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RESUMO

EFEITOS DA SUPLEMENTACAO DE DIFERENTES CONCENTRAQQES DE
MALTODEXTRINA EM RATOS SUBMETIDOS A EXERCICIO CONTINUO E
PROLONGADO

Autora: Angela Maria Ruffo
Orientador: Dr. Raul Osiecki

O objetivo deste estudo foi analisar alguns efeitos bioquimicos da
suplementacdo de diferentes concentracbes de maltodextrina (5%, 10%, 15% e
20%) durante exercicio de carater continuo e prolongado em 34 ratos machos da
linhagem Wistar. Animais foram suplementados 20 min antes do exercicio de
natacao, composto por 90 min de atividade com 6% do peso corporal. Os animais
suplementados com 15% de maltodextrina apresentaram maior economia do
conteudo de glicogénio muscular para o séleo (35,52+1,66) em relagdo ao grupo
controle (26,33+1,71), demonstrando um total de 34,9% a mais. O musculo
gastrocnémio apresentou tendéncias de maior economia para todos o0s grupos
suplementados, contudo as diferencas n&o foram estatisticamente significativas ao
serem comparados ao grupo controle. O grupo suplementado com 10% de
maltodextrina também apresentou maior economia para o glicogénio hepatico
(113,8848,54) quando comparado ao grupo controle (64,16+£12,93), cerca de
aproximadamente 77,49%. Analises séricas de triacilglicerol e glicose, né&o
apresentaram efeitos positivos com a suplementagédo de CHO. Observou-se que 0s
animais que fizeram uso da solu¢do carboidratada, executaram por mais tempo a
natacdo, entretanto, os resultados nao foram estatisticamente significativos.
Concluiu-se que a ingestdo de maltodextrina auxilia na economia do glicogénio
muscular e hepatico, podendo auxiliar o aumento da performance durante o
exercicio. Estes achados podem ser potencialmente importantes para os atletas que
praticam esporte com carater continuo e prolongado, como ciclismo, corredores,
triatletas e outros.

Palavras-chave: maltodextrina, exercicio e ratos.
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ABSTRACT

EFFECTS OF SUPLEMENTATION OF DIFFERENT CONCENTRATIONS OF
MALTODEXTRIN IN RATS TO SUBMIT ON EXERCISE CONTINUOS AND
PROLONGED

Author: Angela Maria Ruffo
Adviser: Dr. Raul Osiecki

The objective of this study was analyze some effects biochemicals of the
suplementation of differents concentrations of maltodextrina (5%, 10%, 15% and
20%) during exercise of character continuous and prolonged in 34 male rats of the
Wistar ancestry. Animals had been supplemented 20 min before swimming exercise,
composition for 90 min of activity with 6% of both weight. The animals supplemented
with 15% of maltodextrin had presented greater economy of the muscular glycogen
content for the soleus (35,52+1,66) in relation for the group control (26,33+1,71),
demonstrating 34,9% more. The gastrocnemius muscle presented greater trends
economy for all the supplemented groups, however no significant differences to
compared the control group. The group supplemented with 10% of maltodextrin also
presented greater economy for the hepatic glycogen (113,8848,54) when compared
with the control group (64,16+12,93), about approximately 77,49%. Pasma
concetration of triacylglycerol and glucose, did not present positive effect with the
suplementation of CHO. It was observed that the animals that had made use of the
carbohydrated solution, had executed for more time swimming, however, the results
had not been significant. Concluded that the maltodextrina ingestion assists in
economy of the muscle and hepatic glycogen, being able to assistance the increase
of performance during the exercise. These findings can be potentially importants for
the athletes who practise sport with character continuous and prolonged, as cycling,
running, triathletes and others.

Key-words: maltodextrin, exercise and rats.
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1 - INTRODUGAO

1.1. IDENTIFICAGAO E CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA

Inumeras investigacdes estdo sendo realizadas no campo esportivo. Atletas
buscam aumentar seu desempenho e conquistar novos recordes. Portanto, a
combinagdo entre boa nutricdo e treinamento apropriado podem proporcionar
grandes resultados na performance do exercicio (SARIS & VAN LOON, 2004,
HARGREAVES, 2003).

Recursos ergogénicos como o carboidrato (CHO) tem se tornado foco de
atencdo de muitos pesquisadores, ja que este se constitui na principal fonte de
energia do organismo. Sua ingestdo tem demonstrado ser boa opg¢éo principalmente
nas atividades de longa duracdo, isso porque a dieta com CHO tem auxiliado na
melhoria da performance dos atletas, principalmente nos exercicios de endurance
(SMITH, RHODES & LANGILL, 2002; UTERR et al., 2002; FEBBRAIO et al., 2000;
MILLARD-STAFFORD et al., 1997).

Desde o0 comeg¢o do século, o carboidrato tem sido reconhecido como
excelente nutriente para producido de energia durante exercicios de longa duracéo
(McARDLE, KATCH & KATCH, 2001; GRANDJEAN & SCHROEDER, 1994). Nos
esportes de longa duragéo € necessario fazer uma ingestédo de CHO, para suprir os
estoques depletados, isto porque, acentuadas quedas nas concentragdes de
glicogénio muscular (130mM/Kg para 30 mM/Kg) diminuem o desempenho
(LANCHA JR, 2002).

Vérios estudos tem demonstrado os beneficios do CHO quanto a
performance, isso porque o CHO contribui na manutencdo da concentracédo de
glicose sanguinea, bem como para elevada taxa de oxidagdo do CHO depois de um
exercicio prolongado (BOSCH, DENNIS & NOAKES, 1994; COYLE et al.,, 1986),
principalmente quando s&o observados baixos niveis de glicogénio hepatico e
muscular (JENTJENS et al. 2004).

Os exercicios de alta intensidade provocam declinio progressivo da oxidagéo
de gorduras e aumento relativo da oxidagdo de carboidratos (VAN LOON et al,,
2001; COGGAN, 1991). Ao se ingerir carboidrato durante o exercicio, os atletas

podem melhorar sua performance, através do aumento do tempo para inicio do



processo de fadiga (COYLE et al., 1983; COYLE et al., 1986; DAVIS et al., 1992; ), e
pela manutencdo e aumento do tempo de trabalho durante a realizagdo de um
exercicio (MITCHELL et al., 1989; TSINTZAS, et al., 1993). Portanto, a ingestdo de
CHO pode ocorrer antes, durante e imediatamente depois de um treinamento de
endurance (HAFF et al., 2003).

Procurando analisar os efeitos da ingestdo de CHO (6g, 12g e 18 g/CHO por
100 mL) durante exercicios prolongados (> 120 min) sobre a utilizagdo do glicogénio
muscular e a performance em ciclistas, foi possivel constatar que a ingestédo de CHO
aumentou a performance dos atletas, melhorando a capacidade de trabalho,
mantendo a for¢a e a velocidade (MITCHELL et al., 1989).

Buscando avaliar os efeitos do suplementacdo do CHO sobre a utilizagdo do
glicogénio muscular, 7 ciclistas bem treinados, pedalaram continuamente numa
intensidade entre 45-74% do VOzmax. Os sujeitos durante a atividade receberam
diferentes suplementagcdes (solucdo placebo, carboidrato liquido ou carboidrato
s6lido). Puderam verificar através de biopsia do musculo vasto lateral que apds os
primeiros 190 min de exercicio o glicogénio muscular se diferenciou entre o grupo
suplementado com CHO liquido para o placebo, ocorrendo diferengca também no
tempo de fadiga (p < 0,05). Estes resultados sugerem que a suplementacdo com
CHO, pode reduzir a dependéncia do glicogénio muscular como principal
combustivel (YASPELKIS Il et al., 1993).

Um outro estudo buscou investigar a combinagao da ingestao de 2 tipos de
carboidratos. Nove ciclistas pedalaram 150 mim sendo suplementados com
diferentes concentracées, glicose (1,8 g/min), glicose (1,2 g/min) + sacarose (0,6
g/min), glicose (1,2 g/min) + maltose (0.6 g/min), ou agua. Observaram que a
combinagao entre glicose + sacarose, resultou num aumento de aproximadamente
20% da oxidagéo de CHO (JENTJENS, VENABLES & JEUKENDRUP, 2004).

Um outro fator levantado em relagcdo a administragdo de carboidratos antes
e/ou durante o exercicio, € de que o CHO poderia reverter o aumento compensatoério
da oxidacdo de aminoacidos durante o exercicio, que esta associado com a reducéo
do glicogénio disponivel, e desta maneira pouparia a utilizacdo de proteinas para
esta situacdo (PERONNET et al., 1998), isso porque, a diminuicdo do glicogénio
disponivel esta associado com o dobro do aumento da oxidacdo das proteinas
durante 60 minutos de exercicios a 61% do VOzmax (LEMON & MULLIN, 1980).



Ainda é possivel verificar muitas alteragdes provenientes da realizacdo de
atividades de longa duragdo, como por exemplo, diminuigdo dos niveis de glicemia e
aumento da concentragdo de epinefrina (NIEMAN et al.,, 1995, BAILEY, DAVIS &
AHLBORN, 1993), aumento da concentragdo de cortisol (NIEMAN et al.,, 1995,
THUMA et al., 1995), aumento da concentragdo do hormdnio de crescimento - GH
(UTTER et al., 1999; MURRAY et al., 1995) e diminuicdo da secreg¢éo de insulina
(UTERR et al., 1999; BURGESS et al., 1991ab). Contudo, a ingestdo de carboidratos
durante exercicios prolongados tem sido associado com aumento da glicose no
sangue, baixo nivel de cortisol, do GH e das respostas da epinefrina, bem como,
diminuicdo dos leucécitos, linfécitos e das respostas das citoquinas inflamatérias
(NIEMAN et al., 2003; NIEMAN et al., 2001; NIEMAN et al., 1997; SMITH et al.,
1996; SHEPHARD & SHEK, 1995; MURRAY et al., 1991).

Entretanto, existem algumas divergéncias em relagdo a suplementacdo com
CHO, onde n&o foram observados nenhum tipo de efeito em relagdo a
suplementacado com CHO 30 min antes do exercicio (DEVLIN, CALLES-ESCANDON
& HORTON,1986). Contudo, LEATT & JACOBS (1989), ao fazerem suplementacéo
com frutose puderam observar aumento na performance, isso porque a ingestao de
solugao de glicose reduziu a utilizagdo do glicogénio muscular.

Todavia, foi possivel verificar que uma dieta de aproximadamente 85 g
CHO.kg'dia” comparado com aproximadamente 5,5 g CHO.kg'dia”, resultou numa
melhor manutenc¢do da performance fisica e do estado de humor durante um periodo
intensificado de treinamento, reduzindo os sintomas de desajustes psicoldgicos
(ACHTEN et al., 2004). Alteragbes no estado de humor e outros sintomas podem
estar associados com comportamento psicolégico do sujeito, trazendo como
conseqUéncia a diminuicdo da performance, aumento da fadiga em repouso ou
durante o exercicio (URHAUSEN & KINDERMAN, 2002; FRY, MORTON & KEAST,
1991).

Por fim, o consumo de bebidas com CHO pode evitar ou diminuir algumas das
muitas respostas que o exercicio produz no organismo, com por exemplo, a fadiga
(ROMBALDI, 1996), Isso porque, quando ha uma diminuicdo dos substratos
energéticos durante uma atividade fisica, pode-se observar um processo de fadiga
(SHERMAN, 1995). Desta forma, a ingestdo de CHO pode retardar a fadiga
(McCONELL et al., 1999; SPENCER, YAN & KATZ, 1991).



Nota-se, que a pratica de exercicios prolongados esta associada com muitas
modificagcdes organicas, sendo assim, novas investigacbes devem ser realizadas
afim de verificar algumas das muitas alteragcdes provenientes da suplementacao com
maltodextrina, buscando consequentemente investigar algumas questbes que
possam auxiliar os atletas na busca de um melhor desempenho . Desta forma, este

estudo busca elucidar:

- A SUPLEMENTACAO DE DIFERENTES CONCENTRACOES DE
MALTODEXTRINA PROMOVE ALTERACOES BIOQUIMICAS EM RATOS
SUBMETIDOS AQ EXERCICIO CONTINUO E PROLONGADO?



1.2 - OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

- Analisar alguns efeitos bioquimicos da suplementacdo de diferentes
concentragcbes de maltodextrina (5%, 10%, 15% e 20%) em ratos submetidos a uma

sesséo de exercicio de carater continuo e prolongado.

1.2.2. Objetivos Especificos

- Verificar a contribuicdo da suplementacéo sobre o tempo de execugdo do
exercicio.

- Determinar o conteudo de glicogénio muscular nos musculos soéleo e
gastrocnémio;

- Mensurar o conteudo de glicogénio hepatico;

- Verificar os niveis séricos de triacilglicerois e glicose;



1.3. HIPOTESES

Ho: N&o existem diferencas sobre os fendmenos bioquimicos apds exercicio quando
se utilizam distintas concentracdes de maltodextrina na suplementacdo pré-

exercicio;

H4: Existem diferencas sobre os fendbmenos bioquimicos apds exercicio quando se

utilizam diferentes concentragcdes de maltodextrina na suplementacgao pré-exercicio;



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1. SUBSTRATOS ENERGETICOS

Os nutrientes para o organismo s&o extraidos de uma boa alimentacéo, e tém
como fungdo promover crescimento e reparo das proteinas, regular os processos
organicos (vitaminas e sais minerais), fornecer energia para os processos vitais e
para o exercicio fisico (NAHAS, 2001).

Durante a realizacdo de um determinado exercicio, ha aumento da utilizagdo
de energia. Isso acontece devido ao metabolismo necessario para o trabalho dos
musculos (MITTENDORFER & KLEIN, 2003). Durante a realizag&o de exercicios de
longa duracdo, superior a 30 min, glicogénio, gorduras e proteinas s&o as principais
fontes de energia para a contragdo muscular (ASTRAND & RODAHL, 1980; FOSS &
KETEYIAN, 2000). Estudos anteriores revelam que durante condi¢cdes de repouso
também ha gasto energético, sendo a energia derivada da gordura e dos
carboidratos (ANDRES et al., 1956; DAGENAIS, TANCREDI & ZIERLER, 1976).

Melhorar a performance durante a realizagdo de exercicio de endurance
proporciona maior adaptacdo no musculo esquelético, isso porque ha aumento do
numero de mitocodndrias e da capacidade respiratéria das fibras musculares. Essas
adaptacdes desencadeiam uma série de reacdes metabdlicas como a reducao da
utilizacdo do glicogénio muscular e da glicose sanglinea, maior oxidagdo de
gorduras € menor producdo de lactato durante os exercicios de alta intensidade.
Sendo assim, nos exercicios de baixa intensidade ha maior utilizagdo de gorduras,
porém nos exercicios de alta intensidade, o glicogénio muscular predomina sobre as
gorduras (HOLLOSZY & COYLE, 1984).

Nos exercicios de longa duragdo (120 min) e de alta intensidade (65% do
VO:2max) @ utilizacéo dos lipidios aumenta em fungéo do tempo em que se realiza a
atividade, sendo que a partir dos 30 min, acentua-se a oxidacdo dos lipidios
(COSTILL, 1979). Assim, durante a realizagéo de exercicio aerébico aumenta-se a
utilizac&o dos lipidios, e apds seu término a oxidagao de lipidios também se mantém
elevada (COSTILL, 1979; LIMA, 1990).

Num estudo onde foram comparados homens e mulheres durante exercicios

submaximos de endurance, notaram que as mulheres possuem maior capacidade de



oxidacdo de lipidios do que de carboidratos, refletindo na menor utilizagcdo do
glicogénio muscular esquelético € na menor producdo de glicose hepatica. Esta
ultima observacdo, pode ser explicada pela menor oxidacdo de leucina durante
exercicio de endurance pelas mulheres. Assim, recomenda-se que mulheres fagam
uso de uma maior quantidade de derivados de carboidratos dias antes de um evento
esportivo como forma de supercompensar as concentragcdes de glicogénio muscular
(TARNOPOLSKY & RUBY, 2001).

Portanto, nosso organismo necessita de substratos energéticos para poder
desempenhar suas funcbes. Esses substratos podem ser descritos como:

carboidratos, gorduras e proteinas.

2.1.1. Carboidratos

Os carboidratos s&o considerados a principal fonte de energia do organismo,
ou seja, o principal substrato energético do metabolismo humano (WOLINSKY &
HICKSON JR, 2002; HIRSCHBRUCH & CARVALHO, 2002). S&do estocados no
figado e na musculatura esquelética através de moléculas de glicose, denominadas
glicogénio (SHARKEY, 1998, POWERS & HOWLEY, 2000; WOLINSKY & HICKSON
JR, 2002).

Os carboidratos podem ser divididos em dois grupos, 0s simples e o0s
complexos (FERREIRA, 1994). Cada grupo possui, estrutura, forma, caracteristica e

fontes especificas (Quadro 1).

Quadro 1: Caracteristicas dos carboidratos na dieta

SIMPLES COMPLEXOS
Estrutura Monossacarideos e dissacarideos | Polissacarideos
Forma Glicose, frutose, galactose, | Amido e celulose
sacarose, maltose e lactose
Caracteristicas | Geralmente processados | Nao processados (naturais);
(refinados); Similar conteudo de energia;
Similar conteudo de energia; Geralmente encontrados em

Podem ser encontrados em|combinacdo com proteinas,
combinagcdo com a gordura na|minerais e vitaminas

dieta
Fonte Alimentos doces Paes, massas, batatas,
raizes, vegetais e carne
animal

Fonte: Ferreira (1994)



Monossacarideos (glicose e frutose), dissacarideos (sacarose e maltose),
polimeros (maltodextrinas e extrato de malte) e 0 amido (amido soluvel), séo tipos de
CHO que podem ser dissolvidos em liquidos. Estas fontes de CHOs possuem baixa
quantidade de fibras dietéticas (Brouns apud ROMBALDI, 1996).

Para que o organismo consiga utilizar o carboidrato ingerido, eles necessitam
primeiramente passar por um processo de digestdo, absor¢do, para em seguida
serem transportados para as células e assim, serem metabolizados (WILLIAMS,
2002), desta forma, os CHOs dissolvidos em liquidos s&o mais eficientes, ja que
estes chegam mais rapidamente na circulagéo sanguinea (BROUNS, 1992).

A digestdo dos carboidratos comecga na boca através da enzima ptialina
salivar. Esta enzima €& secretada pelas glandulas parétidas, e reduzem os
carboidratos complexos em acgucares simples. A digestdo prossegue pelo corpo e
também no fundo do estdbmago durante 1 h, até que o0 alimento se misture com as
secrecbes gastricas. Apdés 15 a 30 minutos ocorre 0 esvaziamento do quimo no
estdbmago para o duodeno, onde se misturara com o suco pancreatico, sendo os
amidos quase que totalmente digeridos (GUYTON & HALL, 1997). Assim, a glicose e
outros acgucares simples sdo absorvidos pela corrente sangiinea (JENKIRLS,
TAYLOR & WOLEVER, 1982). Portanto, a glicose € o produto final da digestéo dos
acucares e do amido, podendo ser armazenada no musculo ou no figado para
posteriormente ser utilizada (McARDLE, KATCH & KATCH, 2001).

No Quadro 2 é possivel verificar o armazenamento da glicose e do glicogénio
no organismo de um adulto de 70 Kg (BAYNES & DOMINCZAK, 2000).

Quadro 2: Armazenamento da glicose e de glicogénio

Tecidos Tipos Quantidade | % de massa tecidual | Calorias
Figado Glicogénio 759 3-5% 300
Musculo Glicogénio 250 g 0,5-1,0% 1.000
Sangue e liquidos| Glicose 10g - 40
extracelulares

Fonte: Baynes & Dominczak (2000)

E necessario ressaltar que durante o repouso, a energia necessaria para que
o0 organismo desempenhe suas func¢des, € originada dos carboidratos e das
gorduras. Durante a realizagéo de um exercicio intenso, o CHO se torna o principal
fornecedor de energia, € no exercicio de curta duracdo, mas, de intensidade
maxima, o ATP & gerado a partir do CHO (WILMORE & COSTILL, 2001). Na
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realizagdo de um exercicio prolongado, a musculatura esquelética necessita de
glicose para realizar a sua contragédo e produzir o movimento (WOLINSKY &
HICKSON JR, 2002).

Uma dieta deficiente em carboidratos faz com que haja maior deplegéo do
glicogénio hepatico e muscular, afetando assim a capacidade para a realizagdo de
exercicio anaerdbico de alta intensidade, bem como, exercicio aerdbico de longa
duragéo (McARDLE, KATCH & KATCH, 2001).

2.1.2. Gorduras

As gorduras podem ser divididas em trés grupos de lipideos: simples
(triacilglicerol), compostos (fosfolipidios, glicolipidios) e derivados (lipoproteinas)
(McARDLE, KATCH & KATCH, 2001; GUEDES & GUEDES, 2003). Cerca de 99%
da gordura € armazenada na forma de triacilglicerol (GUEDES & GUEDES, 2003).
Os triacilglicerdis sdo armazenados no tecido adiposo, no plasma e nos musculos
(McARDLE, KATCH & KATCH, 2001).

Os triacilglicerbis armazenados no tecido adiposo, os ftriacilglicerdis
plasmaticos e os triacilglicerdis musculares, s&o considerados as trés formas
utilizadas de gordura para a producéo de energia (BJORNTORP, 1994). O
treinamento fisico auxilia no aumento da mobilizacdo e metabolizagdo de gorduras,
portanto, pessoas ativas possuem maior capacidade para oxidar gorduras
(SHARKEY, 1998). Portanto, as gorduras sao metabolisadas por meio da lipdlise,
originando o desdobramento dos ftrigliceridios em acidos graxos livres e glicerol
(LEHNINGER, NELSON & COX, 2002). Os acidos graxos sao divididos em dois
(Quadro 3), os saturados e os insaturados (FERREIRA, 1994).

Quadro 3: Caracteristicas das gorduras na dieta

SATURADAS INSATURADAS

Origem Produto animal e vegetal Produto vegetal
Caracteristicas |Similar conteudo de energia; Similar conteudo de

Podem estimular a produc&o de|energia;

lipoproteinas. Podem inibir a producéo de

lipoproteinas.

Fonte Carnes, leite, ovos, frutos do mar, |Azeite, vegetais, peixe,

cacau e  azeites, vegetais|gréos

hidrogenados

Fonte: Ferreira (1994)
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Durante atividade muscular muito intensa, a liberacdo de energia por meio
das gorduras € muito lenta, e ndo consegue suprir a demanda energética, portanto,
0s CHOs assumem essa fungdo (WILMORE & COSTILL, 2001). Contudo, quando
ha acumulo de aminoacidos, estes sdo oxidados em substratos durante exercicio
submaximo prolongado (FIELDING & PARKINGTON, 2002).

Todavia, quando a gordura ingerida ndo é utilizada pelo organismo, ela é
armazenada no tecido adiposo, e em grandes quantidades podem acelerar o
desenvolvimento de doencgas, como hipertensdo, obesidade, diabetes, entre outras.
Portanto, a pratica de exercicios fisicos regulares, dieta adequada, podem auxiliar na
diminuicdo do peso corporal, do colesterol, dos triacilglicerdis, prevenindo doencgas
coronarianas (SCHULER et al., 1992).

2.1.3. Proteinas

As proteinas s&o polimeros de aminoacidos (FERREIRA, 1994; LANCHA JR,
2002). A fenilalanina, leucina, isoleucina, valina, triptofano, treonina, lisina, metionina
e histidina, s&o denominados aminoacidos essenciais (McARDLE, KATCH &
KATCH, 2001). Porém, as proteinas fornecem pouca energia para o metabolismo
celular, e sdo mais utilizadas na sintese celular (WILMORE & COSTILL, 2001).

Testando a hipotese de que a ingestdo oral de aminoacidos (40 g de uma
mistura de aminoacidos, 40 g de aminoacido essencial) pode ser usada para
aumentar a sintese protéica dos musculos durante um periodo de exercicio agudo
de resisténcia (17 exercicios, de 8-10 repeticées a 75% de 1 RM). Observaram que
a mistura do aminoacido essencial aumentou as concentragdes de leucina, lisina e
fenilanina, contribuindo para o aumento do rendimento muscular (TIPTON et al,,
1999).

Um outro estudo, buscou suplementar 6 sujeitos destreinados com uma
mistura de aminoacidos balanceados, e submeté-los a realizagdo de exercicios de
resisténcia para pernas, foi possivel observar que o efeito estimulatério dos
aminoacidos exdgenos sobre a sintese da proteina muscular € aumentado antes do
exercicio, talvez por causa do aumento do fluxo sanguineo. Portanto, os resultados
do estudo apontam que a quantidade de proteina ingerida imediatamente depois do
exercicio pode ser mais anabdlica do que quando ingerida algum tempo depois do
exercicio (BIOLO et al., 1997).
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Nao ha uma recomendacédo especifica para ingestdo de proteina aos varios
grupos de atletas, ja que pesquisas demonstram que a intensidade, a duragdo, o
treinamento, o ambiente e o tipo de exercicio, bem como, o tipo de alimentagao
(quantidade e qualidade), a energia requerida, a idade entre outros, impossibilitam
uma recomendacdo definitiva. Entretanto, € possivel identificar que durante a
realizacdo de exercicios, ha um aumento da necessidade de proteinas (LEMON,
1987).

A ingestdo de proteinas deve atender as necessidades organicas, ou seja,
cerca de 0,8 a 1,0 g/kg de peso corporal (US DEPARTMENT OF AGRICULTURE,
1995).

Atletas de resisténcia podem ingerir 1,2 a 1,4 g de proteinas por kilograma de
peso corporal (LEMON, 1995; FIELDING & PARKINGTON, 2002). A necessidade de
ingestao de proteina sugerida para os atletas de forca é de 1,4 a 1,8 g por kilograma
de peso corporal (LEMON, 1995), outros recomendam 1,6 a 1,7 g/kg (FIELDING &
PARKINGTON, 2002).

Um outro fato importante, é que, com o aumento da idade, ha uma reducéo
da sintese de proteina muscular esquelética, promovendo reducdo da forca
muscular, perda de massa muscular (sarcopenia), diminuicdo da qualidade e da
quantidade da proteina contratil, aumentando o risco de fraturas e desordens fisicas.
No entanto, a suplementacdo com aminoacidos pode melhorar o equilibrio da
proteina muscular, associado aos exercicios de resisténcia (PARISE &
YARASHESKI, 2000). Porém, sdo necessarios realizagbes de outros estudos, que
possam investigar os fatores que regulam a sintese protéica, danos nas proteinas,
bem como o tamanho das cadeias dos aminoacidos intracelulares (TIPTON &
WOLFE, 1998), ja que poucos estudos na area da suplementagéo, investigam o

anabolismo protéico do musculo esquelético (GIBALA, 2000).
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2.2. PRODUGAO DE ENERGIA PARA O EXERCICIO

Para que o organismo consiga manter sua atividade muscular, ele necessita
extrair dos alimentos (carboidratos, gorduras e proteinas) sua energia, e isso
acontece por meio de processos biolégicos complexos e por intermédio de
compostos fosfogéneos. Portanto, os musculos sdo 0s principais consumidores de
energia e de ATP (BAYNES & DOMINICZAK, 2000).

A produgcdo de energia acontece pela combinacdo de ATP com a&agua
(hidrélise) que forma moléculas de ADP e de Pi. Essa reacdo é catalisada pela
ATPase (Esquema 1), e se a energia for suficiente o ADP e o Pi podem se unir
novamente (McARDLE, KATCH & KATCH, 2001).

Esquema 1: Acdo da enzima ATPase

ATP + H,O | ATPase ADP + Pi + Energia

Contudo, para que sucessivas contragdes musculares ocorram, sé&o
necessarias novas moléculas de ATP, essa ressintese acontece por intermédio de
trés sistemas energéticos, sistema fosfageno, glicdlise anaerdbica e sistema
aerdbico (McARDLE, KATCH & KATCH, 2001). Desta forma, o substrato energético
que sera utilizado dependera da intensidade e da duragéo do esforgo fisico (FOSS &
KETEYIAN, 2000; LANCHA JR, 2002).

2.2.1. Sistema fosfageno ou ATP-PC

Durante esforco de alta intensidade, a PC auxilia na sintetizacdo das
moléculas de ATP. Quando uma molécula de PC é desfeita, seu fosfato se une ao
ADP, formando novos ATPs, garantindo assim o trabalho muscular (FOSS &
KETEYIAN, 2000; BERNE & LEVY, 2000; LEHNINGER, NELSON & COX, 2002). A
acdo da enzima creatina quinase, facilita a quebra do PC + ADP em ATP + C
(Esquema 2).

A PC é um componente de alta energia, que auxilia na ressintese do ATP,
através da CK, assim a PC + a CK separam o Pi da creatina, que se agrega a ADP,
ressintetisando o ATP (LEHNINGER, NELSON & COX, 2002).
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Esquema 2: Acdo da enzima creatina quinase

PC + ADP | Creatina quinase ATP +C

Deste modo, o sistema fosfagénio produz mais rapidamente o ATP para os
musculos, isso porque, ele ndo depende de uma série de reagdes quimicas; n&o
depende do transporte de oxigénio e tanto o ATP quanto a PC estéo presentes nos
mecanismos contrateis dos musculos. Por outro lado, quando a PC ja foi totalmente
depletada nas atividades de alta intensidade, elas serdo reabastecidas apés um
periodo de recuperagéao (FOSS & KETEYIAN, 2000).

O conteudo muscular de PC € somente 3-4 vezes maior que o de ATP, assim,
os estoques de ATP e PC conseguem sustentar uma atividade muscular
supramaxima entre 3-15 segundos. No entanto, se atividade se mantiver além deste
tempo, os musculos necessitardo da combustao glicolitica e oxidativa para producao
de novos ATPs (Sahlin apud ROMBALDI, 1996).

2.2.2. Glicdlise anaerébica

Num esforco fisico de intensidade baixa a moderada, o sistema
predominante para a producdo de ATPs €& o aerdbico, mas, no esfor¢co de alta
intensidade, ha a necessidade da producdo de muitas moléculas de ATPs, em um
curto espaco de tempo, sendo assim, a producdo de energia € gerada através do
sistema anaerodbico (WILMORE & COSTILL, 2001).

Assim como o sistema fosfagénio, a glicélise anaerdbica também € de grande
importancia durante exercicios (como por exemplo nas provas de 400 a 800m no
atletismo, que levam de 1 a 3 minutos), pois fornece rapidamente o ATP (FOSS &
KETEYIAN, 2000).

Na glicélise anaerdbica pode-se observar a formacdo de acido latico, onde,
sdo utilizados somente os carboidratos como combustivel, além de liberar energia
para a ressintese de pouquissimos ATPs (2 moles de ATP por mol de glicose
convertida em lactato). Assim, o sistema do acido latico faz com que o ATP seja
ressintetisado dentro do musculo, através da desintegracdo do carboidrato (agucar)

em acido latico, portanto, na glicdlise anaerdbica o acido latico (lactato) € o seu
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produto final (LEHNINGER, NELSON & COX, 2002; FOSS & KETEYIAN, 2000), este

processo pode ser observado no Esquema 3.

Esquema 3: Acdo das enzimas anaerdbicas

Glicogénio ou glicose Enzimas ATP + Acido latico
anaerébicas

Um acumulo muito acentuado de acido latico na musculatura pode prejudicar
a contragdo muscular, dificultando a eficiéncia de um determinado esforco
(WELTMAN, 1995).

Desta forma, o sistema &cido latico tem grande importancia para a
capacidade anaerdbica de alta intensidade, como nos eventos que duram cerca de
20 s a 2 min, sendo geralmente as corridas de 200, 400 e 800 m rasos, e as provas
de 100 e 200 m rasos em piscina (WOLINSKY & HICKSON JR, 2002).

Por fim, pode-se ainda salientar que cerca de aproximadamente 99% de CHO
circulante no sangue € provido da glicose. Assim a digestdo dos CHOs e o
desdobramento do glicogénio hepatico, promovem a glicose sanglinea, desta forma,
a glicdlise libera energia para ressintese de ATP através do desdobramento da
glicose, que ocorre no figado e em outros tecidos (como tecido muscular
esquelético) (LEHNINGER, NELSON & COX, 2002).

2.2.3. Sistema aerébico

Nas mitocéndrias quando o piruvato formado € convertido totalmente em CO»
e H.0, este tipo de glicdlise € denominada aerdbica (BAYNES & DOMINICZAK,
2000).

Quando o esforgo fisico possui uma menor intensidade, ha a utilizagdo do
sistema aerdbico (presenca de O;). No metabolismo aerdbico, o glicogénio, a
glicose, os AGL e também os aminoacidos (quando os outros substratos estédo
reduzidos), sdo utilizados na producdo de ATP (GOODMAN, 1988). A