Universidade Estadual Paulista

“Julio de Mesquita Filho”

Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas

Avaliacéo dos niveis de oxidacao lipidica
em individuos treinados e néo treinados apos
suplementacéo de taurina associada ao

exercicio aerébio em jejum
Milena Barbon de Carvalho

Dissertacao apresentada ao
Programa de Pés-graduacdo em
Alimentos e Nutricdo para obtencéo
do titulo de Mestre em Alimentos e

Nutricao.

Area de concentracdo: Ciéncias

Nutricionais

Orientadora: Profa. Dra. Ellen Cristini

de Freitas

Araraquara

2017



Avaliacdo dos niveis de oxidacao lipidica
em individuos treinados e néo treinados apo6s
suplementacéao de taurina associada ao

exercicio aerdébio em jejum

Milena Barbon de Carvalho

Dissertacao apresentada ao
Programa de Pés-graduacdo em
Alimentos e Nutricdo para obtencéo
do titulo de Mestre em Alimentos e

Nutricao.

Area de concentracdo: Ciéncias

Nutricionais

Orientadora: Profa. Dra. Ellen Cristini

de Freitas

Araraquara

2017



Ficha Catalografica

Elaborada por Diretoria Técnica de Biblioteca e
Documentagdo Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas

UNESP — Campus de Araraquara

Carvalho, Milena Barbon de

C331a Avaliacdo dos niveis de oxidacdo lipidica em individuos treinados e ndotreinados
apos suplementacdo de taurina associada ao exercicio aerébio em jejum / Milena Barbon
de Carvalho. — Araraquara, 2017.

51f.:il.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”.

Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas. Programa de Pés Gradua¢do em Alimentos e

CAPES: 50700006







Dedicatoria

Atodos os meus familiarares e principalmente ao meu pai e minha mae.Muito
obrigada por todas as oportunidades que me deram e pelo apoio no decorrer

da minha caminhada. Este titulo também é de vocés!!



Agradecimentos

A minha orientadora Profa. Dra Ellen Cristini de Freitas
oportunidade do mestrado, por todo o ensinamento transmitido ao longo da
minha jornada e por toda paciéncia sempre.

A Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas — UNESP, Campus
Araraquara/SP.

Aos meus pais maravilhosos, que durante toda a minha vida me
incentivaram aos estudos e deram-me as melhores oportunidades para meu
crescimento pessoal e profissional. Desde o inicio me estimularam a prestar
a prova do mestrado e acreditaram em meu potencial para conclui-lo da
melhor forma possivel. Agradeco também pela compreensdo ao serem
privados em muitos momentos da minha companhia e atencdo quando
precisei me dedicar mais intensamente aos estudos. Sou muito grata por
todo o apoio durante minha caminhada, vocés sempre foram a minha
inspiracao.

A minha irma Leticia e ao meu irmdo Murilo, que mesmo morando
longe sempre me incentivaram e apoiaram meus estudos. Muito obrigada
por serem pessoas tao esforgcadas das quais eu posso me espelhar sempre.
Agradeco também a minha cunhada Leticia e 0 meu cunhado Nelsinho por
todo incentivo em relacdo a minha carreira.

As minhas companheiras de mestrado desde o inicio,Pri e Gabi, duas
irmas mais do que especiais que a Unesp me concedeu e com certeza irei
levar para o resto da vida. Foram varias noites mal dormidas e batalhas
juntas para concluir esta etapa tdo importante em nossas vidas. Com vocés
aprendi muito a ser mais minuciosa e perfeccionista, ao mesmo tempo que
aprendi a ser mais desesperada com as coisas (estatistica, qualificacao,
prazos). Muito obrigada por todo o0 crescimento que VvOocés me

proporcionaram.



Aos voluntarios, que doaram seu tempo e material biolégico, e pela
dedicacdo em cumprir 0s protocolos da pesquisa.

Ao Professor Enrico e ao Professor Hugo pelo aceite do convite em
compor a minha banca da qualificacdo e da defesa final. Obrigada por todas
as sugestdes e criticas que contribuiram para a melhora do meu trabalho.

A técnica Simone Sakagute por todo o auxilio e ensiname....
transmitido no decorrer do meu mestrado.

Ao Gilberto Padovan por toda paciéncia transmitindo seus
conhecimentos sobre as analises na HPLC e por todo suporte na época de
analise.

A técnica Paula Paydo pela andlise do glicerol sanguineo no
LaboratorioMultiusuario da Faculdade de Medicina de RibeirdoPreto da
Universidade de S&o Paulo.

A todos os alunos do grupo da professora Ellen: Gabriela, Priscila,
Flavia, Sara, Bryan, Maicon e Tales pelo companheirismo

A professora Juliana Campos por toda dedicacdo em sua disciplina de
Bioestatistica, ministrada de maneira excelente, buscando sempre repassar
seus conhecimentos da melhor forma possivel.

Ao meu amigo Thiago M. Bianco, pela sua disposicdo em participar
como voluntario do meu estudo e ao mesmo tempo realizar as coletas de
sangue dos outros participantes. A sua ajuda foi essencial em meu trabalho.

Ao Professor Dr. Eduardo Ferrioli pela disponibilidade do calorimetro
para que eu realizasse as coletas de gases respiratorios. Agradeco também
imensamente a sua aluna Priscila GiacomoFassini pelo manuseio do
aparelho e companheirismo nas coletas.

A Escola de Educagdo Fisica e Esporte de Ribeirdo Preto
(EEFERP)pela autorizagdo em realizar minhas coletas e minhas analises em
suas dependéncias.

Ao Cnpg, pelo auxilio financeiro concedido.



Epigrafe

“Construi amigos, enfrentei derrotas, venci obstaculos, bati na porta da
vida e disse-lhe: N&o tenho medo de vivé-la”

Augusto Cury


https://pensador.uol.com.br/autor/augusto_cury/

Resumo

Objetivo:Comparar o efeito da suplementacdo de taurina nos niveis
oxidacdo lipidica em individuos treinados e ndo treinados apds sessao
aguda de exercicio aerébio em jejum.Métodos: Participaram do estudo 17
individuos adultos, do sexo masculino, com idade entre 18 a 30 anos. Os
individuos foram divididos em dois grupos, grupo treinado (GTr) (n=8) e
grupo nao treinado (GNTr) (n=9).Todos o0s participantesforam
suplementados com diferentes doses de taurina (3gramas e 6gramas) bem
como placebo(amido) em momentos diferentes do estudo. A suplementagéo
ocorreu com todos os voluntarios estando em jejum e antecedendo90
minutos da realizacdo do protocolo de treino que consistia em 60 minutos de
caminhada na esteira a 60% do VO2 maximo. A avaliagdo antropomeétrica foi
realizada no inicio da intervencdo assim como a coleta de sangue basal.
Foram coletadas amostras de sangue em diferentes momentos da pesquisa
apos a coleta basal (pré 1, pré 2, pré 3, pés 1, pos 2, pos 3) para andlise dos
niveis séricos de glicerole taurina, e foi determinadoo substrato energético
oxidado durante o protocolo de exercicio utilizando-se o método de
calorimetria indireta.Resultados:Os niveis de glicerol aumentaram
significativamente em ambos o0s grupos no momento pos esfor¢co (p<0,01),
independente da dose. Porém comparando-se entre 0S grupos e entre as
diferentes doses de suplementacdo ndo foram detectadas diferencas
significativas (p>0,05). Com relacdo aos indices de oxidacdo lipidica e
glicidica bem como os valores de Quociente Respiratério (QR) ndo foram
encontradas diferencasestatisticas entre os grupos e entre as doses de
suplementacao de taurina e placebo (p> 0,05).Concluséao: A suplementacédo
de taurina 90 minutos antes da realizacdo de exercicio aerébio em jejum nao
demonstrou um efeito aditivo nos niveis de oxidacao lipidica intragrupos e
entre oS grupos.

Palavras-chaves: Oxidacdao lipidica; jejum; exercicio aerébio; taurina.



Abstract

Objective: To compare the acute taurine supplementation effect on lipid
oxidation levels in trained and untrained subjects after a single bout of fasting
exercise.Methods: 17 male subjects, age between 18 and 30 years were
included. The subjects were divided in two groups, Trained group (GTr)
(n=8) and untrained group (GNTr) and all of them were supplemented with
different dosages of taurine (3 grams and 6 grams) as well as placebo
(starch) in differentmoments of the study. The volunteers received the
supplementation, in a fasted state, 90 minutes before the training protocol
which was exercised at 60% of maximal O2 consumption for 1 h in a
treadmill. Anthropometric evaluation was done at the beginning of the
intervention as a basal blood collect. In six moments of the study, besides the
basal moment, blood was collected (pre 1, pre 2, pre 3, post 1, post 2, post
3) to analyze serum levels of glycerol and taurine. The oxidize substrate was
detected during the exercise protocol by indirect calorimetry. Results:
Statistical difference (p< 0,01) were detected in the serum glycerol in all the
intervention moments when compare pre and post exercise. However
comparing between groups or between the different dosages
supplementations statistical differences were not detected (p>0,05). Related
to lipid oxidation, carbohydrate oxidation and Quotient Respiratory (QR) no
statistical differences were found between groups or between different
dosages of taurine or placebo (p>0,05). Conclusion:Taurine
supplementation 90 minutes before a single bout of aerobic exercise in a
fasted state did not show an additive effect in fat oxidation levels intragroup
and intergroup and not even because of different dosages supplementation.
Key-words: Fat oxidation; fasting; aerobic exercise; taurine.
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Introducéo

A taurina € um composto nitrogenado intracelular livre, encontrado no
coracdo, leucdcitos, retina, sistema nervoso central, e em maiores
quantidades no musculo(1).Este composto € considerado um aminoacido
"semi-essencial” em humanos, pelo fato de que pode ser sintetizada a partir
de outros aminoacidos sulfurados, como metionina e cisteina, atraves da via
do acido sulfinicocisteina. Esta rea¢do consiste primeiramente da oxidacao
da cisteina em 4&cido sulfinicocisteina através da acdo da enzima
cisteinadioxigenase(CDO),que posteriormente sera descarboxilada em
hipotaurina pela enzima cisteinasulfinato descarboxilase (CSAD). A taurina é
obtida entdo a partir da hipotaurina por uma oxidacdo enzimatica
espontanea (pela hipotaurinadesidrogenase) (2),(3).A disponibilidade de
cisteina é altamente dependente do equilibrio metabdlico entre homocisteina
e metionina, através do acido félico, vitamina B12 e vitamina B6 e a

eficiéncia da enzima Metilenotetrahidrofolatoredutase(4).
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Figura 1. Sintese de Taurina. De Luca et al. 2015 (4)

A concentracdo intracelular de taurina varia entre 5 e 20 pmol/g em
varios tecidos, especialmente nos tecidos excitados, como cérebro, coracdo
e musculo esquelético (5;6). Ja a concentracdo plasmaética varia de 10 a 100
UM, porém nos tecidos mais excitados também ha um aumento desta
concentracdo, podendo chegar a 70% do teor total de taurina corporal(7).

Os principais locais de sintese de taurina sdo figado e sistema
nervoso central, pois nesses tecidos ha a maior produgéo das enzimas CDO
e CSAD(8). Porém a producdo enddégena é insuficiente havendo assim a
necessidade de obter taurina através da ingestdo de alimentos, sendo estes
de origem animal e marinha (9,10).

ApoOs ser absorvida, a taurina é distribuida através de um transporte
ativo para diversos 6rgaos, sendo este transporte regulado pelo gradiente de
concentracéo (11). Uma parcela da taurina ingerida seré utilizada pelo figado
para a conjugacdo com acidos biliares e producdo de sais biliares, e o

excesso sera excretadopelas vias renais (11,12).
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Com relacdo ao tempo de permanéncia plasmatica, Ghandforoush-
Sattariet al.(13) suplementaram individuos saudaveiscom dose aguda e
constataram que o pico maximo de permanéncia de taurina na circulacao e

de 90 minutos, e apos este periodo inicia-se seu decréscimo.

Dentre as fungbes da taurina podemos destacar a acéo
antiinflamatéria e antioxidante devido ao &cido sulfénico presente em sua
estrutura quimica. Este acido faz com que ela reaja com o ion cloro e o acido
hipocloroso (substancias altamente citotoxicas) formando taurina cloramina
(composto mais estavel e menos toxico). A taurina cloramina atua nos
leucocitos inibindo a formagdo de fatorespré-inflamatorios. A hipotaurina
(precursor da taurina) tem o potencial de inibir a peroxidacao lipidica que é a
incorporacdo de um radical livre sobre os &cidos graxos da membrana
celular, levando a destruicdo de sua estrutura, perda de trocas metabdlicas
e, em Ultima condicdo, & morte celular. Alguns estudos mostram que grande
parte da concentracdo intracelular de taurina esteja no interior das
mitocondrias, auxiliando na regulacdo da producdo de radicais livres e
prevenindo um desequilibrio oxidativo (6, 14, 15).

Outra funcdo que a taurina desempenha € no aumento da forca de
contracdo muscular, devido a melhora da regulacdo da homeostase do
calcio, consequentemente aumentando o depésito de calcio no reticulo
sarcoplasmatico. Desta forma ha um estimulo na taxa de bombeamento que
geraaumento da concentracao de calcio nas proteinas miofibrilares (actina e

miosina) resultando em um aumento da for¢a de contracdo muscular (6).
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A taurina também atua no metabolismo da glicose auxiliando no
controle da homeostase através da regulacdo da expressdo dos genes
necessarios para estimular a secrecdo da insulina pelas células B,
melhorando assim a sensibilidade a insulina. Com o0 aumento da
disponibilidade de glicose ha uma maior producdo de energia e um maior
estimulo a sintese protéica e a ressintese do glicogénio (4).

Estudos recentes ainda ndo apresentam um consenso referente a
dose ideal de taurina a ser suplementada em busca dos melhores
resultados, sejam esses relacionados ao desempenho, oxidacédo lipidica,
acado antioxidante, entre outros. Existem relatos de diferentes estudos os

quais foram realizados com uso de diferentes doses.

Até o presente momento nado foi encontrado na literatura cientifica um
estudo que avalie parametros toxicolégicos da taurina. Durelliet al.(16) em
seu estudo com humanos suplementaram uma dosede 10g/dia e nao
mostraram sinais evidentes de toxicidade. Provavelmente isso ocorra em
virtude da relacdo direta da taurina plasmatica e sua taxa de excrecao pelos
rins (17).

Balshawet al. (18)suplementaram 8 atletas com 1g de TAU ingeridos
2 horas antes de uma performance maxima em um teste de 3 quilémetros de
corrida. Seus resultados mostraram uma melhora na performance dos
individuos suplementados em relacdo ao tempo até a exaustdo no teste
realizado quando comparado ao grupo controle.

Gallowayet al. (19) suplementaram homens recreacionalmente ativos

com 1,66g de TAU anteriormente a realizacdo de 2 horas de pedalada a
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~60%VO02max. Estes ndo encontraram resultado significativo em relagdo a
oxidacdo lipidica.  Possivelmenteo fato de os atletas receberem a
suplementacdo da taurina de 2 a 4 horas antes do exercicio, tenha
representado uma acdo minimizada desse ergogénico, pois o pico de acao
de taurina no sangue ocorre entre 1,5h e 2h. E também, o exercicio foi
realizado em um momento poés-prandial, sendo este um dos fatores
limitantes para o aumento da participacdo dos lipidios como substrato
energético predominante.

Milioniet al. (20)realizaram uma suplementacédo aguda de taurina e/ ou
placebo de 6 gramas em 17 homens e avaliaramo efeito aditivo do
suplemento sobre o tempo de exaustdo em dois bouts de corrida a 110%
VO2max. Constataram que n&o houve um acréscimo no tempo de exaustao.

Zhang et al. (21) submeteram 11 homens sedentarios a um teste de
esforco até a exaustdo realizado em ciclo ergbmetro com uma
suplementacdo de 6 gramas de taurina fracionada em 3 vezes ao dia.O
mesmo teste foi realizado apds 7 dias de suplementacdo e observou-se uma
melhora no VO2max € também no tempo de exaustdo do exercicio fisico.
Atribuiram ese resultado ao fato de que a taurina pode atenuar os danos
induzidos pelo exercicio ao DNA e melhorar a capacidade do exercicio
debido a sua capacidade protetora celular.

Outro estudo similar ao citado anteriormente, em que se fez uso de6
gramas de taurina, também fracionada ao longo do dia, no entanto avaliando
outro método de esforgo fisico, foi realizado por Ra et al. (22). Eles

suplementaram 29 homens saudaveis durante 14 dias. O exercicio fisico
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realizado consistia em 2 seéries de 20 repeticbes maximas de contracdes
excéntricas. Os resultados deste estudo sugerem que o aumento tardio da
rigidez arterial apés o exercicio excéntrico foi provavelmente afetado pelo
estresse oxidativo induzido pelo exercicio e foi atenuado pela
suplementacdo com taurina.

Da Silva et al. (23) utilizaram doses individualizadas de 50mg/kg de
peso/dia de taurina durante um periodo de 21 dias e realizaram um teste de
forca isométrica de lrepeticdo maxima (1RM) no periodo basal e 14 dias
ap0s a suplementacdo. Encontraram como resultados melhoria na
performance eaumento da forca concéntrica e isométrica durante o periodo
de recuperacdo pOs exercicio. Acredita-se que possivelmente a taurina
tenha aumentadoa producao de forca nas fibras esqueléticas musculares por
meio do acréscimo da liberacdo de calcio do reticulo sarcoplasmatico (RS) e
aumento da sensibilidade dos filamentos contracteis ao calcio(24),(25) e
tambémcausando uma reduc¢do no dano muscular e estresse oxidativo. O
que de acordo com Bakker e Berg (20) é benéfico pelo fato de que durante e
apos a realizacdo de contracdes excéntricas ocorrea formacdo de EROS
(espécies reativas de oxigénio) que ocasionam uma isquemia-reperfusdo e
acumulo excessivo de calcio, o que normalmente produz dor e dano
muscular (26, 27)por alguns dias apos a realizacao do exercicio fisico.

Estudos com bebidas energéticas contendo taurina também foram
conduzidos.

Astorinoet al. (28) realizaram um teste de sprint — 3 sets de 8 séries

“all out” -no futebol, onde suplementaram os voluntarios com uma bebida



20

energética de 255 ml (Red Bull ®) contendo 1g taurinan N&o foram
observadas melhora no tempo de realizacdo dos sprintsapds a ingestao da
referida bebida quando comparado os momentos pré e pos esforco fisico.

Da mesma forma, Pettittet al. (29)suplementaram 8 homens
recreacionalmente treinados com uma bebida enrgética (Red Bull®)
contendo 1 grama de taurina e tambémuma bebida controle (refrigerante de
gengribre acrescido de acucar e cafeina), ingeridos 35 minutos antes da
realizacdo do treino. Avaliaram o efeito da taurina no metabolismo aerébio
através de um analizador de gases metabdlicos (Vo 2000) durante e apés a
realizacdo do treino de alta intensidade no ciclo ergbmetro durante duas
séries de 10 minutos. Concluiram que uma dose desta bebida contendo
taurina ndo aumentou o metabolismo aerobio.

De acordo com Kim et al. (1) a ingestdo de taurina pode auxiliar na
reducdo do tecido adiposo por estimular o processo de lipélise.Estudos
conduzidos em atletas tém confirmado tal fato.

Rutherford et al. (7)suplementaram atletas de ciclismo com 1,66g de
taurina/dia e observaram um aumento de 16% na oxidacéo lipidica destes
guando comparado ao placebo.

A oxidacao de lipidios é importante para atletas, pois possibilita a
utilizacao destes como fonte de energia e preserva as reservas de glicogénio
(30). Os lipidios podem ser encontrados na forma de triacilglicerol (TAG) no
tecido adiposo e no plasma, e na forma de acidos graxos livres no sangue, e
estes representam a maior reserva de energia do organismo humano

(31).Dentre as principais fungbes dos lipidios esta o fornecimento de
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energia, sendo que para iSso acontecer é necessario que ocorra a lipolise
(32) — uma via catabdlica que promove a hidrélise de TAG em trés moléculas
de acido graxo e uma de glicerol. Esta hidrolise envolve trés etapas atravées
da ativacdo de lipases. Na primeira etapa o TAG é hidrolisado em
diacilglicerol (DAG) através da acdo da ATGL e resulta na liberacdo de um
acido graxo (AG). Posteriormente, o diacilglicerol sofre a acdo da HSL e é
convertido em monoacilglicerol (MAG) com a liberacdo de outra molécula de
AG. Finalmenteé convertido, pela acdo da enzima MGL, em acido graxo e
glicerol (33).

O proximo passo para a utilizacdo dos lipidios como substrato
energético é a oxidacdo, que ocorre no interior da mitocéndria e produz
energia para a homeostase das células e dos tecidos. Esta oxidacdo ocorre
na sua maior parte no estado de jejum e/ou na falta de carboidrato (33).A
glicose e hormdnios como a insulina, glucagon e catecoaminas controlam a
lipdlise e a lipogénese e modulam a disponibilidade de substrato para a
oxidacdo. O metabolismo acelerado da glicose pode inibir a oxidacaodevido
ao aumento do piruvato que é transformando em malonil-CoA, reduzindo a
via catabdlica dos AG(34).

O estado de jejum apresenta um efeito aditivo no uso dos lipidios
como substrato energético principal durante a realizacdo do exercicio
fisico(35, 36) pois durante o jejum, a gordura atua como fonte de
energiapredominante utilizada durante o exercicio. Quando ocorre esta
situacdo o glicerol plasmatico e os niveis de AGL (acido graxo livre)

aumentam pelo fatode a lipdlise ser ativada nos adipécitos, que € o primeiro
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passo para a utilizacdo de lipidios como energia. A ativacdo desta via
metabdlica € realizada pelas catecolaminas que se ligam aos receptores
beta-adrenérgicos e também pelo glucagon, inibindo a insulina(37). No
entanto algumas caracteristicas tém sido evidenciadas ao uso desse tipo de
ferramenta, como por exemplo, a intensidade e duracao do esforco fisico(38,
39)Em protocolos agudos, a intensidade tem papel fundamental nos niveis
de lipolise e oxidacao lipidica. Em exercicios de baixa intensidade (25-44%
do VO2max) 0 glicerol plasmatico aumenta um pouco, porém estes niveis sao
significativamente maiores em condicbes de jejum. Especificamente, no
jejum, durante periodos de repouso os valores de glicerol sdo 3,5 mmol/kg,
passando para 8,5 mmol/kg apés 60 min de exercicio, enquanto que no
estado alimentado, o glicerol circulante passa de 2,5 mmol/kg/min durante o
repouso para 5,5 mmol/kg/min no mesmo intervalo de tempo (40, 41).

A realizacdo do esforco fisico de longa duracdo aumenta a
necessidade de energia e especificamente essa caracteristica do exercicio
estimula o processo de lipdlise, liberando os &cidos graxos, bem como 0 uso
do glicerol no processo de neoglicogénese(42).

Schoenfeldet al. (43)relatam que o0 exercicio realizado em
intensidades leve/moderada, aumenta a contribuicdo dos lipidios como
substrato energético, pelo fato dos lipidios levarem um tempo maior do que
os carboidratos para serem oxidados,atribuem-se esse fendbmeno as etapas
importantes para oxidacao final dos lipidios, como a mobilizacéo, transporte

via corrente sanguinea, passagem nas membranas plasmatica e
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mitocondrial e por fim a ocorréncia do processo de [(-oxidacdo na matriz
mitocondrial (44).

Achtenet al. (45) mostraram que ocorre uma maior oxidacao lipidica
no estado de jejum e em exercicios realizados em leve/moderada
intensidade.

Por outro lado, durante o exercicio realizado em alta intensidade (80-
90% VO2max), a lipdlise é atenuada (46, 47) em virtude do aumento do fluxo
glicolitico na circulacdo, aumento da concentracdo plasmatica do lactato
(metabdlito antilipolitico) que promovera o aumento da concentracdo
decarnitina na forma acetilada, diminuindo assim a carnitina livre.Esta
diminuicao influencia negativamente a acao da CarnitinaPalmitoilTransferase
| e Il e por conseguinte havera uma reducéo no transporte dos acidos graxos
pela membrana mitocondrial(48, 49)ocorrendo entdo uma reesterificacdo dos
acidos graxos no tecido adiposo, interferindo na regulacdo da mobilizacdo

dos acidos graxos para chegar a matriz mitocondrial(50).

Baseado no texto acima descrito, o presente trabalho teve como
objetivo comparar o efeito de diferentes dosesde suplementacdo de taurina
nos niveis de oxidacdoem individuos treinados e nao treinados apds sessao

aguda de exercicio fisico aerébio em jejum.
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Capitulo 1

Avaliagao dos niveis de oxidacéo lipidica em individuos treinados e
nédo treinados apds suplementacédo de taurina associada ao exercicio

aerdbio em jejum
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Resumo

Objetivo:Comparar o efeito da suplementacdo de taurina nos niveis de
oxidacdo lipidica em individuos treinados e ndo treinados apds sesséo
aguda de exercicio aerébio em jejum.Métodos: Participaram do estudo 17
individuos adultos, do sexo masculino, com idade entre 18 a 30 anos. Os
individuos foram divididos em dois grupos, grupo treinado (GTr) (n=8) e
grupo nao treinado (GNTr) (n=9).Todos o0s participantesforam
suplementados com diferentes doses de taurina (3gramas e 6gramas) bem
como placebo(amido) em momentos diferentes do estudo. Os participantes
foram suplementados, estando em jejum,antecedendo90 minutos da
realizacdo do protocolo de treino que consistia em 60 minutos de caminhada
na esteira a 60% do VO2max. A avaliagdo antropométrica foi realizada no
inicio da intervenc¢ao assim como a coleta de sangue basal. Foram coletadas
amostras de sangue em diferentes momentos da pesquisa apds a coleta
basal (pré 1, pré 2, pré 3, pos 1, p6s 2, pos 3) para analise dos niveis séricos
de glicerole taurina, e foi determinadoo substrato energético oxidado durante
0 protocolo de exercicio utilizando-se o método de calorimetria
indireta.Resultados:Houve diferenca estatistica (p<0,01) nos niveis de
glicerol sanguineo em ambos 0s grupos no momento pds esforco. Porém
comparando-se entre o0s grupos e entre as diferentes doses de
suplementacdo nédo foram detectadas diferencas significativas (p>0,05).
Com relacdo aos indices de oxidacdo lipidica e glicidica bem como os
valores de Quociente Respiratério (QR) ndo foram encontradas
diferencasestatisticas entre os grupos e entre as doses de suplementacéo
de taurina e placebo (p> 0,05).Concluséo: A suplementacdo de taurina 90
minutos antes da realizacdo de exercicio aerébio em jejum ndo demonstrou
um efeito aditivo nos niveis de oxidac&o lipidica intragrupos e entre os
grupos.

Palavras-chaves: Oxidacdao lipidica; jejum; exercicio aerébio; taurina.
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Introducéo

Os lipidios tém como principal funcéo o fornecimento de energia, apos
a lipdlise(1), via catabolica que promove a hidrolise de triacilglicerol (TAG)

em trés moléculas de &cido graxo e uma de glicerol.

Assim, para a utilizacdo dos lipidios como substrato energético é
necessario que ocorra a oxidacdo no interiorda mitocondria, produzindo
energia para a homeostase de células e tecidos. Sendo que a oxidacéo
lipidica ocorre na sua maior parte no estado de jejum e/ou na falta de
carboidrato(2). Como controle da lipdlise e lipogénese, que modulam a
disponibilidade de substrato para oxidacédo, tém-se a glicose e horménios

como a insulina, glucagon e catecoaminas(3).

Portanto, o estado de jejum pode apresentar um efeito aditivo no uso
dos lipidios como substrato energético principal durante a realizacdo do
exercicio fisico (4,5), pois a gordura atua como fonte energética
predominante durante o exercicio. Contudo, pode haver diferenca na

resposta de acordo com a intensidade e duracdo do esfor¢o fisico(6).

Em protocolos agudos, a intensidade tem papel fundamental nos
niveis de lipdlise e oxidacao lipidica. Assim como na realiza¢cdo do exercicio
fisico de longa duracdo, que aumenta a demanda energética, podendo ser
potente estimulador do processo de lipolise(7).
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Schoenfeldet al.(8) relatam que o exercicio realizado em intensidades
leve/moderada, aumenta a contribuicdo dos lipidios como substrato
energético, pelo fato de levarem tempo maior para sua oxidagdo quando
comparados com os carboidratos. Atribuem-se esse fendbmeno as etapas
importantes para oxidacao final dos lipidios, como a mobilizacao, transporte
via corrente sanguinea, passagem nas membranas plasmatica e
mitocondrial e por fim a ocorréncia do processo de [-oxidacdo na matriz

mitocondrial(9).

Com o intuito de potencializar este efeito, recursos ergogénicos
podem ser utilizados associados ao exercicio fisico. Como por exemplo a
taurina que é um composto nitrogenado intracelular livre, encontrado no
coracdo, leucécitos, retina, sistema nervoso central, e em maiores
quantidades no musculo(1). Elapossivelmente aumenta a expressdo de
genes relacionados a producdo de enzimas que participam do metabolismo
de substratos lipidicos (10) e estimula assim o processo de lipdlise(1). Além
do mais,possui acdo antioxidante e antiinflamatoria(11-13), melhora na forca

de contracdo muscular(11) e nasensibilidade a insulina(14).

Estudos recentes ainda ndo apresentam um consenso referente a
dose ideal de taurina a ser suplementada em busca dos melhores resultados
sendo relacionados a oxidacdo lipidica, desempenho, acdo antioxidante
entre outros. Porém, existem relatos de diferentes estudos os quais foram
realizados com uso de diferentes dosagens: Balshawet al.(15) — 1 grama/dia;
Rutherford et al.(16) e Gallowayet al.(17) — 1,66 gramas/dia; Zhang et al.
(18), Milioniet al.(19), e Ra et al.(20) — 6 gramas/dia; Da silva et al.(21) —
50mg/Kg de peso/dia; Astorino et al. (22) e Pettitt et al.(23) — 1

grama/diacontido em bebidasenergéticas.

Galloway et al.(17) suplementaram homens recreacionalmente ativos
com 1,66g de TAU anteriormente a realizacdo de 2 horas de pedalada a
~60%V02 maximo e ndo encontraram resultados significativos em relacéao a
oxidacdo lipidica, possivelmente pelo fato de os atletas receberem a

suplementacdo da taurina de 2 a 4 horas antes do exercicio. Isto pode ter
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representado uma acao minimizada desse ergogénico, uma vez que 0 pico
de sua acdo no sangue ocorre entre 1,5h e 2h ap0s sua ingestdo(24). Além
do mais, o exercicio foi realizado em um momento pds-prandial, podendo ser
um dos fatores limitantes para o aumento da participacdo dos lipidios como
substrato energético predominante. Por outro lado, no estudo de Rutherford
et al.(16) mostraram que a taurina pode melhorar a utilizacdo do substrato
energético pos esforco, onde ciclistas foram suplementados com 1,66g de
taurina/dia e apresentaram um aumento de 16% na oxidacao lipidica quando

comparado ao placebo.

Neste sentido, o presente estudo teve como objetivo comparar o
efeito de diferentes doses de suplementacdo de taurina nos niveis de
oxidacdo em individuos treinados e nao treinados apds sessdo aguda de
exercicio fisico aerébio em jejum. Nossa hipétese € que a suplementacao de
taurina ira potencializar os niveis de oxidacao lipidica e que isto ocorrera em

maior magnitude nos individuos treinados.
Metodologia
Individuos

Participaram do estudo 17 individuos adultos, do sexo masculino, com
idade entre 18 a 30 anos, residentes na cidade de Ribeirdo Preto/SP.

O recrutamento dos participantes ocorreu na EEFERP — USP, Escola
de Educacdo Fisica e Esporte de Ribeirdo Preto - Universidade de Sé&o
Paulo, Campus Ribeirdo Preto/SP. O estudo foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Escola de Educacdo Fisica e Esporte de Ribeirdo
Preto, da Universidade de Sdo Paulo, numero do CAAE
56205516.2.0000.5659.

Um dos participantes foi desligado do estudo por apresentar

problemas de saude no decorrer da pesquisa. Sendo assim, foram incluidos
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nos resultados 94,4% dos participantes que realizaram o protocolo do

estudo.

Desenho do estudo

Foi realizado um estudo agudo, duplo cego e crossover, no qual os
voluntarios participaram de trés sessdes experimentais. Na primeira sesséo
ambos os grupos treinados (GTr) e nao treinados (GNTr) receberam a
suplementacdo de 3 gramas de taurina, ambos no estado de jejum de 12
horas, e 90 minutos ap6s a suplementacéo foi realizada a coleta de sangue
pré exercicio (Pré 1, Pré 2 e Pré 3) e em seguida iniciou-se o protocolo de
exercicio (25). Finalizado o protocolo de exercicio, realizou-se novamente a
coleta de sangue denominada “Po6s” (Pés 1, Pos 2 e Pds 3).

Apds um “wash out” de uma semana o protocolo de suplementacéao e
de exercicio foi realizado novamente, assim como realizadas as coletas de
sangue pré e pods-exercicio, porém neste momento a suplementacao foi
realizada com capsulas de placebo. E a terceira sesséo, apoés um “wash out”
de uma semana, onde o protocolo foi realizado novamente em ambos 0s
grupos no estado de jejum, porém com a suplementacdo 6 gramas de
taurina. O tipo de suplemento recebido em cada sesséao foi revelado apenas
ao final do protocolo experimental, no momento em que foi aberta a carta de

cegamento dos suplementos.

Suplementacao de taurina e placebo

Foi realizada a suplementacdo aguda de taurina ou placebo em
capsulas, sendo as doses de 3 g e 6 g de taurina e 6 g de placebo (amido).
As capsulas de taurina e placebo foram preparadas pela Farmacia Industrial
do Hospital das Clinicas da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto, da
Universidade de Sao Paulo, sendo utilizada Taurina (AminoethylsulfonicAcid,
Ajinomoto®).0s participantes foram orientados a ndo consumir alimentos
fonte de taurina, como bebidas energéticas (Red Bull® e similares), peixes e

frutos do mar no dia que antecedia o teste fisico.
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Teste preliminar

Em momento anterior a realizagdo do protocolo de exercicio
propriamente dito foi realizado um pré-teste para a determinacdo do
consumo maximo de oxigénio (VO2zmax) e coleta de sangue basal. O pré-
teste foi composto por um teste exaustivo em esteira ergomeétrica
(InbramedSuper ATL). Antes de dar inicio ao teste foi coletada uma amostra
de sangue do I6bulo da orelha para determinacdo dos niveis de lactato
sanguineo em repouso. O teste consistiu em 5 minutos de aquecimento a
4,5 km/hora, em seguida, foram realizados dois minutos de caminha a 6,5
km/hora. Apds esse tempo a velocidade foi aumentada em 1 km/hora a
cada um minuto até atingir a velocidade de 10,5 km/hora. Entdo, a
velocidade manteve-se constante, e o grau de inclinacdo da esteira foi
aumentado em 2% a cada um minuto até que participante alcancasse a
exaustao(25). Ao cada troca de estagio foi realizada coleta de amostra de
sangue para posterior analise da concentracdo de lactato e limiar anaerobio
(26).

A troca gasosa respiratoria foi monitorada continuamente durante o
teste através de um circuito aberto e automatico, o sistema de calorimetria
indireta (Quark CPET ®), que foi calibrada usando o ar ambiente e um gas
padréo de calibracdo.O maior valor de oxigénio consumido obtido durante o
teste foi considerado o VO2max. Para o teste de esforco progressivo, a
frequéncia cardiaca foi monitorada continuamente utilizando um monitor de
frequéncia cardiaca (Polar, M400 ®) e a percepcdo subjetiva de esforco

(RPE) foi registrada, de acordo com a escala de Borg(27).

Protocolo de treino

Uma semana apos a realizagédo do teste de esfor¢co deu-se inicio aos
treinos. O treino consistia em uma caminhada na esteira a 60% do VO2max
(controlados pela frequéncia cardiaca através do frequencimetro) durante 60

minutos, sendo que o0s participantes estavam em jejum e haviam sido
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suplementados com taurina ou placebo 120 minutos antes. Assim que 0S
voluntarios chegavam ao laboratorio o sangue era coletado em tubos de 5 ml
contendo heparina (anticoagulante). Este procedimento ocorreu antes e
apos a realizacdo do exercicio para posterior analise sérica de glicerol e
taurina. No primeiro dia de intervencdo o0s participantes foram
suplementados com 3 gramas de taurina, no segundo dia foram
suplementados com 6 gramas de placebo (amido) e no ultimo dia eles foram

suplementados com 6 gramas de taurina.
Medidas antropométricas

Foram realizadas medidas de peso corporal e estatura. O peso foi
medido em kg por meio de balanca digital Filizola® eletrénica, com
capacidade méaxima de 200,0 kg e precisdo de 0,1kg. O indice de Massa
Corporal (IMC) foi calculado de acordo a férmula IMC (kg/m2) = Peso
(kg)/[estatura]®>. Para a avaliagdo do estado nutricional, utilizou-se a
classificagao da World Health Organization (28).

Andlises bioquimicas

A coleta de sangue foi realizada em sete momentos: no pré-teste,
anteriormente a determinacdo do VO:2max (Basal); antes de iniciar o protocolo
de exercicio no estado de jejum (Pré 1, Pré 2 e Pré 3) e ap0s a realizacao do
esforco (Pos 1, PGs 2 e Pés 3).

Foram coletadas amostras de 5 ml de sangue, estando os
participantes em jejum de 12h. Apdés a coleta, as amostras foram
centrifugadas a 3500 rpm (rotacdo por minuto), a temperatura de 4° C por 10
minutos para extragao de plasma. Em seguida foram armazenadas a -80 °C
até o momento da analise.

As analises foram realizadas no laboratorio de Laboratério de
Fisiologia do Exercicio e Metabolismo da Escola de Educacédo Fisica e
Esportes de Ribeirdo Preto da Universidade de S&o Paulo e no Laboratorio
Multiusuario da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da Universidade

de Sao Paulo.
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Dosagem de glicerol sérico

A dosagem de glicerol circulante foi realizada no momento basal, em
repouso antes da realizacdo do exercicio e imediatamente ap6s o esforgo
por método enzimatico (glicerol fosfato oxidase), utlizando-se o kit

GlycerolAssay Kit sigma®, dosado em espectrofotdmetro de massa.

Dosagem da oxidacgéo lipidica e glicidica por Calorimetria Indireta

Os gases respiratorios foram medidos por um circuito aberto de
calorimetria indireta (Quark CPET ®), na qual o consumo de oxigénio (VO2),
a producéo de dioxido de carbono (VCO:2) e a taxa da troca gasosa (RER)
foram obtidos. Antes do inicio da realizagcdo da calorimetria indireta, a
temperatura ambiente foi medida e registrada pelo calorimetro. O monitor
precisou ser ligado, no minimo, 30 minutos antes do exame, para
aguecimento e estabilizacdo adequados. Os analisadores de O2 e de COz2
foram calibrados com gas de concentracdo conhecida antes de cada
determinacao e, periodicamente, validados conforme as especificacdes do
fabricante. Inicialmente a calibracdo do sensor de fluxo, uma quantidade
conhecida de ar ambiente foi injetada no aparelho através de uma seringa
com capacidade de aproximadamente 2,5 litros de ar. Apds as calibracbes
iniciou-se a medida de calorimetria indireta. Os gases respiratérios foram
medidos imediatamente ap0s o exercicio. Os participantes vestiram uma
mascara facial cobrindo o nariz e a boca, e permaneceram em repouso
sentado em uma cadeira por 15 minutos.

Para obtencdo dos valores de oxidacdo utilizou-se o valor do
Quoeficiente Respiratorio (R=V0O2/VCO2) fornecido pelo Calorimetro em
L/min. Este valor pode ser empregado para conhecer o tipo de substrato que
esta sendo oxidado, em um determinado momento, pelo individuo em estudo
(29)

QR= VCO2/ VO
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Para o calculo da oxidac&o lipidica utilizou-se a formula(30)

Oxidacao lipidica = g/min = 1,695 x VO2 - 1,701 x VCO2

Para o calculo da oxidacéo glicidica utilizou-se a férmula

Oxidacao glicidica = g/min = 4,585 x VCO2 — 3,226 x VO2

**Os valores de VO2 e VCOzforam expressos em L/min.

Dosagem de taurina

A taurina plasmatica foi analisada por Cromatografia Liquida de Alta
Performance (HPLC) Shimadzu, modelo LC 10AD pelo método de Deyl(31).
Taurina 99%(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) foi utilizada como padrao.

Avaliagcdo da Ingestéo Dietética
O inquérito nutricional foi obtido por meio deRecordatério Alimentar de
24 horas. Para a analise dos dados de ingestdo dietética utilizou-se o

programa Diet-Pro profissional 2012®.

Analise dos Resultados

Os resultados obtidos foram expressos em média + desvio padrao.
Para analise dos niveis de glicerol sanguineo, valores do Quociente
Respiratério (QR), oxidacdo lipidica e glicidica foi utilizada a andlise de
variancia (ANOVA) para medida repetida mista e quando detectada a
diferenca, foi aplicado o teste SIDAK para determinar a magnitude das
diferencas. Para andlise e pareamento entre os grupos de acordo com 0sS
resultados do teste de esforcgo utilizou-se o teste t de Student para amostras
independentes. Para as conclusbes estatisticas foi considerado o nivel de

5% de significancia.
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Resultados

Iniciaram o estudo 18 participantes, porém, 1 ndo pode concluir o
estudo por motivos de saude, concluindo 17 individuos (Grupo Treinado -
GTr = 8; Grupo Nao Treinados - GNTr = 9). A média (+ desvio padrédo) de
idade, peso, altura e IMC do GTr foi 25,12 + 2,44 anos, 73,80 9,02 kg, 1,76
+ 0,05 me 23,13 + 2,76 kg/m2 e do GNTr foi 24,66+4,18 anos, 83,67 + 9,37
kg, 1,83+ 0,07 m e 24,68 + 2,28 kg/m2.

Na tabela 1, sdo apresentados a média e desvio padrdo do
desempenho fisico dos voluntérios, divididos pelos grupos treinando e néo

treinados.
***Tabela 1***

O consumo alimentar médio avaliado entre os grupos GTr e GNTTr foi
de 2563 + 728 Kcal/dia e 2,545+ 547 kcal/dia respectivamente, sem
diferenca estatistica entre os grupos. Com relacdo aos niveis plasmaticos de
taurina, realizou-se uma estatistica descritiva onde os valores sé&o

apresentados em média + desvio padréo (tabela 2).
*** Tabela 2***

Quanto aos niveis séricos de glicerol, houve aumento em ambos 0s
grupos no momento pés esforco, porém sem diferenca estatistica entre os
grupos quando comparado os momentos pré e pés esfor¢co (GTr e GNTr) e
entre as diferentes doses de suplementacdo (p>0,05) (Tabela 3). Assim
como os dados referentes a oxidacdo de substratos energéticos lipidicos,
glicidicos e quociente respiratério (QR) apdés o esforco fisico nao foi
observado diferenca estatistica em ambos os grupos (GTr e GNTr), como
também nas diferentes condi¢fes, de placebo, suplementado com 3 e 6 g de
taurina (Tabela 4).

***Tabela 3***
***Tabela 4***
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Discussao

O presente estudo teve como objetivo do analisar o efeito da
suplementacao de taurina associada ao exercicio aerobio em jejum sobre os
niveis de oxidacao lipidica em individuos treinados e ndo treinados. O
principal achado do mesmo foi que os niveis da oxidagdo lipidica
mantiveram-se sem diferencas significativas com a suplementacdo de
taurina, independente da condicdo de treinabilidade dos voluntarios.Os
resultados encontrados neste estudo s&o contrarios aos observados na
literatura cientifica tanto em relacdo ao efeito do exercicio aerébio em jejum
sobre os niveis de oxidac¢éao lipidica como com a suplementacao de taurina.
De acordo com Robinson et al.(32) a realizacdo do exercicio fisico em uma
intensidade fixa causa ao organismo humano alteracbes hormonais e
metabdlicas que contribuem para o aumento nos niveis de lipdlise e
oxidacao lipidica. Tem sido observado que quando este € realizado no
estado de jejum ha uma diminuicdo dos niveis de insulina (horménio anti-
lipolitico) e aumento do glucagon e das catecolaminas, ocasionando assim

uma adicao na concentracdo de acido graxo livre na circulacéo (33).

Com relacdo aos niveis séricos de taurina, houve um aumento em
todos os momentos apo6s o periodo de suplementacdo quando comparado
ao basal. Corroborando assim com o estudo de Zhanget al.(18) e
Ghandforoush-Sattariet al.(24), que mostraram que ap6s a suplementacéo
com 6 gramas de taurina ocorreu aumento significativo nos niveis séricos

deste aminoacido.

Quanto ao uso de suplementacdo de taurina associada ao exercicio
fisico, Chen et al. (34) relatam que a taurina possivelmente exerca efeito
sobre a oxidacdo lipidica por meio da ativacdo da adenilatociclase,
estimulando diretamente a producdo de cAMP ou também pelo aumento da
secrecéo de catecolaminas (35). De acordo com Watt e Spriet(34) a ativagao

da cascata de cAMP, mediada especialmente pelo hormdnios adrenalina e
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noradrelnalia € o mecanismo inicial pelo aumento da lipdlise e oxidacao
lipidica durante a realizacdo de exercicios em intensidade moderada.
Tsuboyama-Kasaoka et al.(35)analisaram 0 metabolismo energético em
ratos apos a suplementacdo de 5% de taurina (ad libitum), e encontraram
uma melhora na expresséo génica de PGC1l-a, PPAR a e PPAR y que séo
indutores de biogénese mitocondrial. Desta forma, possivelmente
estimulando a expressdo génica da lipoproteina lipase, acil-CoA oxidase,
acil-CoAsintetase e acil-CoAdesidrogenase, que sao relacionadas com a

oxidacdo de lipidios como substrato(10).

Como citado anteriormente, com a ocorréncia da lipélise ha liberacéo
de trés moléculas de acido graxo e uma de glicerol. O tecido adiposo néo
possui a enzima glicerol quinasenecessaria para a metabolizacdo do glicerol,
por este fato este permanece no sangue por um periodo maior antes de ser
utilizado na via glicolitica ou na neoglicogénese, podendo ser utilizado com
um indicador do processo de lipdlise (5). Van Loonet al.(36) avaliaram os
niveis de glicerol sanguineo apds a realizacdo de 120 minutos de exercicios
no ciclo ergbmetro a 60% VO2max onde observaram aumento da
concentracdo sanguinea deste metabdlito em virtude da realizacdo de
esforco fisico, corroborando com o resultado encontrado no presente estudo.
Refere-se este fato a realizacdo do exercicio, visto que os niveis de glicerol
sanguineo mostraram-se aumentados inclusive no momento em que 0sS
participantes foram suplementados com placebo. Todavia, este aumento
apos a realizacdo do esforco fisico ndo foi suficiente para ocasionar uma

diferenca significativa intragrupos e intergrupos.

Por outro lado, Gallowayet al.(17) realizaram um estudo com homens
ativos no qual foi realizada a suplementacédo com 5 gramas de TAU, dividas
em 4 vezes ao dia, durante sete dias e ao final do ultimo dia submeteu-os a
um protocolo de exercicio aerébio com intensidade moderada. Neste estudo
ndo foi relatado resultado significativo relacionado a oxidacdo lipidica.
Possivelmente este fato possa ter ocorrido em virtude de que os atletas

foram suplementados entre 2-4 horas antes do exercicio, e de acordo com
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Ghandforoush-Sattariet al.(24), o periodo de maior concentracdo seérica de
TAU, no qual €& considerado o periodo ideal de acdo deste composto
nitrogenado, ocorre entre 1h - 2,5h apdés a suplementacdo. Ademais, 0s
autores descrevem que a suplementacdo foi realizada no periodo pés
prandial associado as principais refeicdes. Sabe-se que nestas refeicdes ha
uma maior disponibilidade de carboidratos para serem utilizados como
substrato, sendo este um dos principais sinalizadores de um potente
hormdnio antilipolitico inviabilizando o processo de lipdlise. Estes dados
corroboram com o presente estudo, uma vez que ndo foram encontradas
diferencas estatisticas entre os grupos e intragrupos independente da dose
utilizada. Possivelmente atribui-se este fato a duracéo do exercicio ter sido
60 minutos, visto que no trabalho de Rutherford utilizou-se a mesma

intensidade, porém com uma maior duracao.

Segundo Van Proeyenet al.(37) o treino realizado no estado de jejum
€ bastante utilizado por atletas de endurance para aumentar os niveis de
oxidacdo lipidica e também melhorar a capacidade oxidativa .Em seu estudo
comparou-se cronicamente a oxidacado de substratos entre um grupo que
treinou apls a ingestdo de uma refeicdo rica em carboidrato e outro grupo
no estado de jejum (pedalaram a 70% VO:2max durante 1-1,5h por 6
semanas). Encontraram uma maior contribuicdo dos lipidios como substrato
energético no grupo jejum quando comparado com O grupo que ingeriu
carboidrato. Assim como no estudo de Hulstonet al.(38) que compararam a
oxidacdo lipidica em grupos com altos niveis de glicogénio muscular e
baixos niveis de glicogénio muscular (jejum) — ambos realizaram o protocolo
de pedalada por 90 minutos a 70% VO2max. Observaram que o0 grupo que
treinou com baixo conteudo de glicogénio muscular oxidou mais lipidios do
gue 0 grupo com maior teor. Sabe-se que a atividade da AMPK é estimulada

em exercicios realizados com restricdo de carboidratos (39).

Segundo Noland 2015 (40), a contribuicdo relativa dos lipidios como
substrato possivelmente aumenta assim que o exercicio € prolongado além

de 90 minutos. No estudo de Roepstorffet al.(41)e Van Loon et al.(36), onde



38

os exercicios foram realizados durante 60 minutos, ndo foi observado um
aumento na participacdo lipidica como substrato energético. Estes
resultados corroboram com o do presente estudo, onde 0s niveis de
oxidacdo lipidica mantiveram-se sem diferenca entre os grupos. Baseado
nas evidencias acima descritas, é possivel afirmar que possivelmente este

fato ocorreu em virtude da duracao do esforgo fisico empregado.

Bergman e Brooks (42) avaliaram em seu estudos 0s gases
respiratorios de individuos treinados e nao treinado e alimentados ou em
jejum. O objetivo do estudo foi avaliar o quanto o exercicio fisico com
diferentes intensidades e duracdo do esforco (40% VOzpicopor 2 horas; 60%
VOzpico por 1,5 hora; 80 % VOzpico por 45 minutos), influenciava na oxidacéo
lipidica e também se com o consumo de carboidrato a utilizacdo de substrato
energético tenderia a ser pela via glicidica. Concluiram que os individuos
treinados oxidam significativamente mais lipidios quando comparados aos
nao treinados somente em intensidades < 40%VOz2pico. POSsivelmente esse
possa ser considerado um dos motivos de o presente estudo ndo ter
encontrado diferenca significativa na oxidagdo dos lipidios entre os grupos
(GTr e GNTT), pois a intensidade do exercicio realizada foi de 60%VO2max.

De acordo com os dados apresentados acima conclui-se que,
contrastando com a hipotese do presente estudo, a suplementacdo aguda
de taurina associada ao exercicio aerébio em jejum nao apresentou um
efeito aditivo nos niveis de oxidacéo lipidica pos esforco. Devido ao fato de a
literatura mostrar que a taurina tem importante participacdo no metabolismo
lipidico, sugere-se entdo a realizacdo de novos trabalhos com
suplementacdo de taurina e exercicio fisico para observar os niveis de
oxidacéo lipidica, com alteracdes no protocolo de treinamento em relacéo a

intensidade e duracgao.
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Tabelas

Tabela 1.Pareamento dos grupos por meio de variaveis de
desempenho fisico.

Teste de esforco maximo

GTr (n =8) GNTr (n =9)
VO2max 56,12 £6,58 42,62 £5,22
Tempo 20 16
total (min)
PSE - Lan 13,87 £1,55 13+£1,00
FC- Lan 176,75+6,92 168,44 + 12,48

Valores apresentados em média + desvio padrdo. Lan, limiar anaerébio; PSE, Percepcao
subjetiva de esforco; FC, Frequéncia cardiaca.  (p<0,05 por teste t de Student)

Tabela 2. Concentragéo sérica de taurina nos momentos: basal, pré
e pos esforco.

GTr (n=8) GNTr (n=9)
Basal Pré Pés Basal Pré Pés
17,87+ 15,23 +
9,78 1,23
15,28 + 15,59 + 17,54 + 17,64 +
Placebo 1,66 281 2,25 3,24
TAU 1 209,17 + 143,46 + 182,70 + 144,22 +
71,44 43,42 43,41 34,42
TAU 2 466,80 + 256,04 + 362,63 + 297,51 +
179,20 127,67 166,95 144,29

Valores apresentados em média + desvio padrdo. Abreviacdes: TAU 1 = grupo
suplementado com 3 gramas de taurina; TAU 2: grupo suplementado com 6
gramas de taurina; Placebo: grupo suplementado com 6 gramas de placebo
(amido).
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Tabela 3. Concentracao de glicerol plasmatico (Mm/dl) entre os grupos treinados e

nao treinados Nnos momentos pré e pos exercicio.

GTr (n=8) GNTr (n=9)
Pré P6s A%  Pré p6s A% Pvalor
Placebo 0,29+0,01 0,37+0,06 19,69 0,29+0,02 0,37+0,09 17,19 <0,001*
Glicerol TAU 3g 0,31+0,01 0,41+0,5 24,21 0,31+0,02 0,40+0,05 23,14 <0,001*
(Mm/d))
TAU 6g 0,30+0,03 0,41+0,5 25,96 0,30+0,03 0,38+0,03 22,06 <0,001*

Valores apresentados em média + desvio padrdo. * p <0,05. Abreviagdes: TAU 1 = grupo
suplementado com 3 gramas de taurina; TAU 2: grupo suplementado com 6 gramas de taurina,
Placebo: grupo suplementado com 6 gramas de placebo (amido).

* Diferenca pré e pos (p< 0,05) independente dos grupos, por ANOVA medida repetida mista.

Tabela 4. Oxidacéo de substratos energéticos apos o protocolo de esforco
fisico ( GTr [n=8] e GNTr [n=9])

Placebo TAU 1 TAU 2

GTr GNTr GTr GTr GNTr
Oxidacéao 6,34+ 5,82+ 6,85 + 7,86 £ 8,18 + 8,63
lipidica 3,02 3,05 2,01 2,17 2,55
(g/hora)
Oxidacéao 18,0+ 21,65+ 18,49+ 16,78+ 18,85+ 16,19+
glicidica 8,35 6,75 5,06 4.71 4,81
(g/hora)
QR 0,85 + 0,87 £ 0,84 + 0,83+ 0,82 + 0,82 +

0,06 0,06 0,04 0,03 0,04

Valores apresentados em média *+ desvio padrédo; Abreviacdes:TAU 1 = grupo suplementado com 3
gramas de TAU;TAU 2 = grupo suplementado com 6 gramas de TAU; GTr = treinados; GNTr = néo
treinados.*p<0.05 por ANOVA medida repetida mista.
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Considerac®es finais

Podemos concluir que a suplementagéo aguda de taurina associada
ao exercicio aerdbio em jejum ndo apresentou um efeito aditivo nos niveis
de oxidacéo lipidica pés esforco, contradizendo a hipétese inicial do estudo.
Sugere-se a realizacdo de novos trabalhos com suplementacéo de taurina e
exercicio fisico para observar os niveis de oxidacao lipidica, com alteracdes
no protocolo de treinamento em relacdo a intensidade e duracéo.
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