo sdo fatores que aumentam o risco de acidentes, erro de pilotagem,

condig¢des da trilha, obstaculos, cansago, mau tempo, velocidades altas e competir em provas
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sao referidos como fatores de lesao (Kronisch, et al., . (Tin; Woodward; Ameratunga,
2013; Becker et al., 2013).

As medidas atualmente implementadas para prevenir lesdoes no MTB nao demonstram
total eficacia, ressaltando a importancia de investigar os fatores e tipos de lesdes associados a
essa modalidade esportiva. Nesse contexto, o objetivo deste estudo consistiu em realizar uma
revisdo integrativa para investigar os tipos de lesdes ocorridos em praticantes do MTB.

2. METODOLOGIA

O presente estudo tem como objetivo realizar uma revisdo integrativa da literatura com
a finalidade de identificar as lesdes ortopédicas mais comuns associadas a pratica do mountain
bike. A revisdo integrativa, considerada um método de sintese do conhecimento, permite reunir,
analisar e integrar de forma ampla os resultados de pesquisas disponiveis sobre determinada
tematica. Nesse contexto, Mendonga et al. (2020) destacam que essa abordagem favorece uma
analise mais abrangente e equilibrada dos dados existentes.

Foi conduzido um estudo de revisdo, utilizando como base periddicos publicados nas
bases de dados PubMed e na Biblioteca Virtual de Saude (BVS), seguindo critérios de inclusdo
que englobam estudos primarios originais, em inglés ou portugués, focados nas lesdes
ortopédicas em praticantes do MTB. A sele¢ao abrangeu publicagdes dos ultimos cinco anos,
com a combinag¢do dos descritores: Lesdes Ortopédicas, Mountain Bike e Atletas. Os critérios
de exclusao foram aplicados a estudos fora do escopo proposto, trabalhos de conclusao de curso,
artigos de revisao e artigos que apresentaram dificuldades de leitura completa.

A pesquisa inicial resultou em 1.300 estudos, sendo que, ap6s a selecdo criteriosa, 15
foram considerados para inclusao nos critérios estabelecidos. Os resultados foram organizados
e apresentados em um quadro que analisam e interpretam os objetivos do estudo. O fluxograma

de obtencao dos artigos ¢ apresentado na Figura O1.
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Figura 1 - Fluxo de identificacdo e selecdo dos artigos.

PUBMED e BVS Busca manual e outras fontes de busca
Total: (n = 800) (n=500)

v v

Estudos apos exclusdo de duplicatas n = 550

v

Estudos ap0s leitura de titulos e recursos e Estudos excluidos
n=40 n=510
il
. —> | Excluidos pelos critéri
Estudos incluidos apos leitura na integra Xcluldos pelos Crierios
n=15 de inclusdo e exclusdo
! n=25
v
Estudos incluidos para analise descritiva
n=15

Fonte: Elaboracdo propria, adaptado de Prisma.

3. RESULTADOS
Os resultados dessa pesquisa, foram apresentados no quadro 1 (Sintese das producdes

conforme principais resultados).

Quadro 1 - Sintese das producdes conforme principais resultados (N= 15).

AUTOR/ ANO PRINCIPAIS LESOES ENCONTRADAS
Frithauf, et al. Os tipos de lesdes mais comuns foram: contusdes, escoriagdes e fraturas dsseas, foi
(2020) relatado um traumatismo cranioencefalico ¢ uma lesdo na medula espinhal. As

localizag3es das lesdes foram comparaveis entre as extremidades superiores e inferiores,
e lesdes nos 6rgdos internos foram reportadas por um individuo de cada grupo.

Palmer, Florida- Nesse estudo o ombro, representando 12,8% de todas as lesdes, seguido pela cabeca
James, Ball, (2021) | (9,0%), mao (9,0%) e perna (8,0%). Laceracdes, abrasdes e lesdes cutaneas foram os
tipos de lesdes mais comuns, correspondendo a 26% de todas as lesdes, seguidas por
contusdes e hematomas (19,2%), e fraturas traumaticas (17,7%).

Saragaglia et al. As lesdes mais comuns foram as dos membros, representando 87% do total. As lesdes
(2022) nos membros superiores totalizaram 118 (66,3%), enquanto as dos membros inferiores

foram 37 (20,7%). O lado direito foi afetado em 80 casos, enquanto o lado esquerdo foi

acometido em 75 casos. Lesoes no torax, abdomen e coluna corresponderam a 13%.

Silveira et al. A ocorréncia de dor e/ou dorméncia é mais prevalente do que as lesdes

(2022) musculoesqueléticas, com 72,02% dos participantes (175 individuos) relatando a
experiéncia de dor e/ou dorméncia em pelo menos uma regido do corpo. As areas mais
afetadas por lesdes incluiram os joelhos (9,07%), tornozelos (6,56%) e a regiao lombar
inferior nos homens (4,53%).
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Kshirsagar et al.
(2022)

Um total de 486 casos foi identificado, correspondendo a um total estimado de 18.952
visitas ao pronto-socorro por lesdes na cabega e no pescogo devido a MTB no periodo
de 2009 a 2018. O niimero de visitas ao pronto-socorro permaneceu estavel ao longo dos
anos do estudo.

Pocecco et al.
(2022)

Esse estudo identificou um total de 97 acidentes fatais envolvendo praticantes de MTB.

Zhao, Nolan,
Remington, (2023)

Entre todos os entrevistados, (7,0%) relataram uma leséo e, desses, (2,2%) relataram uma
lesdo que exigiu atengdo médica. A taxa de incidéncia global foi de 3,6 lesdes por 1.000
horas de pedal. As lesdes mais comuns foram abrasdes, contusdes ¢ arranhdes. 12
ciclistas relataram lesdes nas articulagdes e 0ssos, € 13 relataram que as lesdes foram
causadas por velocidade excessiva ou tentativa de salto.

Gonzalez-Lazaro.
Arribas-Cubero,
Rodriguez-
Marroyo, (2021)

A maioria das lesdes ocorreu no tornozelo (32%), seguido do joelho (14%) e
pé/pododactilo (11%). O niimero de lesdes representou uma taxa global de lesoes de 1,6
lesdes por 1.000 horas de corrida e 5,9 lesdes por 1.000 corredores. A letalidade foi de
0.

Dominguez, correa,
(2019)

A regido mais lesada foi o membro superior. A analise de risco identificou situagdes
como escorregdes, golpes na cabeca, desvios de pista ¢ quedas em barranco. A
manutencdo inadequada da bicicleta aumentou o risco, especialmente entre amadores.

Ehn, et al. (2021)

Houveram 2.587 lesdes em 1.677 eventos, resultando em uma proporgdo geral de lesoes
de 2,5%. Lesdes graves, como concussoes e fraturas, representaram metade das lesdes.
A pandemia em 2020 reduziu a proporgao de lesdes.

Willick, et al.
(2021) A

Foi revelado 837 lesdes em 554 eventos, com propor¢do geral de eventos lesivos de 3%.
A concussdo foi a lesdo mais comum (22,2%), seguida por lesdes no punho ¢ na méo
(19,0%). Entre profissionais, a propor¢do de eventos lesivos foi de 0,8%, sendo o ombro
a parte mais lesionada (38,2%). Ciclistas do sexo feminino apresentaram mais lesdes nos
membros inferiores que os do sexo masculino (34,0% vs. 20,7%).

Willick et al. (2021)
B

Identificou-se 1.750 lesGes, sendo as mais comuns concussdes (23,6%) e lesdes no
punho/méo (22,3%). As mulheres apresentaram taxas de lesdes ligeiramente mais altas
nos membros inferiores (37,8% vs. 28,3%). Cerca de 50% das lesdes resultaram em
visitas ao pronto-socorro.

Van Eck, (2022)

A prevaléncia do periodo de lesdes musculoesqueléticas lesdes foi de 90,9%, que pode
ser dividida em trés categorias: constatou-se que o principal risco fatores para sofrer
lesdes entre ciclistas de montanha

Stoop, (2019)

Os resultados mostraram uma prevaléncia total de lesdes agudas de 71%. Nos atletas de
elite, 66,5% de todas as lesdes foram graves (fratura 6ssea 39,9%, lesdo articular 26,6%).
A regido corporal mais acometida pelas fraturas dsseas foi a regido joelho/panturrilha
(53,5%), regiao mao/dedo (30%) e regido quadril/coxa (13,3%). Nos atletas amadores, a
regido do ombro e pé/tornozelo foram acometidas em 6,7% cada.

Freitas et al. (2022)

Sobre as lesoes, observou-se que as traumaticas foram relatadas por 36 participantes
(29,3%), sendo levemente mais frequente em membros superiores (53,6%). Apenas
18,7% disseram ter sofrido lesdes por overuse.

Fonte: Autores, 2024.

4, DISCUSSAO

Analisar as lesdes e areas anatomicas frequentemente sujeitas a lesdes no ambito da
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a essa modalidade esportiva. Os resultados obtidos por Palmer, Florida-James, Ball,
ressaltam que, entre as diversas regides do corpo susceptiveis a lesdes, 0 ombro ¢ a mais
impactada, representando 12,8% de todas as lesdes, seguido pela cabeca (9,0%), mao (9,0%) e
perna (8,0%). Além disso, indicam que a coluna torécica, o polegar, o ombro e o tornozelo sdo
os locais mais severamente afetados, respectivamente.

Nesse contexto, Saragaglia et al. (2022) revelaram que o membro superior esteve
envolvido em 118 ocasides, destacando 66 lesdes na cintura escapular, 11 lesdes na regiao do
cotovelo, 16 lesdes no punho e 14 lesdes nas maos. O membro inferior foi afetado em 37
ocasides, incluindo 3 contusdes dolorosas no quadril sem fraturas associadas, 12 lesdes no
joelho, 4 fraturas de ambos os ossos da perna, 2 abrasdes extensas na pele da perna, 14 lesdes
de tornozelo e 2 entorses no meio do pé.

Esses resultados corroboram com as descobertas de Palmer, Florida-James e Ball
(2021), os quais destacaram que os tipos de lesdes mais prevalentes consistiram em laceragdes,
abrasoes e lesdes de pele, totalizando 26% de todas as lesdes. Em seguida, as contusdes e
hematomas 19,2%, enquanto as fraturas traumadticas se posicionaram como a categoria mais
comum, com uma incidéncia de 17,7%. Dentre as lesdes especificas, as concussoes foram o
diagnéstico mais frequentemente relatado, totalizando 7,4% de todas as lesdes, seguidas por
laceracdes na perna (5,9%) e no antebrago (5,3%), bem como fraturas de ombro/clavicula
(4,7%) e fraturas de mao (4,7%). Destaca-se que as fraturas de ombro/clavicula figuraram entre
as lesdes mais graves, ao lado de uma fratura na coluna toracica e duas fraturas no tornozelo.

Para além das lesdes musculoesqueléticas, Silveira et al. (2022) salientaram a
ocorréncia de dor e/ou dorméncia, sendo estas preditas pela condi¢do de sobrepeso e/ou
obesidade. Os autores também observaram que itens de protecao, como sapatilhas e pedais com
clip, e a pratica de treinos de for¢a complementares, ndo demonstraram ser eficazes na
prevencdo de lesdes musculoesqueléticas, assim como na atenuagdo da presenca de dor e/ou
dorméncia.

Frithauf et al. (2020) ressaltaram que em ciclistas praticantes de mountain bike
downhill em trilhas dificeis, as lesdes sao ainda mais prevalentes, dado que esses atletas fazem
uso consideravel de equipamentos de prote¢do. Nesse sentido, medidas preventivas mais
eficazes deveriam incluir abordagens voltadas para uma aprimorada capacidade de avaliacao
de riscos. Na perspectiva de Saragaglia et al. (2022), embora os materiais de protegdao tenham
evoluido para serem mais refinados, sofisticados e desenvolvidos do que anteriormente, esses
dispositivos ainda sdo insuficientes € ndo conseguem prevenir ou reduzir com sucesso a

incidéncia de lesoes.
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1 \‘g |1acera<;6es. A complexidade das trilhas montanhosas, combinada com o uso de bicicletas

By

ela crescente popularidade do M'TB nos Estados Unidos nos ultimos anos, em seu
estudo Kshirsagar et al. (2022), buscou identificar a prevaléncia e distribuicdo de lesdes na
cabeca e no pescoco associadas ao MTB, apresentadas nos departamentos de emergéncia dos
EUA, como também identificar fatores de risco para admissao hospitalar nessa populacao de
pacientes, em conclusdo o MTB resulta em um nimero significativo de lesdes traumaticas de
cabega e pesco¢o em todo o pais, afetando principalmente adultos do sexo masculino brancos.
Embora a maioria das lesdes resulte em alta do pronto-socorro, uma pequena parcela desses
pacientes apresenta morbidade significativa que requer internagao hospitalar.

Em contrapartida, é observado, por Gonzalez-Lazaro, Arribas-Cubero, Rodriguez-
Marroyo, (2021) que a incidéncia de lesdes musculoesqueléticas (MSK) ¢ baixa. Sendo
evidenciado em seu estudo uma incidéncia geral de 1,6 lesdes por 1.000 horas de exposi¢ao ou
5,9 lesoes por 1000 participantes. As localizagdes de lesdes mais frequentes foram o tornozelo,
joelho e pé/dedo do pé visto que o nimero total de participantes lesionados foi de 28. A maioria
das lesdes envolveu membros inferiores (78%), sendo a maioria delas ocorridas no tornozelo
(32%), seguido pelo joelho (14%) e pé/dedo do pé (11%). Lesdes nos membros superiores
representaram 18%, enquanto as do tronco atingiram 7%.

De acordo com Zhao, Nolan, Remington, (2023) seu estudo teve como objetivo avaliar
a incidéncia e os fatores de risco para lesdes em mountain bike entre os usudrios de um sistema
local de trilhas de mountain bike. sendo evidenciado que, apesar de ocorréncias de lesdes, o
risco geral das lesdes € baixo. Sendo notdrio que, ciclistas iniciantes apresentam um maior risco
de lesdes leves, enquanto ciclistas avangados t€ém um risco elevado de lesdes graves, algumas
das quais podem exigir atengdo médica.

Os resultados apresentados por Pocecco et al. (2022) em seu estudo sobre a
mortalidade no ciclismo de montanha na regido dos Alpes Austriacos, enfatizam de maneira
crucial a necessidade de aten¢do e consciéncia por parte dos praticantes desta atividade
recreativa. A €nfase no uso adequado de equipamentos de seguranca, na manutencao regular
das bicicletas e na escolha prudente de trilhas de acordo com o nivel de habilidade dos ciclistas
destaca a responsabilidade individual e coletiva na promog¢ao de um ambiente mais seguro para
o ciclismo de montanha. Estimular uma cultura de conscientizagdo sobre os perigos potenciais
e promover boas praticas de seguranga emerge como um aspecto fundamental para a reducao
de incidentes e aprimoramento da seguranca nessa modalidade.

O sucesso do mountain bike ndo vem sem seus proprios desafios. As lesdes sao uma

realidade inerente a esse esporte, incluindo concussdes, fraturas, luxagdes, contusdes e




projetadas especificamente para enfrentar esses desafios naturais, contribui para a incidencia
dessas lesdes (Caine; Young, 2018) Diante desse cenario, a NICA, em 2016, iniciou uma
parceria com pesquisadores académicos de epidemiologia esportiva para implementar um
sistema prospectivo de vigilancia de lesdes longitudinais (ISS). O objetivo da ISS ¢ caracterizar
e compreender melhor as lesdes no ciclismo de montanha juvenil, visando a implementacgdo de
estratégias de reducdo de lesdes baseadas em dados (Ehn, et al. 2018).

Ao analisar os resultados dos trés anos de coleta de dados da NICA ISS, ¢ possivel
comparar os padroes de lesdes antes e durante a pandemia. A hipotese € que o sistema coletou
dados relevantes e comparaveis em 2020, proporcionando uma visdo abrangente dos desafios
enfrentados pelos jovens atletas durante esse periodo (Willick, et al. 2021).

A natureza das lesdes variou, destacando a diversidade de desafios enfrentados pelos
praticantes de mountain bike. Embora contusdes e escoriacdes fossem comuns, lesdes mais
sérias, incluindo concussdes, fraturas e luxa¢des, compuseram metade de todas as lesdes. A
necessidade de cuidados médicos foi evidente, com quase metade das lesdes exigindo uma
visita ao pronto-socorro, enquanto quase 30% resultaram em pelo menos 4 semanas de tempo
perdido nas atividades de ciclismo (Ehn, et al. 2018).

Segundo Willick et al. 2020 a implementagdo eficaz de um sistema nacional de
vigilancia de lesoes em corridas de mountain bike juvenil, considerado a maior ISS de mountain
bike do mundo, também inclui a rastreabilidade de lesdes entre treinadores. Os dados
preliminares do primeiro ano de coleta forneceram insights iniciais sobre as caracteristicas das
lesdes neste esporte.

Ja em um estudo posterior de Willick et al. 2021 ¢ relatado como um sucesso continuo
da ISS eficaz em corridas de mountain bike juvenil, agora com dois anos de coleta de dados,
reitera a importancia do sistema na obtencdo de insights sobre as lesdes neste esporte em
evolucao. Com mais de 40.000 anos de dados de estudantes-atletas, esta ISS é reconhecida

como a maior no ambito do mountain bike.

5. CONCLUSAO

Os achados desta revisao integrativa evidenciam que a pratica do mountain bike esta
associada a uma maior ocorréncia de lesdes ortopédicas, principalmente em membros
superiores, com destaque para fraturas e luxacdes de clavicula, além de lesdes no punho,
frequentemente decorrentes de quedas e impactos diretos. Esses resultados reforcam a

necessidade de adocdo de estratégias preventivas, como o uso adequado de equipamentos de

‘ |proteg?10 individual e a orientacdo quanto a técnica e preparo fisico dos praticantes. Dessa
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orma, a Implementagao de medidas preventivas pode contribuir para a redugao da incidencia

de lesdes e para uma pratica mais segura do mountain bike.
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CAPITULO 5
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RESUMO

A pratica da corrida remonta aos primordios da histéria humana, quando nossos ancestrais
dependiam da habilidade de correr para sobreviver. Assim, cada passo que damos hoje na
corrida reflete uma tradicao que tem raizes profundas em nossa jornada como seres humanos ao
longo dos tempos. Esse estudo tem como objetivo apresentar uma sintese dos temas sobre lesao
em corredores, visando preencher lacunas no entendimento atual e orientar praticas mais
seguras e eficazes para os corredores. O estudo foi realizado em forma de uma overview para
investigar lesdes em corredores, buscou-se compreender de maneira aprofundada as diversas
facetas relacionadas a esse tema. As principais lesdes em corredores incluem distensdes
musculares, fraturas por estresse, tendinite, sindrome da banda iliotibial, fascite plantar e lesdes
no joelho, como a sindrome da dor patelofemoral. Estas podem surgir devido a treinamento
excessivo, biomecanica inadequada, desgaste continuo ou falta de recuperacao adequada. O
aumento da pratica da corrida como estratégia contra o sedentarismo levanta preocupagdes
significativas sobre lesdes associadas. Em conclusdao podemos constatar que elementos como
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experiencia do corredor, frequencia de corrida, distancia percorrida, padrao de pisada e escolha
de calcados desempenham papéis essenciais na determinagao do risco de lesoes.
PALAVRAS-CHAVE: Lesoes Esportivas; Atletas; Esportes.

ABSTRACT

The practice of running dates back to the beginning of human history, when our ancestors
depended on the ability to run to survive. Thus, every step we take in the race today reflects a
tradition that has deep roots in our journey as human beings through the ages. This study aims to
present a synthesis of topics regarding injuries in runners, aiming to fill gaps in current
understanding and guide safer and more effective practices for runners. The study was carried
out in the form of an overview to investigate injuries in runners, seeking to understand in depth
the various facets related to this topic. Major injuries in runners include muscle strains, stress
fractures, tendinitis, iliotibial band syndrome, plantar fasciitis, and knee injuries such as
patellofemoral pain syndrome. These can arise due to excessive training, inadequate
biomechanics, continuous wear and tear or lack of adequate recovery. The increase in running
as a strategy against a sedentary lifestyle raises significant concerns about associated injuries.
In conclusion, we can see that elements such as the runner's experience, running frequency,
distance covered, tread pattern and choice of footwear play essential roles in determining the risk
of injury.

KEYWORDS: Sports Injury; Athletes; Sports.

1. INTRODUCAO

A pratica da corrida, em seus primordios, desempenhava um papel fundamental no
contexto da sobrevivéncia. Nesse periodo remoto, a auséncia de armas eficazes para protegao e
subsisténcia impos o uso da corrida como uma habilidade essencial para a sobrevivéncia. Em
situagdes em que era necessario percorrer distancias considerdveis, a opgao pela corrida se
mostrava mais eficiente do que a caminhada, que levaria um tempo significativamente maior
(Santos; Borges, 2023).

Pedisic et al., (2020) concluem que a pratica de corrida apresenta associacao
significativa com reducao substancial do risco de mortalidade por doencas cardiovasculares e
cancer, em comparagao a auséncia da atividade. Além disso, a corrida de rua demonstra relagao
positiva e interdependente com alta qualidade de vida em idosos, refletida especialmente nos
dominios fisicos, embora também influencie aspectos sociais e relacionamentos interpessoais
(Flores; Silva; Silva, 2023).

Scheer e Krabak (2021) relatam que as lesdes mais comuns apresentadas em
corredores durante corridas e treinamentos sdo: sindrome do estresse medial da tibia, sindrome
da dor patelofemoral, tendinite dos flexores dorsais do pé e tendinopatia Aquiles, tendinopatia
patelar, fascite plantar e entorse (principalmente de tornozelo). Costa et al., (2021) apresentam
uma prevaléncia de lesdes musculoesqueléticas em corredores amadores de 58,5%, destacando

um maior volume de treinamento semanal como um fator associado significativo.
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pesquisa sobre lesoes em corredores ¢ de extrema importancia, visto que a corrida ¢
uma atividade amplamente difundida, praticada por pessoas de diferentes idades e niveis de
condicionamento fisico. Compreender as implicacdes musculoesqueléticas associadas a esse
esporte nao so contribui para o avango do conhecimento cientifico na area, como também tem
implicagdes praticas para a promog¢do da saide e a prevengdo de lesdes em individuos que
praticam essa atividade (Santos; Nascimento, 2022).

Assim, este artigo tem como objetivo fornecer uma visao geral dos estudos, abordando
a questao norteadora de apresentar uma sintese dos temas abordados nas pesquisas, visando nao
apenas preencher lacunas no conhecimento atual, mas também orientar praticas mais seguras e

eficazes para corredores, abordando particularmente questdes metodoldgicas e estruturais nao

resolvidas encontradas em revisOes anteriores.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo trata-se de uma overview (Galvao e Pansani, 2015). Elaborado
exclusivamente a partir de estudos de revisdes, reconhecendo sua importancia na assisténcia a
saude por serem utilizadas como ponto de partida para o desenvolvimento de instrugdes sobre
praticas clinicas.

A pergunta de pesquisa foi construida seguindo a estratégia PICO (problema,
intervengdo, comparagdo e desfecho), resultando na indagacdo: "Quais sdo as evidéncias
disponiveis sobre as lesdes ortopédicas que afetam os corredores?" Este enfoque permite uma
investigacdo precisa sobre o problema especifico (lesdes ortopédicas), a populacido-alvo
(corredores).

Foram pesquisados periddicos indexados nas bases de dados PubMed e Scientific
Electronic Library Online (SciELO). Os critérios de inclusdo consideraram estudos originais
em inglés ou portugués, centrados em lesdes ortopédicas em corredores. A busca incluiu
publicacdes dos ultimos cinco anos, utilizando os descritores: Lesodes, Atletas e Corrida. Foram
excluidos estudos que nao se enquadravam no escopo proposto, trabalhos de conclusao de
curso, artigos que ndo eram revisdes e aqueles de dificil leitura completa.

Os resultados foram sistematizados e apresentados em quadros que analisaram e
interpretaram os objetivos do estudo. O fluxograma detalhando o processo de selecao dos

artigos esté representado na Figura O1.
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Figura 1 - Fluxo de identificagdo e selecdo dos artigos.
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Fonte: Autores, 2025.

3. RESULTADOS

Os resultados desta pesquisa foram divididos em: Tabela 1 (Caracteristicas das
producdes incluidas na revisdo) e Tabela 2 (Sintese das producdes segundo os principais
resultados).

Tabela 1 - Caracteristicas das produc¢des incluidas na revisdo.

AUTOR/ PAIS ENSAIOS
ANO

OBJETIVO DA REVISAO

Foram considerados
elegiveis 16 artigos,
dos quais
participaram um total
de 682 corredores.

Silva Junior; Conceig¢do, Brasil

(2021)

Investigar o risco de lesdes associadas aos
calgados tradicionais versus minimalistas e,
secundariamente, avaliar os efeitos da
"queda" nas varidveis cinematicas, incluindo
o consumo de energia.

Costa et al., (2022) Brasil Sete artigos foram
incorporados a
analise, envolvendo
um conjunto de 2.260

corredores.

Identificar se alteragdes no padrao da marcha
do corredor estdo associadas a ocorréncia de
lesoes.

Souza et al., (2013) analisados
artigos,
uma

734

Foram
sete
abrangendo
populagdo de
corredores.

Brasil Realizar uma andlise das principais lesdes
musculoesqueléticas relacionadas a corrida

por meio de uma revisdo bibliografica.
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Kakouris; Yener;
(2021)

Hollander et al., (2021)

Blyton et al., (2023)

Dempster;
Ugbolue, (2021)

Anderson et al., (2020)

artigos, totalizando
2.429 corredores.

Fong, China Um total de 42 Examinar sistematicamente a literatura sobre
pesquisas a ocorréncia ¢ prevaléncia de lesdes
abrangendo uma musculoesqueléticas associadas a corrida,
populagdo total de categorizadas por localizacdo anatomica e
22.823  corredores tipo especifico de lesdo, ¢ analisar diferencas
foram adicionadas a0 nas taxas de ocorréncia de lesdes por
estudo. localizagdo anatomica entre corredores de

ultramaratona e aqueles que ndo correm
ultramaratonas.

Suiga 38 artigos foram Analisar disparidades nas taxas de lesdes e
incluidos na caracteristicas entre corredores masculinos e
pesquisa, abrangendo femininos usando técnicas meta-analiticas.
35.689 atletas.

17 estudos foram Detectar possiveis variagdes desfavoraveis na
incluidos na pesquisa variabilidade do movimento, identificando
e o numero de padrdes recorrentes em  populagdes
participantes ndo foi lesionadas e analisar como o estagio da lesdo
relatado. afeta a variabilidade da marcha durante a
corrida.
Dutheil; Reino Foram incluidos 24 Identificar a frequéncia de lesdes nos

Unido artigos na pesquisa, membros inferiores em corredores em geral.
com 260.042
corredores.

Suiga Foram inseridos 53 Resumir as evidéncias comparando padrdes

de corrida sem impacto do calcanhar no
retropé com padrdes de corrida com impacto
do calcanhar no retropé, abordando os
aspectos de lesdes, economia de corrida e
biomecanica.

Fonte: Autores, 2025.

Tabela 2 - Resumo das produgdes segundo os principais resultados.

AUTOR/ PRINCIPAIS RESULTADOS/CONCLUSOES
ANO

Silva  Janior; O uso de ténis minimalistas pode exacerbar mudangas no movimento corporal, como

Conceicao diminui¢do do comprimento da passada e aumento da frequéncia de passadas. Além

(2021) disso, o uso desses ténis tem sido associado a um aumento na incidéncia de lesdes
entre corredores. Essas descobertas sdo importantes quando um corredor ou seu
treinador considera adotar esse tipo de ténis.

Costa et al, Amaioriadas lesdes(60%) entre os corredores ocorreu no joelho, enquanto o tipo de

(2022) pisada apresentou influéncia minima na ocorréncia dessas lesoes. Os 40% restantes
ocorreram em outras regides dos membros inferiores. Esses resultados sugerem uma
relagdo direta com a distancia percorrida, o tempo gasto correndo e o tipo de calgado
utilizado.

Souza et al, Aslesdes mais comuns entre corredores afetaram os membros inferiores, com maior

(2013) incidéncia na regido do joelho. Entre elas, estdo tendinopatia do tenddo patelar,
sindrome do estresse medial da tibia, tendinopatia do tenddo de Aquiles, fascite
plantar, sindrome femoropatelar e sindrome da banda iliotibial.

Kakouris; Para os corredores que ndo participaram de ultramaratonas, observou-se que a maior

Yener;  Fong, proporcao de lesdes, tanto em incidéncia quanto em prevaléncia, ocorreu no joelho.

(2021) Por outro lado, entre os ultramaratonistas, o tornozelo foi o local mais afetado.

SGISAUDE

EDAITORA
—~




ﬁcada género (Dempster; Dutheil; Ugbolue, 2021).

SGISAUDE

EDAITORA

S

Hollander et al., Nio foram observadas disparidades entre corredores do sexo feminino ¢ masculino

(2021) nas taxas gerais de lesdes; entretanto, as corredoras do sexo feminino tiveram uma
incidéncia maior de lesdes por estresse Osseo, enquanto os corredores do sexo
masculino tiveram uma prevaléncia maior de lesdes no tendao de Aquiles.

Blyton et al, Adultoscom lesdes musculoesqueléticas geralmente mudam a maneira como correm,

(2023) mas isso depende dos padrdes especificos de movimento das articulagdes.
Dempster; Ha uma taxa significativa (37%) de lesdes nos membros inferiores entre corredores.
Dutheil; Fatores que aumentam a probabilidade de desenvolver lesdes relacionadas a corrida

Ugbolue, (2021) incluem correr mais de 30 km por semana, correr mais de trés vezes por semana, ter
sofrido uma lesdo nos tltimos doze meses e ter menos de cinco anos de experiéncia
em corrida.

Anderson et al., Apesar das ideias recorrentes na literatura de que correr sem contato com o retropé
(2020) esta associado a um menor risco de lesGes, a conexao entre o padrdo de contato e o
risco de lesdes ndo foi possivel estabelecer com base nas evidéncias disponiveis.

Fonte: Autores, 2025.

4. DISCUSSAO

A prética de atividade fisica, cada vez mais recomendada para combater o
sedentarismo atual, se beneficia de diversas iniciativas governamentais e incentivos da midia,
aumentando significativamente a participacdo de pedestres nos ultimos anos. No entanto, a
pratica de atividades fisicas de alta intensidade, como a corrida de rua, pode resultar em lesdes
graves, necessitando de estratégias e intervengdes preventivas adequadas (Souza et al., 2013).

Lesdes relacionadas a corrida sao influenciadas por varios fatores, incluindo menos de
cinco anos de experiéncia em corrida, historico de lesdes no ultimo ano, frequéncia de corrida
superior a trés sessdes por semana ou distancias semanais superiores a 30 km. Além disso, o
padrao da marcha e o tipo de calgado impactam significativamente o risco de lesdes (Dempster;
Dutheil; Ugbolue, 2021).

Lesdes comuns entre corredores incluem tendinopatia patelar, sindrome do estresse
tibial medial, tendinopatia do calcaneo, fascite plantar e sindromes que envolvem a articulagao
patelofemoral e a banda iliotibial. Essas lesdoes afetam predominantemente os membros
inferiores, com énfase especial nas condi¢des relacionadas ao joelho (Souza et al., 2013).

A incidéncia de lesdes nos membros inferiores entre corredores sdo relativamente alta
(37%), frequentemente centrada na articulacdo do joelho. No entanto, os padrdes de lesao
diferem significativamente entre os géneros. Corredoras demonstram maior propensao a lesdes
na panturrilha e na perna e menores taxas de lesdes no tornozelo e no pé. Por outro lado,
corredores do sexo masculino apresentam maior suscetibilidade a lesdes nas regides do quadril,

pelve e coxa, sugerindo que medidas preventivas personalizadas devem ser especificas para
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estratégias de prevencao direcionadas que abordem diagndsticos especificos, como lesdes por

estresse 0sseo em mulheres ou tendinopatia de Aquiles em homens, podem ser mais eficazes.
Consideragdes sobre variagdes hormonais, diferengas biomecanicas e ajustes na carga de
treinamento sdo cruciais no desenvolvimento de medidas preventivas individualizadas
(Hollander et al., 2021).

A distancia percorrida atua como um modificador de risco crucial, com maior
suscetibilidade a lesdes em corredoras em distancias mais curtas (< 10 km), enquanto corredores
enfrentam riscos maiores em distdncias mais longas (> 10 km). Assim, ajustar a intensidade, o
volume e a duragdo do treinamento de acordo com o género e o perfil individual de corrida
pode aumentar a eficacia preventiva (Hollander et al., 2021).

A escolha do calcado influencia substancialmente o risco de lesdes, especialmente os
ténis de corrida minimalistas, que alteram os deslocamentos angulares do tornozelo e do joelho
em contato com o solo. Calgados minimalistas podem reduzir o comprimento da passada e
promover a pisada com o mediopé ou antepé, reduzindo potencialmente os riscos de lesdes. No
entanto, a transi¢do de calcados tradicionais para minimalistas exige uma progressao cuidadosa,
incorporando fortalecimento muscular especifico e exposi¢cdo gradual para prevenir novas
lesdes (Silva Junior; Conceicao, 2021).

Embora a mudanga nos padrdes de pisada (por exemplo, de pisadas com o toque do
retropé para sem o toque do retropé) seja frequentemente recomendada, as evidéncias atuais
ndo sustentam de forma robusta melhorias na economia de corrida ou na prevengdo geral de
lesdes decorrentes dessas mudangas. De fato, a transicdo para um padrdo de pisada sem o
retropé pode reduzir o estresse na articulagdo patelofemoral, mas simultaneamente elevar as
cargas de flexdo plantar do tornozelo e diminuir a economia de corrida, sendo fundamental a
realizagdo de avalia¢des individualizadas antes de recomendar tais alteragcdes biomecanicas
(Anderson et al., 2020).

Corredores com lesdes musculoesqueléticas recentes ou em andamento
frequentemente apresentam variabilidade de movimento alterada, aumentando o risco de lesdes
futuras. Portanto, uma avaliagdo abrangente e um treinamento de reabilitagdo especifico para
normalizar e otimizar os padroes de movimento devem ser componentes centrais dos programas
de gerenciamento de lesdes (Blyton et al., 2023).

Estratégias preventivas e de reabilitacdo eficazes devem envolver abordagens

multidisciplinares, integrando fisioterapia, aparelhos ortopédicos e ajustes personalizados no
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tretnamento de flexibilidade, controle neuromuscular e aprimoramento da propriocep¢ao, sao
essenciais para reduzir a prevaléncia de lesdes e promover a recuperagdo (Costa et al., 2022;
Kakouris; Yener; Fong, 2021). Recursos ortopédicos, como palmilhas, orteses ¢ malhas
compressivas personalizadas, também fornecem suporte critico e beneficios na prevencao de

lesOes.

5. CONCLUSAO

A prética crescente da corrida como forma de combater o sedentarismo trouxe consigo
uma preocupacdo relevante quanto as lesdes associadas, neste trabalho, analises detalhadas
revelam que fatores como experiéncia, frequéncia, distancia, padrao de pisada e escolha de
calcados desempenham papéis cruciais no risco de lesdes. Tal como a diferenciacdo entre os
sexos na incidéncia e tipo de lesdes destaca a necessidade de estratégias preventivas
personalizadas, considerando variagcdes hormonais e biomecanicas. E ainda que a distancia
percorrida, o tipo de ténis utilizado e a transicdo para modelos minimalistas sdo elementos que

também influenciam significativamente o risco de lesdes.
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RESUMO

O uso de probidticos e prebiodticos no desempenho esportivo tem sido amplamente investigado
devido ao seu potencial de modular a microbiota intestinal e influenciar processos como
inflamagdo, imunidade e metabolismo energético. Esses compostos podem contribuir para a
manutengdo da integridade intestinal, reduzindo quadros de disbiose e inflamagao sistémica
induzidos pelo exercicio fisico intenso. A modulag¢do da microbiota estd associada ao aumento
da diversidade microbiana e a maior produg¢do de acidos graxos de cadeia curta, que
desempenham papel importante no fornecimento de energia e na regulagdo metabolica. Além
disso, observa-se reducdo de marcadores inflamatérios e de dano muscular, favorecendo a
recuperacdo pos-exercicio. O objetivo principal deste estudo foi analisar o papel dos probioticos
e prebidticos na modulacao da microbiota intestinal e sua relagdo com o eixo intestino-musculo,
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em bases de dados eletronicas, como PubMed, Scopus, Google Académico e Web cience,
abrangendo publicagdes entre 2016 ¢ 2026. A metodologia adotada consistiu em uma revisao
integrativa da literatura, incluindo ensaios clinicos e revisdes recentes sobre intervencdes
nutricionais em atletas e individuos fisicamente ativos. Conclui-se que, embora os probioticos
e prebidticos apresentem potencial para melhorar a saude intestinal, a resposta imunoldgica e a
recuperagdo muscular, seus efeitos diretos sobre o desempenho esportivo ainda sao
inconsistentes. Esses resultados dependem de fatores como cepa utilizada, dose e caracteristicas
individuais. Dessa forma, apesar de serem estratégias promissoras, ainda sdo necessarios mais
estudos para estabelecer protocolos padronizados e recomendagdes seguras para sua aplicagao
no contexto esportivo.

PALAVRAS-CHAVE: Microbiota Intestinal; Desempenho Esportivo; Recuperagao
Muscular; Suplementacdo Estratégica.

ABSTRACT

The use of probiotics and prebiotics in athletic performance has been extensively investigated
due to their potential to modulate the gut microbiota and influence processes such as
inflammation, immunity, and energy metabolism. These compounds can contribute to
maintaining intestinal integrity, reducing dysbiosis and systemic inflammation induced by
intense physical exercise. Microbiota modulation is associated with increased microbial
diversity and greater production of short-chain fatty acids, which play an important role in
energy supply and metabolic regulation. Furthermore, a reduction in inflammatory markers and
muscle damage is observed, favoring post-exercise recovery. The main objective of this study
was to analyze the role of probiotics and prebiotics in modulating the gut microbiota and its
relationship with the gut-muscle axis, focusing on recovery and physical performance. The
research was conducted through searches in electronic databases such as PubMed, Scopus,
Google Scholar, and Web of Science, encompassing publications between 2016 and 2026. The
methodology adopted consisted of an integrative literature review, including clinical trials and
recent reviews on nutritional interventions in athletes and physically active individuals. It is
concluded that, although probiotics and prebiotics show potential for improving gut health,
immune response, and muscle recovery, their direct effects on athletic performance are still
inconsistent. These results depend on factors such as the strain used, dosage, and individual
characteristics. Therefore, despite being promising strategies, further studies are needed to
establish standardized protocols and safe recommendations for their application in the sports
context.

KEYWORDS: Gut Microbiota; Athletic Performance; Muscle Recovery; Strategic
Supplementation.

1. INTRODUCAO

A busca pela otimizagdo do desempenho esportivo, principalmente em cenarios de
necessidade da performance atlética confronta-se, frequentemente, com limitagdes fisiologicas
e psicofisicas. Destacando-se fatores como a fadiga central, modula¢des do estado de humor e

distarbios gastrointestinais figuram como os principais entraves ao rendimento maximo.

A
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trelado a esse contexto, o Dano Muscular Induzido pelo Exercicio e a consequente
dor muscular de inicio tardio podem comprometer a continuidade do treinamento e a eficiéncia
mecanica do atleta (Shirkoohi et al., 2025).

Nesse cendrio, as estratégias de suplementacdo alimentar t€ém despertado crescente
interesse cientifico. Em especial, os probioticos, associados a prebidticos ganham destaque por
seu potencial pleiotropico em modular a saude sistémica e atenuar os impactos deletérios do
esforco fisico extenuante, oferecendo uma via promissora para o suporte ao desempenho de
atletas (Townsend et al., 2018).

Os probidticos sdo definidos como microrganismos vivos que, quando administrados
em doses terapéuticas, conferem beneficios fisiologicos ao hospedeiro. No ambito satde
esportiva, sua aplicacdo tem se expandido significativamente, fundamentada na capacidade de
modulacdo a resposta inflamatdria sistémica e fortalecimento da resposta imunoldgica do
hospedeiro. A suplementacdo estratégica visa, primordialmente, reduzir a incidéncia de
disturbios gastroentéricos e episddios de infec¢des do trato respiratorio superior (ITRS),
condigdes frequentemente associadas a imunossupressao transitoria, que podem ser induzidas
por cargas elevadas de treinamento em atletas de alto rendimento (Baud et al., 2020; Leite et
al., 2019).

J& os prebidticos sdo definidos como substratos utilizados seletivamente por
microrganismos do hospedeiro, conferindo beneficios fisiologicos essenciais. Embora diversas
fibras sejam candidatas a essa classificagdo, os frutooligossacarideos (FOS) e os
galactooligossacarideos (GOS) sdo os compostos mais amplamente reconhecidos e validados
pela literatura cientifica (Gibson et al., 2017).

No eixo esportivo, a relevancia dos prebidticos reside em sua a¢do multissistémica, que
impacta diretamente os pilares do rendimento atlético. Suas propriedades auxiliam na
manutencdo da satde gastrointestinal, por meio da inibi¢do de patdgenos, e favorecem a satde
mental, otimizando a cogni¢do e os niveis de energia via eixo microbiota-intestino-cérebro.
Além disso, os prebidticos desempenham um papel crucial na satde dssea ao potencializar a
absor¢do de minerais, fatores que, em conjunto, sdo determinantes para a integridade fisica e a
sustentacdo do desempenho de alto nivel a longo prazo (Hughes; Holscher, 2021).

Atrelado a esse contexto, os estudos indicam que a homeostase do musculo esquelético
¢ regulada por um equilibrio dindmico entre vias de sinalizacdo anabolicas e catabolicas.
Embora o suporte nutricional e o treinamento fisico sejam os pilares tradicionais dessa

regulagdo, evidéncias contemporaneas indicam que uma rede de comunica¢do multiorganica
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Nesse vies, a microbiota intestinal emerge como um componente central, funcionando
como um "6rgdo metabdlico" capaz de modular respostas imunes e sintetizar metabolitos
bioativos a partir de substratos nao digeriveis. Essa interagcdo bidirecional entre o ecossistema
microbiano e o tecido muscular, denominada eixo intestino-musculo, tem sido corroborada por
um volume crescente de estudos que destacam seu papel crucial tanto na manutengdo da satde
metabolica quanto na patogénese de distirbios relacionados a perda de massa e funcionalidade
muscular (Xu; He, 2025).

Diante desse panorama, torna-se evidente que a compreensao integrada entre microbiota
intestinal, suplementagdo com probidticos e prebiodticos e a regulagio do eixo intestino-musculo
representa um avango relevante na nutricdo esportiva. Essa abordagem amplia a visdo
tradicional centrada em macronutrientes, micronutrientes e treinamento fisico, incorporando
mecanismos sistémicos que influenciam a recuperacao muscular, a resposta inflamatoria e o
desempenho fisico. Nesse contexto, este capitulo reune e discute criticamente a literatura
disponivel, visando subsidiar estratégias nutricionais mais precisas, individualizadas e baseadas

em evidéncias para a otimizagao da performance e da saude de atletas.

2. MATERIAIS E METODOS

A presente revisdo integrativa foi conduzida com o objetivo de sintetizar evidéncias
cientificas acerca do papel dos probidticos e prebidticos na modulacido da microbiota intestinal,
eixo intestino-musculo e recuperacao muscular no contexto da pratica esportiva. A busca dos
estudos foi realizada nas bases de dados PubMed, Scopus, Web of Science, Google Académico
e BVS, utilizando descritores controlados e seus correspondentes em inglés e portugués,

bR TS 2% ¢

combinados por operadores booleanos (AND/OR), tais como: “probiotics”, “prebiotics”, “gut
microbiota”, “gut-muscle axis”, “exercise”, “athletic performance” e “muscle recovery”.
Foram incluidos artigos publicados no periodo de 2016 a 2026, nos idiomas inglés e
portugués, que abordassem a relagdo entre suplementacdo com probidticos e/ou prebiodticos e
desfechos relacionados a microbiota intestinal, desempenho fisico, resposta inflamatoria e
recuperacdo muscular em individuos fisicamente ativos ou atletas. Foram considerados estudos
originais (ensaios clinicos, estudos experimentais e observacionais) e revisdes sistematicas
relevantes para a tematica. Foram excluidos artigos duplicados, estudos com modelos

exclusivamente in vitro, publicacdes sem acesso ao texto completo e aqueles que ndo

apresentavam relacdo direta com o objetivo da revisao.
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selecao dos estudos for realizada em etapas, contorme 1lustrado na Figura (

)
incluindo leitura dos titulos e resumos, seguida da leitura completa dos artigos elegiveis, de
acordo com os critérios previamente estabelecidos. Para organizagao e analise dos dados, foram
extraidas informagoes referentes aos autores, ano de publicagdo, tipo de estudo, populagao,
interven¢ao, principais desfechos e conclusdes. A sintese dos achados foi conduzida de forma
descritiva e critica, permitindo a integragdo das evidéncias e a identificacdo de lacunas na

literatura.

Figura 1: Fluxograma demonstrativo da selegdo de estudos.
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Fonte: Autores, 2026.




3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a composi¢ao dos resultados, foram incluidos estudos que atenderam aos critérios
previamente estabelecidos, resultando na selecao de 10 artigos com relagdo direta ao tema
investigado. Esses estudos abrangem diferentes delineamentos metodologicos e exploram
intervengdes com probidticos, prebidticos e simbidticos, bem como a caracterizacdo da
microbiota intestinal em individuos fisicamente ativos e atletas, considerando desfechos como
desempenho fisico, recuperagdo muscular, resposta inflamatéria e modulacao imunoldgica.

Apesar da heterogeneidade quanto as populagdes, protocolos de intervengao e variaveis
analisadas, observa-se convergéncia nos achados quanto ao papel da microbiota intestinal como
moduladora de processos fisiologicos relevantes no contexto esportivo. Conforme pode ser
visualizado no quadro 01, apresenta-se uma sintese dos principais aspectos dos 10 artigos
selecionados, incluindo autores, ano de publicacdo, tipo de estudo, intervengdes propostas e
principais resultados, com o objetivo de facilitar a comparacdo entre os achados e subsidiar a

discussdo critica apresentada na sequéncia.
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Quadro 1 - Resumo dos artigos selecionados.

Titulo do artigo

Autor/Ano

Tipo de estudo

Principais achados

Relevancia para o eixo
intestino-musculo

Probiotic supplementation
elicits favourable changes
in muscle soreness and
sleep quality in rugby
players

Harnett et al.,
2021.

Ensaio clinico
randomizado
duplo-cego

A modulagao da

microbiota intestinal pode

influenciar diretamente a
recuperacdo muscular e a
percepgao de fadiga
através de mecanismos
neuro-enddcrinos e
imunologicos.

Sinalizacio
Neuroquimica: Probidticos
podem influenciar a
recuperacdo muscular via
sintese de
neurotransmissores
(GABA, acetilcolina) que
modulam a percep¢do da
dor e o repouso.

Effect of High-intensity
Training and Probiotics on
Gut Microbiota Diversity
in Competitive Swimmers:
Randomized Controlled
Trial

Bielik, 2022.

Ensaio clinico
randomizado

Modulagdo do eixo
intestino-musculo, este
estudo foca em como o

treinamento de alta

intensidade (HIT) e o
consumo de um
probidtico natural (queijo
Bryndza) impactam a
diversidade microbiana e
0s metabdlitos séricos em
nadadores

Sinergia com Probioticos:
A combinagdo de treino
intenso com probidticos

naturais potencializa a
presenca de bactérias
benéficas (LAB), que
podem auxiliar na satude
intestinal e na modulagdo
imunologica necessaria
durante fases de pico de
treinamento.

Effects of probiotic
supplementation on 12 min
run performance, mood
management, body
composition and gut
microbiota in amateur
marathon runners: A
double-blind controlled
trial

Wang et al.,
2024.

Ensaio clinico
duplo-cego

O estudo foca em
maratonistas amadores e
utiliza tecnologias
avangadas, como a
Ressonancia Magnética
(MRI), para detalhar a
interagdo entre
probidticos e o tecido
muscular pds-exercicio.

Modulacao via
Metabolitos: A
suplementag@o pode
favorecer a producao de
acidos graxos de cadeia
curta (AGCC), que
aumentam a captagio de
glicose e a expressao de
GLUT4 no musculo
esquelético.

Gut microbiome and
inflammation among
athletes in wheelchair in a
crossover randomized pilot
trial of probiotic and
prebiotic interventions

Valido et al.,
2024.

Ensaio clinico
randomizado,
cruzado e
controlado

Estudo piloto de 2024
com foco em atletas de
elite em cadeiras de rodas
(com lesdes medulares ou
esclerose multipla),
comparando o uso de
probidticos e prebiodticos
na modulagdo da
inflamag@o e da
microbiota.

Barreira Intestinal e
Neuro-inflamacgao: Atletas
em cadeiras de rodas
frequentemente sofrem de
desequilibrios autonémicos
que afetam a motilidade ¢ a
permeabilidade intestinal. O
probidtico demonstrou
potencial para fortalecer a
barreira epitelial e modular
o sistema imunologico
através do eixo intestino-
SNC
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Lactobacillus
plantarum Supplementation
on Sport Performance,
Biomarkers of Intestinal
Damage, and Oxidative
Stress in Recreational
Athletes

Asier Santibafiez-
Gutierrez et al.,
2025.

Ensaio clinico
controlado

O estudo destaca que a
manuten¢do da barreira
intestinal intacta, reduz a
inflamagao sistémica, o
Lactobacillus plantarum
atua como um mediador
que permite a0 musculo
trabalhar de forma mais
eficiente e recuperar-se
com maior rapidez.

stresse
Oxidativo: O artigo destaca
que a suplementagdo
reduziu marcadores de dano
oxidativo. Menos estresse
oxidativo significa que o
musculo sofre menos lesdes
celulares durante o treino,
permitindo uma
recuperacdo mais rapida e
eficiente.

The effects of probiotic
supplementation on body
composition, recovery
following exercise-induced
muscle damage, and
exercise performance: A
systematic review and
meta-analysis of clinical
trials

Shirkoohi et al.,
2025.

Meta-anélise de
ensaios clinicos

O estudo verifica como a
suplementagdo de
probidticos otimiza o eixo
intestino-musculo ao
fortalecer a barreira
intestinal e reduzir a
inflamagdo sistémica,
resultando em menor dano
muscular (queda da
Creatina Quinase), melhor
recuperacdo e ganho de
performance aerdbica.

Otimizaciao Metabolica: A
melhora no VO2max e a
reducdo do percentual de

gordura sugerem que o €ixo

intestino-musculo
influencia a eficiéncia

metabolica. Bacteroidetes e
Firmicutes (as principais

familias de bactérias)

regulam a extragao de
energia dos alimentos e a
sinalizacdo de insulina no

musculo esquelético.

The effect of probiotic
supplementation on
performance, inflammatory
markers and gastro-
intestinal symptoms in elite
road cyclists

Schreiber et al.,
2021.

Estudo duplo/cego

O estudo destaca que a
suplementagdo com
probidticos pode ter

efeitos benéficos sobre os
sintomas gastrointestinais
em ciclistas de elite.
Estudos futuros,
utilizando doses mais
elevadas e durante
diferentes periodos de
treino, poderdo ajudar a
compreender melhor os
efeitos da suplementagdo
com probidticos na saude
e no desempenho de
atletas de elite.

Modulacio da resposta
inflamatoéria:a modulagdo
da Interleucina-6 (IL-6). O
exercicio induz a liberagdo
de IL-6 pelo musculo (uma
miocina). O probidtico agiu
mantendo os niveis de
performance e acelerando a
recuperacdo através da
modulacdo dessa resposta
inflamatoria sistémica,
evidenciando que o
equilibrio da microbiota se
comunica com a sinalizac¢do
inflamatdria muscular.

Impact of probiotic
supplementation on
exercise endurance among
non-elite athletes: study
protocol for a randomized,
placebo-controlled, double-

blind, clinical trial

Mcdermott et al.,
2022.

Estudo
randomizado,
controlado por
placebo, duplo-
cego

Este protocolo clinico
foca no impacto dos
probidticos na resisténcia
de corredores, utilizando
0 eixo intestino-musculo
para melhorar a
performance aerdbica,
reduzir distarbios
gastrointestinais induzidos
pelo esforco e otimizar a
recuperagao imunologica,
garantindo maior
eficiéncia funcional ao
tecido muscular durante

Recuperac¢io Muscular: O
artigo destaca o papel dos
probidticos na modulagéo

do sistema imune de atletas.

Um sistema imune
equilibrado via intestino
ajuda a controlar a
inflamagdo pos-treino, o
que acelera a reparacdo das
microlesdes musculares.
Isso fecha o ciclo do eixo:
um intestino saudével
permite uma recuperagio
muscular mais rapida,
possibilitando treinos mais

exercicios de endurance.

frequentes e intensos.
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Comparison of the Effects
of Prebiotics and
Synbiotics
Supplementation on the
Immune Function of Male
University Football Players

Zhang et al.,
2023.

Estudo Clinico
Randomizado e
Controlado

O estudo enfatiza que a
suplementagdo com
simbioticos em jogadores
de futebol otimiza o eixo
intestino-musculo ao
fortalecer as defesas
imunologicas e a barreira
intestinal. Isso reduz a
inflamagdo sistémica e a
incidéncia de infeccdes,
garantindo que o tecido
muscular permanega em
estado anabdlico e
funcional, minimizando
interrupgdes nos treinos
por doengas ou fadiga

inflamatdria.

Modulag¢ao imunolégica:
Jogadores que utilizaram
simbidticos apresentaram
menor incidéncia de
infecgdes do trato
respiratorio superior
(URTY). Para o eixo
intestino-musculo, isso
significa manutencio da
carga de treino: menos
dias doente equivalem a
menos atrofia muscular por
desuso e maior capacidade
de hipertrofia/manutengao
de forga ao longo da
temporada.

Impact of endurance
exercise and probiotic
supplementation on the
intestinal microbiota: a
cross-over pilot study.

Schmitz et al.,
2019.

Estudo piloto
cruzado,
randomizado e
controlado

Estudo piloto com
triatletas reforga o eixo
intestino-musculo ao
focar na reducdo da
endotoxemia e da
permeabilidade intestinal
induzida pelo exercicio de

longa duragdo. A
suplementag@o multi-cepa
atua preservando a

barreira intestinal, o que
evita que a inflamagdo
sistémica prejudique a
fungdo muscular,
otimizando a recuperacao
e a viabilidade de treinos

de alta resisténcia.

Atenuacio do estresse
oxidativo: reduzir o
estresse oxidativo e a
inflamagdo de origem
intestinal, os probidticos
permitem que o triatleta
mantenha uma carga de
trabalho muscular maior
com menor risco de
overtraining.

Fonte: Autores, 2026.
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Microbiota intestinal como mediadora central do eixo intestino—musculo

A analise dos estudos mostra que a microbiota intestinal tem um papel central no eixo
intestino—musculo, influenciando fungdes metabodlicas, imunoldgicas e o desempenho fisico em
individuos ativos. De modo geral, a suplementagdo com probioticos e prebiodticos contribui para
melhorar a composi¢ao da microbiota, aumentando a presenca de bactérias benéficas, como
Lactobacillus e Bifidobacterium, além de favorecer maior diversidade microbiana (Valido et
al., 2024). Apesar desse padrado positivo, a intensidade dessas mudancas varia entre os estudos,
indicando que os efeitos podem depender de fatores como o tipo de intervengdo e as
caracteristicas dos participantes.

Essas alteragdes na microbiota também estdo relacionadas a producao de substincias
importantes para o organismo, como os acidos graxos de cadeia curta (AGCC), incluindo
butirato, acetato e propionato (Wang et al., 2024). Esses compostos servem como fonte de
energia para o corpo, especialmente para o musculo esquelético, e participam da regulacio de
processos celulares ligados a produgao de energia. No entanto, muitos estudos ainda se baseiam
em associagdes, o que significa que nem sempre ¢ possivel afirmar com certeza uma relacao
direta de causa e efeito

Outro ponto importante é o papel da microbiota na prote¢do da barreira intestinal.
Quando essa barreira esta integra, hd menor passagem de substancias inflamatérias, como os
lipopolissacarideos (LPS), para a corrente sanguinea (Valido ef al., 2024). Isso ajuda a reduzir
processos inflamatdrios que podem prejudicar a recuperagdo muscular e o desempenho fisico.
Ainda assim, nem todos os estudos avaliam diretamente essa fungdo da barreira intestinal, o
que limita conclusdes mais firmes.

Além disso, a comunicacdo entre intestino e musculo acontece por diferentes vias,
imunoldgicas, hormonais e neurais, formando uma rede complexa de interagdo. Segundo
Harnett et al. (2021), a microbiota pode influenciar a libera¢ao de substancias como citocinas,
hormonios e neurotransmissores, afetando diretamente a funcdo muscular e a adaptagdo ao
exercicio. Apesar disso, hd grande variagdo nos métodos e nos resultados dos estudos,
dificultando comparag¢des mais precisas.

De maneira geral, os estudos concordam que a microbiota intestinal ¢ importante para o
eixo intestino—musculo. No entanto, os efeitos observados dependem de fatores como a cepa
utilizada, a dose, o tempo de uso e as caracteristicas individuais. Por isso, ainda sdo necessarios
estudos mais padronizados, que permitam compreender melhor esses mecanismos e ampliar a

aplicacdo pratica desses achados na érea clinica e esportiva.

A




.2 Impacto da suplementacao de probioticos e prebioticos no desempenho fisico e
na recupera¢iao muscular

Os estudos analisados sugerem que a suplementagdo com probidticos e prebiodticos pode
contribuir para o desempenho fisico, especialmente em aspectos como resisténcia, for¢a e
percepcao de fadiga (Harnett et al., 2021; Bielik et al., 2022). Esses efeitos sdo, em geral,
atribuidos a modulacdo da microbiota intestinal e aos seus reflexos sistémicos. No entanto,
quando se observa o conjunto da literatura, percebe-se que tais beneficios nao sao uniformes,
indicando que o potencial ergogénico dessas intervengdes depende de condicdes especificas e
ndo se aplica de forma generalizada.

Na tentativa de explicar esses efeitos, Shirkoohi et al. (2025) destacam a melhora na
absor¢ao ¢ utilizagdo de nutrientes como um possivel mecanismo-chave, especialmente
relevante em individuos fisicamente ativos, que apresentam maior demanda metabodlica. Essa
hipotese dialoga com evidéncias de aumento da diversidade microbiana e da produgdo de
metabolitos benéficos. Ainda assim, a maior parte dos estudos apoia-se em desfechos indiretos,
sem mensurar diretamente a biodisponibilidade de nutrientes, o que enfraquece a confirmagao
desse mecanismo como determinante para o desempenho.

Para além do metabolismo energético, a modulagcdo da microbiota também parece
influenciar a resposta ao dano muscular e o processo de recuperacao. Schreiber et al. (2021)
observaram reducao de marcadores como creatina quinase (CK) e lactato desidrogenase (LDH),
sugerindo menor estresse fisioldgico apds o exercicio. Esses achados se alinham a estudos que
relatam menor dor muscular tardia e recuperagdo mais eficiente. Ainda assim, tais respostas
variam consideravelmente entre os individuos e sao fortemente influenciadas por fatores como
intensidade do treino e nivel de condicionamento, o que limita a extrapolacdo dos resultados.

E nesse ponto que o estudo de McDermott et al. (2022) se torna particularmente
relevante. Ao adotar um ensaio clinico randomizado, duplo-cego e controlado por placebo, os
autores buscaram minimizar vieses e avaliar, de forma integrada, multiplos desfechos,
incluindo desempenho fisico, percepcao de esfor¢o, marcadores fisiologicos e sintomas
gastrointestinais. Esse desenho metodoldgico mais rigoroso oferece maior confiabilidade aos
resultados e amplia a compreensao dos possiveis efeitos da suplementagao.

Curiosamente, mesmo diante desse rigor experimental, ndo foram observadas melhorias
consistentes no desempenho fisico em comparacdo ao placebo. Esse achado contrasta com
estudos que indicam beneficios mais evidentes e sugere que fatores como adaptagdo ao
treinamento, variabilidade individual e até mesmo o efeito placebo podem exercer influéncia

_,‘§|Signiﬁca‘[iva nos resultados. Assim, o estudo ndo invalida os potenciais beneficios dos
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probioticos, mas retfor¢a que seus efeitos podem ser mais sutis € contextuais do que 1nicialmente
proposto.

Dessa forma, ao integrar os diferentes achados, delineia-se um cenario em que os
probioticos e prebioticos demonstram maior consisténcia na promogao da satde intestinal e na
modulagdo de respostas fisioldgicas, do que propriamente como agentes ergogénicos diretos. A
heterogeneidade dos protocolos, envolvendo diferentes cepas, doses, tempos de intervengdo e
perfis de participantes, permanece como um desafio importante para consolidar sua aplicagao

no contexto esportivo.

3.3 Modulacido da resposta inflamatoria, imunologica e do estresse oxidativo em

atletas

A pratica de exercicio fisico intenso e prolongado esté associada a alteragdes na resposta
imunoldgica e ao aumento do estresse oxidativo, fatores que podem comprometer tanto o
desempenho quanto a satde do atleta. Nesse cenario, os estudos incluidos nesta revisao indicam
que a suplementagao com probioticos e prebidticos pode atuar de forma relevante na modulagao
desses processos, contribuindo para uma resposta fisiologica mais equilibrada (Schmitz et al.,
2019).

Partindo desse contexto, observa-se de forma consistente uma reducdo de citocinas pro-
inflamatorias, como interleucina-6 (IL-6) e fator de necrose tumoral alfa (TNF-a),
acompanhada pelo aumento de marcadores anti-inflamatorios em individuos suplementados
(Schreiber et al., 2021). Esse padrao ¢ reforcado por Valido et al. (2024), que relataram redugao
expressiva, de até 83%, nos marcadores inflamatdrios avaliados apds o uso de probidticos.
Esses achados sugerem que a modulacdo da microbiota pode atenuar a inflamagdo induzida
pelo exercicio, criando um ambiente fisiologico mais favoravel a recuperagao.

A partir dessa modulagdo inflamatoria, observa-se um impacto direto sobre o sistema
imunologico. Estudos como o de Zhang et al. (2023) demonstram que a suplementacdo com
simbidticos pode melhorar a fun¢do imune e aumentar a resisténcia a infecgdes. Em atletas
submetidos a treinamento intenso, houve reducdo na incidéncia e na duragao de infecgoes do
trato respiratorio superior, associada ao aumento de marcadores como IgA secretora (SIgA) e
IL-1B. Esse efeito ¢ particularmente relevante, pois infecgdes recorrentes podem interromper o
treinamento e comprometer o desempenho ao longo do tempo.

Além da interagdo entre inflamacao e imunidade, outro componente essencial desse eixo

1 \‘g |é o controle do estresse oxidativo. Evidéncias indicam que a suplementacdo com probidticos
&
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pode aumentar a atividade de enzimas antioxidantes e reduzir a produgao de especies reativas
de oxigénio. No estudo de Santibanez-Gutierrez et al. (2025), conduzido com delineamento
duplo-cego e controlado por placebo, individuos fisicamente ativos suplementados com
Lactobacillus plantarum por quatro semanas apresentaram preservacdo da capacidade
antioxidante total (TAC) apos esforco fisico. Esse resultado sugere maior prote¢do contra o
dano oxidativo e, consequentemente, melhor manutencao da fungdo muscular.

Dessa forma, inflamagao, imunidade e estresse oxidativo ndo devem ser compreendidos
como processos isolados, mas como componentes interdependentes de uma mesma resposta
adaptativa ao exercicio. Todos esses mecanismos estdo diretamente relacionados a satde
intestinal, uma vez que a integridade da barreira intestinal e o equilibrio da microbiota
influenciam essas respostas de forma integrada. Assim, refor¢a-se o papel do eixo intestino—
musculo como mediador central dessas adaptagdes, destacando a modulagao da microbiota por

meio de probidticos e prebidticos como uma estratégia promissora tanto para otimizar o

desempenho quanto para promover a saude de atletas.

4. CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisao demonstra que intervir na microbiota intestinal através de probioticos e
prebidticos ¢ uma tatica promissora para a pratica esportiva, com foco central na comunicagao
entre o eixo intestino—musculo. A literatura aponta que ajustar a microbiota bacteriana e suas
fungdes metabdlicas gera ganhos que vao do equilibrio digestivo a reflexos sist€émicos cruciais

para a performance.

Os dados indicam que essas melhorias ocorrem por multiplas vias, como a sintese de
metabolitos (especialmente os acidos graxos de cadeia curta), o fortalecimento da mucosa
intestinal e o controle das defesas imunes e inflamatorias. Esses mecanismos favorecem a
adaptagao fisiologica ao esfor¢o, aceleram a regeneragdo das fibras e mitigam o desgaste gerado

por cargas de treino elevadas, facilitando processos de recuperagdo pos-treino.

Do ponto de vista clinico, o uso desses compostos destaca-se por combater a inflamagao
cronica, regular a imunidade e neutralizar radicais livres, elementos fundamentais para sustentar
o vigor fisico e evitar lesdes ou doengas. Tais vantagens extrapolam a busca por resultados
competitivos, atingindo o bem-estar geral do individuo.

No entanto, embora existam indicios claros de melhora no rendimento e na restauragcao

% |pés—esf0rgo, as conclusdes ainda sdo variadas. Essa falta de uniformidade esta relacionada a
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atores como as daisparidades nas ce€pas €scolniaas, nas dosagens, na duragao aas 1nterven<;es

e no perfil de cada atleta, refor¢ando a necessidade de protocolos de pesquisa mais homogéneos.

Em ultima analise, ¢ importante que novas investigagdes adotem metodologias mais
rigorosas para validar as evidéncias e guiar prescrigdes clinicas mais assertivas. O dominio
cientifico sobre o eixo intestino—musculo ¢ uma fronteira cientifica em expansao que promete

revolucionar as estratégias de nutri¢do esportiva contemporaneas.
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RESUMO

O consumo de ctircuma, gengibre e propolis no desempenho esportivo pode oferecer beneficios
devido as propriedades anti-inflamatorias, antioxidantes e de refor¢o imunoldgico desses
ingredientes naturais. Eles podem ajudar na recuperagdo, reduzir a inflamagao e fortalecer o
sistema imunoldgico, potencialmente melhorando o desempenho esportivo. A clrcuma tem
propriedades anti-inflamatorias que podem ajudar na recuperag@o muscular e no alivio de dores
pos-exercicio. O gengibre também possui propriedades anti-inflamatorias e pode contribuir
para a saude das articulagdes. O préopolis tem propriedades antioxidantes e pode fortalecer o
sistema imunoldgico, reduzindo o risco de doencas durante o treinamento intensivo. Objetivo
principal deste estudo ¢ estudar o efeito do consumo da curcuma, gengibre e propolis no
desempenho esportivo. A pesquisa foi realizada através de buscas em bases de dados eletronicas
como SciELO, BVS, PubMed e Google Académico, publicados nos ultimos 10 (dez) anos, entre
2013 e 2023, recorreu-se a uma pesquisa, cuja metodologia adotada tratou-se de uma revisao
de literatura a cerca do tema. Conclui-se que, embora tenham potencial antioxidante, anti-
inflamatorio e imunolodgico, a circuma, gengibre e propolis precisam de mais pesquisa para
estabelecer freqiiéncia e doses ideais com base na ciéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Nutrientes Antioxidantes; Curcuma; Gengibre; Propolis e
Desempenho Esportivo
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ABSTRACT

The consumption of turmeric, ginger, and propolis in sports performance may offer benefits
due to the anti-inflammatory, antioxidant, and immune-boosting properties of these natural
ingredients. They can aid in recovery, reduce inflammation, and strengthen the immune system,
potentially enhancing athletic performance. Turmeric possesses anti-inflammatory properties
that can assist in muscle recovery and the relief of post-exercise soreness. Ginger also has anti-
inflammatory properties and may contribute to joint health. Propolis features antioxidant
properties and can strengthen the immune system, reducing the risk of illness during intensive
training. The main objective of this study is to examine the effect of turmeric, ginger, and
propolis consumption on sports performance. The research was conducted through searches in
electronic databases such as SciELO, VHL (BVS), PubMed, and Google Scholar, including
studies published in the last 10 (ten) years, between 2013 and 2023; the methodology adopted
was a literature review on the subject. It is concluded that, although they possess antioxidant,
anti-inflammatory, and immunological potential, turmeric, ginger, and propolis require further
research to establish ideal frequencies and dosages based on science.

KEYWORDS: Antioxidant Nutrients; Turmeric; Ginger; Propolis; Sports Performance.

1. INTRODUCAO

A prética constante de atividades fisicas ou esportivas ¢ uma maneira saudavel de o
individuo ter mais qualidade de vida, especialmente quando aliada a uma alimentagao rica em
vitaminas € nutrientes que sao essenciais ao organismo, evitando, assim, o surgimento de
doencas. No entanto, quando essas questdes sdo levadas aos atletas, tornam-se ainda mais
importantes, pois os habitos alimentares deles afetam a sua satde, o seu peso e composi¢ao
corporal, bem como a disponibilidade de substratos durante os exercicios, o tempo de
recuperagdo apos o exercicio e a prestagao desportiva (CASADO; FARIA; LOUREIRO,
2021).

Assim, os atletas necessitam ter uma dieta saudavel que seja adequada ao esporte que
praticam, além de uma correta hidratacdo em termos de quantidade e qualidade, antes, durante
e apos os treinos. Ha a necessidade de que consumam vitaminas e nutrientes para que nao
sofram intercorréncias durante os treinos, a fim de garantirem mais vigor e energia para a sua
realizacdo e também evitar o surgimento de doengas (NIEMAN; WENTZ, 2019).

Neste contexto, muito ja tem sido falado a respeito da introdu¢do de alimentos
funcionais como alternativa para a manutencao de uma vida mais saudavel, especialmente
porque se tratam de alimentos que sdo facilmente encontrados, ndo possuem um alto valor de

compra e podem ser consumidos por qualquer pessoa. Justamente por conta disso, eles tém

A




s1do associados tambem a dieta

saude, além de suas funcdes nutricionais basicas (LOPES; REZENDE; PEREIRA, 2019).

dos atletas, em decorrencia de produzirem efeitos beneficos a

Assim, os alimentos funcionais possuem caracteristicas benéficas a saude humana,
contribuindo com nutrientes importantes que sao encontrados em sua composi¢ao quimica,
desempenhando um papel de grande relevancia na redugdo do risco de Doengas Cronicas Nao
Transmissiveis (DCNT), como cancer e diabetes. Por isso, cada vez mais, estdo sendo aliadas
importantes da dieta dos atletas (BRASIL, 2015).

Nesse ensejo, os alimentos ricos em antioxidantes também vém tendo um aumento
significativo pelas pessoas, especialmente por aqueles que praticam atividades fisicas e
esportes, uma vez que estes reagem aos radicais livres, que sao &tomos ou moléculas formados
durante o processo de metabolizacdo normal do organismo, agindo através da transferéncia
de elétrons em varias reagdes bioquimicas. Assim, quando produzidos em excesso, podem
ocasionar danos celulares, fazendo surgir doencas em decorréncias das lesdes que podem
causar em diferentes niveis (COUTO; CANNIATTI-BRAZACA, 2010).

Logo, os antioxidantes presentes em frutas e hortalicas, como a curcuma, o gengibre e
a propolis, sdo aditivos aos efeitos protetores endogenos do organismo humano, diminuindo
os efeitos dos radicais livres. A presenca dessas substancias nos produtos pode variar de
acordo com varios aspectos, como a variedade, o grau de maturacdo ¢ a manipulacio da
colheita ao consumo, inclusive considerando o processo de industrializagdo e/ou preparo dos
alimentos (COUTO; CANNIATTIBRAZACA, 2010).

De todo modo, cabe ressaltar que o consumo de alimentos funcionais e ricos em
antioxidantes somente trara beneficios quando fizerem parte de uma dieta equilibrada,
evidenciando-se a importancia de se atentar aos rétulos dos alimentos, fazendo uso do produto
da forma recomendada pelo seu fabricante, a fim de evitar intercorréncias.

Durante o decorrer do presente estudo evidenciam-se os efeitos do consumo de
alimentos antioxidantes como a circuma, gengibre e propolis além de suas agdes especificas

no desempenho esportivo.

2. METODOLOGIA

Para a realizagao do presente estudo, utilizou-se o método da pesquisa bibliografica

integrativa, que incluiu diferentes fontes de pesquisa, como artigos cientificos nas bases de

dados PubMed, Scientific Eletronic Library Online (SciELO), Biblioteca Virtual de Saude
1“ﬂ(BVS) e Google Académico. Foram encontrados 2.044 artigos, utilizou-se apenas 12 dos
LB
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trabalhos incluidos nos ultimos 10 (dez) anos, entre 2013 e , com artigos originais, estudos
relacionados ao tema e coleta de dados, e foram excluidos artigos de revisdo, artigos inferiores
ha 10 anos e monografias para a constru¢do da revisao.As palavras-chaves pesquisadas em
portugués foram: nutrientes antioxidantes, circuma, gengibre, propolis € desempenho esportivo
e em inglés: antioxidantnutrients; turmeric; ginger; propolis; sports performance (Figura 1).

Nesse sentido, ha o entendimento de que todo o trabalho de cunho cientifico tenha o
apoio ¢ o embasamento teorico, para que ndo se perca tempo com um problema que ja foi
solucionado anteriormente, de maneira a chegar-se a conclusdes inovadoras. E relevante para
que se possa levantar informagdes basicas sobre os diversos aspectos que estdo direta ou
indiretamente relacionados ao tema investigado.

Desse modo, a intengdo ¢ verificar o que a literatura existente tem pesquisado e
evidenciado a respeito do tema em questao, de modo a trazer importantes contribuigdes que
podem tanto corroborar com as hipoteses aqui levantadas quanto refutar, com a finalidade de

evidenciar a importancia desta pesquisa.
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Figura 1: Fluxograma demonstrativo da selecao de estudos
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para fins dos resultados, foram analisados os dados referentes ao tema abordado, onde
foram selecionados 12 artigos cujo conteudo abordado tem relagdo direta com a pesquisa.

Conforme pode ser visualizado no quadro (2).
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Quadro 1 — Resumo dos artigos selecionados.

Titulo

Autor/Ano

Tipo de Estudo

Objetivo

Resultados

Efeitos cumulativos
do treinamento fisico
e do consumo de
propolis no manejo
da dislipidemia
diabética em
mulheres adultas:
estudo simples-
cego, randomizado,
controlado e
com avalia¢des pré-
pos- intervengao

MOAYEDI et
al, 2023

Ensaio clinico
simples-cego,
randomizado,

controladoe com

avaliacdes pré-pds-
intervencao

Avaliar os efeitos
combinados do
treinamento fisico e da
ingestdo de propolis no
controle da
dislipidemia diabética
em mulheres adultas.

Verificou-se que 8
semanas de treinamento
fisico combinado e
suplementagdo de
propolis, observou-se uma
reducdo na inflamagao e
um aumento na defesa
antioxidante em mulheres
com dislipidemia
diabética.

Efeitos da
suplementag@o de
gengibre (Zingiber

officinale Roscoe) e
treinamento resistido
sobre alguns
marcadores de
estresse oxidativo
sanguineo em
homens obesos.

ATASHAK, ef
al, 2014

Ensaio  clinico
randomizado,
duplo-cego,
controlado por
placebo

Avaliar os impactos
da suplementacdo de
gengibre ¢ do
treinamento resistido
progressivo sobre
marcadores de estresse
oxidativo sanguineo
em homens obesos,
incluindo a capacidade
antioxidante total ¢ o
malondialdeido.

Os resultados deste estudo
apontam que o
Treinamento Resistido
Progressivo (PRT) ao
longo de 10 semanas pode
aprimorar a capacidade
antioxidante e reduzir os
niveis de estresse
oxidativo em homens
obesos. Da mesma forma,
a suplementagdo de
gengibre demonstrou
efeitos semelhantes. Isso
sugere que tanto o PRT
quanto a suplementagéo de
gengibre podem ser
intervengdes terapéuticas
eficazes na reducdo do
estresse oxidativo em
individuos obesos.

Efeito da
suplementag@o de
propolis sobre o
desempenho atlético,
composigdo corporal,
inflamacgéo e estresse
oxidativo apods
exercicio intenso: um
ensaio clinico
randomizado triplo-
cego.

SOLEIMANI,
etal, 2021

Ensaio  clinico
randomizado triplo-
cego

Avaliar como a
propolis afeta o
estresse oxidativo,
inflamacdo,
composigao corporal e
desempenho atlético
em pessoas saudaveis e
ativas.

Os resultados indicam que
a suplementagdo de
propolis pode reduzir o
estresse oxidativo e a
inflamag@o apds
exercicios intensos em
pessoas saudaveis e ativas,
sem afetar o desempenho
atlético. Sdo necessarias
mais pesquisas para
entender o impacto da
propolis no desempenho
fisico em individuos
treinados e ndo treinados.

Efeito de 6 semanas
de treinamento
intervalado de alta
intensidade com
suplemento de
nanocurcumina na
defesa antioxidante e
peroxidagao lipidica
em meninas com
sobrepeso

Ensaio clinico

Examinar o impacto de

um  programa de
treinamento HIIT
(Treinamento
Intervalado de Alta
Intensidade)
combinado com a
suplementacao de
nanocurcumina na

Ap0s 6 semanas, 0 grupo
que combinou
suplementagdo com
treinamento demonstrou
um efeito antioxidante
positivo da suplementacdo
de curcumina, sugerindo
que a combinagao de
suplementos de curcumina
com exercicios pode ter

efeitos benéficos na




defesa antioxidante e
na quebra de gordura
em meninas com
sobrepeso ao longo
de um periodo de seis
semanas.

melhoria do sistema
antioxidante e na
prevencao da peroxidacdo
lipidica em individuos
com excesso de peso.

Efeito de oito
semanas de
treinamento aerdbio
associado a propolis
sobre a peroxidacao
lipidica em homens
obesos

HASSANVA
ND; SEIF;
2019

Experimental

O estudo buscou
avaliar o impacto da
combinagdo de oito

semanas de
treinamento aerobio
com a ingestdo de
propolis na
peroxidacdo lipidica

em homens obesos.

O exercicio aerodbico
associado a propolis
resultou na diminuigdo do
colesterol, triglicerideos e
malondialdeido em
homens obesos, porém
ndo afetou os niveis de
glutationa.

Efeitos do
concentrado de
cuarcuma nos fatores
de risco
cardiovascular € no
estresse oxidativo
induzido pelo
exercicio em
voluntarios
saudaveis; um
estudo exploratério

HAJLEH, ef
al, 2023

Randomizado
controlado por
placebo

Examinar como a
ingestdo de um extrato
de circuma com alto
teor de curcumina afeta

0s fatores que
contribuem para
doengas
cardiovasculares
(pressdo arterial,

velocidade de onda de
pulso e peroxidagdo
lipidica) e o estresse
oxidativo causado
pelo  exercicio em
voluntarios.

Durante o exercicio, a
pressdo arterial
permaneceu estavel,
seguida por uma reducao,
independentemente do
grupo de placebo ou
curcumina. A curcumina
resultou em maior poder
antioxidante na urina e
niveis de polifendis
aumentados. Além disso,
0s que consumiram
curcumina aumentaram
sua resisténcia no
exercicio, enquanto o
grupo do placebo nio
mostrou melhorias
notaveis.

Efeito do

treinamento aerébico
com suplementacao

de gengibre sobre

algumas enzimas

hepaticas (AST,

ALT,GGT) e

resisténcia a insulina
em mulheres obesas
com diabetes tipo 2.

ESMAELZA
DEH
TOLOEE, et
al,2017

Randomizado de
ensaio clinico

Avaliar como o
treinamento de
endurance com
suplementacao de
gengibre durante dez
semanas afeta os
marcadores de
inflamagdo hepatica
em mulheres com
diabetes tipo 2.

Apds 10 semanas, 0s
grupos que combinaram
exercicios aerobicos com
gengibre (GPE) e apenas
exercicios (TE) exibiram
uma redugdo significativa

nos niveis de AST e ALT,
além de melhorias no
peso, percentual de
gordura corporal, RCQ,

SFB ¢ HOMA-ir. As

mudangas foram mais
acentuadas no grupo GPE

em comparagdo com o
grupo de TE. Nao houve

mudangas notaveis no

grupo de controle. Este
estudo ressalta a eficacia
dos exercicios aerobicos
com gengibre na melhoria
dos indicadores hepaticos,
composicao corporal e
sensibilidade a insulina
em mulheres obesas com
diabetes tipo 2.




Influéncia da
ingestdo de gengibre
e canela na
inflamagdo e dor
muscular causadas
pelo exercicio em
atletas iranianas

MASHHADI,
etal, 2013

Estudoclinico
randomizado,
duplocego ¢
controlado
placebo

por

Investigar se a
ingestdo de 3 g de
gengibre ou canela ao
longo de seis semanas
afetaria os niveis de
IL-6 no sangue ¢ a
dor muscular
decorrente de
exercicios excéntricos
em atletas marciais do
sexo feminino.
Analisar como o
gengibre e a canela na
dieta influenciam a
inflamagdo e a dor
muscular em jogadoras
de tackwondo do Ira.

O estudo envolveu 49
participantes em uma
intervengdo de seis
semanas. Os grupos que
consumiram canela e
gengibre ndo mostraram
alteracdes significativas
nos niveis de IL-6, uma
proteina relacionada a
inflamagdo, em
comparac¢do com o grupo
placebo. No entanto, a dor
muscular diminuiu
significativamente nos
grupos que receberam
canela e no grupo placebo,
bem como no grupo que
recebeu gengibre e
placebo. Em resumo, o
consumo diario de 3 g de
gengibre e canela por seis
semanas reduziu os niveis
de IL-6 no sangue em
atletas marciais do sexo
feminino apos exercicios
excéntricos. Além disso, o
gengibre também foi
eficaz na redug¢do da dor
muscular, mas esse efeito
ndo foi observado com a
canela.

O efeito combinado da
atividade aerodbica e
da suplementagdo de

gengibre na glicemia ¢
no perfil lipidico em

meninas com
sobrepeso

VAHDATPO
0O, et al, 2019

Experimental

Avaliar como a
atividade aerdbica
combinada com a
suplementacao de

gengibre afeta os niveis
de agucar no sangue e os
fatores de risco
cardiovascular em
meninas com sobrepeso.

Os resultados
demonstraram que uma
unica sessdo de atividade
aerdbica levou a uma
reducdo significativa nos
niveis de glicemia de jejum
tanto no grupo que recebeu
suplemento quanto no
grupo que recebeu placebo.
Nao houve mudangas
significativas nos niveis de
lipidios, incluindo LDL,
HDL, triglicerideos e
colesterol total, no grupo
que recebeu o suplemento.
Além disso, a comparagdo
entre os grupos revelou
que o uso do suplemento
de gengibre por duas
semanas apos a atividade
aerdbica resultou em uma
reducdo significativa nos
niveis de glicemia de jejum,
triglicerideos e colesterol
total em comparagdo com
0 grupo que recebeu o
placebo.




O efeito da
suplementag@o de
circuma (curcumina)

nas respostas de

citocinas ¢

marcadores
inflamatorios apos 2
horas de ciclismo de
resisténcia

SCIBERRAS,
et al, 2022

cegos

Ensaios duplo-

indicadores

glicogénio

Investigar como a adig@o
de curcumina afeta os
niveis de interleucina
e outros

inflamatorios apos duas
horas de ciclismo com
baixos niveis de

A curcumina foi
encontrada no plasma
daqueles que a ingeriram.
Embora a percepgdo de
esfor¢o tenha aumentado
durante o passeio, ndo

houve diferengas
significativas na
percepgdo de esforgo entre
os grupos de curcumina,
placebo e controle. A
frequéncia cardiaca média
durante o exercicio foi
semelhante entre os
grupos. As analises de
sangue apos o exercicio
ndo revelaram diferencas
significativas nos niveis de
cortisol, proteina C
reativa, hematocrito,
hemoglobina, leucdcitos
ou proporgdo de
neutréfilos entre os grupos.

Os efeitos da
suplementacao de
gengibre pré-exercicio
sobre danos

musculares e inicio
retardado dor muscular

Um ensaio clinico
randomizado duplo-

MATSUMUR
A et al, 2015

Estudo simples-

cego, randomizado,

controlado, com

intervencao

avaliagdes pré- pos-

Determinar se a
suplementag@o de
gengibre ¢ eficaz na
redugdo do dano
muscular e da dor

muscular de inicio tardio|
(DMIT) apos exercicios

de alta intensidade.

Os resultados mostraram
que a suplementagdo com
4g de gengibre na redugdo
do dano muscular e da dor
muscular de inicio tardio
apos exercicios de alta
intensidade acelerou a
recuperacao da forga
muscular, porém, ndo teve
impacto nos indicadores de
dano muscular ou DMIT.

cego de raiz de
gengibre para
reduzir a dor
muscular e melhorar
a recuperagao do
desempenho fisico
entre corredores

de distancia

'WILSON, 2018

ato de correr em recuperagdo do
) declives. desempenho fisico, pelo
recreativos menos com essa dose
experientes especifica.

Ensaio clinico
randomizado duplo-
cego

Avaliar se a
suplementag¢do com raiz
de gengibre tem a
capacidade de reduzir a
dor muscular e a
disfungdo causada pelo

O gengibre tem efeitos
analgésicos moderados,
incluindo em corridas de
longa distancia. A
suplementagdo diaria de
1,425g de raiz de gengibre
por cinco dias pode reduzir
a dor muscular induzida
pelo exercicio, mas nao
parece acelerar a




3.1 Efeito da suplementacdo da circumasobre o desempenho esportivo

Segundo Sciberras, et al., (2015) os efeitos da suplementacdo de curcumina em atletas
masculinos durante um exercicio de ciclismo de endurance pode aumentar a producdo de IL-6
a partir dos musculos, o que pode afetar a defesa do organismo. Onze atletas em uma dieta
lowcarb participaram de trés ensaios com curcumina, placebo e nenhum suplemento. As
interleucinas no sangue, cortisol, proteina C reativa e estresse foram monitorados. Houve
aumento de IL-6 e IL1-RA apos o exercicio, mas nao de IL-10. A suplementagdo de curcumina
ndo teve efeitos estatisticamente significativos em comparagdo com o placebo e o controle. Os
participantes relataram sentir menos estresse com a curcumina. No entanto, o estudo teve
limitagcdes, como tamanho da amostra e dosagem de curcumina. Os resultados sugerem a
necessidade de pesquisas futuras com amostras maiores e diferentes dosagens. O estudo
também ressaltou a importancia das intervengdes nutricionais para a fungdo imune apos o
exercicio e a influéncia do exercicio de endurance nas citocinas, especialmente IL-6, que pode
ser afetada pela disponibilidade de carboidratos no pds-exercicio.

O estudo investigou o impacto de 6 semanas de treinamento intervalado de alta
intensidade (HIIT) combinado com a suplementa¢do de nanocurcumina na defesa antioxidante
e na peroxidacao lipidica em alunas com sobrepeso. Os participantes foram divididos em quatro
grupos: treinamento, suplemento de treinamento, suplemento de curcumina e controle. Os
resultados mostraram que o HIIT sozinho aumentou a peroxidacdo lipidica, enquanto a
curcumina sozinha fortaleceu a defesa antioxidante. No entanto, a combinagdo de HIIT e
curcumina resultou nos melhores resultados, reduzindo a peroxidacao lipidica e melhorando a
defesa antioxidante em meninas com sobrepeso. Portanto, a pratica de exercicios intensivos
junto com a suplementac¢do de curcumina pode ser benéfica para pessoas com excesso de peso
(FAKHRI, et al., 2019)

Hajleh e Al-Dujaili (2022) analisaram os efeitos da suplementacdo de clircuma em
voluntarios saudaveis em relacdo a pressao arterial e ao estresse oxidativo durante o exercicio.
Os resultados demonstraram que a ciircuma reduziu a pressao arterial, melhorou a saude das

artérias, diminuiu o estresse oxidativo e melhorou o
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desempenho durante o exercicio. O estudo sugere que a circuma tem beneficios para a satde

cardiovascular, mas ressalta a necessidade de pesquisas adicionais devido as limitagdes do

estudo.

3.2Efeito da suplementagdo de gengibresobre o desempenho esportivo

Pesquisas e estudos vém sendo desenvolvido com o objetivo de apresentar a importancia
das propriedades do gengibre como anti-inflamatério, antioxidade e analgésicos, para reduzir a
dor muscular, e seu potencial de diminui¢do e controle de glicemia e do colesterol. Os
resultados ampliam e concordam que a raiz de gengibre pode ter um efeito benéfico modesto
na dor muscular de inicio tardio induzida pela corrida. Esses efeitos foram mais pronunciados
ao avaliar a DMIT durante a corrida, em oposi¢do ao repouso ou durante um STS(WILSON,
2018).

O estudo dividiu 20 iniciantes em musculagdo em grupos que receberam gengibre ou
placebo. Apods 5 dias de suplementagdao, ambos os grupos realizaram exercicios musculares
excéntricos. Nao houve diferenga significativa na for¢ca muscular, amplitude de movimento,
circunferéncia do braco, temperatura da pele ou dor muscular. No entanto, o gengibre pareceu
retardar o dano muscular, mas nao afetou a dor muscular. O estudo aponta a necessidade de
mais pesquisas sobre a dose de gengibre e seus efeitos em atletas treinados e pré/pos-lesdes
musculares. (MATSUMURA, ef al., 2015).

Segundo os estudos abordados para a presente revisdo, os efeitos do consumo de
gengibre sdo conhecidos por suas propriedades anti-inflamatdrias, e o exercicio intenso pode
levar a uma resposta inflamatoria e dor muscular. O estudo de Mashhadi, ef al., (2013)
envolveu 60 mulheres saudaveis treinadas, jogadoras de tackwondo, divididas em trés grupos
(gengibre, canela e placebo). Durante seis semanas, os participantes receberam 3g de gengibre,
canela ou placebo em po6 por dia. Foram avaliados os niveis de IL-6, um marcador de
inflamagao, ¢ a intensidade da dor muscular no inicio e no final do estudo.

Os resultados mostraram que ndo houve diferencas significativas nos niveis de IL-6
entre os grupos gengibre, canela e placebo. No entanto, a dor muscular diminuiu
significativamente nos grupos gengibre e placebo, assim como no grupo canela e placebo.

Assim, pode-se afirmar que, a eficacia na reducdao da dor
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muscular, com uso do gengibre, demonstrou uma reducdo mais significativa na dor muscular.

ATASHAK, et al. (2014) investigou os efeitos da suplementacdo de gengibre por 10
semanas ¢ PRT (treinamento de resisténcia progressiva) no MDA (malondialdeido) plasmatico,
um marcador de estresse oxidativo, e no TAC plasmatico ndo enzimatico em homens obesos.
Descobrimos que o TAC aumentou no plasma de homens obesos ap6ds 10 semanas de consumo
de gengibre ou PRT. Além disso, 0 MDA como indicador de estresse oxidativo (o principal
componente do TBARS plasmatico) diminuiu significativamente apds essas intervengoes
quando comparado com a condi¢ao placebo.

Esse artigo traz como resultados, que a PRT por 10 semanas pode melhorar a
capacidade de defesa antioxidante e diminuir o marcador de estresse oxidativo em homens
obesos. Separadamente, a suplementagdo de gengibre tem um efeito semelhante. Portanto,
pode-se dizer que tanto o treinamento resistido quanto a suplementacao de gengibre podem ser
uma intervencao terapéutica eficaz para reduzir o estresse oxidativo em individuos obesos. No
entanto, deve-se ter cautela na suplementacdo de gengibre durante o treinamento fisico como
uma terapéutica nutricional para reduzir o estresse oxidativo até que novas pesquisas relevantes
sejam realizadas.

Na realizacdodo estudo com 4 grupos diferentes, onde um praticava aerdbica com
suplementacdo de gengibre, s6 pratica aerdbica, suplementacdo com gengibre e placebo,
observou que os resultados mostravam que exercicios aerdbicos com suplementacdo de
gengibre, provoca uma diminui¢do significativa nos niveis de enzimas hepaticas
(ESMAELZADEH TOLOEE, et al.,2017)

O estudo semi-experimental envolveu 24 estudantes do sexo feminino com excesso de
peso, selecionados aleatoriamente de um grupo inicial de 80 da Universidade Shahid Chamran
de Ahwaz. Foram divididos em dois grupos, um que recebeu suplementos de gengibre e outro
que recebeu capsulas de amido (placebo) por duas semanas. As amostras de sangue foram
coletadas em quatro etapas em cada grupo, e apos as duas semanas de administragdo de
suplemento, a coleta de sangue foi realizada antes e depois da atividade fisica. Os niveis de
glicose no sangue, HDL, TG e CT foram medidos, e o LDL foi calculado. Os resultados nao

mostraram mudancas significativas nos niveis de lipidios apdés uma sessdao de

-
&




exercicio. Foi utilizado o teste de Shapiro-Wilkes para determinar a distribuicdo normal dos

dados e o método de analise de covariancia com medidas repetidas com fator intergrupos para
comparar as variagdes entre grupos. Nao foram encontradas diferencas significativas nos
indices antropométricos e de composi¢ao corporal, bem como nos niveis de lipidios. O consumo
de suplemento de gengibre por duas semanas apos uma sessao de exercicio aerobico exaustivo
teve um efeito significativo na glicemia, nos niveis de colesterol total e triglicerideos, mas nao
afetou significativamente os niveis de HDL e LDL. As diferencgas mais notaveis entre os grupos
ocorreram apds a suplementacdo de gengibre. A atividade excéntrica reduziu os niveis de
glicose no sangue, mas nao teve impacto nos niveis de colesterol, HDL e LDL (VAHDATPOO,
etal.,2019)

3.3 Efeito da suplementacao de propolis sobre o desempenho esportivo

Com base na analise das pesquisas (quadro 2) os resultados mostram que a propolis
melhora o TAC (Capacidade total de antioxidantes) e o GSH (glutationa) e reduz o TOS (Estado
total dos antioxidantes), o MDA (malondialdeido) e o OSI (indice de estresse oxidativo) apos
exercicios intensos.

Através da administragcdo de propolis na dose didria de 900mg durante quatro semanas
pode notar que houve uma melhora no status antioxidante e redugdo do estresse oxidativo e a
inflamagdo apds exercicios intensos. Nesse mesmo estudo notou-se que a suplementacdo de
propolis reduz as concentragdes de IL-6 e a relagdo IL-6/IL-10 no plasma apds exercicio
intenso. Atividades fisicas intensas estimulam citocinas inflamatdrias, que atenuam a produgao
de forca muscular, a resposta imunologica e os tempos de recuperacao, assim os resultados
desse estudo demonstraram que a suplementa¢do da prdopolis pode sim ter efeitos sobre o
estresse antioxidante e no estado de inflamag¢do apos as atividades fisicas intensas
(SOLEIMANTI, et al., 2021).

O estudo sobre o efeito do protocolo de treinamento fisico combinado juntamente com
o consumo de 500mg de préopolis sobre 0o MDA, SOD, TAC, CTRP12, SFRPS5 (como agentes
anti-inflamatorios) IL- 6 concentracdo no estado de dislipidemia diabética em mulheres adultas
em um estudo randomizado e controlado. Assim durante o estudo foi notado que a

suplementagao da prépolis
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alinhada com exercicios fisicos melhorou o quadro de mulheres com diabetes tipo 2

(MOAYEDI, et al., 2023).

Hassanvand e Seif (2023), encontraram a relacdo entre exercicios aerdbicos aliados
ao consumo de propolis, onde reduziram colesterol, triglicerideos ¢ malondialdeido em
homens obesos inativos, onde foram separados grupos com exercicios fisicos sem a
suplementagdo da propolis e outro grupo com a suplementagdo, onde o grupo que
suplementou, obteve o maior efeito na reducao do colesterol em homens obesos. A propolis
contém acidos graxos insaturados e deve chegar ao organismo através da alimentagao diaria.
Segundo a OMS 12% da ingestdo diaria de energia ¢ fornecida por esses acidos graxos e a
propolis ¢ uma das fontes mais ricas de dcidos graxos insaturados.

Ap6s a andlise dos resultados dos artigos encontrados, observou-se a importancia do
consumo de propolis relacionado ao exercicio fisico, visando que o mesmo possui
propriedades antioxidantes, podendo auxiliar na melhora do desempenho esportivo e na
recuperagdo muscular, além disso, a suplementagdo da propolis auxilia no combate ao

diabetes e nos niveis do colesterol.

. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de alimentos antioxidantes no desempenho esportivo tem sido objeto de
estudo e interesse crescente, novos estudos podem fornecer descobertas adicionais sobre a
eficicia e os mecanismos de agdo dessas substancias. Eles possuem propriedades
potencialmente benéficas para atletas e praticantes de atividades fisicas por suas
propriedades anti-inflamatorias e antioxidantesevitando lesdes e otimizando mais o
desempenho dos atletas, além de oferecer mais qualidade de vida e bem-estar. Essas
propriedades podem ajudar a reduzir a inflamacao pos-exercicio e proteger contra o estresse
oxidativo, auxiliando na recuperacdo e no desempenho esportivo.

A dose e a forma de administracdo sdo cruciais, a biodisponibilidade desses
compostos pode variar de acordo com a forma de ingestao (suplementos, chas, alimentos) e
a dosagem.

Compreende-se que, embora tenham evidéncias de acdo anti-inflamatéria com
potencial para tratar varias doengas, inibindo marcadores inflamatdrios, ¢ vital realizar mais
pesquisas cientificas para determinar a dosagem e frequéncia ideais para o uso da ciircuma,

gengibre e propolis com base em fundamentos cientificos
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CAPITULO 8

AVANCOS TECNOLOGICOS NA RADIOTERAPIA
ESTEREOTAXICA NO TRATAMENTO DOS GLIOMAS DE
ALTO GRAU

TECHNOLOGICAL ADVANCES IN STEREOTACTIC RADIOTHERAPY IN THE
TREATMENT OF HIGH-GRADE GLIOMAS
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RESUMO
INTRODUCAO: Os gliomas de alto grau estdo entre os tumores cerebrais mais agressivos e
apresentam prognostico reservado, mesmo com os avangos terapéuticos disponiveis. Nesse
contexto, a radioterapia estereotaxica (SRT) tem se destacado como uma modalidade de
tratamento que permite maior precisdo na entrega de dose, reduzindo a exposicao dos tecidos
saudaveis e potencializando o controle tumoral. O avanco de tecnologias como planejamento
adaptativo, radidmica, dosidmica e inteligéncia artificial tem ampliado as possibilidades de
personalizacdo do tratamento radioterapico, destacando a importancia de discutir os avangos
tecnoldgicos da radioterapia estereotdxica aplicados ao tratamento de gliomas de alto grau.
METODOLOGIA: Trata-se de uma revisao integrativa da literatura, de abordagem qualitativa,
baseada em artigos cientificos publicados entre os anos de 2023 e 2025. A busca foi realizada
nas bases de dados PubMed, ScienceDirect, BMC e OUP Academic, utilizando descritores
relacionados a radioterapia estereotaxica, gliomas de alto grau e inteligéncia artificial em
oncologia. Foram selecionados estudos que abordavam eficacia terapéutica, seguranga clinica
e avangos tecnologicos aplicados a radioterapia. RESULTADOS: Os estudos analisados
evidenciam que a incorporagdo de técnicas avangadas de imagem associadas a algoritmos de
aprendizado de maquina permite maior precisdo no delineamento tumoral e no planejamento
de dose. Além disso, sistemas como o MR-Linac possibilitam a adaptacao do tratamento em
tempo real, reduzindo margens de seguranca e minimizando efeitos adversos, sem comprometer
o controle local da doenca. CONCLUSAO: A integracio de tecnologias emergentes na
‘? radioterapia estereotdxica representa um avango significativo na oncologia radioterapica,
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—T prognostico desfavoravel e elevada taxa de mortalidade. A sobrevida média dos pacientes
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contribuindo para tratamentos mais seguros, precisos e individualizados em pacientes com
gliomas de alto grau.

PALAVRAS-CHAVE: Radioterapia estereotaxica; Glioblastoma; Planejamento adaptativo;
Radidmica; Inteligéncia artificial.

ABSTRACT

INTRODUCTION: High-grade gliomas are among the most aggressive brain tumors and
present a poor prognosis, even with the currently available therapeutic advances. In this context,
stereotactic radiotherapy (SRT) has emerged as a treatment modality that allows greater
precision in dose delivery, reducing exposure to healthy tissues and enhancing tumor control.
The advancement of technologies such as adaptive planning, radiomics, dosiomics, and
artificial intelligence has expanded the possibilities for personalization of radiotherapy
treatment, highlighting the importance of discussing technological advances in stereotactic
radiotherapy applied to the treatment of high-grade gliomas. METHODOLOGY: This study
consists of na integrative literature review with a qualitative approach, based on scientific
articles published between 2023 and 2025. The search was conducted in the PubMed,
ScienceDirect, BMC, and OUP Academic databases using descriptors related to stereotactic
radiotherapy, high-grade gliomas, and artificial intelligence in oncology. Studies addressing
therapeutic efficacy, clinical safety, and technological innovations in radiotherapy were
included. RESULTS: The analyzed studies demonstrate that the integration of advanced
imaging techniques with machine learning algorithms improves tumor delineation accuracy and
radiation dose planning. Moreover, technologies such as MR-Linac enable real-time treatment
adaptation, reducing safety margins and minimizing adverse effects without compromising
local tumor control. CONCLUSION: The integration of emerging technologies in stereotactic
radiotherapy represents a significant advancement in radiation oncology, contributing to safer,
more precise, and personalized treatments for patients with high-grade gliomas.

KEYWORDS: Stereotactic radiotherapy; Glioblastoma; Adaptive planning; Radiomics;
Artificial intelligence.

1. INTRODUCAO

O cancer constitui um dos principais problemas de saude publica no mundo, sendo
responsavel por elevada morbidade e mortalidade. Caracteriza-se pelo crescimento celular
desordenado, capaz de invadir tecidos e 6rgaos adjacentes e, em alguns casos, disseminar-se
para outras regides do organismo. Estimativas epidemiologicas indicam milhdes de novos casos
anuais, com destaque para os canceres de mama, pulmao e colorretal, que representam parcela
significativa da carga global da doenga (Sung et al., 2021; Siegel et al., 2024). No Brasil, o
Institu+6to Nacional de Cancer estima cerca de 704 mil novos casos por ano no triénio 2023—
2025, evidenciando a magnitude desse problema para os sistemas de saude (INCA, 2023).

Os gliomas de alto grau, particularmente o glioblastoma multiforme (GBM),

representam os tumores cerebrais primarios mais agressivos em adultos, apresentando
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permanece inferior a 18 meses mesmo apds a realizagao de tratamentos combinados envolvendo

cirurgia, quimioterapia e radioterapia. Neste contexto os gliomas de alto grau correspondem a
aproximadamente 50% de todos os tumores cerebrais primarios em adultos, sendo que o
glioblastoma representa mais de 70% desses casos. Essas neoplasias apresentam crescimento
rapido, grande heterogeneidade bioldgica e alta capacidade de infiltracdo no tecido cerebral,
fatores que contribuem para a complexidade do tratamento e para o elevado risco de recorréncia
tumoral (Wen; Kesari, 2008; Ostrom et al., 2022).

Caracterizados por elevada agressividade biologica, os gliomas de alto grau apresentam
fatores que dificultam significativamente o tratamento. Seu crescimento infiltrativo no tecido
cerebral torna complexa a delimitagdo precisa das margens tumorais, mesmo com métodos
avancados de imagem, permitindo que células microscopicas permanecam além das areas
detectadas e favorecam a recorréncia da doenca. Além disso, a heterogeneidade molecular
desses tumores pode influenciar a resposta as terapias, incluindo a radioterapia, reforcando a
necessidade de abordagens terapéuticas mais precisas e individualizadas para melhorar o
controle tumoral e os resultados clinicos (Wen; Kesari, 2008).

Nos ultimos anos, métodos avancados de imagem médica tém contribuido
significativamente para aprimorar o planejamento radioterapico em tumores cerebrais. A
ressonancia magnética (RM) destaca-se pela alta resolucdo de contraste entre os tecidos
cerebrais, permitindo melhor identificacdo da extensdo tumoral, areas de edema e possiveis
regides infiltradas. A tomografia computadorizada (TC) atua de forma complementar, sendo
fundamental para determinar a densidade eletronica dos tecidos, informacdo necessaria ao
calculo preciso da distribuicdo da dose de radia¢do. A integragcdo entre RM e TC aumenta a
precisdo na delimitacdo do volume tumoral e das estruturas criticas adjacentes. Além disso, o
uso de equipamentos modernos, como o acelerador linear (LINAC), possibilita técnicas de
radioterapia guiada por imagem, favorecendo maior precisdo no direcionamento da dose ao
tumor e melhor preservacgdo dos tecidos saudaveis (Tseng et al., 2024).

A radioterapia ¢ uma das principais modalidades no tratamento de tumores cerebrais,
contribuindo para o controle local da doenca. Entre seus avangos, destaca-se a radioterapia
estereotaxica (SRT), que permite aplicar altas doses de radiagdo com grande precisdo em
volumes-alvo reduzidos, preservando melhor os tecidos saudaveis. Essa técnica ¢ amplamente
utilizada no tratamento de tumores intracranianos, como metastases cerebrais, meningiomas,
neurinomas do nervo vestibular e alguns gliomas selecionados, especialmente quando se busca

maior precisdo terapéutica e menor toxicidade neuroldgica (Stupp et al., 2005).




Outro avango relevante nesse campo estd relacionado a integragdo entre diferentes

ferramentas de andlise de dados aplicadas as imagens médicas. Nesse contexto destacam-se a
Radiomica, a Dosiomica e os Algoritmos. A Radidmica consiste na extragdo quantitativa de
grande quantidade de caracteristicas presentes em imagens médicas, como padrdes de textura,
forma, intensidade e heterogeneidade tumoral, permitindo identificar informag¢des que ndo sdo
perceptiveis apenas pela avaliagdo visual convencional. A Dosidmica refere-se a andlise
quantitativa da distribuicao espacial da dose de radiacdo administrada durante o tratamento,
possibilitando avaliar padrdes de dose e sua relacdo com os resultados clinicos e possiveis
efeitos adversos. A integragdo dessas informagdes com algoritmos de aprendizado de maquina
permite o desenvolvimento de modelos computacionais capazes de identificar padroes
complexos associados ao comportamento tumoral e a resposta terapéutica, contribuindo para o
avanco da medicina personalizada na oncologia (Aerts et al., 2014; Lambin et al., 2012; Hosny
et al., 2018).

Embora a radioterapia estereotaxica convencional apresente beneficios, seu carater
estatico baseado em imagens obtidas antes do tratamento pode ndo refletir completamente as
mudangas que ocorrem no tumor e nos tecidos adjacentes ao longo da terapia. Alteracdes no
volume tumoral e na anatomia podem influenciar a distribui¢ao da dose de radiagao durante as
fragdes de tratamento (Tseng et al., 2024).

Nesse contexto, o uso de tecnologias avangadas de imagem, analise quantitativa de
dados e inteligéncia artificial apresenta-se como uma abordagem promissora para aprimorar o
planejamento radioterapico adaptativo, possibilitando estratégias terapéuticas mais precisas €

individualizadas no tratamento dos gliomas.

3. MATERIAIS E METODOS

Este estudo constitui uma revisao integrativa de literatura, elaborada de acordo com a
metodologia proposta por Whittemore & Knafl (2005), que permite a sintese sistematica de
evidéncias provenientes de diferentes desenhos de estudo, possibilitando uma compreensao
ampla do fendmeno investigado.

A busca bibliografica foi realizada entre janeiro e margo de 2026 nas bases de dados
cientificas PubMed, ScienceDirect, BioMed Central (BMC) e Oxford University Press
Academic, contemplando publicagdes indexadas no periodo de 2023 a 2025.

9% ¢ 9 ¢

Os descritores utilizados foram: “stereotactic radiotherapy”, “glioblastoma”, “adaptive

9% ¢ 29 ¢

radiotherapy”, “radiomics”, “artificial intelligence” e “precision medicine”, combinados por
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meio dos operadores booleanos AND e OR, com o objetivo de ampliar a sensibilidade da busca

e garantir a recuperacao de estudos relevantes.

Foram incluidos estudos clinicos, revisdes sistemadticas e revisdes integrativas que
abordassem o tratamento de gliomas de alto grau com radioterapia estereotaxica (SRT),
planejamento adaptativo guiado por imagem, radidmica e aplicagdes de inteligéncia artificial
no planejamento radioterapico. Foram excluidos estudos experimentais in vitro, relatos de caso
isolados, revisdes narrativas sem metodologia definida e publicagdes que ndo apresentassem
dados clinicos relacionados a pratica terapé€utica.

Apbs a selecdo, os estudos elegiveis foram submetidos a andlise qualitativa e
organizados em categorias tematicas que permitiram estruturar a discussdo dos achados
cientificos. As categorias definidas foram: evolu¢do tecnoldgica e aplicagdes clinicas da
radioterapia estereotaxica adaptativa; eficiéncia terapéutica e controle tumoral; perspectivas de

personalizacgdo do tratamento com integragdo de radidmica, dosioOmica e inteligéncia artificial.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EVOLUCAO TECNOLOGICA E PLANEJAMENTO ADAPTATIVO

Os Aceleradores-Linac revolucionou o conceito de radioterapia guiada por imagem,
permitindo ajustar o plano a cada sessdo e reduzir margens de seguranca sem comprometer o
controle tumoral (Tseng et al., 2024).

Estudos clinicos prospectivos tém demonstrado que a radioterapia adaptativa com MR-
Linac possibilita maior precisao no tratamento de gliomas de alto grau, com ajustes em tempo
real que contribuem para melhor controle tumoral e reducao de efeitos adversos (Nothlinger et
al., 2024). Esses avangos tecnoldgicos também permitem maior integragdo entre técnicas de
imagem e analise quantitativa de dados, favorecendo abordagens mais individualizadas no
planejamento radioterapico e contribuindo para o desenvolvimento da oncologia de precisao
(Lambin et al., 2012; Hosny et al., 2018). Esses estudos clinicos recentes mostram reducgao de
até 20 % no volume irradiado em regides criticas e melhora da preservagao cognitiva (Psoroulas
et al., 2025).

Estudos prospectivos mostram que até 52% dos pacientes apresentam deslocamentos ou
alteragdes volumétricas do tumor superiores a 5 mm durante o tratamento, algo que os
Aceleradores Linac detecta e corrige em tempo real, evitando falhas geograficas no tratamento

(TSENG et al., 2024).




Q individualizagdo de esquemas fracionados (Wang et al., 2025).
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Em compara¢do com a SRT Convencional, a modalidade Adaptativa demonstrou taxas

de controle local entre 70 % e 80 %, com menor incidéncia de radionecrose sintomatica
(Dohopolki et al., 2025).

Diferente da radioterapia guiada por Tomografia Computadorizada (TC), que depende
de alinhamento 6sseo, o Aceleradores-Linac oferece visualizagdo superior de tecidos moles,
permitindo ajustes mais precisos e redu¢do de margens de seguranga em até 30% em regides
proximas a estruturas criticas como o tronco encefalico e o quiasma 6ptico (Psoroulas et al.,
2025). Na Descricao o grafico compara a taxa de controle local tumoral entre pacientes
submetidos a radioterapia estereotaxica (SRT) convencional e a (SRT) adaptativa guiada por
Aceleradores Linac para gliomas cerebrais de alto grau. Observa-se um aumento médio de 16%
na taxa de controle local no grupo que recebeu o tratamento adaptativo, em comparagdo ao
grupo com SRT convencional. Esse resultado ¢ acompanhado por um intervalo de confianca de
95%, que confere robustez estatistica ao dado e indica que a diferenca observada nao ¢ aleatoria,
mas associada a tecnologia de MR-Linac. Visualmente, as barras verticais representam as taxas
percentuais, com as barras de erro indicando o intervalo de confianga, permitindo uma

interpretacdo imediata da superioridade da abordagem adaptativa no controle tumoral local.

Grifico 1: Taxa de controle local tumoral em pacientes tratados com radioterapia estereotaxica.

Gréfico 1 — Controle local em pacientes tratados
com SRT convencional e adaptativa

SRT Convencional  SRT Adaptativa (MR-Linac)
BIC £3% e limites antes do SRT (IC +3%)

Fonte: Elaboracio propria ase em NOTHLNGER et a

Fonte: Elaboragdo propria com base em Néthlinger et al. (2024).

4.2 APLICACAO DA RADIOMICA E DOSIOMICA

A radidmica permite extrair centenas de parametros quantitativos de imagem capazes
de identificar heterogeneidades intratumorais invisiveis a inspe¢ao convencional. A radidmica
baseia-se na extracdo de um grande niimero de caracteristicas quantitativas provenientes de
imagens médicas, como textura, intensidade e heterogeneidade tumoral, permitindo identificar
padrdes associados ao comportamento biologico dos tumores (Aerts et al., 2014). Quando

combinada a dosidomica e analise de padrdes de dose, auxilia na predicdo de resposta e na




ﬂ convencionais (Dohopolski et al., 2025).
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Parametros como coeficiente de difusdo aparente (ADC), volume tumoral

hipervascularizado e caracteristicas texturais extraidos por radidmica tém sido associados a
resposta terapéutica e ao risco de recidiva, permitindo identificar pacientes que podem se
beneficiar de esquemas de dose escalonada ou fracionamento modificado (Wang et al., 2025).

Tais avangos contribuem para a criagcdo de modelos preditivos de resposta terapéutica,
permitindo que pacientes com perfis radiomicos especificos recebam tratamentos mais curtos e
concentrados, sem perda de eficacia (Fernandez et al., 2025).

Modelos integrados de radidmica e dosidomica tém alcangado acurécia superior a 85%
na predicdo de resposta tumoral e toxicidade, superando métodos convencionais de avaliagdo

clinica e radiologica (Fernandez et al., 2025).

Tabela 1 — Principais avancos tecnologicos em SRT para gliomas de alto grau.

Inovacio tecnolégica Beneficio clinico principal Fonte

MR-Linac  com  planejamento| Redu¢do de margens e maior| Tseng et al., 2024

adaptativo preservagdo cognitiva

Radidémica e Predigdo de resposta tumoral| Wang et al., 2025
dosiomica individualizada

integradas

SRT fracionada em 5 sessdes Menor toxicidade aguda e conforto | Dohopolski et al., 2025

do paciente

Integracao de IA e big data Melhoria na acuracia de contornos e | Fernandez et al., 2025
planejamento

Diretrizes ESTRO/EANO Padronizagdo da reirradiagado e| ESTRO; EANO, 2025

(2025) seguranca clinica

Fonte: Elaboragao propria com base nos estudos citados.

4.3 SEGURANCA E TOXICIDADE

A seguranca da SRT adaptativa tem sido demonstrada em estudos clinicos recentes, com
redugdo significativa das taxas de radionecrose sintomdtica quando comparada aos protocolos
convencionais. Dohopolski et al. (2025) observaram incidéncia inferior a 8% em esquemas
fracionados adaptativos, enquanto a literatura prévia reporta taxas entre 12% e 15% nos
tratamentos tradicionais, especialmente em volumes maiores de irradiacao.

Além da toxicidade tardia, a SRT adaptativa também reduz a incidéncia de efeitos
adversos agudos, como fadiga e nauseas, com estudos mostrando reducdo de até 25% na

necessidade de uso de corticosteroides para controle de sintomas, comparado aos protocolos
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O uso de Imagem por Ressondncia Magnética (MRI) didrio permite detectar

deslocamentos sutis de estruturas criticas, corrigindo o posicionamento antes da aplicagdo da
dose (Psoroulas et al., 2025). Isso reduz a exposicao inadvertida ao tecido cerebral sadio,
ampliando a margem terapéutica de seguranca (Tseng et al., 2024).

As recomendagcdes da EUROPEAN SOCIETY FOR RADIOTHERAPY AND
ONCOLOGY e da EUROPEAN ASSOCIATION OF NEURO-ONCOLOGY (ESTRO;
EANO, 2025) para reirradiagdo de glioblastoma, que incluem o uso de SRT adaptativa e
monitoramento por imagem, confirmam a seguran¢a dessas abordagens, estabelecendo limites

de dose para estruturas criticas e critérios de sele¢dao de pacientes que minimizam riscos.

Grifico 2 — Taxa de toxicidade tardia em SRT convencional versus SRT adaptativa
(Grafico comparativo demonstrando reducédo das taxas de radionecrose sintomatica de aproximadamente 12—15%
nos protocolos convencionais para valores inferiores a 8% nos esquemas adaptativos fracionados em cinco

sessdes.).

Gréfico 2 - Toxicidade tardia em protocolos de SRT

SRT Adaptativa (5 fragdes)

SRT Convencional 13.5%

(0] 2 4 6 8 10 12 14 16
Taxa de radionecrose sintomatica (%)

Fonte: Elaboragdo propria com base em Dohopolski et al. (2025) e Psoroulas et al. (2025).

4.4 PERSPECTIVAS FUTURAS E INTEGRACAO COM 1A

A convergéncia entre radidmica, dosidomica e inteligéncia artificial tende a redefinir a
radioterapia neuro-oncologica. Modelos de aprendizado profundo ja permitem segmentagao
automatica de volumes e previsdo de resposta tumoral em tempo real (Wang et al., 2025).

Fernandez et al. (2025) destacam que a Inteligéncia Artificial (IA) pode otimizar o
tempo de planejamento em até 40 %, além de reduzir variabilidade entre profissionais.

Outra perspectiva promissora ¢ a combinacdo da Radioterapia Estereotaxica (SRT)
adaptativa com imunoterapias e terapias alvo, ja que a redugdo da toxicidade e a melhoria do
controle tumoral podem potencializar os efeitos dessas abordagens, com estudos em andamento

avaliando a sinergia entre essas modalidades (Fernandez et al., 2025).

|




Contudo, a literatura enfatiza a necessidade de valida¢ao multicéntrica e infraestrutura

computacional adequada (ESTRO; EANO, 2025).

Nesse cendrio, algoritmos de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina
apresentam grande potencial para analisar grandes volumes de dados provenientes de imagens
médicas e parametros de dose, permitindo o desenvolvimento de modelos preditivos capazes
de auxiliar na tomada de decisdo clinica e na personaliza¢do do tratamento oncoldgico (Hosny
etal., 2018; Tseng et al., 2024).

Apesar dos avancgos, a integragao plena da IA na pratica clinica ainda enfrenta desafios
como a necessidade de dados padronizados, validacdo multicéntrica e treinamento de equipes,
além de questoes éticas relacionadas a transparéncia dos algoritmos e a responsabilidade clinica

(ESTRO; EANO, 2025).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A radioterapia estereotaxica evoluiu de modo significativo com a incorporagdo de
tecnologias avancadas que tornam o tratamento dos gliomas de alto grau mais preciso, seguro
e individualizado. Os Aceleradores-Linac e o planejamento adaptativo permitiram ajustar
margens e reduzir toxicidade sem comprometer o controle tumoral.

A integragdo de radidmica, dosidomica e inteligéncia artificial desponta como caminho
inevitavel para a medicina personalizada em oncologia radioterapica. Embora os resultados
clinicos sejam promissores, ¢ imprescindivel ampliar estudos multicéntricos e padronizar
protocolos para consolidar a aplicabilidade universal da SRT adaptativa.

Conclui-se que o futuro da radioterapia neuro-oncologica sera guiado por dados,
imagens e algoritmos, com o objetivo de alcangar maxima eficacia terapéutica com minima
toxicidade. E fundamental que os avangos tecnologicos sejam acompanhados por estudos
clinicos continuos e pela dissemina¢do de conhecimento, para garantir que os beneficios da
SRT adaptativa sejam acessiveis a todos os pacientes que necessitam, independentemente do

centro de tratamento.
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RESUMO

O desinteresse dos alunos no ensino de Biologia, especialmente quando os conteudos sdao
apresentados de forma expositiva, tem incentivado o uso de metodologias ativas. O estudo teve
como objetivo analisar a utilizacdo de um jogo de tabuleiro como estratégia didatica para o
ensino do sistema digestorio. Trata-se de uma proposta aplicada a alunos do 2° ano do ensino
médio de uma escola publica de Ipiranga do Piaui. A atividade consistiu em um jogo com 28
casas, incluindo perguntas e situagdes-problema relacionadas a anatomia, fisiologia e habitos
alimentares. A intervencao ocorreu em duas aulas, com os estudantes organizados em grupos e
mediagdo do professor. Observou-se aumento da participagdo, interagdo e colaboragdo entre os
alunos, além de maior interesse pelo conteudo. A comparagdo entre questionarios inicial e final
indicou melhora na compreensdo dos 6rgdos e processos digestivos, embora persistissem
dificuldades na relagdo entre alimentacdo e satide. Conclui-se que o uso do jogo favoreceu a
aprendizagem significativa, o raciocinio critico e o trabalho em equipe.

Palavras-chave: Metodologias ativas; Jogo didatico; Sistema digestorio.

ABSTRACT
Students' disinterest in biology education, especially when the content is presented in an
expository manner, has encouraged the use of active learning methodologies. This study aimed
to analyze the use of a board game as a didactic strategy for teaching the digestive system. The
proposal was applied to 2nd-year high school students at a public school in Ipiranga do Piaui.
The activity consisted of a game with 28 squares, including questions and problem-solving
situations related to anatomy, physiology, and eating habits. The intervention took place over
two classes, with students organized into groups and teacher-mediated. An increase in
participation, interaction, and collaboration among students was observed, as well as greater
interest in the content. The comparison between the initial and final questionnaires indicated an
‘p improvement in the understanding of digestive organs and processes, although difficulties
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persisted in the relationship between food and health. It is concluded that the use of the game
favored meaningful learning, critical thinking, and teamwork.
Keywords: Active methodologies; Educational game; Digestive system.

INTRODUCAO

O desinteresse dos alunos em sala de aula ¢ um desafio recorrente no ensino de Biologia,
especialmente quando os conteudos sdao apresentados apenas de forma expositiva. Para que a
aprendizagem seja significativa, ¢ necessario que os estudantes consigam relacionar os
conceitos estudados com sua propria experiéncia e com o cotidiano. Segundo David Ausubel
(2003), a aprendizagem significativa ocorre quando novas informacdes sdo integradas a
estrutura cognitiva do individuo de maneira ndo arbitrdria e substantiva (Halmenschlager,
2011).

O estudo do sistema digestorio € particularmente relevante, pois envolve diretamente o
conhecimento sobre a fisiologia deste sistema e sobre como os habitos influenciam seu
funcionamento. Quando abordado de forma tradicional, o tema muitas vezes ndo desperta o
interesse dos estudantes, que podem ter dificuldade em perceber a relagao entre o contetido
teorico e situacdes do dia a dia. Por isso, torna-se essencial propor atividades que estimulem a
participagdo ativa dos alunos, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais dindmico e
significativo (Halmenschlager, 2011).

Silva, Costa e Soares (2024), pesquisadores da area de ensino de Ciéncias, destacam
que o professor de Biologia desempenha papel fundamental na constru¢do do conhecimento
cientifico e social dos alunos, sendo responsavel por mediar conteudos relacionados a saude,
corpo humano e meio ambiente.

Nesse contexto, os jogos didaticos emergem como uma ferramenta capaz de tornar o
aprendizado mais atrativo. Os jogos tendem a envolver os estudantes de maneira ladica por
meio da competitividade com os colegas e sob uma perspectiva menos rigida que o ensino
tradicional (Cunha; Vieira, 2023).

Este trabalho tem como objetivo analisar o uso de jogos didaticos como estratégia de
ensino no estudo do sistema digestorio, verificando sua capacidade de despertar o interesse dos

alunos, promover maior participacao em sala de aula e favorecer a aprendizagem significativa.

MATERIAIS E METODOS

Durante a construg@o da proposta do jogo, buscamos apoio em trabalhos ja publicados

‘ ‘i% que destacam a importancia de metodologias ludicas no ensino de Biologia. O artigo de Silva,
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Costa e Soares (2024), por exemplo, descreve a elaboragdao do jogo “Corrida dos alimentos",

voltado para o ensino fundamental, que apresenta dindmica semelhante a que pretendemos
aplicar. A proposta se destacou pela forma como organiza o conteudo em etapas interativas e
pelo fornecimento de anexos que orientam a montagem do jogo, servindo de inspiragdo para a
estruturacao da presente atividade.

De forma semelhante, Cunha e Vieira (2023) apresentam o jogo “Descobrindo o sistema
digestorio”, que evidencia a relevancia da ludicidade em praticas investigativas e
demonstra como atividades desse tipo podem potencializar a constru¢ado do conhecimento
cientifico. Esses estudos serviram de base para a concepc¢ao do nosso projeto, refor¢ando a
importancia de estratégias ativas e ludicas na aprendizagem significativa dos alunos do ensino
médio.O presente projeto foi desenvolvido com uma turma do 2° ano do Ensino Médio, em uma
escola publica do municipio de Ipiranga do Piaui. A metodologia adotada consistiu na aplicacao
de um jogo didatico como recurso para o ensino do sistema digestorio.

O jogo foi estruturado em formato de tabuleiro continuo, mas de funcionamento
semelhante ao jogo popular conhecido como “Ludo”, composto por 28 casas numeradas,
organizadas em trés categorias principais: casas de avanco normal, casas com perguntas e casas
com eventos.

As casas de avango normal funcionavam apenas como transicdo no percurso,
permitindo que os alunos mantivessem o ritmo da partida. J4 as casas com perguntas exigiam
que o grupo respondesse a questdes relacionadas a anatomia e fisiologia do sistema digestorio,
contemplando desde a identificagdo de 6rgaos e fungdes até processos mais especificos, como
digestdo quimica e absorc¢ao de nutrientes. A cada resposta correta, 0 grupo permanecia na casa;
em caso de erro, deveria voltar para a casa anterior, estimulando a aten¢do ao jogo.

Por sua vez, as casas de eventos traziam situagdes-problema ou desafios ludicos que
colocavam os alunos em contato com situagdes praticas do cotidiano. Entre os exemplos,
destacam-se casos relacionados a habitos alimentares inadequados, doencas associadas ao
sistema digestério e escolhas de uma dieta equilibrada. Nessas casas, os alunos poderiam
avancar ou retroceder de acordo com a resolugcdo do desafio, refor¢ando a importancia de
relacionar o conhecimento cientifico com a vida diéria, além de exercitar o contetido aprendido.

Assim, cada categoria de casa foi pensada para favorecer diferentes aspectos da
aprendizagem: a revisdo conceitual, o desenvolvimento do raciocinio critico e a associagao

entre teoria e pratica, tornando o processo mais dindmico e significativo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade pedagdgica referente ao ensino do sistema digestorio foi desenvolvida ao
longo de duas aulas consecutivas, planejadas com base em metodologias ativas, com destaque
para o uso de uma atividade ludica em formato de jogo educativo. O principal objetivo consistiu
em promover a aprendizagem significativa por meio de estratégias que favorecessem
a participacao e o engajamento dos estudantes.

Durante o momento inicial da primeira aula, o professor realizou a acolhida e
contextualizacdo do tema, instigando os alunos a refletirem sobre o percurso do alimento no
corpo humano e sua transformacao em energia. Essa etapa permitiu observar que parte dos
discentes apresentava curiosidade e interesse pelo assunto, enquanto outros se mostravam
dispersos, exigindo do docente uma postura mediadora mais ativa para garantir o envolvimento
da turma.

Na sequéncia, apos a explicagdo das regras do jogo, os alunos foram organizados em
dois grupos, participando de uma dindmica que envolvia perguntas e situacdes-problema
relacionadas ao funcionamento do sistema digestorio, fungdes dos 6rgaos, processos digestivos
e habitos alimentares saudaveis. Durante o desenvolvimento da atividade, foi possivel constatar
um aumento progressivo na participagcdo, colaboracdo e interacdo entre os estudantes. A
ludicidade do jogo despertou entusiasmo, competitividade saudavel e debate de ideias entre os
grupos, tornando o processo de revisao mais atrativo e efetivo.

O papel do professor enquanto mediador foi determinante para o €xito da proposta,
uma vez que interveio nos momentos de duvida, reforcando conceitos e relacionando as
situacdes apresentadas a vivéncia cotidiana dos alunos. Assim, o componente ludico, aliado a
mediacao pedagdgica, contribuiu para a consolidagdo dos conteudos e para a compreensao da
importancia do sistema digestorio na manutengdo da saude.

Ao final da segunda aula, foi reaplicado o questionario diagnostico utilizado no inicio
da sequéncia didatica, com a finalidade de avaliar o progresso conceitual dos alunos. O ponto
de vista qualitativo, verificou-se maior participagdo dos alunos durante a atividade, com
aumento da interagdo entre os grupos, argumentacgao nas respostas e colaboragdo na resolugao
das questdes. Em comparagdo com aulas expositivas anteriores, observou-se maior
engajamento e interesse pelo contetido, evidenciado pela frequéncia de participagdo voluntéria
e discussdes entre os estudantes.

Os resultados obtidos evidenciam a efetividade da metodologia ativa empregada no ensino do

sistema digestorio. O uso do jogo educativo configurou-se como uma estratégia didatica capaz
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de estimular a curiosidade cientifica, favorecer o raciocinio critico e ampliar a participacao

dos estudantes durante o processo de aprendizagem. A abordagem ludica contribuiu nao
apenas para a revisao conceitual, mas também para o desenvolvimento de competéncias
socioemocionais, como o trabalho em equipe, o respeito as regras € a cooperagao.

A observagao das aulas demonstrou que, embora inicialmente houvesse dispersdo e
desinteresse, o formato interativo da atividade favoreceu o engajamento gradual da turma. Esse
resultado corrobora os pressupostos teoricos das metodologias ativas, segundo os quais o
estudante, quando inserido em situagdes de aprendizagem participativas, tende a construir o
conhecimento de maneira mais autonoma e significativa (MORAN, 2018; BERBEL, 2011).

A ocorréncia da aprendizagem significativa foi evidenciada pela aplicagdo do
questionario diagndstico antes e apos a atividade. Segundo David Ausubel (2003), a
aprendizagem significativa ocorre quando novas informagdes sdo integradas a estrutura
cognitiva do individuo de maneira ndo arbitraria. Nesse sentido, observou-se que, apds a
intervengao, os alunos ndo apenas memorizaram conceitos, mas passaram a explicar com maior
clareza o percurso dos alimentos e a fun¢do dos 6rgdos, além de relacionar o conteudo com
habitos alimentares do cotidiano. Essa evolucdo conceitual indica que houve ancoragem do
novo conhecimento na estrutura cognitiva dos estudantes.

A melhora nos indices de acerto ap6s a aplicacao da atividade confirma que o processo
de aprendizagem se torna mais eficaz quando os alunos sdo protagonistas da constru¢do do
saber. Essa ideia dialoga com a teoria da aprendizagem significativa proposta por Ausubel
(2003), que defende que o conhecimento novo s6 ¢ assimilado de forma duradoura quando o
estudante consegue relaciond-lo com os saberes prévios.

Entretanto, as dificuldades persistentes em questdes que relacionavam habitos
alimentares e saude indicam que o ensino de ciéncias deve contemplar abordagens
interdisciplinares, articulando conceitos bioldgicos com aspectos nutricionais € sociais,
conforme orienta Zabala (1998) ao tratar das competéncias integradas e contextualizadas.

Além disso, a necessidade de constante mediacao docente ficou evidente. O professor
assume papel essencial como facilitador da aprendizagem, orientando a reflexdo, esclarecendo
davidas e promovendo a integragdo entre teoria e pratica (MORAN, 2015). Dessa forma, a
atuacao do educador ¢ determinante para que o carater ludico da atividade ndo se restrinja ao

entretenimento, mas se converta em instrumento pedagogico efetivo.
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CONCLUSAO

A experiéncia pedagogica demonstrou que o uso de metodologias ativas, como o jogo
educativo, constitui uma estratégia eficiente para o ensino de contetidos biologicos,
especialmente no tema do sistema digestorio. A proposta promoveu maior envolvimento,
cooperagdo e aprendizagem significativa, favorecendo a compreensdo dos conceitos e sua
aplicacdo em situagdes cotidianas.

Recomenda-se, para futuras intervengoes, o aperfeicoamento dos recursos didaticos,
incluindo o uso de modelos anatomicos, videos explicativos e representagdoes graficas que
auxiliem a visualizagdo das etapas do processo digestivo. Também se sugere a ampliagao da
abordagem interdisciplinar, integrando conhecimentos de ciéncias, saide e alimentacdo, ¢ a
realizagdo de avaliagdes continuas que permitam acompanhar de forma mais precisa o
progresso individual dos alunos.

Conclui-se, portanto, que a pratica pedagodgica desenvolvida contribuiu de forma
significativa para o fortalecimento do aprendizado e para o desenvolvimento de competéncias
cognitivas e sociais, demonstrando a relevincia das metodologias ativas no contexto

educacional contemporaneo.
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