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O USO DA SUPLEMENTAGAO COM ACIDOS GRAXOS
POLIINSATURADOS OMEGA-3 ASSOCIADO AO EXERCICIO FiSICO: UMA
REVISAO BIBLIOGRAFICA.

RESUMO

Estudos realizados na area de saude fazem crer que os acidos graxos poli-
insaturados 6mega-3 (AGPI-n3) derivados de 6leo de peixe, possam ser Uteis
em meio atlético. Na area esportiva, sdo poucos os estudos que investigaram
o papel dessa substancia. Pesquisas relativamente recente tem investigado a
acao antiinflamatéria dos APGI-n3 em quadros inflamatérios resultantes de
lesbes musculares provocadas pelo exercicio fisico intenso. Visando um
melhor esclarecimento, essa revisdo tem como objetivo reunir e
abordar evidéncias acerca do uso da suplementagdo com (AGPI-n3) no
exercicio fisico e os efeitos dessa suplementacédo, além de contribuir tanto
para o conhecimento quanto paraa compreensdo sobre o tema. Desta
forma foi realizada uma pesquisa bibliografica, que revisou peridédicos nacionais
e internacionais em banco de dados Medline, lilacs-Bireme e Scielo, livros,
monografias, dissertagdes e teses. Foram consultados artigos originais e de
revisdo datados entre 1984 e 2009. Para busca deste material utilizou-se os
seguintes descritores e varias combinagdes: acidos graxos, Omega-3,
suplementacao, lesdo muscular, exercicio fisico, misculo esquelético, células
satélite, regeneracao muscular, nutricdo, treinamento de forga, inflamacao, dor
muscular, contragcdes concéntricas, estresse oxidativo, antioxidantes, alimentos
funcionais. Analisando as evidéncias encontradas na literatura, observa-se que
ha escassez de trabalhos publicados quando se refere ao uso do AGPI-n3 no
meio esportivo e os achados ainda sao controversos. Ha indicios de que o uso
dos AGPI-n3 possam atenuar os efeitos do processo inflamatério em lesbes
musculares por ajudarem na modulagdo e liberagdo de citocinas pro-
inflamatérias. Sugere-se que estudos possam ser realizados afim de esclarecer
os seus efeitos preventivos e ergogénicos.

Palavras chave: 6mega-3, exercicio, lesao muscular.
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THE USE OF SUPPLEMENTATION WITH POLYUNSATURATED FATTY ACIDS
OMEGA-3 ASSOCIATED WITH EXERCISE: A REVIEW.

ABSTRACT

Studies in health survey suggest that the polyunsaturated fatty acids omega-3
(PUFA-n3) derived from fish oil, may be useful in athletic environment. In the sports
area, there are few studies which investigated the role of this substance. Relatively
recent searches have investigated the anti-inflammatory action of PUFA-n3 in
inflammatory conditions resulting from muscle damage caused by intense physical
exercise. For a better explanation, the aim of this review is bring together and
address the evidence regarding the use of supplementation (PUFA-n3) in the
exercise and the effects of it, as well as contributing to both knowledge and
understanding of the topic. Thus was performed a literature search that reviewed
national and international journals in the Medline database, Lilacs, Bireme e Scielo,
books, monographs, dissertations and theses. We consulted original and reviewing
papers dated between 1984 and 2009. In pursuit of this material the following
descriptors and various combinations were wused: fatty acids, omega-3
supplementation, muscle damage, exercise, skeletal muscle, satellite cells, muscle
regeneration, nutrition, strength training, inflammation, muscle pain, contractions
concentric, oxidative stress, antioxidants, functional foods. Analyzing the evidence in
the literature, it notes that there are few studies published when referring to the use
of PUFA-n3 in the sports and the findings are still controversial. There is evidence
that the use of PUFA-n3 can mitigate the effects of inflammation in muscle injuries by
helping in the modulation and release of inflammatory cytokines. It is suggested that
studies can be conducted in order to clarify its effects and preventive aids.

Keywords: omega-3, exercise, muscle damage.
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1.0INTRODUGAO

Para que um atleta consiga melhorar o desempenho esportivo, é
necessario que as cargas de treinamento e os periodos de recuperagdo sejam
realizados de maneira equilibrada. Cargas de treinamento com intensidades
exacerbadas e periodos de recuperagéo insuficientes ndo promovem os beneficios
inerentes a pratica de treinamento fisico, havendo a possibilidade do aparecimento
de les6es musculares (HUG et al.,2006).

Segundo a hipétese proposta por Smith (2000/2004) um quadro de
diminuicdo de rendimento associado ao aparecimento de lesées musculares poderia
evoluir de um estagio benigno dos micro-traumas adaptativos na musculatura
esquelética e articulagbes para um estagio de dano muscular crénico quando
submetido a esforgos intensos com pouco tempo de recuperagdo e ainda em
circunstancias em que o reinicio do treinamento acontece antes da recuperacéo total
de um dano crénico, sendo que esta situacdo poderia exacerbar o dano inicial.
Acredita-se que a pequena inflamagdo aguda e local ocasionada pelos micro-
traumas possam evoluir para processo de inflamacgao crénica e acarretar em seguida
em uma inflamacéo sistémica (SOUZA, 2007).

Pesquisas relativamente recente tem investigado a agéo anti-inflamatéria
dos acidos graxos poli-insaturados 6mega-3 (AGPI-n3), um tipo de gordura benéfica
ao organismo humano em processos degenerativos como a artrite reumatica e em
quadros inflamatérios resultantes de atividades fisicas intensas.

Os acidos graxos poli-insaturados Omega-3(AGPI-n3) ndo séo

sintetizados por mamiferos, sendo considerado como acidos graxos essenciais.



Quando consumido podem formar outros acidos graxos poli-insaturados, o
eicosapentaenoico (EPA) 6mega-3 e o docosahexaenoico (DHA) 6mega-3 que séo
encontrados em grandes concentragdes em peixes de aguas frias e profundas.

Dentre os efeitos benéficos dos AGPI-n3 apontados por varias evidéncias
cientificas, caracteriza-se a sua atuagéo no decréscimo da sintese de potentes
mediadores quimicos da inflamac¢ao derivados do acido araquidénico (AA) como a
prostaglandina, tromboxano, prostaciclina e leucotrieno, conferindo-lhe efeito anti-
inflamatorio (KREMER, 2000).

Brouard & Pascaud (1990) observaram uma diminui¢cdo significativa da
sintese de mediadores de inflamagdo em ratos que tiveram uma dieta composta 6leo
de peixe contendo grande quantidade de (EPA) e (DHA) 6mega -3.

E possivel supor que a suplementagdo com os &acidos graxos 6mega-3
(EPA) e (DHA) em atletas poderia atenuar os efeitos do processo inflamatério no
musculo lesionado através da diminuicdo da sintese dos potentes mediadores
quimicos da inflamagéo e com isso a diminuigdo do tempo de recuperagéo destes
(HAIDAMUS, 2007), além de beneficiar suas respostas aos exercicios de alta

intensidade (FETT, 2001).
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2.0 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Esta revisdo tem como foco reunir e abordar evidéncias acerca do uso da
suplementacao dos acidos graxos poli-insaturados 6mega-3 (AGPI-n3) no exercicio

fisico, bem como os efeitos desta pratica existentes na literatura.

1.1.2 Objetivos Especificos

Conhecer as publicagbes existentes sobre o tema e os aspectos
abordados previamente.
Contribuir para os profissionais da area de saude quanto ao

conhecimento e compreensao a respeito do conteido proposto.
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3.0 METODO

Realizou-se a modalidade de pesquisa bibliografica, através de uma
revisdo literaria de periodicos nacionais e Internacionais levantadas em banco de
dados MEDLINE, LILACS-BIREME E SCIELO, bem como a utilizagdo de livros,
monografias, dissertagdes e teses das diversas areas da salde e relacionadas a
tematica. Foram utilizados artigos no formato original e de revisdo consultados em
2009 e constou de artigos datados entre 1984 e 2009. Para busca deste material
foram utilizados os seguintes descritores e varias combinacdes: acidos graxos,
0mega-3, suplementagdo, lesdo muscular, exercicio fisico, misculo esquelético,
células satélite, regeneragdo muscular, nutricdo, treinamento de forca, inflamacéo,
dor muscular, contragdes concéntricas, estresse oxidativo, antioxidantes, alimentos

funcionais.
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4.0 REVISAO DA LITERATURA

4.1 Acidos graxos poli-insaturados 6mega-3 (AGPI-n3)

Suplementos nutricionais tém sido largamente utilizados em varios esportes
com o objetivo de alcangcar as necessidades diarias recomendadas. Varios
componentes naturais dos alimentos tém mostrado efeitos fisiologicos e alguns deles
foram considerados Uteis para promover melhora no desempenho esportivo ou na
tentativa de prevenir injurias (AOI; NAITO;YOSHHIKAWA, 2006).

Dentre varios componentes alimentares que possui agéo fisiolégica e é
considerado uma substancia funcional, os (AGPI-n3) ganharam muita atencdo por
parte dos pesquisadores.

Os primeiros estudos sobre os AGPI-n3 se deram a partir da observagéo
epidemiolégica de menor incidéncia de doencas cardiovasculares em esquimoés
relacionadas a sua dieta. Descobriu-se, que o fator de protecédo era promovido pelos
AGPI-n3 que estdo presentes em grande quantidade em alguns peixes de regides
frias, principalmente salmao, atum e truta, muito consumidos pelos esquimoés
(BANG; DYEMBER; NIELSEN, 1971 apud ALMEIDA, 2003)".

Os AGPI-n3 possuem cadeia longa com duas ou mais duplas ligagdes

(GRUNDY, 1996 apud FETT, 2001)? com a ultima dupla ligagdo no 3° carbono a

" BANG, H. O.; DYEMBER, J.; NIELSEN, A . Plasma lipid and lipoprotein pattern in Greenlandic west-coast Eskimos. Lancet, London, v.1, n.5,
p.11143-146, 1971. apud ALMEIDA, F. Q. A. Acio Antioxidante da vitamina-E sobre a oxidagéo lipidica sérica e hepéatica de ratos wistar
suplementados com acidos graxos poliinsaturados 6mega-3. 2003.137f. Tese (Doutorado em Ciéncias da Nutricio)-Faculdade de
Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2003.

2 GRUNDY, S. M.; DENKE, A. M. Dietary influences on serum lipoproteins. Journal of Lipid Research, Bethesda, v.31,n.7, p.1149-1172,1990.
apud FETT, C. A. Composicdao corporal, ganho de forgca e resposta & exaustdo, no treinamento hipertréfico, em presenca da
suplementacdo com acidos graxos W-3 ou Triglicerideo de cadeia média. 2001.139f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias da Motricidade
Humana)-Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2001.
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partir do ultimo (W) da molécula (BUCCI, 1993 apud FEET 2001)%. Os (AGPI-n3)
reconhecidos como essenciais ao metabolismo, sdo derivados da ingestdao de
alimentos ricos em acidos graxos alfa-linolénico (ALA) que possuem 18 carbonos e

trés duplas ligagdes sendo o principal representante dos AGPI-n3 (figura-1).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 18
CH3-CH2-CH=CH-CH, - CH=CH - CH,- CH = CH - (CHz); - COOH

Acido alfa - linolénico (w3 ou n - 3)

Figura 1: Acidos graxos poli-insaturados émega-3 (SANT’ANA,2004).

A maioria dos acidos graxos saturados e insaturados é sintetizada pelo
NOsSSO organismo, exceto os essenciais. Estes estao divididos em dois grupos: os da
familia w3 (acido linolénico) e w6 (acido linoleico) encontrado em vegetais como
linhaga e canola. O acido linolénico também estd presente nos animais marinhos
que se alimentam de algas marinhas e planctons. Os planctons sintetizam os acidos
eicosapentaenoicos (EPA) e docosahexaenoico (DHA) que por sua vez séao
encontrados em grandes concentragdes nos oleos de peixes de aguas profundas
(CONNOR, 1996).

As funcbes biolégicas do &cido linolénico (C18: 3-18 carbonos e 3
insaturagdes), ocorrem pela conversdo a eicosapentaenoico (EPA) (C20:5-20

carbonos e 5 insaturagdes) e docosahexaenoico (DHA) (C22:6 — 22 carbonos e 6

3 BUCCI, LR. Fats and Ergogenics. In: Nutrients as Ergogenics Aids for Sports and Exercise. 12 ed: CRC Press, Houston, 1993. Cap. 2, p.
18-20, 1993 apud FETT, C. A. Composigio corporal, ganho de forca e resposta a exaustdo, no treinamento hipertréfico, em presenga da
suplementacdo com 4cidos graxos W-3 ou Triglicerideo de cadeia média. 2001.139f. Dissertagcéo (Mestrado em Ciéncias da Motricidade
Humana)-Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2001.
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insaturagdes), ambos com efeitos fisioldgicos (HULBERT et al. 2005). Através de
processo de sucessivas reacbes de dessaturagdes (oxidagdo com formacédo de
duplas ligagbes) e alongamentos, ou seja, aumentos da cadeia carbdnica com 2
atomos de carbono, estes acidos (EPA) e (DHA) sao originados € comumente sédo
chamados de éleo de peixe (FAGUNDES, 2002).

Os acidos graxos poli-insaturados émega-6 (AGPI-n6) sdo representados
pelo acido linoleico (LA) e o acido araquidénico (AA) (ANDRADE; CARMO, 2006). O
acido linoleico (LA) é o precursor do acido araquidénico (AA), que sofre mais
elongacdes e dessaturagdes.

Os acidos graxos poli-insaturados, (EPA), (DHA) e (AA) sao sintetizados
através dos seus precursores no reticulo endoplasmatico liso, especialmente no
figado (CABRE; GASSUL, 1996). Esses &cidos graxos também participam da
transferéncia do oxigénio atmosférico para o plasma sanguineo, da sintese da
hemoglobina e da divisdo celular (YEHUDA et al., 2002; YOUDIM;MARTIN;
JOSEPH, 2000).

O (EPA) é importante na profilaxia de doencas cardiovasculares e
hipertensdo. O (DHA) apresenta fator preventivo nas doengas cardiacas, reducéo da
taxa de triglicerideos, além de ser importante no desenvolvimento da fungéo visual e
cerebral (CONNOR, 1997; GIBSON; MAKRIDES, 2000; THURNHAM, 1999; VAINIO;
MUTANEM, 2000) Na retina, encontra-se ligado aos fosfolipidios que estdo
associados a rodopsina, uma proteina que interage no processo de absorc¢ao da luz.
Seu mecanismo de ac¢éo possivelmente esta relacionado com o aumento na
eficiéncia do processo de transdugéo da luz e com a regeneracédo da rodopsina. A

diminuigdo dos niveis desse acido graxo nos tecidos da retina tem sido associada
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em recém-nascidos com anormalidades no desenvolvimento do sistema visual e em
adultos, com a diminuigdo da acuidade visual (CHEN et al.,1996;
SANGIOVANNI;CHEW, 2005).

E importante entender que a concentragao de AGPI-n3 influencia a de AGPI-
n6 e, portanto, & necessario equilibrar a proporgdo AGPI-n3 e AGPI-n6 na dieta.
Atualmente a tendéncia da industria alimenticia estd em reduzir a gordura e
colesterol total e acrescentar os componentes EPA e DHA aos alimentos (ANJO,
2004).

As recomendacgdes de ingestdo para os acidos graxos essenciais podem
variar. Citado por Andrade & Carmo (2006) a FAO (The Food and Agriculture
Organization of the United Nations) recomenda 3% para o acido linoleico e de 0,5%
a 1,0 % da energia total da dieta para o acido linolénico. Afirmam também, que a
Food and Nutrition Board of the National Academies (Instifute of Medicine — USA,
setembro de 2002) sugere que a ingestao de acidos graxos essenciais seja 10% do
total de lipidios na dieta, sendo que este valor vai de 5 a 10% para os (AGPI-n6) e
de 0,6 a 1,2% para os (AGPI-n3).

Em revisdo recente Andrade & Carmo (2008) utilizaram recomendacgées do
National Institute of Health em um Workshop realizado em abril de 1999 em
Bethesda (Maryland, USA), onde preconizam como ingestao ideal de (AGPI-n3) para
adultos em uma dieta de 2000 kcal, sendo de 2,22g de acido linolénico por dia, dos

quais 0,65 g devem ser de EPA e DHA. Riggins (2000 apud FETT, 2001, p.28)*

4 RIGGINS, C. First-rate fats - Some fat is essential, but you need the right proportions. Muscle & Fitness, p. 77-79, Aug. 2000. apud FETT, C. A.
Composigao corporal, ganho de forca e resposta a exaustiio, no treinamento hipertréfico, em presenca da suplementacéo com acidos
graxos W-3 ou Triglicerideo de cadeia média. 2001.139f. Dissertacéo (Mestrado em Ciéncias da Motricidade Humana)-Instituto de Biociéncias,
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2001.
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recomenda uma dosagem de seis vezes mais 6mega-6 do que 6mega-3. Afirma que
a dieta americana contém em média 20 a 40 vezes mais AGPI-n6 do que AGPI-n3.
As recomendacgdes da Sociedade Brasileira de Alimentacdo e Nutricdo (SBAN)
sugere que o consumo de AGPI-n6 deve ficar entre 1% e 2% do consumo total
energético da dieta, enquanto que os AGPI-n3 devem compreender de 10% a 20%
dos AGPI da dieta (VANNUCCHI et al., 1990 apud SANTOS,2006,p.22 )°.

A importancia dos (AGPI-n3) foram descobertos entre os anos 70 e 80
(DACOSTA, 1998 apud MONLAR p.24)°. Esses 4cidos graxos séo necessarios para
o crescimento, para as membranas celulares e para produgédo de eicosanoides, que
sdo0 mensageiros quimicos que atuam na regulagdo da coagulagdo sanguinea, da
presséo sanguinea e da imunidade (FAGUNDES, 2002). Brouard & Pascaud (1990)
observaram uma diminui¢do significativa da sintese de mediadores de inflamagéo
em ratos que tiveram uma dieta composta 6leo de peixe contendo grande
quantidade de (EPA) e (DHA). Foi demonstrado que os (AGPI-n3) podem diminuir a
resisténcia periférica a insulina por induzir a redugédo das concentragdes circulantes
de triglicerideos (JEN et al., 2003). Foi relatado que o uso de AGPI-n3 em capsulas
tem sido associados a diminuigdo no nivel de triglicerideos plasmaticos. E possivel
que os mecanismos que inibem a secregdo de triglicerideos pelo uso do AGPI-n3

aconteca pela redugao da via da sintese dos triglicerideos. A incidéncia de doengas

5 SANTOS, M. B. Agao Interferéncia dos 4cidos graxos 6mega-3 nos lipideos sanguineos de ratos submetidos ao exercicio fisico (nado).
2006.137f. Dissertacdo (Mestrado em Nutrigdo)-Programa de Pds-Graduagdo em Nutriggio, Universidade Federal de Santa Catarina,
Florianopolis, 2006.

® DACOSTA, Y. La supplémentation nutritionnelle par les acides gras oméga-3, Paris: Yves Dacosta, 1998. apud MOLNAR, A. M.
Alteragdes mitocondriais e estresse oxidativo muscular induzidos por um treinamento fisico: influéncia do exercicio excéntrico e da
suplementacdo com 4&cidos graxos Omega-3. 2005. 97f. Tese (Doutorado em Biologia Funcional e Molecular)-Instituto de Biologia,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2005.
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cardiovasculares em populacdes que consomem dietas ricas em o6leo de peixe
também se encontra diminuidas (CHEE et al.,1990).

O GISSI (Grupo ltaliano per lo Studio della Sopravvivenza nell'Infarto
miocérdico) é considerado como o maior estudo para examinar os beneficios
cardiovasculares dos AGPI-n3. Nesse estudo de altissimo rigor cientifico, foram
randomizados 11.324 italianos haviam tido infarto do miocardio nos 3 meses
procedentes, que receberam 850mg de AGPI-n3, vitamina E (300mg/dia), AGPI-n3
+ vitamina-E ou nenhuma. Apés 3,5 anos, o grupo AGPI-n3 teve uma redugédo de
20% na mortalidade total e uma redugdo de 45% na morte cardiaca subita
(FAGUNDES, 2002). Sustentando ainda mais o beneficio desse componente como
protetor do coragdo, um estudo inglés conhecido como “Diet and Reinfarction Trial’
(DART) em 1989, realizado com 2000 homens que se recuperavam de ataques
cardiacos que recebiam diferentes dietas:

- dieta rica em fibra

- dieta pobre em gordura saturada e relativamente rica em AGPI-n6

- dieta rica em AGPI-n3, oriundos de peixes gordos ou suplementos.

Os que receberam a dieta rica em AGPI-n3 tiveram uma reducdo na mortalidade em
29% (FAGUNDES, 2002).

Azevedo et al (2002), destaca que o excesso de AGPI-n3 também podem
ser danosos para a salde pelo fato de impedir a produgdo de agentes inflamatorios,
levando a uma diminuigcio exagerada da resposta do sistema imunolégico, além da
diminuigdo da coagulagdo sanguinea e o aumento do tempo de sangramento

(CLARKE et al., 2005; THORNGREN; SHAFI; BORN, 1984).
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Lanzillotti (2002) lembra que é importante considerar que o uso de AGPI-n3
em alto nivel intensifica os processos oxidativos aumentando a formagao de radicais
livres, peroxidos, hidroperéxidos e outros componentes secundarios e terciarios da
oxidagéo lipidica. Usualmente a vitamina E é utilizada com o objetivo de evitar o
processo oxidativo (JACKSON, 1994).

Os AGPI-n3 aparecem nos lipidios teciduais entre um a dois dias, e tem
suas concentracbes aumentadas moderadamente nos fosfolipidios com a
alimentacdo peridédica. Sao depletados na maioria dos tecidos dentro de uma
semana, quando a alimentagdo rica nesse acido € interrompida. Portanto é
necessario um consumo diario em quantidade suficiente para evitar que haja
deplecdo dos AGPI-n3 nos lipidios teciduais, a fim de se beneficiar dos efeitos que

esse acidos proporcionam (FRIAS,1995).
4.1.1 Os Eicosanoides

Os eicosanoides sdo compostos de vinte carbonos (C20) que incluem as
prostaglandinas (PG), tromboxanas (TX) e leucotrienos (LT) e prostaciclinas (PCl)
(NELSON; COX, 2000 apud ALMEIDA, 2003 p.31)"; (CALDER, 2003).
Desempenham a fungdo de sinalizadores que agem‘como mensageiros de curta
duragéo e distancia para atingir os tecidos proximos as células que os produziram
(SURETTE, 2008). Apresentam uma série de efeitos sobre o organismo, agindo

sobre os sistemas cardiovascular, renal, digestivo, reprodutor e imune (DE

" NELSON, D. L.; COX,M.M. Lehninger principles of bichemistry. 3 ed, New York,2000 apud ALMEIDA, F. Q. A. A¢cdo Antioxidante da
vitamina-E sobre a oxidag#o lipidica sérica e hepatica de ratos wistar suplementados com acidos graxos poliinsaturados 6mega-3.
2003.137f. Tese (Doutorado em Ciéncias da Nutricio)-Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, Campinas,
2008.
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CATARINA; BASTA, 2001). Participam da fungao reprodutiva, na inflamagao, febre,
dor associada a lesdo ou doenga, formacgédo de plaquetas e regulagdo da pressao
arterial, secrecdo de acidos gastricos e uma variedade de outros processos
importantes na saude e na doenga (NELSON; COX, 2000 apud ALMEIDA, 2003
p.31). Sao produzidos pelos (AA) originados dos acidos poli-insaturados émega-6
AGPI-n6 e pelo (EPA) originados da familia AGPI-n3 (FAGUNDES, 2002).

No processo de sintese dos eicosanoides, os acidos graxos precursores sao
clivados dos fosfolipidios da membrana pelas enzimas fosfolipase A2 ou C. Os
acidos graxos livres resultantes sao entdo metabolizados pela enzima ciclo-
oxigenase (COX), resultando em PG, PCI, TX (CALDER, 2003). Outra alternativa do
metabolismo para sintese dos eicosanoides é a sintese dos leucotrienos (LT)
através do metabolismo dos acidos graxos livres que sao clivados dos fosfolipidios
pela acédo da enzima 5- lipoxigenase (LOX)(CALDER,2003).

As fungbdes dessas duas familias tendem a ser opostas, e competem pelas
mesmas enzimas quanto a producao de tipos diferentes de eicosanoides (figura-2).
Os eicosanoides produzidos a partir do acido araquidénico (AA) sao da série
2(PGE2,TXA2 e PCI2) e diferem biologicamente dos derivados do AGPI-n3 que séao
da série 3(PGE3,TXA3 e PCI3) e parecem promover mais beneficios a saude que
aqueles que sao originados dos AGPI-n6 (CALDER,2003; KONIG et al. 1997;
SURETTE,2008). Os leucotrienos (LT) metabolizados pelo acido éraquidénico (AA)
dao origem aos leucotrienos da série 4 (LTA4, LTB4, LTC4, LTD4, LTE4) e o (EPA)
forma os leucotrienos da série 5. (CALDER, 2003; KONIG et al,1997;

SUCHNER;SENFTLEBEN,1994).
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Figura 2 — Metabolismo dos AGPI-n6 e AGPI-n3. (Surette,2008)

4.1.1.1 Agéo dos eicosanoides

A prostaglandina E2(PGE2) exercem efeito imunossupressor, com a
diminuicdo das fung¢des dos linfocitos B e T, diminuigdo da produgéo de antigenos,
inibicdo da migragéo e proliferagdo dos linfécitos (BONTA;PARNHAM, 1992, apud
HAIDAMUS, 2006, p.13)%. Observou-se que a (PGE2) também inibe a atividade das
células destruidoras naturais (NK cells), diminui a atividade fagocitaria, a agregacao

e 0 metabolismo oxidativo dos leucécitos (AYALA; CHAUDRY, 1995; KONIG et al.,

8 BONTA, I. L.; PARNHAM, M. J. Immunomodulatory-antiinflammatory of E-type prostaglandins: Minireview with emphasis on macrophage-
mediated effects. International Journal of Immunopharmacology, Omaha, v. 4, n. 2, p. 103-109, 1982. apud HAIDAMUS, L. L. A
suplementagdo com &cidos graxos poliinsaturados Omega-3 reduziu a concentragio plasmatica de eicosanéides pré-infalmatérios, da
enzima lactato desidrogenase e de lesdes musculares em ratos submetidos a sessdes de natagao. 2007. 75 f. Tese (Doutor em alimentos
e nutricdo)-Faculdade de engenharia de alimentos, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2007.
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1997;POMPEIA et al., 2000). No que se refere ao processo inflamatério, a (PGE2)
aumenta a permeabilidade vascular e vasodilatagdo, induz a febre, a dor e edema e
também possui uma agdo anti-inflamatéria ao diminuir a produgao do fator necrose
tumoral-alfa (TNF-a) e interleucina-1(IL-1). A (PGE3) tem o mesmo efeito da (PGE2),
sendo a (PGE3) menos imunossupressora do que a (PGE2) (GUARNER;
VILASECA; MALAGELADA, 1992). Efeitos como vasodilatagdo e inibicdo das
funcbes dos leucécitos sao proporcionados pela (PGE1) (JOHNSON et al., 1997).

A tromboxano A2 (TXA2) assume o papel de vasoconstritor e estimulador de
agregacao plaquetaria no processo inflamatério. O tromboxano A3 (TXA3) exerce os
mesmos efeitos, porém menos intensos (PALOMBO et al.,, 1996). A sintese
excessiva de TXA2 pode ocorrer vasoconstricdo e as plaquetas tendem a formar
trombos, podendo bloquear artérias e causar trombose coronaria ou cerebral que é
contra balanceada pela producéo de prostaciclina (PCI2). A PCI2 é antitrombética,
pois promove vasodilatacdo, minima adesdo plaquetaria e desagregacao
(VANNUCCHI; CAMPANA, 1991apud ALMEIDA, 2003 p. 33)°.

Os leucotrienos sdo moduladores lipidicos bio-ativos, formados a partir das
lipoxigenases e possuem papel pré-inflamatério, pois exerce atividade quimiostatica
sobre os macréfagos e neutréfilos causando sua aderéncia ao endotélio arterial e
aumento da permeabilidade vascular (VANNUCCHI; CAMPANA, 1991 apud
ALMEIDA, 2003 p. 33). Os leucotrienos (LTC4, LTD4 e LTE4) sdo chamados de
substancias de reagao lenta, estdo envolvidas na contragcdo da musculatura lisa

gastrointestinal e respiratéria estimulando a liberagdo de enzimas lisossomais. O

® VANNUCCHI, H. et al Aplicagdes das recomendagdes nutricionais brasileiras. Caderno de Nutrigao, Ribeirdo Preto, v.2, p.1-156, 1990. apud
ALMEIDA, F. Q. A. Agao Antioxidante da vitamina-E sobre a oxidac#o lipidica sérica e hepética de ratos wistar suplementados com
4cidos graxos poliinsaturados 6mega-3. 2003.137f. Tese (Doutorado em Ciéncias da Nutrigdo)-Faculdade de Engenharia de Alimentos,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2003.
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LTB4, originado do (AA) faz com que os leucécitos se acumulem no local da
inflamacéo, alem disso aumenta a formagéao de radicais livres de oxigénio e aumenta
a producao de TNF-a, IL-1 e IL-6. Em contraste o LTB5, produzido do (EPA) é
menos potente que o LTB4(AYALA; CHAUDRY, 1995; CALDER, 2003).

Brouard & Pascaud (1990) evidenciaram em estudos sobre o efeito dos
AGPI-n3 que, uma dieta contendo 6leo de peixe, principalmente EPA e DHA (n-3),
diminuiu significativamente a sintese dos eicosanoides (PCI2, TXB2, PGE2 e LTB4)
quando comparada com uma dieta contendo 6leo de linhaga, rico em acido graxo
alfa-linolénico (n-3).

Bell et al. (1996) & Bodreau et al. (1991), constataram que a ingestdo de
grande quantidade de peixes ricos em AGPI-n3 ou pela suplementagdo com APGI-
n3, resulta em uma diminuicdo da concentragédo do acido araquiddnico nos tecidos e
sangue, provocando a diminuicdo da sintese dos eicosanoides derivados do
araquidénico (PGE2, TXA2 e PCI2) e aumentando a formagdo dos eicosanoides
derivados do EPA (PGE3, TXA3 e PCI3) que sdo menos ativos do que os
eicosanoides da série 2. Outros autores apontaram ainda a diminui¢do da sintese de
LTB4 e um aumento na producgéo de LTB5, que € menos ativo que o leucotrieno da

série 4 (KIM et al., 1991; SPURNEY et al.,1994).
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4.2 Consideragdes sobre lesdes musculares no exercicio

Para que um atleta consiga melhorar o desempenho esportivo, € necessario
que as cargas de treinamento e os periodos de recuperagédo sejam realizados de
maneira equilibrada. Cargas de treinamento com intensidades exageradas e
periodos de recuperagao insuficientes ndo promovem os beneficios inerentes a
pratica de treinamento fisico, havendo a possibilidade do aparecimento de lesbes
musculares (HUG et al.,2006).

Atletas praticantes de esporte de alto nivel competitivo geralmente
apresentam lesbées que poderiam ser evitadas ou pelo menos acontecer em menor
gravidade, o que levaria a um aumento da vida esportiva.

As formas de lesdbes musculares induzidas pelo treinamento e pelas
competicdes sdo as mais comuns e aparentemente consideradas benéficas por ser
parte integrante do processo treino/competicao que necessita apenas de um periodo
de recuperagao apropriado (ARMSTRONG, 1990; SMITH, 1991).

Segundo a hipétese proposta por Smith (2000/2004) um quadro de diminuigéo
de rendimento associado ao aparecimento de lesées musculares poderia evoluir de
um estagio benigno dos microtraumas adaptativos na musculatura esquelética e
articulagbes para um estagio de dano muscular crénico quando submetido a
esfor¢cos intensos com pouco tempo de recuperagdo e ainda em circunstancias em
que o reinicio do treinamento acontece antes da recuperagéo total de um dano
crénico, sendo que esta situagao poderia exacerbar o dano inicial.

Com o objetivo de evitar alguns excessos tipicos do treinamento de esportes
competitivos, normalmente utilizam-se dosagens de enzimas especificas da
atividade musculo-esqueléticas para a prevengéo dos exageros cometidos durante
as etapas de preparagdo e competicdo. Desta forma possibilita ao atleta o
aproveitamento o maximo do treinamento e tenha sua satde protegida (MAUGHAN,
GLEESON; GREENHAFF, 2000)

Em algumas condigcdes de esforgos extremos em exercicio vigoroso, varias

proteinas intracelulares podem ser encontradas no plasma sanguineo (VIRU &
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VIRU, 2001). Nao muito recentemente, o surgimento de proteinas intramusculares
na corrente sanguinea tem sido considerado um indicativo de dano as fibras
musculares. Praticamente todas as reagdes no organismo sdo mediadas por
enzimas, que sao proteinas catalisadoras que aumentam a velocidade das reagdes
metabdlicas. Entre as enzimas musculares que podem ser afetadas, destacam-se a
creatina quinase (CK), que age de forma catalisadora na reagdo de degradagéo da
fosfocreatina, durante a transformag¢do de ADP em ATP, e a lactato desidrogenase
(LDH), enzima que catalisa a redugdo do piruvato em lactato, durante a glicolise
anaerdbica.

Medidas das concentragbes sanguineas de (CK) e (LDH) séo
frequentemente citadas na literatura (TRICOLI, 2001). Para Gleeson (2002), o
controle da atividade da enzima creatina quinase (CK) plasmatica, é extremamente
util como um marcador para impedir um overtraining e uma forma de identificar o
estado recente da deterioragdo muscular ou uma sobrecarga temporaria. No que se
refere a enzima lactato desidrogenase (LDH) varias lesbes musculares de etiologia
variada podem esta relacionada ao seu aumento, além disso, outra caracteristica é o
aumento mais lento em relagdo a CK, mantendo-se com valores elevados por mais
tempo (HARTMANN; MESTER, 2000). E importante destacar que os valores de LDH
acompanham progressivamente os valores de CK podendo inferir que a
possibilidade da ocorréncia de lesdo muscular quando os dados obtidos forem
observados em conjunto (CONSENDEY et al, 2002).

Do ponto de vista estrutural, o aparecimento acentuado dos marcadores
bioquimicos (CK) sugere a existéncia de uma elevada agressédo sobre as fibras

musculares, com lesdo dos miofilamentos, do sarcolema e de organelas sub-
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celulares (BARBOSA et al, 2003; DUARTE,1993), que pode variar desde uma leséao
ultra estrutural até traumas envolvendo a completa ruptura do muasculo (GLEESON
et al, 2003; STUPKA et al, 2000). Os danos ocorridos no reticulo sarcoplasmatico
fazem com que a entrada excessiva de calcio atue como o principal mecanismo
desencadeador da lesdo muscular (CHARGE; RUDNICKI, 2004).

Em um estudo realizado por Brow et al.(1995), utilizando protocolos com
acoes excéntricas, encontram niveis altos de (CK) 24, 48 e 72 horas paralelos a dor
muscular severa e foram interpretados como indicativos de danos a estrutura
muscular esquelética. Em outro estudo conduzido por Smith (1994) foi observado
que o pico de dor muscular ocorreu 48 horas pés-exercicio e coincidiu com o
aumento dos niveis de (CK) no sangue.

Ainda que nao se conhegam com exatiddo os mecanismos causadores das
lesbes musculares, € possivel que estas estejam associadas as concentragées dos
ions calcio e com a prépria mecanica do movimento podendo ser mais frequentes
em atividades onde ha um grande numero de acbes excéntricas (DUARTE, 1993).
Nesse tipo de agcdo ha aumento da tensdo muscular e o movimento e realizado a
medida que o musculo vai se alongando (MARQUES, 2000).

Para Clebis & Natali (2001) a lesdo muscular pode ser entendida como
qualquer alteracdo que provoca um mau funcionamento e acarreta danos
morfologicos ou histoquimicos as células musculares. As alteragdes provocadas pelo
exercicio que sugerem lesdo muscular sado: irregularidades do padrdo estriado,
vacuolizagéo sarcoplasmatica, nlcleos picnéticos e em posicéo central, areas de

necrose segmentar e invasao leucocitaria (DUARTE, 1993). Clarkson (1995 apud
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TRICOLI, 2001)™ aponta que, os danos podem ocorrer em componentes celulares
como o sarcolema, tibulos transversos, miofibrilas ou estruturas do citoesqueleto. O
nivel de lesdao muscular é determinado pelo tipo de exercicio, contragéo, intensidade
e volume (BOMPA, 2000).

Diversos receptores quimicos podem ser ativados por substancias liberadas
pelas células musculares danificadas causando dor (MILES; CLARKSON, 1994).
Em decorréncia da lesdo muscular induzida pelo exercicio excéntrico, a percepgao
de dor e o acumulo significativo de glébulos brancos foram evidenciados 24 horas
apds o exercicio sugerindo que um processo inflamatério agudo estava ocorrendo
(MACLNTYRE et al, 1996).

Tricoli (2001) esclarece que os danos musculares causados a estrutura
muscular, acontece devido ao estresse mecéanico que desencadeia uma resposta
inflamatéria a qual parece ser a principal responsavel pela dor muscular. Nem todo
dano muscular pode apresentar sinas de dor (BYNERS, 1986), devendo ser
investigado outros eventos associados aos danos musculares (TRICOLI, 2001).

Armstrong (1990) preconizou que uma lesdo muscular envolve quatro
etapas:
12Etapa - ruptura do sistema miofibrilar do sarcémero;
23Etapa - fase autogenética ocorre a protedlise e a lipélise na membrana das células
musculares, inicia-se o processo de degradagdo das estruturas celulares, Nesta
etapa o aumento intracelular de Ca+2 ativa a fosfolipase A2 induzindo a produgéo de

prostaglandinas, leucotrienos e de radicais livres;

' Clarkson,P.M. e Newham,D.J. Association between muscle soreness, damage, and fatigue. In: Advances in Experimental Medicine aljld
Biology - Fatigue.384. Ed. Gandevia, S.C. et al. 457-469, 1995. apud TRICOLI, W. Mecanismos envolvidos na etiologia da dor muscular tardia.
Rev. Bras. Cién. e Mov, Brasilia, v.9, n.2, p.39-44, abr. 2001.
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32Etapa - inicia-se apoés 4 a 6 horas de ter ocorrido a primeira etapa, € marcada por
uma tipica resposta inflamatéria no tecido lesionado;

43Etapa - ocorre a regeneragao do sistema miofibrilar do musculo lesionado, sendo
que esta etapa poder ser evidenciada de 4 a 6 dias ap6s o exercicio. Acredita-se
que a pequena inflamagédo aguda e local ocasionada pelos microtraumas possam
evoluir para processo de inflamagdo crbénica e acarretar, em seguida em uma
inflamacgéo sistémica (SOUZA, 2007). Recentes pesquisas tém investigado a agéo
anti-inflamatéria dos AGPI-n3 em quadros inflamatérios resultantes de atividades

fisicas intensas.
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4.3 Exercicios fisicos e o uso dos (AGPI-n3)

No esporte de elite, a suplémentagéo com oOleo de peixe AGPI-n3,
demonstrou suprimir a bronco-constricgdo induzida pelo exercicio, nesses atletas.
Observou a diminuicdo na produgdo de eicosanoides e citocinas pré-inflamatérias
em 10 atletas de elite submetidos a suplementagdo com AGPI-n3 (3,2g EPA+ 2,2g
DHA) durante 3 semanas juntamente com a pratica diaria de corrida até a exaustao.
Foi avaliada a concentragédo de leucotrienos na urina e de interleucinas e TNF-a no
sangue. Constatou-se que a producdo de eicosanoides (LTE4, PGD2, LTB4) e
citocinas pro-inflamatérias (TNF-a e IL-1B) diminuiram com a suplementagdo AGPI-
n3. Isso pode ser atribuido as suas propriedades anti-inflamatérias. O que pode
permitir a mudancga da estratégia no que se refere ao uso de farmacos em atletas
com broncoconstrigéo induzida pelo exercicio (MICKLEBOROUGH et al.2003).

E possivel supor que a suplementagdo com os AGPI-n3 (EPA) e (DHA) em
atletas poderia atenuar os efeitos do processo inflamatério no musculo lesionado
através da diminuigcdo da sintese dos potentes mediadores quimicos da inflamagéo e
com isso a diminuicdo do tempo de recuperagédo dos atletas (HAIDAMUS, 2007),
além de beneficiar as resposta dos atletas aos exercicios de alta intensidade (FETT,
2001). Esse aspecto pode ser explicado, pois os efeitos anti-inflamatérios dos AGPI-
n3 se dao pela diminuicdo do contelido de acido araquidénico das membranas
resultando em sintese de eicosanoides derivados de APGI-n6 diminuida
(GIUGLIANO; CERIELLO; ESPOSITO, 2006), ha uma incorporagéo dos AGPI-n3 na
membrana celular que ocorre com concomitante substituicdo de (AA) pelo (EPA) ou

(DHA), portanto menos substrato estara disponivel para producédo de eicosanoides
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(PGEZ2, Tromboxano A2 e LTB4) derivados do (AA) (BROWNING, 2003; CALDER,
2007; LOMBARDO; CHICCO, 2006).

Em estudos que investigaram o exercicio fisico e a suplementagdo com
6leos de peixe (AGPI-n3) foi possivel observar um aumento na atividade das
enzimas antioxidantes em diversos tecidos, seguido ou ndo de um aumento dos
marcadores de danos oxidativos (ATALAY et al., 2000; OOSTENBRUG et al., 1997,
REDDY AVULA; FERNANDES, 1999; VENKATRAMAN et al., 1998).

Atletas de esportes de alta intensidade e longa duragdo sdo acometidos de
infecgdes e inflamagdes frequentemente. Portanto, supde-se que a suplementacgao
com Oleo de peixe poderia reduzir os indices dos problemas decorrentes da
modalidade praticada. Consequentemente poderiam ganhar tanto na preservagéo do
sistema imunitario bem como no préprio treinamento, que nao sofreria interrupgdes
ou alteragdes devido a essas doencas (LEITAO; MARTINS; FERNANDES, 2005).

Um estudo conduzido por Leen et al.(2002) investigou os efeitos da
suplementacdo de 6leo de peixe AGPI-n3(1,8g/dia) e isoflavonas (120 mg/dia de
soja isolada) sobre a dor muscular tardia induzida pelo exercicio. Porém, nao
constataram a atenuacido desse processo inflamatério, depois de 50 contragcbes
maximas isocinéticas, excéntricas, em mulheres e homens jovens.

Os efeitos da suplementacdo com o6leo de peixe e exercicio foram
investigados em 32 homens sedentarios, saudaveis, com idades entre 19-34. Foram
divididos em quatro grupos: divididos em 4 grupos: controle (C); suplementados com
6leo de peixe (4g/dia de W-3) (F); suplementados com 6leo de peixe e submetidos a
exercicio aerébio (1h/dia - 3 vezes/semana) (FE) e submetidos a exercicio (E), com

duracao de 10 semanas. Nao houve diferenca entre grupos quanto aos lipidios
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sanguineos, porcentagem de gordura corporal, e variaveis dietéticas. O VO.max e o
limiar ventilatério foram maiores nos grupos submetidos ao exercicio(E) e nos
suplementados com o6leo de peixe e submetidos a exercicio (FE). Quando
comparados ao controle, o limiar ventilatorio (VT) foi significativamente maior no
grupo suplementado com 6leo de peixe (F), submetidos a exercicio (E) e submetido
ao exercicio + suplementado com éleo de peixe (FE) em relagdo ao controle. Os
dados indicam melhora no metabolismo aerébio com exercicio isoladamente, com o
O0leo de peixe isoladamente e com a combinagdo de ambos (BRILLA;
LANDERHOLM, 1990). Segundos os autores, esses resultados podem ser
justificados através de mecanismos ja observados em outros estudos, em que a
suplementacdo AGPI-n3 promoveu uma reducdo na viscosidade sanguinea, na
agregacao plaquetaria e um aumento da incorporacdo do AGPI-n3 na membrana
das células, alterando as suas caracteristicas.

Convergindo com esses achados, Ayre & Hulbert (1997) em um estudo cujo
objetivo foi investigar os efeitos dos acidos graxos poli-insaturados na dieta sobre o
desempenho de endurance em ratos, foi verificado uma dramatica redugéo na
resisténcia aerébia em ratos tratados com AGPI-n3 em comparagéo ao grupo tratado
AGPI-n6.

Froyland et al.(1997) & Totland et al.(2000) destaca uma provavel
propriedade do EPA em induzir proliferagdo das mitocondrias bem como do DHA em
proliferar peroxissomas. Ainda ndo se sabe se a proliferagdo mitocondrial devido
uma suplementagdo em EPA possa ser um fator ergogénico durante o exercicio

fisico, o0 que necessita de estudos que esclaregam melhor essa fungéo.
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Tagawa et al(2002) mostraram que o consumo diario de EPA durante 3
meses aumenta a vasodilatacdo e o fluxo de sangue durante o exercicio em
pacientes com doenga arterial coronaria. Recentemente Wasler (2006) verificou que
a ingestdo de 2 g/dia de DHA e 3 g/dia de EPA durante 6 semanas, aumentou o
fluxo sanguineo da artéria braquial, bem como o diametro arterial durante o exercicio
aerobio. Esses achados podem ter implicagdes nado s6 para individuos com doenca
cardiovascular como também para individuos com intolerdncia ao exercicio e
provavelmente para atletas de competicao.

Foi verificado também em 18 sujeitos do sexo masculino, que a ingestao de
225 mg/dia de EPA e 585 mg/dia de DHA durante 4 meses reduziu a frequéncia
cardiaca de repouso de 73 + 13 para 68 £ 13 batimentos/min, além da diminuicéo o
tempo de recuperacao da freqiiéncia cardiaca apos o esforgo(O’KEEFE et al., 2006).

Fett (2007) sugere que a principal alteracdo no desempenho, quanto ao W-3,
nao estaria relacionada apenas ao seu conteldo energético, mas também pelos
efeitos fisiolégicos relativos aos tipos de desempenho fisico. Eles podem ser
incorporados na membrana das células sanguineas vermelhas, tornando essas
células menos viscosas e resistentes ao fluxo sanguineo.

Raastad, Hastmark & Stromme (1997) em um estudo randomizado que
investigou os efeitos da suplementagdo com AGPI-n3 sobre a capacidade aerébia,
anaerébia e capacidade de corrida em 28 atletas de futebol masculinos bem
treinados, suplementados durante 10 dias com 5,2g de 6leo de peixe enriquecidos
com 1,6g/dia de EPA e 1,04g/dia de DHA ou 5,2g de 6leo de milho que serviu como
placebo, ndao encontrou diferenga entre os que receberam placebo e os que

receberam oleo de peixe, ndao havendo sustentagdo para idéia de que a
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suplementacdo com AGPI-n3 melhora a forga a resisténcia e a resisténcia anaerdbia
para atletas ligados a essa modalidade esportiva.

No entanto, em outro estudo utilizando também jogadores de futebol com
suplementacdo de AGPI-n3 houve aumento nos testes de uma repeticdo maxima
(1RM) (BUCCI, 1993 apud FETT, 2001)"". Quando observado os parametros
cardiovasculares e forga de uma dessa equipe de futebol antes e apdés um periodo
de suplementacdo de oito semanas, verificaram-se melhoras na forca e no

desempenho aerébio (BUCCI, 1993 apud FETT, 2001).

" BUCCI, LR. Fats and Ergogenics. In: Nutrients as Ergogenics Aids for Sports and Exercise. 1% ed: CRC Press, Houston, 1993. Cap. 2, p.
18-20, 1993 apud FETT, C. A. Composigdo corporal, ganho de forca e resposta a exaustdo, no treinamento hipertréfico, em presenca da
suplementagiio com 4cidos graxos W-3 ou Triglicerideo de cadeia média. 2001.139f. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias da Motricidade
Humana)-Instituto de Biociéncias, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2001.
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5.0 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar de varias pesquisas realizadas associando o uso do 6leo de
peixe AGPI-n3 nas mais diversas finalidades relacionadas ao tratamento e
prevencdo das patologias, ainda ha uma escassez de evidéncias associando o
exercicio fisico a suplementacdo de acidos graxos poli-insaturados. Algumas
evidéncias sustentam a hipétese de que a suplementagao influencia na modulagao
do processo inflamatério causado pelo exercicio fisico podendo ser atenuado
através do uso do 6leo de peixe rico em 6mega-3. Os efeitos ergogénicos desse
suplemento ainda sdo controversos e se faz necessario melhor investigacido e

desenvolvimento de estudos que verifiquem a agédo desse suplemento nas diversas

modalidades de exercicio e praticas esportivas.
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