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EFEITOS DA SUP}EMENTA(}AO DE ANTIOXIDANTES
NAS ADAPTACOES AO TREINAMENTO RESISTIDO

Bernardo Soares Mazuim?, José Luis de Freitas?, Vitor Scotta Hentschke?

RESUMO

Enquanto a producdo excessiva de radicais
livres pode causar diversos danos celulares, a
producédo controlada desempenha importantes
papéis regulatérios na célula no processo de
adaptacdo no sistema de defesa antioxidante.
Deste modo, o objetivo deste estudo é de
esclarecer os efeitos do uso de suplementos
antioxidantes das vitaminas C e E, quanto as
adaptacdes obtidas através do treinamento
resistido. A realizacdo desta revisdo da
literatura foi do tipo sistematica, utilizando-se
da base de dados Pubmed, aplicando-se os
critérios de inclusdo e exclusdo previamente
estabelecidos. De acordo com a investigacao,
cronicamente, a suplementacdo das vitaminas
C e E nao parecem ter efeito benéfico no
processo de hipertrofia muscular em
praticantes amadores, de modo que o seu uso
pode ainda interferir de forma
significantemente negativa nos ganhos de
forca e hipertrofia muscular, apés um periodo
de suplementagdo. Conclui-se que a
suplementacgéo de vitaminas C e E em doses
superiores as recomendadas, ndo parece
promover beneficios no processo de hipertrofia
muscular. Pelo contrario, especialmente em
jovens adultos saudaveis, a suplementagéo
pode ser prejudicial quando o objetivo é
aumento de massa magra e forca.
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ABSTRACT

Effects of antioxidant supplementation on
adaptations to resistance training

While the excessive production of oxygen
reactive species can be harmful to cells, its
controlled production plays an important
regulatory role in the adaptation process of the
cellular antioxidant system. Therefore, the aim
of the present study is to understand the
effects of supplementation of antioxidant
vitamins C and E, regarding adaptations
obtained through resisted training. This is a
systematic review, using the database
Pubmed, applying previously established
inclusion and exclusion criteria. According to
our findings, vitamins C and E chronic
supplementation does not appear to have
benefits over muscle hypertrophy in amateurs
and may also have negative impacts in
strength gains and muscle hypertrophy, after a
period of supplementation. Hence, vitamins C
and E supplementation over the recommended
dose does not show benefits in the process of
muscle hypertrophy. On the contrary,
especially in young healthy adults, the
supplementation may be harmful when the
main goal is gain of strength and of fat free
mass.

Key words: Oxidative stress. Hypertrophy.
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INTRODUCAO

Do ponto de vista historico, a produgao
de radicais livres, tém sido considerada
danosa aos nossos tecidos (Sies e Cadenas,
1985) por poder induzir a um estado de
estresse oxidativo, e essa ideia perdurou entre
fisiologistas do exercicio durante anos
(Gomez-cabrera e colaboradores 2015).

O estresse oxidativo € definido como
um desequilibrio entre substancias oxidantes e
antioxidantes, em favor das substancias
oxidantes.

Atualmente, o uso de suplementos
antioxidantes tem se tornado uma pratica
bastante comum, tanto em praticantes
profissionais de exercicios fisicos quanto em
praticantes amadores.

A popularizagdo do uso destes
suplementos se deu pela grande variedade de
substancias antioxidantes ofertadas pela
industria (Maughan, Depiesse e Geyer, 2007).

Contudo, esta claro na literatura que
as espécies reativas de oxigénio (EROSs)
desempenham um importante papel em varios
processos celulares.

Dessa forma, o0 uso excessivo de
suplementos antioxidantes parece atenuar a
formacdo de EROs, acarretando impacto
negativo nas fungbes celulares (Peternelj,
Coombes, 2011).

Enquanto altos niveis de EROs podem
causar dano celular em diversos componentes
da célula, como proteinas, lipideos e DNA
niveis moderados de oxidantes desempenham
papeis regulatérios nas células, tais como
modulacdo da expressdo de genes, regulacio
de cascatas de sinalizacdo e controle da
producdo de forgca muscular em resposta a
adaptacdo ao treinamento (Droge 2002; Reid
2001; Smith, Reid 2006).

Apenas uma sessdo de treinamento
de resisténcia pode promover o aumento na
producéo de EROs (Steinbacher e Eckl, 2015).

Porém, geralmente, devido a alta
plasticidade do mdsculo esquelético, o
estresse fisioldgico aplicado através de
exercicio fisico induz a adaptacbes que
aumentam a capacidade do musculo
esquelético de lidar com agentes estressores
similares.

Também, o aumento da exposi¢cdo a
EROs, ocorrido durante o exercicio pode
melhorar a capacidade de defesa das enzimas
antioxidantes (Gomez-Cabrera e
colaboradores, 2008).

www.rbpfex.com.br

Além disso, no tecido muscular, EROs
sdo moléculas sinalizadoras essenciais para a
adaptacdo ao exercicio, incluindo a hipertrofia
do masculo esquelético (Powers e
colaboradores, 2010).

Por certo, a pratica regular de
exercicio fisico tem se mostrado benéfica ao
promover efeitos como a diminuigdo do
estresse oxidativo e inflamacédo, bem como
promover melhora da funcao imune (Falone e
colaboradores, 2009; McTiernan, 2008 e
Shanely e colaboradores, 2013).

Tendo este cendrio em vista, este
estudo busca, através de uma revisdo
sistemética da literatura, esclarecer os efeitos
do wuso de suplementos antioxidantes,
contendo vitamina C e E, quanto as
adaptacdes obtidas através do treinamento
resistido.

MATERIAIS E METODOS
Estratégias de busca

Este estudo de revisdo incluiu como
estratégia de busca, consulta na base de
dados Pubmed/Medline.

A base de dados foi consultada entre
dezembro de 2018 e fevereiro de 2019.

Os descritores utilizados para a busca
foram: “Vitamin C” and “body composition”,
“vitamin C” and ‘resistance training’,
“antioxidante supplementation” and “resistance
training”.

A estratégia de busca admitiu estudos
publicados na lingua portuguesa, inglesa e
espanhola.

O autor principal realizou a revisdo dos
titulos e resumos, e em caso de dlvida quanto
a inclusdo de estudos um segundo revisor foi
consultado.

Selecéo dos estudos

Foram considerados apenas estudos
experimentais controlados com delineamento
de ensaios clinicos randomizados
longitudinais, onde tenha sido analisadas
adaptacdes ao treinamento resistido, como
desempenho, composi¢éo corporal e forca, em
intervencdes com uso de suplementos
antioxidantes.

Foram  excluidos estudos com
delineamento de série de casos/relato de
caso, revisdes bibliograficas e estudos
experimentais ndo controlados. N&o foram
contemplados resumos de congresso e
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aqueles que ndo se enquadraram

metodologia investigada nesta revisao.

na

Analise dos dados

Foi elaborado um formulario para a
inclusdo das informacGes desejadas. Os
dados extraidos foram os seguintes: autores;
ano; amostra; tempo de intervencéo; protocolo
de treinamento; suplemento utilizado;
dosagem; resultados obtidos.

br
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RESULTADOS

br

A busca na base de dados resultou em
uma lista de 764 estudos. Através da leitura
dos titulos, foram selecionados 12 estudos.

Ap6s, foi feita a leitura dos resumos e
aplicacéo dos critérios de elegibilidade, dessa

forma permaneceram 8 estudos.

Apés a

exclusdo de duplicatas, restaram 7 estudos.
Ainda, ap6s leitura na integra, foi

excluido 1 estudo (por

insuficiéncia na

demonstragéo dos resultados) permanecendo,
portanto, um total de 6 estudos para sintese

qualitativa (Tabela 1).

Tabela 1 - Principais estudos sobre os efeitos da suplementacéo de antioxidantes (vitamina C e E) no
desempenho e composicdo corporal de praticantes de treinamento resistido.

Autores Participantes Grupos Tempo Treinamento Suplemento Dosagem Resultado
O ganho de massa
magra foi similar em
4 sessdes/semana; ambos 0s grupos;
2 d|a§ u_ppgr body (7 O ganho de forca tendeu
32 homens e exe:rcwlos), . a ser maior para o grupo
Paulsen e mulheres Antioxidante 10 2 dias lower body (6 1000mg vit placebo, porém com
colaboradores, recreacionalmente e placebo semanas = o1¢ rc'.C'OS); ) VitCeE I~ . ganho significativamente
2014 . Primeiras 6 semanas: 235mg Vit E .
treinados maior apenas para rosca
3x9-11RM bicens:
Ultimas 4semanas: 3- pS;
4x6-8RM A suplementagao de Vit
C e E atenuou a
ativacdo da p70S6K
2 exercicios upper body
2 exercicios lower body
42 mulheres L 2xSemana; . .
CD;ggoeradores es?udar_}t,es_ glr;t(lzoeﬂgag © 10 Semana 1-2: 2x12 RM VitCeE éQOO mavit Prﬂcﬁlsrea#é?:ln\;\?oerlr(nnzeak
2018 ' universitarias, 18 a controle semanas Semana3-4: 3x12 RM 4(’)0 U Vit E runo placebo
30 anos Semana 5-6: 3x10 RM grupo p '
Semana 7-8: 3x8 RM
Semana 9-10: 4x8RM
Placebo aumentou
significativamente mais a
3 sessoes full massa magra,
. A espessura do reto
body/semana; femural teve maior
Bjornsen e . 1 sesséo 8-10 RM 1000mg vit
cosboradores, J5ITETSNE  dnloene 12 psesesuano  vice  C
2015 P entre 3-5RM e 13- 235mg vit E P :
15RM: dlfer_enga para vasto
1-4 sets por exercicio; medial e flexor do
cotovelo.
N&o houve diferenca no
teste de 1RM;
2 exercicios upper body
2 exercicios lower body .
. Placebo aumentou mais
2x/Semana, a massa livre de gordura
Dutra e Antioxidante, Semana 1-2: 2x12RM 1000 mg vit L 9
33 mulheres entre 10 . . e diminuiu a massa de
colaboradores, 18 e 30 anos placebo e semanas Semana3-4 3x12 RM VitCeE C; ordura do que o grupo
2019 controle Semana 5-6: 3x10 RM 400 IUvitE 9 que o grup

Semana 7-8: 3x8RM
Semana 9-10: 4x8RM

antioxidante comparado
ao controle;
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Placebo;
Bobeuf e 48 homens e qucebo * 3 sessfes por semana 1000mg vit S.O h_quvg aumento
) RT; - - significativo de massa
colaboradores, mulheres idade Antioxidante: 6 meses 7 exercicios VitCeE E magra no grupo
- ) o, i
2009 média de 65 anos Antioxidante 3x8 (80%1RM) 600mg vit E RT-+antioxidante:
+RT;
3 sessoes por semana Ambos RT e RT+AS
57 homens e e .
Bobeuf e - - 7 exercicios (upper and 1000mg vit aumentaram a massa
mulheres idade Placebo; RT; - .
colaboradores, . . 6 meses lower body) VitCeE C livre de gordura, sem
entre 59 e 73 AS; RT+AS; . . . S Y
2011 (média 65) 3 séries de 8 reps 600mg VitE diferenca significativa
80%1RM entre 0s grupos.

As duracdes das intervencbes dos
estudos incluidos nesta revisdo foram de dez
semanas (Paulsen e colaboradores, 2014;

Dutra e colaboradores, 2018; Dutra e
colaboradores, 2019), doze semanas
(Bjornsen e colaboradores, 2015) e seis

meses (Bobeuf e colaboradores, 2009; Bobeuf
e colaboradores, 2011).

Os testes realizados foram aplicados
em dois momentos: antes e apos a
intervencdo. Apenas um estudo (Paulsen e
colaboraboradores, 2014) realizaram um
“experimento agudo” com um subgrupo, apos
seis semanas de intervencdo, onde foi feita
biopsia muscular e analise de amostra

sanguinea.
Cinco estudos analisaram a
composicdo corporal utiizando o DEXA

(Paulsen e colaboradores, 2014; Bjornsen e
colaboradores, 2015; Dutra e colaboradores,
2019; Bobeuf e colaboradores, 2009 e Bobeuf
e colaboradores, 2011).

Dois estudos analisaram a espessura

muscular através da técnica de
ultrassonografia muscular (Dutra e
colaboradores, 2018 e Bjornsen e

colaboradores, 2015). Somente um estudo
analisou a espessura muscular através de
ressonancia magnética (Paulsen e
colaboradores, 2014).

Trés estudos analisaram a melhora do
desempenho através do teste de 1RM
(Paulsen e colaboradores, 2014; Bjornsen e
colaboradores, 2015 e Bobeuf e
colaboradores, 2011). Apenas um estudo
(Dutra e colaboradores, 2018) analisaram o
desempenho através de testes em um
dinambmetro isocinético. Apenas Paulsen e

colaboradores (2014) realizaram bidpsia
muscular.
Bjornsen e colaboradores (2015),

encontraram maior aumento de massa magra,

indicando hipertrofia muscular, no grupo
placebo (3,9%) quando comparado ao grupo
gue recebeu suplementacdo de antioxidantes
(1,4%), além de aumento na espessura do reto
femoral (16,2% vs 10,9%) para placebo e
antioxidante, respectivamente, indicando maior
hipertrofia do reto femoral no grupo placebo.

Ja Dutra e colaboradores (2019)
encontraram maior aumento na massa magra,
assim como maior diminuicdo na massa de
gordura, no grupo placebo quando comparado
ao grupo controle.

Apenas Bobeuf e colaboradores
(2009) encontraram maior aumento de massa
magra no grupo que recebeu suplementacao
de antioxidantes (3.12%), comparado ao grupo
que apenas treinou (0%).

Dois estudos encontraram melhora no
desempenho no grupo placebo quando
comparado ao grupo antioxidante. Um estudo
encontrou aumento significativamente maior
no exercicio de rosca biceps (17.1%) no grupo
placebo, avaliado pelo teste de 1RM, contra
7.6% no grupo antioxidante (Paulsen e
colaboradores, 2014).

E um estudo encontrou que o aumento
no pico de torque e trabalho total, medido
através de dinambémetro isocinético, foi
atenuado em mulheres submetidas a
treinamento  resistido combinado  com
suplementacdo de vitamina C e E, quando
comparado a somente treinamento resistido
(Dutra e colaboradores, 2018).

Paulsen e colaboradores (2014)
observaram que a suplementacdo de
antioxidantes diminuiu a fosforilacdo e
ativacdo da proteina ribossémica S6 quinase
(p70S6K) e das proteinas p38 e ERK1/2 da via
proteina-quinase ativada por mitégeno
(MAPK).

A sinalizagdo de ambas, MAPKs e
p70S6K relacionadas com a hipertrofia
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muscular, foi atenuada pela suplementacao de
antioxidantes. A reducdo na ativacdo destes
intermediérios pode interferir na resposta
celular aguda ao treinamento resistido, o que

pode em longo prazo, de acordo com o0s

www.rbpfex.com.br
autores, exercer efeito negativo nas
adaptacdes.

Bobeuf e colaboradores (2011) néo
encontraram diferenga significativa entre os
grupos em nenhum dos parédmetros analisados
na pesquisa.

Tabela 2 - Principais estudos sobre os efeitos da suplementacéo de antioxidantes (vitamina C e E) na

atividade de enzimas antioxidantes endégenas.

Autores Sujeitos . Tempoﬂ Exercicio Antioxidante Dano oxidativo Enzimas Resultados
intervencéo
85 min 5 dias por Suplementagdo
19 homens semana blogueou expressao
Ristow e jovens ndo (20 min bike + Vit ¢ 1000mg SOD1; de mRNA das
colaboradores, treinados 4 semanas 45 min treinamentoem e SOD2; enzimas
2009 22 pre circuito + Vit E 400 U Gpx1; SOD1: P<0.001;
treinados 20 min aquecimento e SOD2: P=0.01;
volta a calma) GPx1: P<0.001;
N&o houve
. ) diferenca Atividade da SOD
0,
Bunpo, e Tracy, 4§ homens Corrida a 70% da Vit C 250mg significativa para SOD diminuiu com 500mg
nao 12 semanas FCmax 3x semana 30 Ou GPx
2016 - . ) TAS e TBARS enquanto GPx e CAT
treinados min; Vit C 500mg - CAT L
plasmético entre diminuiu com 250mg
0S grupos
Mix de baixa (72% - N&0 houve Niveis de GPx
19 homens 82% da FCmax 60 diferenca GPx1 diminuiram em
Cumming e el18 min), moderada (82% - 1000mg vitC frerenca ambos 0s grupos;
significativa para  SOD
colaboradores, mulheres 11 semanas 87% da FCmax, 30 e SOD se manteve
I . . : . TAS e GSH total GSH :
2014 Fisicamente min) e alta intensidade  235mg vit E (GSH+GSSG) igual em ambos os
; o ) .
ativos (>90% da_ FCmax, 4-6 entre 0s grupos grupos;
X 4 a 6 min)
250mg vit E + Houve diferenca Atividades da CAT,
15mg B- significativa para SOD glutationa
Nao especificado, os caroteno arazéo peroxidase e
Tauler e 20 atletas atletas de duatlon GSH/GSSG, Glutationa  redutase foram 45%,
colaboradores, . 90 dias seguiram seus Nos ultimos 15 19.4vs 13.8 SOD 35%, 47% e 51%
treinados : ; - .
2002 treinamentos durante dias foi para o grupo Catalase maiores,

o0 periodo da pesquisa

adicionado antioxidante e
mais 1000mg placebo,
vit C diarios respectivamente

respectivamente, do
gue no grupo placebo
depois de 2 meses

Dois estudos encontraram diminuigédo
na atividade da enzima Glutationa Peroxidase
(Bunpo e Tracy 2016; Cumming e
colaboradores, 2014) apdés intervengdo com
suplementacédo de antioxidantes.

Um estudo encontrou diminuicdo na
expresséo de mRNA responsavel pela
transcricdo das enzimas antioxidantes (SOD1:
p=0.001; SOD2: p=0.01; GPx1: p<0.001) apés
intervencdo com suplementacgéo de vitamina C
(Ristow e colaboradores, 2009).

Bunpo e Tracy (2016) conduziram um
estudo onde foi realizado um treinamento com
suplementacédo de vitamina C, dividido em trés
grupos: Grupo 1: placebo, grupo 2: 250mg de
vitamina C e grupo 3: 500 mg de vitamina C.
Os autores observaram diminuicdo na
atividade da enzima SOD, ap6s intervencdo,
somente no grupo que recebeu 500mg de
vitamina C. Por outro lado, a atividade das
enzimas GPx e catalase foram

significantemente reduzidas com dosagem de
apenas 250 mg. Além disso, os autores
observaram reducdo na quantidade de
trigliceridios plasméticos no grupo placebo,
mas este efeito foi mitigado pela
suplementacéo de vitamina C.

Cumming e colaboradores (2014)
conduziram um ensaio clinico randomizado
controlado  durante 11 semanas de
treinamento de endurance com suplementacéo
de vitamina C (1000 mg) e vitamina E (235
mg) em homens e mulheres fisicamente
ativos. Neste estudo houve reducéo nos niveis
de GPx em ambos 0s grupos, suplemento e
placebo, indicando ndo haver efeito da
suplementacdo. Ndo foi observado mudancas
nos niveis de SOD e GSH.

Tauler e colaboradores (2002)
encontraram aumento significativo na atividade
das enzimas catalase, SOD, glutationa
peroxidase e glutationa redutase quando
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expressas por neutrofilo. As atividades das
enzimas catalase, SOD, glutationa peroxidade
e glutationa redutase foram 45%, 35%, 47% e
51% maiores, respectivamente, comparado ao
grupo placebo.

Bunpo e Tracy (2016) néo
encontraram diferenca significativa para o
status antioxidante total (TAS) e substancias
reativas ao Aacido tiobarblrico (TBARS)
plasmatico entre os grupos. O TBARS é um
marcador, ja bem estabelecido na literatura,
gue reflete a oxidacéo lipidica causada por
estresse oxidativo (Ristow e colaboradores,
20009).

No estudo de Cumming e
colaboradores (2014), a Glutationa oxidada
(GSSG) ndo sofreu  alteragdo  apoés
treinamento, enquanto 0s niveis totais de GSH
(GSH+GSSG) aumentaram em ambos o0s
grupos apos o treinamento, ndo havendo
efeito da suplementacéo.

Tauler e colaboradores (2002)
observaram que a razdo GSH/GSSG
apresentou valores significativamente mais
elevados no grupo que recebeu
suplementacdo de antioxidantes. A razéo
GSH/GSSG mais elevada na célula significa
menor dano oxidativo sofrido (Vifia e
colaboradores, 1996).

DISCUSSAO

Radicais livres, e outras espécies
reativas, sdo conhecidos por contribuir para o
desenvolvimento de muitas doencas
relacionadas ao envelhecimento, assim como
para o préprio processo de envelhecimento
(Halliwell e Gutteridge, 1999; Sohal e
colaboradores, 2002) pelo dano oxidativo
causado. O dano oxidativo pode implicar em
doengas como  céncer, aterosclerose,
diabetes, doencas no figado e outras doencas
neurodegenerativas (Hagen e colaboradores,
1994; Chowienczyk e colaboradores, 2000;
Halliwell, 2000, 2001, 2002; Parthasarathy e
colaboradores, 2000).

A alta demanda metabolica durante o
exercicio fisico esta associada ao aumento na
formacdo de espécies reativas (Davies e
colaboradores, 1982), isso contribui para que
muitos  praticantes de exercicio fisico
suplementem com antioxidantes a fim de
diminuir os possiveis efeitos deletérios dessas
espécies reativas (Sobal e Margeuart 1994).

Contudo, aumentos na producdo de
espécies reativas aparentemente também
funcionam como gatilho para muitas

www.rbpfex.com.br

adaptacdes induzidas pelo exercicio no
musculo esquelético (Powers e colaboradores,
2010).

Muitos estudos tém demonstrado que
em individuos jovens e saudaveis, submetidos
a treinamento resistido, a suplementacdo de
antioxidantes exerce efeito negativo sobre as
adaptacdes ao treinamento, como aumento da
massa livre de gordura e ganho de forca.
Enquanto altos niveis de EROs no musculo
esquelético estdo associados a perda de
funcgéo, atrofia e dano oxidativo, aumentos em
niveis fisiolégicos normais parecem ser
necessarios para que se possa obter
adaptacdes favoraveis (Reid, 2001).

Existem evidéncias de que a producédo
de EROs durante o treinamento resistido € um
importante regulador do crescimento muscular
(Bjornsen e colaboradores, 2015; Makanae e
colaboradores, 2013 e Powers e
colaboradores, 2010).

Como demonstrado por Paulsen e
colaboradores (2014), a suplementacdo de
antioxidantes diminuiu a ativagéo da p70S6K e
ERK1/2, associadas com a hipertrofia
muscular. Esses achados estdo de acordo
com Makanae e colaboradores (2013), que
observaram reducao na atividade da ERK1/2 e
p70S6K em ratos suplementados com altas
doses de vitamina C.

Com base nestes dados é possivel
dizer que a suplementacdo de antioxidantes
pode atenuar sinalizacdes do status redox no
musculo esquelético induzidas pelo
treinamento resistido e interferir negativamente
nas adaptacbes da composicdo corporal e
desempenho.

Bobeuf e colaboradores (2009)
encontraram aumento na massa magra em
adultos idosos submetidos a treinamento
resistido e suplementacdo de antioxidantes.
Ainda assim, esses resultados ndo foram
repetidos em um segundo estudo conduzido
pelos mesmos autores (Bobeuf e
colaboradores, 2011), com 0 mesmo esquema
de suplementacéo e protocolo de treinamento.

De fato, individuos mais velhos que
praticam exercicio fisico parecem ter uma
maior  necessidade de antioxidantes,
especialmente vitamina E (Fielding e Meydani,
1997; Rousseau e colaboradores, 2006;
Sacheck e colaboradores, 2003).

Contudo, Bjornsen e colaboradores
(2015), encontraram maior aumento na
guantidade de massa magra em individuos
idosos submetidos a treinamento resistido que
receberam placebo quando comparado ao
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grupo que recebeu suplementacdo de
antioxidantes.

CONCLUSAO

Existem evidéncias apontando que a
producdo de EROs desempenha um
importante papel na promoc¢éo de adaptacdes
induzidas pelo treinamento resistido, como por
exemplo, sinalizacdo e ativacdo da p70S6K
relacionada com a hipertrofia muscular.

Enquanto alcancar as recomendacdes
diarias de consumo de antioxidantes como
vitamina C (75mg para mulheres adultas e
90mg para homens adultos) e vitamina E
(15mg para adultos) (Medicine, 2000) é
importante para proteger contra danos
oxidativos, o uso de dosagens além da
recomendagéo diéria, através da
suplementagdo, ndo parece promover
beneficios no processo de hipertrofia
muscular. Pelo contrario, em jovens adultos
saudaveis, a suplementacdo pode ser
prejudicial quando o objetivo é aumento de
massa magra e ganho de forca.

Contudo, individuos idosos talvez
possam obter beneficios através da
suplementacédo de antioxidantes combinada ao
treinamento resistido.

Ainda assim, os resultados para esta
populacdo sdo controversos, hecessitando
maior exploragéo no futuro.
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