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RESUMO

O presente estudo pretendeu estudar os efeitos da suplementacdo de aminodcidos de cadeia
ramificada (AACR) em nadadores.

As hipéteses formuladas em relagdo ao grupo experimental comparativamente ao grupo de
controle, foram que a suplementagdo de AACR: (i) melhora significativamente as performances
competitivas; (i) induz racios mais elevados de leucina, isoleucina e valina em relagdo ao
tript6fano; (jii) atenua os indices de fadiga central.

A amostra do presente estudo foi formada por vinte nadadores com idades compreendidas
entre os 15 e os 18 anos, do sexo masculino e feminino, divididos em dois grupos, grupo de
controlo e grupo experimental. Todos os nadadores da amostra sdo atletas de uma
credenciada equipa da primeira diviséo nacional, e pertencem aos escaldes G1, G2 e juniores.
Os dados foram recolhidos em dois momentos, inicial e apés 40 dias de suplementagéo de
AACR, foram constituidos por alguns indicadores sanguineos e de performance. Os
indicadores de performance consistiram numa prova simulada de 400m de natagdo e
exercicios de forca inespecifica realizados em ginasio.

Da andlise dos resultados verifica-se que os dois grupos melhoraram significativamente
(p<0.05) alguns dos indicadores de forga inespecifica o que indicia o efeito cumulativo do treino
que nada tera a ver com a suplementacfo. Os indicadores antropométricos néo sofreram
alteraces significativas em qualquer dos grupos o que indicia a estabilidade da composi¢do
corporal em atletas com elevado nivel de treino. Embora sem significado estatistico, o grupo
experimental melhorou (-4.46 segundos) o tempo na prova de natagdo. A andlise dos
indicadores sanguineos permitiu verificar a ndo existéncia de diferencas significativas entre os
dois grupos e nos dois momentos em relagio aos valores médios dos AACR. Embora se tenha
verificado um aumento na taxa sanguinea de triptéfano no grupo experimental o que ©
diferencia significativamente (p<0.05) do grupo de controle no segundo momento de andlise, a
andlise dos rafios Triptéfano/AACR n3o permite diferenciar os dois grupos. Verifica-se,
contudo, que a ndo suplementacéo induziu um quadro fisiolégico que tendenciaimente aponta
para o aumento do triptéfano plasmético o que poder4, eventualmente, conduzir & acentuagéo
da fadiga central com a continuidade do treino, j4 que o aumento da taxa plasmética de
Triptéfano induz o aumento da formag3o cerebral de 5-hidroxitriptamina que se sabe estar
relacionada com a fadiga central.

Face aos resultados podemos concluir que a suplementacio de AACR n&o permitiu diferenciar
o grupo experimental do grupo de controle em relacdo quer aos indicadores antropométricos
quer aos indicadores de performance. No entanto, a diferenca significativa da taxa sanguinea
de triptéfano no grupo experimental, no segundo momento, pode indiciar o efeito protector efou
atenuador da suplementagéo de AACR quanto a instalacdo de fadiga central.

Palavras-chave: NATACAO, TREINO, AACR, TRIPTOFANO, SUPLEMENTACAO
IX



Abstract

The aim of this study was the effects of the supplementation of branched —chain amino acids
(BCAA) in swimmers.

The hypothesis formulated conceming the experimental group when compared to the control
group were that the supplementation of BCAA: (i) significantly improves the competitive
performances; (i) induces higher rates of leucine, isoleucine and valine in relation to triptophan;
(iii) attenuates the rates of central fatigue.

The sample in the present study was constituted by twenty swimmers with ages ranging from 15
to 18 years, feminine and masculine sex, divided in two groups, of ten subjects, the control and
the experimental group. All the swimmers in this sample are athletes from a credentialed team
of the first national division and belong to the G1, G2 and juniors rank. The data were collected
in two moments, initial and 40 days after the supplementation of BCAA, and were constituted by
blood and performance indicators. The performance indicators consisted in a simulation test of
400 m of swimming and exercises of unspecified force done in a gym.

From the analysis of the result it is verified that the two groups improved significantly (p<0.05)
some of the unspecified force indicators which show that the cumulative effects of training have
nothing to do with the supplementation. The anthropometric indicators did not suffer any
significant change in either of the groups, which shows the stability of the body building in
athletes with high level of training. Though with no statistical significance, the experimental
group improved (-4.46 seconds) the swimming time during the exercise. The analysis of the
blood indicators allowed observing the non existence of significant differences between the two
groups in booth moments of evaluation concerning the mean values of BCAA. Although it has
been detected a rise in the blood rate of tryptophan in the experimental group which significantly
differs (p<0.05) from the control group in the second moment of analysis, the analysis of the
ratio tryptophan/BCAA does not allow to differentiate the booth groups. It is demonstrated,
nevertheless, that the absence of supplementation induced a physiological setting that points to
an increase in the plasmatic tryptophan that could, eventually, lead to the stress of central
fatigue with the continuity of the training, once the increase in the rate of plasmatic tryptophan
induces an increase in the formation of 5-hidroxytriptamin in the brain which is known to be
related to the central fatigue.

Facing the results we can conclude that the supplementation of BCAA did not allow
differentiating the experimental group from the control group neither in relation to the
anthropometric indicators nor to the performance indicators. However, the significant difference
of the blood rate of tryptophan in the experimental group, during the second moment, may
indicate the protecting and/or attenuating effect of the supplementation of BCAA conceming the
settlement of central fatigue.

Key-words: SWIMMING, TRAINING, BCAA, TRYPTOPHAN, SUPPLEMENTATION
X



RESUME

La présente étude prétendait étudier les effets de la supplementation d acide aminé en chaine
ramifiée (AACR) sur les nageurs.

Les hypothéses formulées relativement au groupe expérimental en comparaison avec le groupe
de contrdle furent que la supplantation de AACR: (i) améliore significativement les
performances compétitives ; (ii) induit des valeurs plus élevées de leucine, isoleucine et valine
par rapport au tryptophane ; (iii) atténue les indices de fatigue centrale.

L’échantillon de la présente étude a été formé par vingt nageurs avec un age compris entre 15
et 18 ans, du sexe masculin et féminin, divisés en deux groupes, un groupe de contrle et un
groupe expérimental. Tous les nageurs de cet essai sont des athlétes d’'une équipe de créance
de la premiére division nationale, appartenant aux niveaux G1, G2 et juniors.

Les données ont été recueilies a4 deux moments, au début et aprés 40 jours de
supplementation de AACR ; elles ont été constituées par quelques indicateurs sanguins et de
performance. Les indicateurs de performance ont eu comme base une épreuve simulée de
400m de natation et d’exercices de force non spécifiée, réalisés dans un gymnase.

A partir de lanalyse des résultats on a vérifi€é que les deux groupes ont améliore
significativement (p<0.05) quelques uns des indicateurs de force non spécifique dénongant
reffet cumulatif de I'entrainement qui n’aura rien a voir avec la supplementation. Les indicateurs
anthropométriques n'ont souffert aucun changement significatif dans aucun des groupes ce qui
démontre la stabilité de la composition corporelle chez des athlétes de haut niveau
d’entrainement. Bien que sans importance statistique, le groupe expérimental a amélioré (-4.46
secondes) le temps de la preuve de natation. L'analyse aux indicateurs sanguins a permis de
vérifier 'inexistence de différences significatives entre les deux groupes et aux deux moments
relativement aux valeurs moyennes d’AACR. Méme si on a vérifié une augmentation, dans le
taux sanguin, de tryptophane sur le groupe expérimental le distinguant significativement
(p<0.05) du groupe de contrdle dans le deuxiéme moment de analyse, I'analyse des valeurs
Tryptophane/AACR ne permet pas de différencier les deux groupes. Toutefois, on vérifie que la
non supplementation a induit un cadre physiologique qui tend & montrer une augmentation du
tryptophane plasmatique ce qui pourra, éventuellement, conduire a une expression de la fatigue
centrale avec la continuité de 'entrainement, puisque I'augmentation du taux plasmatique de
Tryptophane induit & augmentation de la formation cérébrale de 5-hydroxitriptamine qui,
d’aprés ce qu’on sait, est en liaison avec |a fatigue centrale.

Face aux résultats, nous pouvons conclure que la supplementation de AACR n’a pas permis de
différencier le groupe expérimental du groupe de controle ni relativement aux indicateurs
anthropométriques ni relativement aux indicateurs de performance. Toutefois, la différence
significative du taux sanguin de tryptophane sur le groupe expérimental, dans un deuxiéme
moment, peut indiquer I'effet protecteur et/ou atténuateur de supplantation de AACR en ce qui
concerne l'installation de la fatigue centrale.

Mots-clés : NATATION, ENTRAINEMENT, AACR, TRYPTOPHANE, SUPPLEMENTATION
X1
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Efeitos da Suplementagdo de AACR em Nadadores Introducio

1 - Introducgdo

1.1 - Introdugao

Os ultimos 25 anos permitiram verificar o0 aumento de expressdo
competitiva da natagdo em Portugal, o que tem permitido representacdes de
elevada qualidade a nivel internacional. A melhoria competitiva da natagéo
portuguesa deriva ndo s6 do aumento dos conhecimentos técnicos e
cientificos dos treinadores mas também do empenhamento precoce dos atletas
que, de uma forma geral, acedem a modalidade durante a infancia. Do binémio
cientificagdo do treino-iniciagdo precoce tem resultado a melhoria progressiva
do nivel performativo dos nadadores portugueses que comegam agora a
sonhar, justificadamente, com os lugares mais elevados do podio nos
encontros desportivos mais importantes internacionalmente.

A natacdo tem sido campo fértil para imensos trabalhos de
investigacdo cientifica, cujos resultados se tém reflectido positivamente em
prestacbes competitivas cada vez mais evoluidas que criam um quadro
competitivo cada vez mais exigente. Nesse sentido, a cientificacdo do treino,
mais que uma preocupacdo pontual, assume um caracter directamente
transponivel para o quotidiano dos treinadores. Os meios cientificos de analise
e controlo de treino deixaram de ser vistos como meros apéndices exibidos
pelos clubes mais ricos em momentos pontuais da época, para se
transformarem em instrumentos directos de trabalho que propiciam ao
treinador, a cada momento, o perfil evolutivo dos seus atletas. Treino e suporte
cientifico estdo hoje indissociaveis. Biologia, Fisiologia, Biomecanica,
Psicologia, sdo, hoje em dia, instrumentos cientificos incontornaveis que
permitem uma compreensdo mais profunda desta multitudinaria modalidade
desportiva. Actualmente o crondémetro do treinador tem ponteiros
multifuncionais que lhe permitem ver o que se passa a cada momento em
funcdo de cada estimulo de treino proposto. Essa multifuncionalidade dos
ponteiros do crondmetro € dada ao treinador pelo seu aprofundamento

cientifico.

FCDEF-UP 2 Mestrado em Desporto de Criangas e Jovens



Efeitos da Suplementagéo de AACR em Nadadores Introdugéao

Assume por isso extraordinaria importancia o controlo do treino
que se deve constituir como procedimento de rotina que permitira os
ajustamentos adequados a cada momento.

A natacdo, devido as exigéncias fisicas e mentais do treino, €
uma modalidade muito exigente em termos bioenergéticos. A abordagem
cientifica bioenergética da natagdo permite-nos vislumbrar a dindmica interna
das cargas e tentar encontrar respostas adequadas para contrabalancar a
instalacéo da fadiga crénica que muitas vezes bloqueia a evolucéo dos atletas.
Todo o treinador tem na fadiga aguda o mecanismo que vai detonar toda uma
série de adaptagbes conducentes ao estado maximo de treino — o estado de
forma; no entanto, urge evitar que a acumulagdo excessiva e incontrolada dos
estimulos de treino conduzam ao estado crénico de fadiga, esta sim de
caracter patolégico e que coarcta a capacidade adaptativa do atleta.

Esta preocupacgéo € ainda mais importante nos jovens nadadores
gue tém de conjugar as exigéncias de treino por vezes exaustivo com as suas
tarefas como estudantes, caindo muitas vezes em situagdes de sobretreino,
seja por caréncia de descanso adequado seja por insuficiéncia nutricional.

Desta forma, de entre os estudos que tentam cada vez mais
suportar a cientificagdo do treino da natacdo, ganham especial importancia
aqueles que dizem respeito aos factores nutricionais que se podem constituir
como elementos de ruido num sistema que visa o aperfeigoamento funcional
do corpo desportivo. Importa evidenciar a nutricdo do nadador como factor
determinante do processo de treino, pois as exigéncias deste, levam a gastos
energéticos que muitas vezes ndo sdo contrabalancados por uma alimentacao
normal.

A recorréncia a suplementos nutricionais tem sido utilizada por
muitos desportistas para suprir quer as caréncias energéticas globais quer as
caréncias especificas deste ou daquele nutriente.

Enquanto que o metabolismo dos lipidos ndo € motivo de
preocupacdes especiais, ja que com uma dieta normal temos acesso aos

aportes necessarios destes macronutrientes, o metabolismo dos carbohidratos

FCDEF-UP 3 Mestrado em Desporto de Criangas e Jovens



Efeitos da Suplementagdo de AACR em Nadadores Introducéo

tem recebido grande atencdo j& que sdo considerados os substratos
fundamentais de suporte energético para os estimulos de grande intensidade.
O estudo de um dos metabolitos do metabolismo dos glucidos — o lactato, tem
sido usualmente utilizado como indicador no nivel de solicitagdo das reservas
endégenas de glicogénio. A acumulagdo de acido lactico, em muitos casos,
relaciona-se com a diminuicdo da capacidade de gerar forga e a diminuigéo do
pH muscular é muitas vezes considerada como a principal causa de fadiga ao
nivel do musculo (Sahlin, 1992).

De uma forma geral, o metabolismo dos prétidos tem sido mais
estudado nas suas aptidoes estruturais que energéticas. No entanto, em
algumas circunstancias, o metabolismo proteico pode contribuir, de forma nao
negligenciavel, para o suporte energético ao exercicio prolongado.

Tem sido proposto que o catabolismo dos aminoacidos para o
fornecimento de energia pode ser uma fonte potencial de produgdo muscular
de amoénia (Maclean et al., 1991). Brooks (1987) sugere que a oxidagdo dos
aminoacidos pode contribuir em cerca de 10% ou mais para a energia total
requerida para manter uma dada intensidade de esforgo. No entanto, e apesar
de ser reconhecido que os aminoacidos sdo oxidados, eles s&o raramente
considerados como a principal fonte de amoénia durante a realizagdo de
esforgos fisicos a intensidade méxima (Maclean et al., 1991). Segundo estes
autores, o0 mesmo ndo acontecerd durante a realizagdo de esforgos
submaximos. Nesta situagdo, a principal fonte de produgdo de aménia seria
mesmo a oxidagéo de aminoacidos.

Ferreira (1994), referencia que, além de se conhecer o percurso
geral das transformagdes das proteinas e, portanto, dos acidos aminados, o
metabolismo destas substdncias é ainda muito mal conhecido, o que
estabelece o estudo das proteinas, logo dos aminoacidos, como um campo
fértil para a investigacao cientifica.

No entanto, podemos afirmar com toda a certeza que se 0
breakdown do pool proteico corporal acontece de forma normal a cada

momento, esse desgaste acentua-se durante o exercicio fisico e de forma
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tanto mais evidente quanto mais intenso e prolongado for o exercicio
(Rodrigues dos Santos, 1995).

Desta forma, escolhemos o campo do metabolismo proteico como
objecto do presente estudo tentando discernir de que forma a suplementagao
de alguns aminoacidos se reflectiria em alguns indicadores de controlo de
treino quer especificos quer inespecificos.

O homem desde sempre procurou melhorar o seu desempenho
nos exercicios e no desporto por meio de alteragdes dietéticas. Ja na Grécia
Antiga a suplementacdo fazia parte das preocupagbes dos atletas e
treinadores. Nos Jogos Olimpicos de 668 a.c., Charmis de Esparta ganhou a
corrida de Estadio, depois de haver seguido um regime dietético a base de
figos secos, cujas propriedades energéticas eram conhecidas dos antigos.
Mais tarde, Eurymenes de Samos lutador de Pancracio (J.O. 532 a.C.) foi
aconselhado por Pitagoras a mudar a sua alimentacdo a base de figos, pratica
geral entre atletas, pela carne (Rodrigues dos Santos, 2001).

O conhecimento da fisiologia e da nutricdo humana aumentaram
consideravelmente no século XX, e o mesmo aconteceu com a aplicagdo das
alteracGes dietéticas e a suplementagcdo com nutrientes especificos (Simdes,
2000).

Embora a suplementagéo proteica esteja mais direccionada para
a melhoria estrutural do organismo, visando o aumento da sintese proteica
inter-muscular e criando as condicdes basicas para o aumento da forga
muscular, a preocupacdo deste estudo centrou-se na forma como a
suplementacdo de aminoacidos de cadeia ramificada (AACR) se reflecte em
varios indicadores de controle de treino, inclusivé varios indicadores
conotados com a for¢ga muscular. Preocupou-nos mais a andlise dos efeitos da
suplementac@o sobre a fadiga geral induzida pelo processo de treino que a
averiguagao dos ganhos de forca que seriam sempre questionaveis em fungao
da extensao temporal do estudo.

A base cientifica do presente estudo entronca nos estudos que

suportam a ideia de que o exercicio fisico, e de forma especial o exercicio
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fisico prolongado, mobiliza de forma significativa os aminoacidos de cadeia
ramificada utilizando-os na formacdo de alanina, aumentando o ratio
tript6fano/AACR o que induzira o aumento do triptéfano cerebral.

O Triptéfano é convertido no cérebro em 5-Hidroxitriptamina (5-
HT). Supde-se que o aumento da concentragio cerebral de 5-HT pode resultar
na fadiga fisica e mental durante o exercicio prolongado (Newsholme &
Blomstrand, 1996).

Embora pare¢a que a suplementacdo de AACR durante o
exercicio ndo influencia a taxa de degradacédo proteica muscular (Blomstrand
et al., 1995), parece ter um efeito positivo no concernente ao gasto energético,
poupando o glicogénio muscular (Blomstrand et al., 1996), atrasando assim a

depleccao deste substrato e a emergéncia de fadiga.

1.2 - Objectivos do Estudo

No seguimento do exposto anteriormente, e também, a procura
incessante de melhores marcas, levam os nadadores ao longo do processo de
treino conjuntamente com os seus treinadores a um estudo continuo, onde sao
definidos e reajustados os objectivos, numa tentativa permanente de potenciar
as capacidades fisicas e técnicas do nadador. E o binédmio treinador nadador,
através do planeamento do treino, permite construir o futuro, garantindo o
progresso.

Com a evolugdo da industria farmacéutica e da engenharia
alimentar, reforcou-se o objectivo de alcangar melhorias no rendimento
desportivo, e também, pelo facto de diversos estudos demonstrarem uma
procura crescente de substancias ergogénicas.

Dada a procura crescente destas substancias, pretendemos com
a presente dissertacdo, apresentar dados e analises relevantes, contribuir para
o esclarecimento de algumas duvidas quanto a suplementacdo e, ao mesmo
tempo, testar a importancia dos aminoacidos de cadeia ramificada no

rendimento dos nadadores durante um determinado periodo de tempo.
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1.3 - Estrutura do Estudo

O presente estudo encontra-se estruturado em duas partes, a
primeira parte apresenta um enquadramento tedrico sobre o tema e, a
segunda parte incide num estudo experimental.

O capitulo 1 expbe as caracteristicas do estudo, entre os quais e
de uma forma resumida o conhecimento na area, com a apresentacado do
problema, os objectivos do trabalho e a pertinéncia do préprio estudo.

O capitulo 2 sustenta a primeira parte do trabalho, onde se expde
a revisao da literatura, o enquadramento tedrico dos temas tratados.

No capitulo 3 estdo definidos, de forma sistematica, os objectivos
gerais e especificos do trabalho, bem como as hipéteses formuladas.

No capitulo 4 faz-se a apresentagdo dos materiais e metodos
referentes ao trabalho experimental. Contém todos os elementos relativos: 1) a
descricdo e caracterizacdo da amostra; 2) identificagdo das técnicas efou
métodos, bem como instrumentos utilizados e 3) os procedimentos estatisticos
empregues.

No capitulo 5 sdo apresentados os resultados e o respectivo
tratamento.

A discusséo dos resultados é apresentada no capitulo 6.

As conclusdes do trabalho s&o apresentadas no capitulo 7 e, por
fim, no capitulo 8 sdo listadas por ordem alfabética as referéncias

bibliograficas das citagdes referidas no texto.
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2— Revisdo da Literatura

2.1 — A Natacgao nas Criangas e Jovens

A crianca esta sujeita a intensos processos de crescimento e de
diferenciagéo; o seu processo de crescimento implica um elevado numero de
fenémenos de estruturacéo e de reestruturagéo provocando uma elevagéo do
metabolismo basal. Esse é 20 a 30% maior do que nos adultos. Por isso se
conclui que a necessidade vitaminica, de sais minerais e de alimentos € maior
na crianga (Demeter, 1981; cit. por Weineck, 1986).

A puberdade, também denominada por primeira adolescéncia, &
alcangada aos 11-12 anos nas raparigas e aos 12-13 anos nos rapazes e dura
até aos 13-14 e 14-15 anos respectivamente. Nesta fase, surgem alteracoes
significativas no corpo das criangas: o aparecimento dos caracteres sexuais
secundarios; a altura e o peso variam substancialmente, associados a uma
instabilidade hormonal, provocando consequentemente uma instabilidade
psiquica (Weineck, 1986).

Ainda e segundo o mesmo autor, € a idade indicada para o treino
das qualidades condicionais e para o desenvolvimento das capacidades de
coordenagdo, devido & maturagéo intelectual. Também possibilita novas
formas de aprendizagem do movimento e da organizagdo geral do treino. A
segunda fase da puberdade, inicia-se aos 13-14 anos nas raparigas e 14-15
anos nos rapazes e estende-se até aos 17-18, 18-19 anos respectivamente.
Esta fase marca o “fim” da grande evolugao; caracteriza-se por um decréscimo
de todos os parametros de crescimento e de desenvolvimento. As proporgdes
harmonizam-se, originando desta forma o melhoramento das capacidades
coordenativas. Nesta fase aumentam consideravelmente a forga e a aquisigao
de esquemas de movimento optimizando as condigdes para o desenvolvimento

progressivo da performance desportiva.

Perante a evolugdo cronolégica da crianga, associando ao seu

desenvolvimento fisico e, para compreendermos melhor as diferencas
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existentes entre os nadadores mais jovens e os que atingem a fase adulta, &
importante verificar algumas caracteristicas fisiologicas (Troup, 1982).

Ao nivel muscular, as criangas apresentam um diametro das
fioras musculares menor, comparado ao dos adultos, no entanto o seu
contetdo de proteinas é semelhante ao de individuos mais velhos. Por outro
lado, o tamanho e o volume mitocondrial, é maior nas criangas
proporcionalmente ao dos adultos (Zauner et al., 1989, cit. por Ferreira, 1995).
Numa revisdo da literatura, Maglischo (1993) refere que a percentagem de
fibras musculares de tipo |l e de tipo | em criangas, raparigas e rapazes, parece
ser idéntica a percentagem dos adultos, de ambos os sexos. Esta perspectiva
é confirmada por Zauner et al. (1989), mencionando que aos seis anos de
idade, a distribuicdo das fibras musculares tipo |, lla e llb & praticamente
idéntica a dos adultos.

Relativamente ao aparelho circulatério, sabe-se que as criancas
tdm um menor volume sistdlico proporcional a area de superficie corporal,
sendo este compensado pela elevada frequéncia cardiaca (Troup, 1983;
Maglischo, 1993). Como o corpo da crianga é mais pequeno, logo necessita de
menor quantidade de O, e nutrientes, assim o débito cardiaco € menor
(Maglischo, 1993). Quer a frequéncia cardiaca, quer o débito cardiaco dos
nadadores aumentam em funcdo do aumento da intensidade do exercicio.
Estudos revelam que o fluxo sanguineo através dos musculos exercitados €
proporcionalmente maior nas criangas do que nos adultos e a diferenca
artério-venosa de O,, durante o exercicio submaximal, também & mais alto nas

criangas.

Quanto a anatomia das criangas, nomeadamente a configuragéo
toraxica, pode, até certo ponto, limitar a sua ventilagéo pulmonar. As criangas
para uma dada taxa metabdlica, exibem taxas ventilatorias proporcionalmente
superiores as dos adultos. Contudo, quando se relativizam os valores
percentuais de ventilagdo maxima aos valores percentuais de consumo

maximo de O, deixam de existir diferencas entre individuos de idades
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diferentes (Zauner et al., 1989, cit. por Ferreira, 1995). Estes autores referem
ainda que a frequéncia respiratéria € maior nas criangas do que nos adultos, a
medida que o exercicio se desenrola. Segundo Troup (1983), os valores da
ventilagdo nas criangas s&o comparaveis aos encontrados em nadadores mais
velhos. A difusdo de O, para o sangue é adequada, pois garante a saturagao
do O, e a sua distribui¢do para o trabalho muscular.

Ou seja, o sistema respiratério ndo apresenta qualquer limitagao
a crianga durante a realizagdo de exercicios fisicos, até porque, e segundo
Zauner et al. (1989), existe um aumento do VO,max com a idade proporcional

ao crescimento e decorrente do aumento da massa muscular.

Varios estudos parecem confirmar que criangas e adultos
possuem um metabolismo aerébio de produgéo de energia muito semelhante
(Troup, 1982; Carvalho, 1983; Chausow et al., 1984).

Do ponto de vista do metabolismo energético, as criancas sao
particularmente dotadas para esforgos de longa duragdo, visto que 0s
processos de adaptacfo, tal como no adulto, se mostram através de um
aumento de mitocdndrias e das enzimas que presidem ao metabolismo aerdbio
(Carvalho, 1983). Constata-se que as criangas realizam ajustes
cardiovasculares e metabdlicos semelhantes aos observados nos adultos,
durante a realizacdo de esforgos fisicos prolongados (Chausow et al., 1984).

Face ao exposto, parece que as diferengas de resultados ou de
performances verificadas entre os varios grupos etarios ndo podem ser
justificadas por distintas capacidades aerdbias de producéo de energia.

As concentracdes de ATP, PC e glicogénio s&o mais baixas nas
criancas do que nos adultos (Eriksson, 1980; Maglischo, 1993). As
caracteristicas bioquimicas da crianga traduzem-se numa menor poténcia
anaerébia de produgdo de energia (Maglischo, 1993). Segundo Troup (1983),
os factores anaerébios mostram diferengas substanciais entre criancas e
adultos podendo afectar a capacidade de obteng&o de resultados por parte

das criancas. Sendo assim, os programas de treino de natagéo deveriam ter
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como principal objectivo a melhoria de varios processos fisiologicos
conducentes a performance nesta modalidade (Toussaint, 1990).

Sendo a natacdo um desporto individual, a sua pratica requer
uma grande especificidade e rigor, quer ao nivel da planificagdo como na
execucdo do treino, para que desta forma se possam alcancar bons resultados
desportivos.

De acordo com Fomin e Filin (1975), citado por Wilke e Madsen
(1990), na natag&o o treino de base devera iniciar-se aos 8 anos de idade,
pois & a partir dessa idade que o sistema nervoso atinge um nivel de
desenvolvimento optimo para a aquisicdo de movimentos da técnica e o
desenvolvimento de todos os grupos musculares. Esta etapa, coincide com a
maturagdo do sistema nervoso da crianga, colocando em causa as suas
capacidades coordenativas, pelo que, constitui uma fase decisiva em direcgéo
ao nivel de desenvolvimento que lhe serd mais tarde acessivel (Scelles et al.,
1986). Esta etapa de treino base (Scelles et al., 1986; Navarro at al., 1990;
Platonov, 1994), visa essencialmente preparar o organismo das criangas e
jovens para poderem suportar mais tarde a carga de treino exigida pelo alto
rendimento, assim como, desenvolver o gosto pela natagao.

Ja na fase da adolescéncia, 0 jovem deverd aperfeicoar as
técnicas especificas de cada modalidade desportiva de forma a permitir a
aquisic&o da especificidade dessa modalidade (Weineck, 1986). Desta forma,
é possivel manter um treino amplo e intenso, devido a alta aptidao psicofisica

para as cargas, associada a plasticidade do sistema nervoso central.

2.2 - A Forga e a Natagao

A capacidade condicional - forga - é dificil de definir
objectivamente. Devido a um conjunto de valorizagdes de aspectos pontuais
da actividade, na qual a forca enquanto capacidade fisica intervém
directamente, torna-se dificil a sua sistematizacdo tendo em conta

isoladamente cada uma das suas componentes: forga maxima, forca
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velocidade, forca resisténcia. Weineck (1986) diz que s6 & possivel definir
forca de acordo com as modalidades e a manifestacdo da forga.

Nos anos cinquenta, aconselhavam-se os nadadores a nao
trabalharem a forga uma vez que o trabalho de pesos aumentava o volume e
diminuia a flexibilidade. A mentalidade de ent&o foi completamente alterada,
pois um nadador que queira alcangar o éxito tem obrigatoriamente de
submeter-se a este tipo de treino (Costill et al., 1994). Assim surge nova
opinido, relacionando treino com pesos e actuagdo desportiva, defendendo o
conceito de que qualquer forma de exercicio que aumente a forca muscular
permitira aos nadadores aplicarem niveis de forga superiores noutros tipos de
trabalho (actividade fisica) (Costill et al., 1994).

A escola americana considera a forga (strength) a capacidade de
exercer tensdo muscular contra uma resisténcia, envolvendo factores
mecanicos e fisiolégicos, que determinam a forga num movimento particular.
Neste sentido, e de uma forma geral, a forca pode ser definida como a
capacidade de reagir contra uma resisténcia com base nos processos de
enervacdo e metabolismo da musculatura (Barbanti, 1979).

Por sua vez Costill (1986) define forga como “a tensdo muscular
e a magnitude da mesma que uma pessoa pode exercer num esforco maximo’
e a poténcia é o ‘ritmo de aplicacdo da forga”. A resisténcia muscular € a
capacidade que os misculos tém para suportar a fadiga. Por outro lado, pode-
se entender forca como uma capacidade fisica neuro-muscular fundamental,
determinada pelo tamanho dos musculos envolvidos e pela capacidade do
sistema nervoso em activar de forma ajustada o musculo ou grupos
musculares que de forma directa ou indirectamente est&o implicados na
realizacdo de determinado trabalho mecanico (Janeira, 1994).

A forca é considerada por Meusel (1979, cit. Barbanti, 1986)
como uma caracteristica humana que permite mover uma massa (no caso da
natacdo, o seu proprio corpo) e ainda como a habilidade para dominar ou
reagir a uma resisténcia pela acgao muscular. Vrijens (1988) define-a como a

qualidade de contracgdo de um musculo pelo desenvolvimento de uma forca
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em oposicdo a uma carga exterior. Esta torna-se uma qualidade fisica
determinante do nivel de performance desportiva e pode ser influenciada pelo

treino.

Vdrios autores citados por Maia (1990) dedicaram-se ao estudo
da forca e, por ordem cronoldgica, Fleishaman (1964), Lida (1966), Jackson
(1971), Maugha (1988) e Klausen (1990) séo unanimes em afirmar a existencia
de uma relagdo directamente proporcional entre a produgéo de forga e a area
de secgéo transversal do musculo.

A melhoria da forca para Hahn (1987), em criangas até aos dez
anos, deve-se fundamentalmente a melhor estruturagdo da coordenagao
dindmica do movimento, obtida a partir de uma boa coordenag&o dos
potenciais musculares existentes. No entanto, Shephard (1982) refere que
antes da puberdade a forga muscular isométrica tem tendéncia a aumentar em
ambos os sexos, apesar das raparigas evidenciarem menos 10% do aumento
da forca. Contudo, diversos autores consideram que a partir dos 11 anos
comegam a observar-se diferengas entre o sexo masculino e feminino. A partir
dos 12 anos de idade, os rapazes continuam a expressar um desenvolvimento
da forga atingindo cerca de 50% da sua capacidade, entre os 12/14 anos as
raparigas atingem o maximo da forca (MacDougall et al., 1982). Este autor
afirma ainda que existe uma correlacdo entre dados antropométricos como o

peso, a altura e a expressado do valor absoluto da forga.

A natacdo é uma modalidade de movimentos ciclicos, a forga
muscular mobilizada em cada ciclo e na totalidade dos ciclos realizados na
competicdo depende, entre outros factores, da distancia total a percorrer, das
condicbes de realizagdo da competicdo e da especialidade de nado. Nas
distancias longas os parametros de resisténcia orgéanica de caracteristicas
aerébias sdo mais influentes na qualidade da prestacdo desportiva. Assim,
Barbanti (1988) refere que nos movimentos ciclicos, a forga empregue num

ciclo de movimentos depende da distancia ou da duragdo do movimento.
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Afirma ainda que as distancias curtas s&o mais exigentes do que as distancias
longas. Um nadador durante uma prova utiliza parte da poténcia maxima de
forma repetitiva, ciclo de nado atras ciclo de nado, até final da prova (Costill et
al., 1994). Segundo estes autores, os nadadores que mantém a média mais
elevada em produgdo de poténcia tém maior vantagem sobre os seus
adversarios.

Ja que o éxito da natacdo esta no saber nadar rapido, entéo a
rapidez de nado depende da forga aplicada, bem como da qualidade da sua
aplicag3o. Estando, desta forma, a natagéo dependente da forga, Costil et al.
(1994) defendem que os nadadores dever&o utilizar de um tergo a metade do
tempo de treino realizando exercicios gerais de resisténcia, para aumentar o
tamanho e a for¢a dos musculos.

O treino de forga permite que o sistema muscular possa aumentar
os seus valores de 150 a 300% em relacdo ao nivel inicial (Barbanti, 1979;
Ehlenz, Grosser e Zimmermann 1990).

Todos os treinos de forca baseiam-se nos principios da
sobrecarga, progressao, especificidade, acgdo reversivel, intensidade, etc.. Ou
seja, a medida que se incrementa a forca também se deve aumentar a
resisténcia e, ao aplicar novas sobrecargas, os musculos e a forca aumentam.
Hoje em dia, aplica-se essencialmente o principio da resisténcia progressiva,
ou seja, os nadadores aumentam a carga sempre que se consideram capazes
de suporta-la (Costill et al., 1994).

A maior parte dos estudos efectuados nesta area demonstraram
que trés séries ou mais de 4 a 8 repeticdes sédo optimas para o aumento da
forga muscular. Geralmente, recomenda-se 8 a 12 repeti¢bes para o treino de
pernas.

A resisténcia, segundo Costill et al. (1994), é também um factor
importante num programa de cargas, elaborado para incrementar a forca
muscular, esta & considerada como a quantidade de forga que os atletas
exercem para mover um determinado peso. Assim, para desenvolver a for¢a

muscular, a carga a aplicar devera ser de 70 a 90% da carga maxima que
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pode levantar numa repeti¢do. A poténcia alcangara o seu maxime quando se
aplicam cargas entre os 30 e 80% do maximo.

Quanto a frequéncia, a maioria dos treinadores aconselha treinar
trés dias por semana, de 30 a 45 minutos de trabalho e incluir 6 a 12
exercicios (Costill et al., 1994).

Relativamente aos exercicios, estes deverdo ser seleccionados,
no sentido de trabalharem os principais grupos musculares utilizados pelos
nadadores para se propulsionarem na agua. Além do mais, 0s exercicios
escolhidos deverdo imitar o mais possivel os movimentos natatorios.

No entanto, os treinos de forga da natagéo tém de ter em atengao
alguns cuidados, Costil et al. (1994) n& recomendam exercicios de
profundidade com apoio em barras € 0 corpo em suspensdo, assim como,
flexdo dos bragos no solo e exercicios similares, pelo facto destes poderem
provocar fricgdo entre a cabega do Umero e os tenddes dos ombros,
originando tendinites.

Depois de tanto falarmos de forga, esta devera ser aplicada a
agua se efectivamente tém que propulsionar o corpo, por outro lado a
especificidade da forga é a chave do éxito na natagéo (Costill et al., 1992).

Em natacdo, o desenvolvimento da forga na parte superior do
corpo é uma determinante de extrema importéncia em provas de velocidade.
Sabe-se, também, que & medida que a distancia em provas de natagao
aumenta, o contributo da for¢a diminui, ou seja, em provas de 100m, 200m e
400m o valor da forga muscular é de 74%, 72% e 58% respectivamente (Costill
et al, 1992). Assim, a natagdo é caracterizada como uma modalidade

fundamentalmente de resisténcia.

2.3 - A Alimentagdo/Nutrigdo na Natagcao

Hoje em dia, a nutrigo ndo tem como Unica funcéo a satisfagao

das necessidades nutricionais.
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A nutrigdo na natagéo é fundamental na preparagéo de um atleta.
Acreditamos que devera ser considerada como parte integrante do processo
de treino.

Para Steen & Brownell (2000), a nutrigho humana €& uma
importante componente da adaptagéo a diferentes envolvimentos, tem a ver
com processos endégenos de absorgdo de nutrientes; por sua vez, a
alimentacéo refere-se apenas a recolha e preparacgdo dos alimentos.

A nutricdo & um processo através do qual alguns componentes
dos alimentos sdo captados e utilizados pelo organismo (Seeley et al., 1995),
através de varias etapas: a digestdo, a absorgao, o transporte e 0 metabolismo
celular. Para este autor a nutricdo é igualmente a avaliagdo das necessidades
do organismo em alimentos sdlidos e liquidos, indispensaveis ao seu normal
funcionamento.

Segundo Pereira (2000), aquele que melhor define alimento é
Simonnet; “alimento é uma substancia geralmente natural e de composig&o
quimica complexa que, associada em proporgbes convenientes com outros
alimentos, é capaz de assegurar quer o ciclo regular de vida de um individuo,
quer a manutengédo da espécie a que pertence’.

Classificando os alimentos segundo a sua composi¢ao quimica, e
reunindo-os de acordo com afinidades de composi¢do, importancia alimentar e
possibilidades de substituicdo, poderemos formar cinco grupos. A saber, grupo
das frutas e produtos horticolas, grupo dos cereais e derivados, grupo do leite
e derivados, grupo da carne, peixe e ovos e por fim o grupo das gorduras.
Estes cinco grupos formam a conhecida roda dos alimentos (Pereira, 2000;
Peres, 1994).

Como podemos depreender, pelo exposto anteriormente, o
homem em geral e o atleta/nadador em particular devera ingerir no seu dia-a-
dia alimentos de todos os grupos, cada um com as suas propriedades
especificas e acgdo nutritiva préprias. Desta forma, percebemos que 0 Nosso
organismo, para gozar de plena saude, tem de ser regularmente abastecido de

todos os nutrientes em determinadas quantidades e proporgdes.
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Como sabemos, o jovem na fase da adolescéncia sofre um
conjunto de alteragdes. Caracteriza-se, nesta fase, pela insatisfagdo e pela
visdo deturpada do seu corpo. Estudos efectuados (Moore, 1988 e 1990)
demonstraram que as raparigas preferiam pesar menos, enquanto que 0s
rapazes preferiam pesar mais. Tantas transformagbes e de uma forma tao
répida criam no jovem um certo desconforto originando, por vezes, disturbios
emocionais afectos ao estadio em que se encontra levando o adolescente a
alterar os seus habitos alimentares.

Sendo um jovem em fase de crescimento e maturag¢éo, submetido
a um programa de treino, o nadador, além do apoio do treinador, devera ter um
apoio psicolégico e nutricional de forma a minimizar as alteracbes provocadas
pela fase da adolescéncia. Segundo William et al. (1998), existe uma ligacao
natural entre nutricio e fisiologia do exercicio. Uma alimentagdo adequada
constitui o alicerce para o desempenho fisico.

O estudo do exercicio, encarado no ambito das capacidades
energéticas no desempenho do homem, devera iniciar-se por uma boa
compreenséo das fontes energéticas e do papel dos nutrientes no processo de
libertagdo de energia. E nesta perspectiva que os treinadores vao reconhecer
a importdncia de uma nutricdo adequada, permitindo desta forma avaliar
criticamente a validade das reivindicagdes dos suplementos alimentares e das
alteragbes dietéticas especiais no sentido de aprimorar o desempenho fisico

do jovem nadador.

2.4 - Fontes e Gastos Energéticos

A gquantidade de energia gasta por um atleta depende de varios
factores, tais como, a idade, o seu peso, a sua actividade fisica, 0 seu sexo,
estado psiquico, as condigbes climatéricas, etc (Horta, 2000).

Quando falamos de natacdo e comparando com ©0s outros
desportos ha que destacar as diferencas existentes. E evidente que a natagéo
exige condi¢cdes especificas para a sua pratica; o meio aquatico solicita mais

energia, comparativamente a outras modalidades, para manter a flutuabilidade
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e para gerar movimento horizontal com bragos e pernas, para enfrentar a forca
resistente da agua, assim como a temperatura da agua, a velocidade de nado,
etc. O gasto energético a nadar uma dada distancia corresponde a um gasto
de quatro vezes superior do que a realizar o mesmo percurso em passo de
corrida (Herrera e Alonso, 1997).

Sendo assim, podemos dizer que o gasto caldrico do nadador e
mais elevado do que em outras modalidades devido aos seguintes factores:
resisténcia da agua; velocidade de nado; destreza do nadador, temperatura da
agua; flutuabilidade e tamanho corporal do nadador; tipo de treino; técnica e
estilo aplicado.

Segundo Horta (2000), através da férmula (estilo de nado x peso
do nadador x tempo de treino) calculamos o gasto calérico de um nadador que
pese 70kg e que pratigue 60 minutos de nataco, no estilo:

- Costas — gastaria cerca 709,8Kcal

- Brugos — gastaria cerca 680,4Kcal

- Crawl rapido — gastaria cerca de 655,2Kcal
- Crawl! lento — gastaria cerca de 537,6Kcal

Da mesma forma, Herrera e Alonso (1997) referem que para uma
mesma velocidade de nado, o estilo de crol gasta entre 26 a 30Kcal/minuto,
estilo de brugos e costas 33Kcal/minuto.

Podemos fazer uma estimativa de caracter geral, mencionando
que o treino de natagdo aumenta as necessidades entre 500 a 1000 calorias
por hora de treino.

Varios autores aconselham que os nadadores entre os 13 e os 14
anos de idade e com duas horas de treino diarias ingiram de 3.600 a
4.200Kcal para nadadores masculinos e de 3.200 a 3.800kcal para nadadoras.
Para os nadadores entre os 15 e 18 anos de idade s&o necessérias de 5.000 a
6.000kcal para o sexo masculino e de 4.100 a 4.800kcal para o sexo feminino.

Relativamente ao consumo de proteinas, um adulto sedentario
consome diariamente cerca de 1,2 g de proteinas por quilograma de peso. No

entanto, a quantidade minima de ingestdo de proteinas diaria € cerca de
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0,9g/kg de peso. Esta quantidade devera ser aumentada para 1,5 a 2g/kg de
peso em adolescentes, gravidas e mulheres em aleitamento (Horta, 2000). Os
atletas, apesar das multiplas e diversas opinibes, e tendo em conta
conhecimentos cientificos actuais, necessitam de uma quantidade de proteinas
superiores aos sedentarios. Contudo, as suas necessidades n&o sao
superiores a 2g/kg/dia. Herrera e Alonso (1997) s&o de opinido que o
desportista devera consumir 1,0 a 1,5g/kg de proteinas por dia dependendo do
tipo de exercicio praticado.

Actualmente sabe-se que as proteinas, além do papel plastico,
tém também um papel importante como carburante energético, pois estas
representam um nutriente importante na fase de treino intenso, compensando
assim o aumento da sintese proteica (Horta, 2000). Sendo assim e tendo em
atencdo a alimentagéo do nadador, estdo bem definidas as causas que levam
a uma maior necessidade de proteinas:

- maior sintese proteica ao nivel muscular;

- maior remodelagdo didria das proteinas musculares;

- maior massa muscular nos atletas;

- aumento do uso de proteinas como carburantes durante a

actividade fisica. As proteinas entram como carburantes sob a
forma de aminoacidos de cadeia ramificada. A sua utilizagao
aumenta drasticamente quando ha uma deplegéo das
reservas glucidicas (glicogénio e glucose sanguinea);

- aumento das perdas de derivados proteicos no suor;

- maior necessidade de proteinas para a formag&o mais intensa

de glébulos vermelhos, enzimas digestivas, hormonas e por
uma maior descamacao da pele;

- aumento das perdas proteicas a nivel intestinal

Os alimentos considerados mais ricos em proteinas sdo 0s ovos,
o leite, os produtos lacteos, o peixe, a carne e os frutos do mar. Entre os

alimentos vegetais, os mais ricos em proétidos s&o os cereais, trigo, arroz,
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milho, cevada e centeio, principalmente se forem integrais, dentro das
leguminosas, feijdo, ervilhas, grao, fava e soja; as nozes; as améndoas, etc.

A maioria dos autores defende que as proteinas da nossa
alimentac&o deverdo ser de origem animal, porque s&o as que possuem maior
valor bioldgico fornecendo todos os aminoacidos essenciais. Noutra vertente,
estdo os naturistas, vegetarianos ou macrobidticos que defendem que as
proteinas da nossa alimentagdo deverdo ser unicamente de origem vegetal,
pois possuem todos os aminoacidos essenciais, & semelhanca das proteinas
animais. Porém ao ingerirmos vegetais as proteinas encontram-se diluidas em
glucidos, enquanto que nos produtos animais as proteinas estio diluidas em
gorduras saturadas, com um elevado teor de purinas que podem originar o
acido urico.

Segundo Horta (2000), “no meio esta a virtude’. As proteinas
vegetais podem ter falta de alguns aminoacidos essenciais, logo deveremos
associar & nossa alimentacdo um pouco de proteinas animais, pois é através
de uma associacdo de proteinas animais e vegetais que vamos obter, de uma
forma saudavel, todos os aminoacidos indispensaveis a sintese das nossas
proteinas. E de salientar que as proteinas vegetais tém uma assimilagdo
intestinal muito menor do que as proteinas animais e por tal facto deverao ser
ingeridas em maior quantidade, de forma a obter os requisitos diarios em
proteinas.

De forma a sabermos as quantidades relativas de proteinas
animais e vegetais que os atletas dever&o ingerir, apresentamos na figura 2.1
a férmula que a maioria dos autores ocidentais utiliza para calcular a ingestao
proteica dos atletas, que de uma forma progressiva e lenta se vai alterando
para uma alimentacdo predominantemente do tipo vegetal, pelo facto de

possuir menos gordura saturada e maior quantidade de glucidos.

Protidos animais

Prétidos vegetais

Figura n° 2.1 — Férmula para calcular a ingest&o proteica.
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No entanto, achamos importante o conhecimento das
percentagens de proteinas, agua, gorduras e glucidos na constituicdo de
alguns alimentos. Poderemos verificar o elevado teor em proteinas dos
alimentos vegetais, tais como a soja, os cereais integrais e as leguminosas, ou
a riqgueza em &cidos gordos saturados dos alimentos animais com a excepgéo
do peixe. Os alimentos vegetais sdo ricos em gorduras insaturadas, sendo
estas as mais utilizadas como nutrientes organicos. Tudo isto poderemos
consultar no quadro 2.1 (Horta, 2000).

Quadro 2.1 - Alimentos e sua composicdo em proteinas, agua, gorduras e
glucidos.

: Proteinas Agua Gorduras | Glucidos
b i (%) (%) (%) (%)
Carne de vaca 27 59 13 (sat.?) Minima
Peixe 20 60-80 1-20(insat.) Minima
Leite Integral 35 87 3,9 (sat.?) 5 (Lactose)
Queijo (Camembert) 23 39 36 (sat.?) 2
Feijao comum 2.5 89 0,2 7,7
Feijao soja L 7,5 18 35
Ovo (clara) 11 87 0 0,8
Ovo (gema) 16 49 32 (sat.?) 0,7
Arroz integral 9-11 12,3 0,3 75
Trigo integral 8-15 8,2 i 4 75
Milho integral 8-10 12 3,4 74,5
Tempeh (carne de soja) 19,5 60,4 7,5 99

No quadro 2.2 apresentamos o0s aminodcidos essenciais de

alguns alimentos vegetais.

Quadro 2.2 - Aminoacidos essenciais de alguns alimentos vegetais.

: i Necessidades diarias Arroz Trigo :
¢ A:::::;g:s de uma pessoa com integral integral 181;32
60kg 100g 100g

Isoleucina 700mg 650mg 500mg 2120mg
Leucina 1100mg 1020mg 870mg 3230mg
Lisina 800mg 400mg 350mg 2660mg
Metionina 1100mg 370mg 310mg 570mg
Fenilalanina 1100mg 370mg 600mg 2052mg
Treonina 500mg 400mg 410mg 1634mg
Triptéfano 200mg 160mg 150mg 570mg
Valina 800mg 770mg 540mg 2166mg
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Pela observagéo do quadro verificamos que a soja € o alimento
que tem o valor biolégico mais elevado.

Como jé& haviamos referido, a ingestéo excessiva de proteinas
animais pode ser prejudicial pelos seguintes factores (Horta, 2000): elevada
ingestdo de gorduras saturadas, provoca um aumento da massa corporal
gorda, logo maior predisposicdo para © aparecimento de doencas
cardiovasculares; elevada ingestdo de colesterol; excessiva produgéo de &cido
arico (resultante do metabolismo das proteinas), com taxas sanguineas
elevadas do mesmo, podendo originar a ocorréncia de gota, calculos renais,
tendinites, problemas articulares, etc.

Contudo, um excesso de proteinas, quer animais quer vegetais,
podera originar (Horta, 2000): um excesso de aminoacidos circulantes,
transformando-se em “gorduras” originando desta forma um aumento do peso
corporal a custa da sua massa gorda; um excesso de produgéo de ureia e
outros produtos nitrogenados derivados do metabolismo proteico, quando
eliminados na urina levam a uma maior produ¢cdo da mesma, com perda de
mais liquidos; um excesso de produgdo de amoénia, resultante do metabolismo
proteico, formado no figado e quando em concentragdes sanguineas elevadas
inibe a sintese proteica. De forma préatica, poderemos dizer que o excesso de
proteinas pode fazer com que ndo se dé eficazmente a sintese proteica
muscular. Tanto um excesso como um défice de proteinas na alimentagdo
pode originar a formagdo de musculos menos “fortes” € menos volumosos.

Em sintese, a ingestdo de proteinas ndo devera ultrapassar os
2g/kg/dia e os 15% de proteinas no total da ingest&o caldrica, mesmo nos
atletas com massas musculares mais volumosas.

Relativamente aos aminoacidos de cadeia ramificada, leucina,
isoleucina e valina, Horta (2000) diz-nos que devemos ingerir diariamente 30 a
35 gramas. No quadro 2.3 poderemos observar alguns alimentos com a sua

constituicdo em aminodcidos de cadeia ramificada.
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Quadro 2.3 - Conteido em aminodcidos de cadeia ramificada de algumas
proteinas (100 gramas)

5 valina | Leucina | Isoleucina | Total

. (9) (9) (@) (@)

Proteina do leite (ultrafiltragéo) 7,2 10,6 6,4 242
Queijo (caseina) 7,2 9,3 6,2 22,7
Carne bovino 50 2T 6,3 19,8
Soja 52 8,0 53 18,5

2.5 - A Dieta do Atleta

Para que se efectue uma alimentagéo correcta, Horta (2000)
recomenda que é necessdrio obedecer aos seguintes critérios basicos: a)
fornecer todos os nutrientes adequados e em boas proporgdes; b) fornecer
uma quantidade fisiolégica de fibras e de liquidos; c) ser de facil digestao e
proporcionar uma sensagéo de saciedade; d) ser acessivel do ponto de vista

de fornecimento e custo; e) ir de encontro ao paladar e gosto do consumidor.

Sabe-se que a dieta de um desportista é algo diferente de uma
pessoa dita normal. Torna-se muito importante, pois tem de fornecer durante
todo o ano alimentos necessarios ao equilibrio organico do atleta. Esta dieta
devera conter, pelo menos, 60% de gllcidos, menos de 30% de lipidos; entre
10% a 15% de proteinas; vitaminas, sais minerais e liquidos de forma a
satisfazer as necessidades do organismo.

Na dieta do atleta, quando as proteinas se apresentam com
valores superiores a 15%, originardo digestdes dificeis e prolongadas e ao
mesmo tempo uma sobrecarga hepatica. Por outro lado, se o valor das
proteinas na alimentagdo for inferior a 10% pode levar a um déefice de
proteinas na regeneracgéo celular e a alteragdes do tonus neurovegetativo que
é responsavel pelos fenémenos neuro-hormonais que comandam o
funcionamento do nosso organismo durante a actividade fisica.

Durante a fase de treino de inverno, periodo em que a maioria
das modalidades desportivas aplicam um treino mais quantitativo, Horta (2000)

aconselha uma dieta um pouco mais rica em proteinas, a fim de ocorrer um
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aumento das massas musculares, e em calorias, pois a actividade fisica € mais
intensa. Durante a fase de treino de Veréo, periodo de treino competitivo, mais
qualitativo, deveremos diminuir o total de calorias e de proteinas da dieta e
fornecer mais glicidos ao atleta. Em condigdes climatéricas quentes, humidas
e simultaneamente quentes e humidas, & necesséario aumentar a ingestéo de
fluidos e sais minerais. Em situagdes climatéricas mais frias, para compensar a
diferenca de temperatura, devera aumentar a quantidade total de calorias e
lipidos da sua dieta, ingerindo bebidas quentes e alimentos ricos em vitamina
C.

Sendo assim, as percentagens de nutrientes deverdo ser
adaptadas, em fung&o do tipo de treino, condi¢des climatéricas, caracteristicas
energéticas da modalidade desportiva e por estratégias de correcgdo de

alteracdes da composicéo corporal dos atletas.

Olhando um pouco para os jovens desportistas, pessoas em
plena fase de crescimento, estes tém necessidades energéticas especificas.
As necessidades proteicas sdo superiores, os lipidos s&o mais utilizados como
carburantes. Dai a necessidade dos jovens desportistas ingerirem maior
quantidade de proteinas e de calorias em geral por quilograma de peso € de
maiores cuidados com a hidratagéo do que os adultos (Horta, 2000).

Entdo, sendo assim, o atleta devera fazer entre cinco a seis
refeicbes por dia distribuidas da seguinte forma (Horta, 2000): pequeno-
almogo — 25 % das calorias totais; meio da manh& — 10 % das calorias totais;
almoco — 30 % das calorias totais; lanche — 10 % das calorias totais; jantar —
25 % das calorias totais.

A sexta refeicdo devera ser pequena, antes de deitar, com o
objectivo de evitar um jejum tdo prolongado durante o periodo nocturno.

Além do numero e da distribuicdo das refeicbes o atleta devera
ainda, ter os seguintes cuidados (Horta, 2000): a) comer pouco de cada vez, b)
evitar alimentos que sé contribuem com calorias e que n&o sdo nutritivos; c)

evitar cha, café e alcool, porque podem diminuir a eficiéncia muscular, d) criar
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progressivamente novos habitos alimentares; e) preferir alimentos do grupo
das frutas e produtos horticolas, bem como os do grupo dos cereais e
derivados; f) tomar as refeigdes em ambiente calmo; g) nao beber muitos
liquidos as refeigbes; h) ingerir cerca de um mililitro de agua por cada kcal
ingerida; i) preferir agua e sumos naturais; j) zelar por um aporte vitaminico
adequado, pois os atletas necessitam de uma maior quantidade de vitamina C,
E, A e vitaminas do complexo B; I) evitar comidas gordurosas; m) abster-se de
alimentos que provoquem muitos gases abdominais; n) evitar tomar café com
leite, pois é indigesto; o) doces e todos os alimentos em glucidos simples
deverdo ser ingeridos moderadamente e durante as refeicGes; p) usar mais
proteinas vegetais & menos proteinas animais pois sao mais ricas em glucidos
e menos em gorduras saturadas; q) das gorduras a ingerir, devemos preferir as
vegetais, mais ricas em acidos gordos insaturados e que contém os acidos
gordos essenciais; r) as proteinas vegetais devem ser acompanhadas por

algumas proteinas animais durante a mesma refeicao;

2.6 — Proteinas Fonte de Energia

As proteinas, como ja referimos, desempenham um papel
importante como substrato energético durante o exercicio constante e o treino
intenso.

Os aminoacidos de cadeia ramificada (leucina, isoleucina e
valina), além da glutamina e aspartato deverao ser transformados de forma
que consigam penetrar nas vias para a libertagdo de energia. Para que tal
aconteca, é necessario remover o nitrogénio da molécula do aminoacido, que,
quando se realiza no figado, é designado por desaminag&o, quando realizado
no musculo esquelético através das enzimas € transferido para outro
composto, designa-se por transaminagdo. Assim, os co-produtos do “esqueleto
de carbono” de certos aminoacidos doadores, os aminoacidos de cadeia
ramificada, podem ser usados directamente no musculo para a obtencdo de
energia. Apés a remogdo do grupo amino, o esqueleto de carbono residual é

um dos compostos que entram na série de reacgdes que compdem o ciclo de
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Krebs e pode contribuir para a formagdo de ATP. Alguns aminoacidos s&o
glicogénicos, pois, quando desaminados, produzem piruvato, oxaloacetato ou
malato, sendo cada um deles um intermediario para a sintese da glicose
através da glicogénese. Por exemplo a alanina quando perde o grupo amino,
ganha um oxigénio de dupla ligagdo para formar o piruvato. Esse méetodo de
gliconeogénese constitui um coadjuvante importante para o ciclo de Cori capaz
de proporcionar glicose durante exercicios prolongados. Outros aminodcidos,
por exemplo a glicina, sdo cetogénicos, isto é quando desaminados,
produzem o intermedidrio acetil-CoA ou acetoacetato. Esses compostos néo
podem ser usados para sintetizar a glicose, mas podem ser sintetizados para
lipidios ou catabolizados para a obtengéo de energia no ciclo de Krebs.
Quando se obtém energia a partir das proteinas, o grupo amino
que contém nitrogénio, devera ser eliminado do organismo. O processo de
eliminacdo dos produtos resultantes do desgaste do fraccionamento proteico

devera deixar o corpo através da urina (McArdle, 1996).

2.8 - Os Aminoacidos

Os aminoacidos sdo as unidades basicas ou subunidades mais
pequenas das proteinas, cada aminoacido € uma pequena molécula com
propriedades Unicas, determinadas pelos seus grupos funcionais (Arnheim &
Prentice, 2000; Bezerra, 2000; Mcardle et al., 1994; Rodrigues dos Santos,
1995;Voet et al., 2000).

Os vinte e dois aminoacidos existentes s&o designados em
fungcdo da sua necessidade para o organismo: aminoacidos essenciais ou
indispensaveis (leucina, isoleucina, valina, ftriptéfano, lisina, histidina,
fenilalanina, treonina, metionina e arginina). No caso de o organismo nao
conseguir sintetizar, de modo algum ou em quantidade suficiente para suprir
as necessidades do organismo, um determinado amino&cido, a sua falta
devera entdo ser compensada através da alimentag&o. Por isso é considerado
dietético; consideram-se aminoacidos nao-essenciais ou dispensaveis (glicina,

alanina, serina, norleucina, &acido aspartico, acido glutdmico, acido
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hidroxiglutamico, prolina, hidroxiprolina, citrulina, tirosina, cistina), quando séao
sintetizados pelo nosso organismo (Williams, 1997; Ferreira, 1994;). Por sua
vez, Mahan e Arlin (1995), dividem em trés grupos. Os essenciais, 0S
aminoacidos ndo-essenciais (glutamato, alanina, aspartato, glutamina) e os
condicionalmente indispensaveis (prolina, serina, arginina, tirosina, cisteina,
taurina, glicina). Horta (2000) agrupa os aminoacidos em essenciais, que sao
oito, semi-essenciais (cisteina e tirosina) e ndo essenciais, que sao doze.

As proteinas também podem designar-se por protidios, da palavra
grega “proteios” que significa “de primordial importancia”, por possuirem
atomos de carbono, oxigénio e hidrogénio. A molécula de proteina €
polimerizada a partir dos seus “blocos formadores”, que s&o os aminoacidos.
Estes s&o unidos por ligagdes peptidicas em longas cadeias, em varias formas,
formando estruturas em hélice ou globolares (Lossow, 1982) e combinagbes
quimicas. Sdo os aminodacidos especificos e 0 seu sequenciamento que
determinam as propriedades e a fungdo bioquimica de todos os tipos de
proteinas (McArdle, 1996; Aimeida e Afonso, 1997).

Normalmente a ingestdo de 1 grama de proteinas de alimentos
por quilo de peso e por dia é suficiente para suprir as necessidades de uma
pessoa. No entanto, esse valor € aumentado para 1,5 a 2 gramas na fase de
crescimento, no periodo de amamentagdo ou em estado de gravidez (Ferreira,
1994: Mero 1999). Relativamente aos AACR, a ingestéo diaria recomendada €
de 3g/dia, segundo recomendacdo da OMS entre 2,6g a 5,2g para satisfazer

as necessidades diarias.

Uma pessoa de 70kg pode conter cerca de 12kg de proteinas
(polimeros dos aminoacidos) e cerca de 200 a 220g de aminoacidos livres. Os
musculos do esqueleto representam cerca de 40 a 45% da massa corporal
total e contém cerca de 7kg de proteinas, sob forma de proteinas contracteis
(miofibrilas). Cerca de 120g dos aminoéacidos livres estdo presentes
intracelularmente nos musculos do esqueleto e 5g dos aminoacidos estao

presentes na circulacédo (Wagenmakers, 2000).
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A qualidade das proteinas alimentares depende da composigéo
dos aminoacidos essenciais e ndo essenciais, associada as caracteristicas de
biodisponibilidade, o seu valor nutricional ao longo da vida esta dependente de
equilibrios existentes entre os diversos aminoécidos na circulagéo sanguinea e
da forma como penetram nas células a partir do plasma. Sabe-se que diversos
aminodacidos (triptéfano, tirosina, fenilalanina, isoleucina, leucina, valina)
competem entre si, dependendo a sua entrada nas células das proporgdes em
que se encontram na circulagdo. As quantidades individuais necessarias
dependem da fase da vida e de exigéncias especificas de recuperagéo de
fungbes perturbadas (Ferreira, 1994; Bezerra, 2000). Porém, os aminoacidos
tém uma durabilidade limitada dentro do corpo humano, tanto podem durar
varios dias como meses, antes de serem substituidos por novos aminoacidos
através da alimentagdo ou de outros tecidos. Podem ainda ser geradores de
outros nutrientes; desta forma a leucina, a isoleucina e a valina sdo
formadores de acidos gordos. O triptéfano é um fornecedor de C4 para a
glicoformagédo entrando no metabolismo dos hidratos de carbono pela via do

acido oxalacético, placa giratéria da neoglicogénese (Ferreira, 1994).

Os produtos da digestdo dos prétidos s&o absorvidos na fase de
acidos aminados, quando absorvidos podem seguir diferentes caminhos dentro
do organismo. Em circulagéo na corrente sanguinea estes sa@o rapidamente
retirados e armazenados temporariamente nos tecidos e poderdo também
formar novas proteinas ou outras substancias azotadas de que o organismo
precisa (proteinas do sangue e tecidos, hormonas proteinicas, enzimas,
glutatido) ou que elimina (creatina), catabolizagéo para o fornecimento de
energia e formagdo de amonia e conversdo em glicose ou &cidos ceténicos,
devido a existéncia de radicais desaminados (Ferreira 1994).

Wagenmakers (2000) revela que em jejum nocturno e apds a
ingestdo de uma refeigdo contendo proteinas, os musculos em descanso

participam activamente no manuseamento dos aminoacidos, bem como
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colaboram activamente com outros tecidos. Refere ainda, que o metabolismo
dos aminoacidos nos musculos ocupa um papel central no metabolismo da
energia durante os exercicios, ndo como combustivel directo, mas enquanto
percursor para a sintese de intermedidrios do ciclo do 4cido tricarboxilico e da

glutamina.

Hoje, é certo que o factor limitativo do rendimento do atleta numa
prova de resisténcia depende totaimente da disponibilidade em glicogénio dos
seus tecidos musculares. Quando o glicogénio escasseia, o atleta entra em
dificuldade. Logo, este processo torna-se importante quando as reservas de

glicogénio hepatico e dos musculos mais activos comegcam a escassear.

As reservas de glucose existentes no figado, sob a forma de
glicogénio, podem ser cedidas a todas as células do organismo,
principalmente as musculares e as nervosas (Horta, 2000). Assim, o ciclo
Alanina-glucose permite a formacédo de glucose a partir dos aminoacidos e,
segundo este autor, tem as seguintes fases:

a) aglucose é libertada a partir do glicogénio muscular;

b) a seguir é transformada em acido pirGvico e em &cido lactico

pela glicblise;

¢) o &cido pirGvico é transformado em alanina a partir de outros
aminoécidos, cedendo o grupo amina através da reacgao de
transaminacdc. Os acidos desaminados s&o utilizados
directamente pelas células musculares como nutrientes
energeticos,

d) a alanina é colocada em circulagéo e recuperada pelo figado,
sendo esta transformada em &cido pirlvico por perda do
radical amina da alanina. Este radical amina é transformado
em amoniaco pelo figado, por sua vez em ureia e

posteriormente é excretada na urina e no suor;
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e) depois o acido pirdvico resultante da alanina é reciclado pela
neoglucogénese em glucose,
f) por fim, a glucose entra na circulagdo e € utilizada pelos

musculos e outros org&os.

Pesquisas recentes, acerca do balanco proteico no exercicio,
referem que o papel das proteinas como carburantes durante a actividade
desportiva é, sem duvida, superior ac que iniciaimente se pensava, sobretudo
em actividades do tipo endurance. Desta forma, as proteinas podem ser
utilizadas durante a actividade desportiva como carburantes, essencialmente
sob a forma de AACR (McArdle et al, 1996;Horta, 2000).

Os AACR podem ser captados e oxidados pelos musculos e s&o
utilizados, também, como fonte de energia. A sua oxidagdo processa-se
durante o exercicio. Em esforgos de longa duragdo sdo responsaveis pela
deplecgdo do glicogénio, sdo utilizados como substratos energéticos por forma
a baixar a sua concentragéo.

A sintese proteica ao nivel muscular é importante neste estudo. A
influéncia dos aminoacidos de cadeia ramificada torna-se mais importante, por
isso nos debrugamos sobre a sintese proteica e essencialmente sobre a
influéncia ou a importancia dos aminoéacidos de cadeia ramificada.

Para Horta (2000), antes de mais ha que realizar um bom treino,
de forma a verificar-se um aumento da “forga” muscular (activagdo das
enzimas e outras estruturas musculares) e também da massa muscular
(estimulagéo da sintese proteica o que leva & produgéo de fibras de actina e
miosina).

Verificada uma estimulag@o da sintese proteica através do treino,
o segundo requisito, consiste no fornecimento da matéria proteica necessaria
através da alimentacdo, ou seja, o fornecimento de proteinas. Actualmente
sabe-se que os aminodacidos de cadeia ramificada s&o os mais eficazes no

fornecimento de matéria para a sintese proteica porque:
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- se tomados antes do inicio do treino diminuem a primeira fase de
destruicdo das proteinas musculares (catabolismo proteico);

- tém preferéncia pelo tecido muscular e intensificam a sintese
proteica muscular (quando tomados apos o treino);

- dirigem-se directamente aos musculo apos a sua absor¢do com
actuacdo mais rapida, pois estes ndo sdo metabolizados pelo
figado;

- durante a sua oxidagdo dao origem a formacéo da alanina, sendo
esta utilizada na formacgdo da glucose através da neoglucogénese,
com a manutenc¢éo da glicemia, tdo importante na sintese proteica
como fonte de energia;

- aumentam a sintese da glutamina que é fundamental nos processos
de imunidade;

O terceiro requisito € a existéncia de energia que alimente a
sintese proteica. Dos trés nutrientes, os glucidos sdo os ideais para
fornecerem energia a sintese proteica. Destes, o melhor parece ser a frutose.
No entanto, se treinarmos e fornecermos as proteinas adequadas para a
sintese proteica mas se ndo tivermos a energia necessaria a mesma, no
momento certo, a eficacia da sintese proteica sera limitada, pelo facto dos
aminoacidos ndo se poderem armazenar e perderem-se para outros destinos.

O quarto requisito € um adequado enquadramento hormonal,
consistindo na ingestédo de produtos que estabilizem os niveis sanguineos de
glucose. Sabendo que a curva de insulina mantém-se constante, o objectivo &
conseguido com a ingestdo de frutose que n&do precisa, ao contrario da
glucose, da acgdo da insulina para ser metabolizada. Para alem disso, a
frutose é também ideal por ter uma absor¢do lenta pelo intestino, ndo causa
hipoglicemias e é rapidamente oxidada nas células.

Resumindo, e utilizando a metafora da construcdo de uma casa, a
sintese proteica:

- precisa de um terreno - o tecido muscular,

- necessita de material de construgao - proteinas alimentares;
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- precisa de trabalhadores que construam a casa - energia para a
sintese proteica fornecida pelos glicidos (de preferéncia frutose);
- necessita de um capataz que dirija a construgdo - enquadramento
hormonal.
Na sintese proteica muscular, como na construgdo de uma casa,

caso haja falta das condigdes necessdrias havera um deficiente resultado.

Dos aminoacidos essenciais a leucina, a treonina a fenilalanina e
a isoleucina, segundo Ferreira (1994), parecem ser 0os mais importantes para o
equilibrio azotado do adulto. A leucina é actualmente alvo de estudos mais
atentos pelo facto de ter um nivel de oxidagdo mais elevado do que o da
isoleucina ou da valina (Mero, 1999). Este autor refere que a leucina estimula
a sintese das proteinas dos musculos e estd intimamente associada a

libertagdo dos percursores gluconeogénicos dos musculos, tal como a alanina.

Numa sequéncia de exercicios aer6bios ndo se verifica
alteragdes no contetido de leucina nos musculos, excepto em atletas com
armazenamento reduzido de glicogénio. Mero (1999) afirma que a leucina,
nestes atletas é usada como “combustivel’ nas contracgées musculares.

Isto leva a crer, que existem mecanismo de protecgdo muscular,
quando ha um fornecimento endégeno de AACR ou um reduzido
armazenamento de glicogénio nos musculos, que mantém niveis endogenos
de AACR, mesmo durante periodos em que se verifica um alto dispéndio de
energia.

O referido autor apela ao cuidado que os investigadores deverao
ter no sentidoc de pesquisar os efeitos da suplementagdo da leucina
separadamente, sem estar associada a outras substancias, uma vez que em
estudos efectuados, a leucina tem sido suplementada como parte de uma
mistura de AACR. Demonstrou-se que uma suplementagdo na dieta de -
hidroxo- B-metilbutirato (HMB) da metabolite da leucina em 3g/dia, em atletas
com treinos intensivos de resisténcia, aumentava o desgaste da massa magra

(fat-free) aumentando também a resisténcia. A protedlise dos musculos
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também diminuiu com HMB, ao mesmo tempo que baixa o nivel de enzimas do
plasma, indicando danos musculares e uma diminuicdo em média de 50% dos
aminoacidos essenciais nos niveis do plasma. Provou-se que uma
suplementacdo nos AACR (76% leucina), combinada com uma restrigao
moderada de energia, provoca perdas significativas do tecido adiposo visceral,

permitindo manter um alto nivel de performance.

2.8 — O Triptofano

O triptéfano é um aminoacido que desempenha diferentes
fungdes no organismo dos animais superiores e € um dos mais importantes
aminoacidos essenciais como factor de crescimento (Ferreira, 1994).

A fracgdo de triptofano absorvida ao nivel do intestino segue
duas vias: a) catabolizagéo e transformagdo em produtos de eliminacéo pela
via da quinurenina ou pela via do &cido indolacético; b) formagéo de proteinas
constituintes do organismo ou de proteinas activas — hormonas, fermentos, etc.

A degradacéo do triptéfano faz-se por intermédio da quinurenina,
utilizada na produgéo de urocromo, seguidamente eliminado pela urina, e de
outros compostos, como por exemplo o &cido xanturénico. Quando a
concentragdo de quinurenina aumenta em consequéncia da grande ingestao
de triptéfano, o organismo provoca a sua destoxicagdo no figado, convertendo-
a em acido quinurénico, eliminado pela urina em quantidade apreciavel. Outra
parte do triptéfano é convertida em &cido indolacético que por desaminacéo
oxidativa, oxidagcéo e redugdo, origina indol e &cido aceético. Seguidamente o
indol é convertido em &cido indolglicurénico, por combinagdo com o acido
glicurénico; oxidado (indoxilo); conjugado com o &cido sulfurico
(indoxilsulfdrico) ou convertido em indican (indoxilsulfato de potassio) e
eliminado pela urina, de igual modo s&o eliminados os acidos indolpropidnico e

indolacético (Ferreira, 1994).

A fraccdo do triptéfano que entra na constituicdo das proteinas
dos tecidos ou das proteinas circulantes, bem como na de varias hormonas
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proteicas, das proteinas das enzimas, etc. segue a via metabélica — a
anabdlica. Tem papel muito importante na formag&o da hemoglobina. Dada a
presenga do nucleo inddlico na molécula, & de admitir que o triptéfano seja um
percursor de pigmentos melanoides (Ferreira, 1994).

Relacionando o triptéfano com a amida nicotinica ou vitamina PP,
sabemos que o triptéfano é convertido em acido nicotinico, ao nivel do
intestino, em consequéncia da acgéo das bactérias. A conversdo do triptéfano
em 4acido nicotinico estd dependente da piridoxina (piridoxal-fosfato),
esquematizando: triptéfano—formilquinurenina—3-hidroxiquinurenina
(piridoxina) —acido 3-hidroantranilico—4acido nicotinico.

Ao nivel do intestino, as bactérias atacam o triptofano e, por um
lado, transformam-no em &cido, por outro, € sucessivamente degradado, por
desaminacdo redutora, descarboxilagdo e oxidagéo terminal, convertido em
indol ou em escatol (3-metilindol) eliminados pelas fezes. O indol absorvido
pela parede intestinal & oxidado no figado originando o indoxilo e eliminado
por conjugagdo com o &cido glicurénico (acido indoxilglicurénico) ou com o
acido sulfurico (acido indoxilsulfurico). A descarboxilagéo intestinal do
triptéfano, com formagdo da triptamina, procede de forma idéntica a dos
aminoacidos fendlicos e é de igual forma levada a cabo pelo fermento
codecarboxilase, abundante no colibacilo de que o piridoxal € o coenzima
(Ferreira, 1994).

O triptéfano intervém no fabrico de hormonas, fermentos e
proteinas nos tecidos. A intervencdo de maior importancia é na formagao de
glébulos vermelhos na sua fracg&o globina.

Ao nivel do sistema nervoso, o triptéfano € transformado em
serotonina que & o neurotransmissor essencial para o bom funcionamento do
organismo, permitindo que as ordens do cérebro cheguem a qualquer parte do
corpo humano. Mais concretamente, o triptofano administrado através das
dietas provoca um aumento de serotonina no cérebro. Varios estudos

demonstraram que os antagonistas da serotonina originam um prolongamento
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do tempo até a fadiga (Schwenk e Costley 2002). O triptéfano € um percursor
da vitamina niacina e do neurotransmissor serotonina (Mahan e Arlin 1995).
Converte-se nos terminais de certos neurénios em serotonina -
neurotransmissor de grande importancia fisiolégica — esquematizando:
triptéfano—>5 - hidroxitriptofano—serotonina.

A supresséo do triptéfano, bem como da histidina, da lisina e da
arginina ndo produziriam nenhuma perturbagéo apreciavel ao equilibrio do
azoto, mas tanto o triptéfano como a lisina sdo indispensaveis no adulto
(Ferreira, 1994).

A serotonina cerebral ndo é facilmente mensuravel, isto no ser
humano, no entanto recorre-se a indicadores indirectos como a serotonina
sérica, o triptéfano livre a sua relagdo com a albumina, AGL e demais
aminoacidos neutros, principalmente os de cadeia ramificada. Ha tambem
certa correspondéncia entre a serotonina cerebral com horménios hipofisarios
secretados por estimulos serotoninérgicos, tal como a prolactina (Evans,
1995).

Segundo Newsholme et al. (1992), existem pelo menos cinco
causas metabdlicas para o aparecimento da fadiga. A diminuigao das reservas
de creatina fosfato, a acumulacéo de protées no musculo (acidose) a deplecao
dos depdsitos de glicogénio muscular, hipoglicemia e 0 aumento na proporgéo
triptéfano/AACR.

Clarkson (1996) refere que Davis propds que os AACR possam
estar envolvidos na redugdo da fadiga central devido ao aumento dos niveis de
serotonina do cérebro (5-hidroxitriptamina; 5-HT). Os niveis da serotonina
crescem em funcdo do aumento dos niveis de circulagéo do triptéfano. Os
AACR no sangue competem com o triptéfano pelo transporte através da
barreira de sangue cerebral. No entanto, ao ingerirmos as quantidades
necessarias para obter esse efeito, &€ provavel que se desenvolvam disturbios
gastrointestinais assim como um transporte de &gua lento atraveés dos
intestinos, sendo ambos pouco vantajosos durante os exercicios (Clarkson,
1996).
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Existe um impacto na concentragdo do plasma de triptofano
(TRP) e da razéo de triptéfano livre/AACR causado por varios factores, a
saber, a quantidade de triptfano alimentar fornecida, a biosintese periferal da
serotonina (5-HT), a metabolizagdo intra e extrahepética do triptéfano, a
libertagio de triptofano livre da ligagdo com a albumina através dos acidos
gordos livres (FFA), a passagem do triptofano livre através da barreira de
sangue cerebral (BBB) e da dilatagdo adrenérgica dos microvasos. Estes
factores também influenciam a extensdo da biossintese central de 5-HT pela
hidroxilase do triptéfano (Strider et al. 2001).

Alguns estudos demonstraram que um aumento de triptéfano em
algumas &reas do cérebro origina uma melhoria no desempenho mental, na
reducéo do desconforto e na diminuigdo da fadiga central (Schwenk e Costley,
2002).

2.9 — A Suplementacao

2.9.1 — A Suplementagdo de Aminoéacidos

Para Morris (1997), denomina-se auxilio ergogénico qualquer
substancia que ajude a aumentar a produgdo de trabalho. Também se utiliza
este termo para descrever medicamentos e regimes dietéticos que parecem
aumentar a forga, a resisténcia e a concentragdo bem como diminuir a dor e
retardar o inicio da fadiga. De uma forma tedrica, os auxiliares nutricionais
aumentam a performance, as reservas corporais de energia, facilitam as
reacgdes bioquimicas produtoras de energia e modificam as reacgoes

bioquimicas que contribuem para a fadiga.

Apesar das proteinas isoladas possuirem um valor biologico
elevado, estdo longe de serem completamente equilibradas comparando com
as misturas de proteinas dos alimentos. Desta forma, surge a nog&o de

suplementagéo ou de complementagéo, pelo facto de toda a proteina isolada

FCDEF-UP 37 Mestrado em Desporto de Criangas e Jovens



Efeitos da Suplementag&o de AACR em Nadadores Revisdo da Literatura

poder ser aumentada no seu valor biolégico pela adicdo de uma outra proteina
apropriada (Ferreira, 1994).

Segundo o autor referenciado no paragrafo anterior, a quantidade
total de proteinas necessdrias esta relacionada com as diferentes fracgoes
ingeridas. Logo, a utilizagdo de cada proteina fica, desta forma, condicionada
pelo seu contetdo de acidos aminados essenciais e pela propor¢éo de cada
um deles, tornando-se este condicionamento de maior importancia em
nutricdo. Estudos demonstraram que uma mistura de proteinas & mais eficaz
do que uma das proteinas ministrada isoladamente na mesma dose, quando a
dose é fraca.

Quando a quantidade de um aminoécido é insuficiente este fica
deficitario, torna-se entdo necessario compensar esse défice. A alimentacao
com proteinas isoladas mostrou que ha uma dose diaria minima para cada
proteina completa que ndo pode ser diminuida sem se romper O equilibrio
azotado. A adicdo do acido aminado essencial em falta estabelece a

normalidade; ao acido chama-se factor limitante (Ferreira, 1994).

No entanto, Horta (2000) defende a ingestdo de substancias
ergogénicas, desde que tenham sido esgotadas todas as potencialidades do
treino, da nutricdo e dos meios e métodos de recuperacao na optimizagéo do
rendimento desportivo. Devem ser tomadas em linha de conta apenas em
situagdes particulares, tais como: atletas realizando dietas hipocaléricas com
baixa ingestdo de proteinas; atletas vegetarianos; atletas com baixa ingestao
de proteinas por razées econdmicas, sociais, culturais, etc.; atletas com uma
actividade desportiva muito intensa; atletas vivendo ou competindo em climas
quentes e himidos, devido a elevada perda de produtos proteicos pela
sudacéo.

Diversos estudos demonstram uma procura e utilizagédo
crescentes de substancias ergogénicas por parte dos atletas. Por vezes a
suplementagdo surge como uma substancia concebida para melhorar o

rendimento desportivo para além dos efeitos do treino.
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Os aminoacidos de cadeia ramificada podem estar implicados na
diminuigdo dos danos musculares apés a realizagdo de exercicios com
predominio de actividade muscular excéntrica, designada de miopatia do
exercicio. Outra acgdo ergogénica destes aminoacidos € o atraso do
aparecimento da fadiga nos exercicios prolongados de endurance. A
diminuicdo dos niveis sanguineos de aminoacidos de cadeia ramificada
levariam a um aumento de entrada de triptéfano no cérebro e esta poderia
causar fadiga. Este facto deve-se a competicéo existente entre o triptdfano e
estes aminoacidos para a entrada no cérebro, o que causaria fadiga na fase
final das actividades de endurance (Horta, 2000).

De acordo com a documentacdo de apoio da Beverly Nutrigao,
podemos conseguir com a suplementagao o seguinte:

- Melhoria dos processos de assimilagéo dos nutrientes;

- Retarda o aparecimento da fadiga;

- Aumenta a quantidade de energia biodisponivel;

- Facilita a recuperagédo do combustivel aos seus niveis normais;
- Corrige as deficiéncias nutritivas da nossa dieta diaria;

- Melhora o processo de digest&o dos alimentos;

- Retarda os processos de envelhecimento;

- Previne problemas como as céibras e lesées musculo-tendinosas.

Schwenk e Costley (2002) sugerem que a suplementagio de
AACR podem competir com os mecanismos activos do triptéfano o que leva a
uma diminui¢do da serotonina no cérebro. Teoricamente, a suplementacao de
AACR pode originar a libertagdo de acidos gordos livres durante exercicios

prolongados, originando menor libertagéo de triptéfano a partir da albumina.

A suplementagdo de AACR é indicada para desempenhos
aerdbios de resisténcia, torneios de ténis, futebol, maratonas, natagdo e
ciclismo de longas distancias (Schwenk e Costley, 2002); durante exercicios
de longa duragdo, pelo facto de manter o quociente AACR/Triptofano L
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permintindo uma diminuigdo na produgéo de 5HT; para treinos intensos ou de
forca; para estimular o anabolismo proteico e favorecer a reconstrugdo dos
tecidos quando ha lesdes (roturas fibrilares); para ter uma recuperagio mais
rapida apos o treino, ndo devendo as doses ultrapassar 0s 2,5¢g/dia (Galindo,
2000).

Os AACR, além dos beneficios, também tém contra-indicagoes
tedricas ou efeitos adversos, nomeadamente o seu potencial para inibirem a
absorg&o de outros aminodcidos, a retengéo de liquidos gastricos assim como

disturbios gastrointestinais (Schwenk e Costley, 2002).

2.9.2 - A Suplementagao da Leucina

A leucina é usada pelo corpo, principalmente na sintese de
proteinas, mas também actua como substrato de energia muscular. Em
situacdo de descanso, fornece 3 a 4% de energia aos musculos, durante os
exercicios fornece 1% (Mero, 1999). Young e Bier, citados por Mero (1999),
sugeriram que, para a populagdo, a RDI (recommended dietary intake —
ingestdo dietética recomendada) passa-se de 14 para 30 mg/kg do peso
corporal, de forma a optimizar as taxas das sinteses de proteinas do corpo.

Hood e Terjung (1990), referenciados por Mero (1999), indicam
que o aumento da ingestdo recomendada de leucina deve ser 3 a 4 vezes a
quantidade recomendada anteriormente (minimo 45mg/kg do peso corporal por
dia), mesmo em individuos sedentdrios. Significa isto, que o RDI de leucina
deveria ser bastante mais elevado do que os valores recomendados para as
pessoas sedentarias.

Hagg (1982) citado por Mero (1999), descobriu em individuos
sedentérios que a oxidagio da leucina, enquanto fonte de energia, aumenta
durante os exercicios e diminui sempre que utilizada como substrato das
sinteses de proteinas.

Investigadores concluiram que uma infusdo com uma mistura de
AACR origina resultados idénticos aos obtidos com uma infuséo composta

somente por leucina. Os investigadores especularam ainda que este factor se
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deve, ou ao papel da leucina na estimulagéo da sintese da rede de proteinas
dos musculos, ou que o transporte (L-sistem—sistema de transporte) éo
mesmo que o dos outros aminoacidos que foram influenciados pela infusdo da
leucina. A leucina é importantissima no sistema de transporte pelo facto desta
aumentar os seus proprios niveis intracelulares, estimulando desta forma a

absorgao dos outros aminoacidos transportados pelo L-sitem (Mero, 1999).

Blomstrand e Newsholme (1996) suplementaram com AACR
atletas de resisténcia bem treinados durante dois tipos de exercicios de corrida
intensivos e continuos, corta-mato e maratona. Aos atletas do corta-mato
foram aplicadas 7,59 de uma mistura de AACR, aos maratonistas foram
aplicadas 12g de uma mistura de AACR. Quando os AACR foram absorvidos
durante o exercicio, os niveis destes aminoacidos no plasma e nos musculos
“vastus-lateralis” aumentaram, enquanto que nos atletas do grupo placebo os
niveis de AACR diminuiram no plasma e mantiveram-se nos musculos. Nos
grupos de placebo, em ambos 0s exercicios, constatou-se um aumento de20a
40% da quantidade de amino&cidos aromaticos (tirosina e fenilalanina) no
muasculo e os niveis destes aminoacidos no plasma aumentaram apés a
maratona. Isto indica, que os treinos intensivos de resisténcia requerem uma
certa ingestdo de AACR durante os exercicios, no sentido de prevenir ou
diminuir a taxa de degradac&o da rede de proteinas (Mero, 1999).

Um outro estudo consistiu na aplicagéo de uma mistura de AACR
(7,5g numa solugdo de 5% de carbohidratos; 35% de leucina, 50% de valina e
15% de isoleucina) nos participantes de uma corrida de corta-mato de 30km.
Constatou-se uma melhoria no desempenho mental dos atletas apés a corrida,
em relagdo ao grupo de placebo. Na corrida de maratona aplicou-se AACR
(16g em agua simples; 30% de leucina, 50% de valina e 20% de isoleucina;
tendo sido também permitido bebidas com carbohidratos) e verificou-se uma
melhoria do desempenho nos corredores mais lentos (de 3,30 para 3,05

horas). Os resultados demonstraram que o dese