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RESUMO

A taurina @ um aminoécido livre, abundante no meio intracelular, sendo
indispensavel para felinos e condicionalmente indispensavel em humanos. E um
composto final do metabolismo dos aminoacidos sulfurados (metionina e cisteina).
Suas funcdes principais s8o osmorregulacdo, modulagdo do calcio ibnico,
estabilizacdo da membrana plasméatica, detoxificacdo dos &cidos biliares,
desenvolvimento do sistema nervoso central e da retina, neurotransmissor inibitorio,
imunomodulacdo e atividade antioxidante, diminuicdo da formacdo do &cido
hipocloroso (HOCI-) na eclosédo fagocitaria e, também, possivel modulacdo das
citocinas proé-inflamatoérias. Acredita-se que por meio da suplementacdo de taurina
ocorrerdo alteracfes no desempenho fisico e oxidacdo de nutrientes em atletas de
natagcdo. O objetivo do presente trabalho € avaliar a taxa de oxidagdo de nutrientes
em repouso, bem como o desempenho fisico e a ingestao energética antes e apos
a suplementacdo de taurina durante o periodo de treinamento. Sera avaliado o
efeito da suplementacdo de taurina por oito semanas em 16 atletas nadadores de
elite, do sexo masculino de Ribeirdo Preto. Foram realizadas medidas de
calorimetria indireta, oxidacdo de nutrientes e nitrogénio urinario, avaliagdo da
taurina plasmatica, avaliagdo da ingestdo alimentar e avaliagdo de desempenho
através de medidas de lactato. Os valores de taurina plasmatica apresentaram
diferenca estatistica. O lactato aumentou no grupo que recebeu taurina, sendo que
este aumento apresentou diferenca estatistica, as outras varidveis nao

apresentaram diferencas. Conclui-se que a suplementacdo de taurina elevou a

concentracdo de taurina plasméatica, no entanto ndo causou alteracfes quanto a



ingestdo energética, no gasto energético, na oxidacdo de substratos e nas
respostas da concentragao de lactato.

Palavras chaves: Taurina, Oxidacédo, Atletas, Desempenho.



ABSTRACT

Taurine is a free amino acid, abundant intracellularly, that is essential for cats and
conditionally essential for humans. Thus, it is believed that taurine supplementation is
able to promote positive changes in physical performance and oxidation of nutrients
in elite swimmers. The purpose of this study is to evaluate the rate of oxidation of
nutrients at rest as well as physical performance and energy intake before and after
supplementation of taurine throughout the training period. The effect of taurine
supplementation was assessed for eight weeks in 16 elite male swimmers from
Ribeirdo Preto. Measurements of indirect calorimetry, oxidation of nutrients and
urinary nitrogen were performed and the assessments of plasma taurine and food
intake as well as the performance evaluation through measurements of lactate. The
values of plasma taurine showed statistical difference. Lactate increased in the group
that received taurine, whereas this increase showed statistical difference, the other
variables showed no differences. It is concluded that taurine supplementation
increased plasma concentration of taurine, however caused no changes on the

energy intake, energy expenditure, the oxidation of substrates.

Keywords: Taurine, Oxidation, Athletes, Performance.
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1. INTRODUCAO GERAL

A taurina € um aminoacido livre, abundante no meio intracelular, sendo
indispensavel para felinos e condicionalmente indispensavel em humanos. E um
composto final do metabolismo dos aminoacidos sulfurados (GANONG, 1993). A
sintese de taurina ocorre a partir dos aminoacidos metionina e cisteina, através de
diversas reacOes de oxidagdo e transulfuracdo, que possuem a vitamina B6
(piridoxina), como cofator. Este processo envolve duas enzimas diferentes a primeira
cisteina di-oxigenase, responsavel por promover a oxidacdo da cisteina a cisteina
acido sulfinico, esta que é descarboxilada pela cisteina acido sulfinico
descarboxilase, produzindo hipotaurina que sera oxidada a taurina
(BOUCKENOOGHE et al, 2006). Ambas as enzimas aparecem principalmente no
figado (NAKAMURA et al, 2006). A diminui¢cdo da ingestao de metionina e cisteina, e
também da vitamina B6 leva ao aumento das necessidades de ingestdo de taurina
(HUXTABLE, 1992).

Suas funcgbes principais sdo osmorregulacdo, modulagdo do calcio idnico,
estabilizacdo da membrana plasmética, detoxificacdo dos acidos biliares,
desenvolvimento do sistema nervoso central e da retina, neurotransmissor inibitorio,
imunomodulacdo e atividade antioxidante, diminuicdo da formacdo do acido
hipocloroso (HOCI-) na ecloséo fagocitaria e, também, possivel modulacdo das
citocinas pro-inflamatérias (REDMOND, 1998; SCHAFFER, 2000; SCHULLER-
LEVIS, 2003).

A liberacao de taurina pelo musculo esquelético ja foi descrita na literatura,
possivelmente afim de regular a elevada osmolaridade das fibras musculares que
ocorre pela producdo de metabdlicos, pois ha um aumento na forga de contragcéo
das fibras secundario ao aumento na liberacédo de Calcio pelo reticulo
sarcoplasmatico que leva a uma maior sensibilidade do filamento contratil. (BAKKER
E BERG, 2002). Diversos trabalhos tém demonstrado efeito ergogénico da
suplementacao de taurina em atletas (YATABE, 2003, ZHANG, 2004 AGNOL, 2009),
portanto a perda de taurina pelo musculo poderia afetar o desempenho muscular de
forma significativa, assim acredita-se que por meio da suplementacao de taurina
ocorrera alteracdes na performance fisica e oxidacao de nutrientes em atletas de

natacao.
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2. OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Avaliar a taxa de oxidacdo de nutrientes em repouso, bem comoo
desempenho fisico antes e apds a suplementacdo de taurina durante periodo de

treinamento.

2.2 Objetivos especificos

o Avaliar gasto energético em repouso antes e apds a suplementacdo de
taurina.

o Avaliar ingestao alimentar.

o Avaliar a concentracdo plasmatica de taurina plasmatica.

o Avaliar o concentracdo de lactato apos teste de esforco.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Taurina

3.1.1 Historico

O interesse pela taurina (Tau) iniciou-se em meados de 1960, apos a
constatacdo de sua presenca em diversos tecidos corporais. As primeiras
publicacbes sobre essa substancia datam da década de 60, observando-se um
aumento do ndmero de trabalhos a partir da década de 70. (BARBEAU,1978). Em
1975, foi visto sua importancia na nutricdo humana, com a descoberta de que
recém-nascidos pré-termos, alimentados por férmulas ndo eram capazes de
sustentar seus niveis séricos de taurina (RAIHA, 1975).

A Taurina por sua vez apresenta diferentes fungdes, tendo como as principais
a osmorregulacdo, modulacdo do calcio ibnico, estabilizacdo da membrana
plasmética, detoxificacdo dos acidos biliares, desenvolvimento do sistema nervoso
central e da retina, neurotransmissor inibitorio, imunomodulacdo e atividade
antioxidante, diminuicdo da formacdo do acido hipocloroso (HOCI-) na eclosao
fagocitaria e, também, possivel modulacdo das citocinas pro-inflamatorias
(REDMOND, 1998; SCHAFFER, 2000; SCHULLER-LEVIS, 2003). Clinicamente, a
taurina tem sido utilizada em diversos tratamentos, incluindo: doencas
cardiovasculares, epilepsia e outras convulsdes, degeneracdo macular, doenca de

Alzheimer, disturbios hepaticos e fibrose cistica.

3.1.2 Consideracdes Gerais

A taurina é considerada um aminoacido condicionalmente indispensavel em

humanos apesar de ndo ser incorporada as proteinas. Pode ser sintetizada no
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figado, rins e cérebro a partir dos aminoacidos sulfurados metionina e cisteina. A
sintese envolve duas enzimas a cisteina dioxigenase, e cisteina-acido sulfinico
descarboxilas (BOUCKENOOGHE, 2006).

METIONINA

!

HOMOCISTEINA

l, CISTATIONINA SINTETASE
CISTATIONINA
l, CISTATIONASE
CISTEINA
l CISTEINA DIOXIGENASE
ACIDO SULFONICO DE
CISTEINA
CISTEINA DIOXIGENASE
HIPOTAURINA
TAURINA

Figura 1 — Sintese de taurina — adaptado de Lourenco & Camilo, 2002.

Recém nascidos possuem baixos niveis de cisteina dioxigenase e, além
disswo os rins ainda séo imaturos dificultando a reabsorcéo a reabsorcao tubular de
taurina, de maneira que nesta faixa etaria a taurina é considerada um aminodcido
essencial. (SCHULLER-LEVIS & PARK, 2004; VERNER et al, 2007).

Diversas situacdes como estresse metabdlico, sepse, traumas e cirurgias,
podem levar a reducdo das concentracbes plasméaticas de taurina, sendo
classificado por isso como aminoacido condicionalmente essencial. (LAMONICA-
GARCIA et al, 2008).

A excrecdo da taurina ocorre pelas fezes, por via renal e também através dos
sais biliares que podem ser conjugados com a taurina para aumentar sua
solubilidade (DONOVAN & KONIKOFF, 2007). O excesso de taurina ingerida por via

alimentar pode entdo, ser eliminado na urina, porém uma reducdo na ingestao de
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taurina, leva os rins a aumentarem a reabsorcdo tubular, a fim de diminuir s
excrecdo do mesmo. (STURMAN, 1991).

Jé foram descritas diversas func¢des da taurina na literatura dentre elas
osmoregulacédo, conjugacdo com sais biliares, detoxificacdo, acao antioxidante,
imunomodulacéo, acédo no sistema nervoso central, modulacéo do calcio, diminuicédo
da formacdo do acido hipocloroso . e modulacdo de citocinas inflamatorias.
(BOUCKENOOGHE et al, 2006; SCHAFFER et al, 2010; REDMOND, 1998;
SCHAFFER, 2000; SCHULLER-LEVIS, 2003).

A taurina é utilizada por diversas espécies para osmorregulacdo. (SCHAFFER
et al, 2000).Desta maneira as variagcdes na concentracao de taurina no tecido pode
auxiliar no equilibrio osmético. Em peixes e moluscos marinhos, esta funcédo é
primordial, jA em mamiferos, apenas a taurina ndo € capaz de controlar a regulacéo
osmatica por completo, (HUXTABLE, 1992; SCHAFFER et al, 2000).

A capacidade de se conjugar com derivados do colesterol para formar sais
biliares também ja foi descrita. Parte dos sais biliares secretados sdoPartes dos sais
biliares secretados sdo conjugados com taurina, de maneira que ocorre aumento da
solubilidade dos sais, promovendo uma resisténcia a precipitagdo em pH fisioldgico.
(DONOVAN & KONIKOFF, 2007).

A acdo da taurina como antioxidante tem sido muito estudada nos ultimos
anos e esta relacionada principalmente a capacidade de atenuar os efeitos toxicos
de uma molécula, e reducdo da formacédo de radicais livres formados na cadeia
respiratoria (BALKAN et al, 2001). A taurina tem capacidade de proteger a célula
contra 0 estresse oxidativo, ja que reduz também a peroxidacdo lipidica celular
(OLIVEIRA 2010). Alem disso, a taurina pode reagir com o hipoclorito, um composto
toxico, formando a taurina-Cloramina, um composto mais estavel, que parece ter a
capacidade de regular o sistema imune, reduzindo a producdo de mediadores pro-
inflamatérios (SCHULLER-LEVIS & PARK, 2004).

A taurina é bastante encontrada em células da glia, células acessoérias do
sistema nervoso central. (KONTRO & OJA, 1983), porém, enquanto em situacdes de
estresse 0s niveis deste aminoacido caem em diversos 6rgaos, o0s niveis cerebrais
sdo mantidos (STURMAN & GAULL, 1975). Sua acdo no cérebro envolve,
modulacdo da liberacdo hormonal modulagdo da excitabilidade neuronal,
neurodesenvolvimento, manutencdo da funcdo do cerebelo, e anticonvulsivante
(KONTRO & OJA, 1983).
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3.1.3 Metabolismo

A taurina € um aminoacido livre, abundante no meio intracelular. Esta
presente em muitos tecidos, incluindo o musculo esquelético e cardiaco, e o cérebro.
Contém um grupo &cido sulfénico, em vez da por¢do de &cido carboxilico
encontrada em outros aminoacidos (HUXTABLE, 1992). E condicionalmente
indispensavel em humanos, ndo sendo utilizado na sintese de proteinas. E um
composto final do metabolismo dos aminoacidos sulfurados (GANONG, 1993). A
sintese de taurina ocorre a partir dos aminoacidos metionina e cisteina, através de
diversas reacOes de oxidacdo e transulfuracdo, que possuem a vitamina B6
(piridoxina), como cofator. Este processo envolve duas enzimas diferentes a primeira
cisteina di-oxigenase, responsavel por promover a oxidacdo da cisteina a cisteina
acido sulfinico, esta que é descarboxilada pela cisteina acido sulfinico
descarboxilase, produzindo hipotaurina que sera oxidada a taurina
(BOUCKENOOGHE et al, 2006). Ambas as enzimas aparecem principalmente no
figado (NAKAMURA et al, 2006).

Em comparacdo com outros mamiferos, os seres humanos tém a atividade da
cisteina descarboxilase relativamente baixa, e possivelmente uma menor
capacidade de sintetizar taurina (WORDEN, 1985).

Embora este composto possa ser sintetizado a partir de outros aminoécidos, a
producdo enddgena € insuficiente para atender as necessidades do organismo
humano e de outros primatas, de modo a taurina tem que ser ingerida por via
alimentar. (STURMAN, 1993; SZYMANSKI, 2008), além disso, a diminuicdo da
ingestdo de metionina e cisteina, e também da vitamina B6 leva ao aumento das
necessidades de ingestdo de taurina (HUXTABLE, 1992). E muito encontrada em
alimentos de origem animal como leite, queijo, frutos do mar, carne vermelha,
peixes, carne escura de frango e peru e também em alimentos vegetais como nozes
e feijdo, porém em menor quantidade (LAIDLAW, 1990). Os tratamentos
tecnologicos dos alimentos de origem animal reduzem significativamente

concentragcdo deste aminoacido no produto final, bem como cozinhar carnes, aves e
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ovinos que pode causar diminuicdo da quantidade de taurina em até 75% (SPITZE,
2003).

A absorcdo da taurina ocorre no trato gastrointestinal, principalmente no
intestino delgado. Ocorre também no intestino grosso, porém de maneira mais lenta
(TOMEI, 2003). A absorcio é mediada por Na* e CI, dependente do transportador
TauT (SMITH, 1992).

A excrecao ocorre principalmente pelas fezes, podendo ser excretada na
forma livre, ou associada a acidos graxos. As perdas de taurina nas fezes aumentam
guando se utiliza uma dieta rica em proteina (BACKUS, 1995). Ocorre tambéem
excrecao renal, neste caso tanto pode haver excrecdo como reabsorcao renal,
sendo isto dependente da concentracdo sanguinea deste aminoacido (PATEL,
1995).

3.1.4 Taurina e exercicio

A taurina tem acao direta na homeostase do calcio, mineral necessario para
contracdo do musculo esquelético, e cardiaco. As concentracdes fisiologicas de
taurina aumentam a sensibilidade da protrombina, complexo enzimatico envolvido na
contracdo muscular, ao calcio (SCHAFFER, 2010). Além disso, a taurina € capaz de
aumentar o armazenamento de célcio no reticulo sarcoplasmatico e reduzir a difuséao
passiva do calcio pela membrana celular (SCHAFFER, 2010).

A liberacédo de taurina pelo musculo esquelético ja foi descrita na literatura,
possivelmente afim de regular a elevada osmolaridade das fibras musculares que
ocorre pela produgdo de metabdlicos, pois ha um aumento na forga de contragédo
das fibras secundario ao aumento na liberacdo de Calcio pelo reticulo
sarcoplasmatico que leva a uma maior sensibilidade do filamento contratil. (BAKKER
& BERG, 2002). Também ja foi observado aumento da tensdo mecanica (DE LUCA et al,
1996), pode promover a estabilizacdo da membrana intracelular (HUXTABLE & BLESSLER,
1973), e causar o aumento da polarizacdo da membrana (CONTE-CAMERINO et al, 1987).

Alguns estudos tém demonstrado efeito ergogénico da suplementacdo de

taurina em atletas como melhora no tempo de exaustdo, diminuicdo das
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catecolaminas, melhora de desempenho, maio volume de ejecdo cardiaca, maior
carga maxima entre outros. Portanto a perda de taurina pelo masculo poderia afetar
o desempenho muscular de forma significativa (OLIVEIRA, 2008).

Num estudo feito por Geib et al (1994), 10 atletas de resistencia foram
submetidos a 60 minutos de ciclismo a 70% do VO, maximo com subsequente
protocolo incremental até a exaustdo. Foi demonstrado aumento significativo do
tempo de exaustdo, assim como diminuigdo da concentragao das catecolaminas e,
consequente, melhora do desempenho apds a ingestdo de 500 ml de bebida
energéetica contendo Tau. Tais efeitos possivelmente ocorram devido a maior
economia cardiaca e ao efeito inotropico positivo da Tau. Esse efeito inotrépico é
devido ao aumento da taxa de bombeamento e da quantidade de calcio nas
proteinas miofibrilares contrateis. Essas acdes farmacoldgicas e fisiolégicas da Tau
sdo muito similares as das caracteristicas dos digitalicos, medicamentos usados no
tratamento de doencas cardiacas, potencializando a ac¢do do bombeamento
cardiaco (GEIB et al, 1994).

Ward (1999) verificou que o0s niveis plasmaticos de taurina aumentavam
significativamente em atletas treinados apds a pratica de exercicios de resisténcia
aerdbica de diferentes intensidades e duracfes (corrida de 90 minutos em esteira
ergométrica a 70% de VO2 maximo, maratona e corrida de 100Km). Percebeu-se
gue a intensidade, mais do que a duracdo do exercicio, estava relacionada aos
niveis elevados de taurina (WARD, 1999). Possivelmente isto ocorra devido a
liberacdo de taurina pelas fibras musculares.

Baum e Weiss (2001) forneceram trés diferentes tipos de bebidas, entre elas
uma contendo taurina a 13 atletas de resisténcia treinados os quais realizaram uma
série exaustiva de exercicios por 32 minutos em trés diferentes periodos a fim de
avaliar as influéncias da taurina no muasculo cardiaco. Os atletas consumiram 500 ml
das diferentes bebidas sendo uma contendo taurina e cafeina composta por 2g
taurina, 160 mg de cafeina, 10,59 de glicose, 43g de sacarose; a seguinte nao havia
taurina, contendo apenas 160mg de cafeina, 10,59 de glicose, 43g de sacarose; e
uma bebida placebo composta por 10,59 de glicose, 43 g de sacarose. ApOs
investigacbes ecocardiograficas foi visto que o volume de ejecdo foi
significativamente influenciado quando foi consumida a bebida com taurina,
principalmente devido a diminui¢do no volume e no didmetro sistolico final (BAUM e

WEIB, 2001). Acredita-se que a taurina reduz a carga de trabalho do coracao por
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reducdo da resisténcia vascular periférica pois leva a reducdo da concentracdo de
sédio corporal, modulacdo na contracdo de vasos sanguineos periféricos e tem acao
antagonista a angiotensina Il (SCHAFFER S., 2000).

Agnoll e Souza (2009) estudaram 22 homens saudaveis onde se obijetivou
avaliar as respostas metabdlicas e hemodinamicas decorrentes da administracédo de
Taurina contida em uma bebida energética durante teste ergoespirométrico em
individuos fisicamente ativos. Os individuos foram submetidos a duas sessfes de
testes, quando receberam de forma randomizada e duplo-cega, uma solucéo
contendo taurina 2g, cafeina 160mg, glicose 10,59 e sacarose 43g e, em outro
momento do teste, uma solugdo Placebo, similar, porém sem Taurina. As bebidas
foram administradas 60 minutos antes do inicio do exercicio. Os participantes foram
submetidos ao exercicio em bicicleta ergométrica até a exaustdo. Foi concluido que
a suplementacéo de taurina, ndo foi capaz de aumentar o desempenho para esse
perfil de individuos j& que ndo ocorreram diferengas nas respostas metabdlicas e
cardiovasculares dos mesmos (AGNOLL e SOUZA, 2009).

Manabe et al (2003), em um experimento realizado em ratos, observaram que
apos sessdes de exercicio de resisténcia os niveis de lactato sanguineo e de 3-
metilhistidina foram significativamente menores no grupo que fez uso crénico de
taurina. Outros resultados também foram observados apdés o periodo de
suplementacao de taurina como reducdo dos niveis sanguineos de triglicerideos e
colesterol, também uma diminuicdo da resisténcia a insulina. De acordo com o0s
autores, estes achados possivelmente indiguem que a suplementagdo com taurina
pode ser (til para reduzir a fadiga e os danos musculares durante o exercicio, e
devido as propriedades antioxidantes, pode ocorrer melhora das funcbes tanto do
musculo cardiaco como do musculo esquelético.

Em um estudo feito por Miyazaki et al (2004) investigou-se a dose mais eficaz
referente a suplementacéo de taurina por via oral em ratos por um periodo de duas
semanas e seu efeito sobre o exercicio a fim de prolongar o desempenho e manter
as concentracdes de taurina no tecido durante a realizacao do esforco fisico. A dose
que apresentou melhores resultados no desempenho fisico dos animais foi de
500mg/Kg/dia, de acordo com os autores, esta proxima das doses testadas em
estudos anteriores feitos com ratos. No entanto acredita-se que doses nestas
proporc¢des possivelmente sejam muito elevadas para serem oferecidas a humanos
(MIYAZAKI et al, 2004).
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Zhang (2004) a fim de avaliar o efeito protetor da taurina em relacdo ao
estresse oxidativo induzido pelo exercicio, forneceu 6 gramas de taurina por dia, por
sete dias para onze homens de 18 a 20 anos. No estudo foram avaliados danos ao
DNA de leucécitos no VO, maximo. Os sujeitos realizaram exercicios até a exaustao
em bicicleta ergométrica. Foi encontrado aumento significativo no VO, maximo, no
tempo de exaustdo e na carga maxima do teste nos individuos suplementados com
taurina, além de diminuicdo aos danos no DNA (ZHANG, 2004).

Um estudo realizado por Silva et al (2011) investigou os efeitos da
suplementacao de taurina em biomarcadores de estresse oxidativo ap0s o exercicio
excéntrico (EE). Foram avaliados vinte e quatro ratos machos divididos nos grupos
controle, EE, EE mais taurina, EE mais solucdo salina (EE + salina). A partir do 14 °
dia de suplementacdo, os animais foram submetidos a uma sessdo de 90 minutos
de exercicio. Quarenta e oito horas apds a sessdo de exercicio, 0os animais foram
sacrificados e o0s musculos quadriceps foram removidos cirurgicamente. A
suplementacdo de taurina diminui a producdo de radicais superoxido, CK, e
oxidacdo lipidica, mas ndo afetou a atividade da enzima antioxidante apods EE,
sugerindo que a taurina afeta a contracdo do musculo esquelético, diminuindo o
estresse oxidativo, em associacdo com a diminuicdo da producédo de radical
superoéxido, mas sem afetar a enzima antioxidante.

No exercicio prolongado até a exaustdo realizado em roedores, foi observado
um declinio na quantidade da taurina presente no musculo esquelético, sendo a
queda maior em fibras de contragéo rapida (MATSUZAKI Y, et al, 2002.).

Cuisinier et al (2001) analisou alteragdes na quantidade de taurina da urina e
do plasma em corredores de maratona imediatamente apés a conclusédo do evento e
24 horas apOs a recuperacdo. Foi observado aumento na excrecdo urinaria de
taurina imediatamente apds a Maratona, embora ndo significativamente. Essas
mudancas de taurina urinaria foram relacionadas com variacbes percentuais na
creatina quinase plasmatica possivelmente indicando que a fonte da taurina foi
muscular. A concentracdo de taurina permaneceu elevada 24 horas apés a
conclusdo da corrida. Os autores sugerem gue o aumento provavelmente esta
relacionado ao comprometimento da fungcdo muscular e ainda que este aumento na
excrecdo urinaria poderia ser usado como um indicador de dano muscular que

ocorre durante o exercicio exaustivo.
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Balshaw et al (2012) investigou o efeito da ingestdo aguda de 1.000 mg de
taurina no desempenho de corredores. Foram avaliados oito individuos do sexo
masculino. Foram realizados ensaios com uma semana de intervalo. O trabalho foi
duplo-cego, cruzado e randomizado. Os participantes consumiram taurina ou
placebo, e apdés duas horas, foram iniciados testes de corrida de 3000 metros.
Foram avaliados. lactato sanguineo, gas expirado, frequéncia cardiaca (FC), taxas
de esforco percebido (TEP), e tempos parciais foram medidos em intervalos de 500
metros durante o teste. A ingestdo de taurina melhorou significativamente o
desempenho (melhoria de 1,7%). Consumo de oxigénio relativo, FC, TEP, e lactato
sanguineo ndo foram diferentes entre as condicbes No entanto, houve uma queda
no musculo taurina.

Os estudos aqui descritos tém mostrado que o uso de taurina em atletas
relaciona-se com modula¢des metabdlicas refletindo em melhorias no desempenho
fisico, diante disso, acredita-se que por meio da suplementacdo de taurina ocorrerdo

alteracdes no desempenho fisico e oxidac&o de nutrientes em atletas de natacao.

3.2 Metabolismo Energético

Para os seres humanos manterem suas fungOes vitais, necessitam de
energia, sendo esta obtida pela oxidacdo de nutrientes contidos nos diversos
alimentos ingeridos (BENZINGER, 1983; WELCH, 1991). A energia vem das
ligacdes entre carbono e hidrogénio presentes nos carboidratos, lipidios e proteinas
e é liberada por oxidagdo desses substratos dentro das células, numa série de
passos bioquimicos que ocorrem no citosol e nas mitocondrias, conhecidos como
metabolismo intermediario (MUELLER, 1975). Esse processo consome oxigénio e
produz agua, gas carbdnico, energia quimica armazenada nas ligacdes fosfato do
trifosfato de adenosina (ATP) e calor, que é dissipado para 0 meio ambiente
(MUELLER, 1975).

O gasto energético diario compreende o dispéndio basal, o dispéndio da
atividade fisica e o efeito térmico dos alimentos. O dispéndio basal representa a

energia gasta por um individuo mantido em repouso, em um ambiente termicamente
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neutro, pela manhd, ao acordar apés 12 horas de jejum, e é dependente
principalmente da massa corporal magra, da idade e do sexo do individuo
(HOUSSAY, 1969; BOGARDUS, 1986).

A condicdo basal ndo € encontrada nas situagfes habituais, ja que o individuo
normalmente tem que se adequar ao ambiente em que vive, por isto o gasto
energético fora das condicfes que caracterizam o gasto energético basal, recebe o
nome de gasto energético de repouso, sendo este normalmente 10% maior do que o
gasto energético basal (DEVLIN , 1991). A energia gasta na digestdo dos alimentos,
no transporte de substancias, na transformacédo e armazenamento dos substratos
energéticos inclui um componente no gasto energético denominado termogénese.
Uma dieta mista habitual tem o efeito térmico estimado entre 5 a7% do seu contetudo
energético (MOLINA, 1995). Ja a energia empregada para realizar trabalho
mecanico externo representa 15% a 30% do dispéndio energético diario e varia com
0 nivel de atividade fisica do individuo (ASTRAND, 1970). Define-se, como efeito
térmico do exercicio, 0 gasto de energia acima do basal, provoca do pelo exercicio
fisico (SUEN, 1998).

3.3 Oxidacéao de Nutrientes e Estimativa de Gasto Energético

Os nutrientes ingeridos sdo oxidados a partir do equivalente calérico do
oxigénio adquirido na respiracdo, desta forma, o gas carbonico produzido é oriundo
dos processos oxidativos. Como todo gas carbbnico € eliminado na respiracdo, é
possivel calcular a energia produzida, tanto na forma de ATP como na forma de
calor (SIMONSON, 1990).

Conhecendo-se as taxas de producédo de gas carbbnico, consumo de oxigénio
e excrecdo de nitrogénio urinario num determinado periodo de tempo, pode-se
calcular a taxa de consumo dos substratos e definir a participacdo percentual de
cada substrato na producdo de energia (SIMONSON, 1990). A quantidade de

energia produzida equivale a quantidade de oxigénio consumido (VO,;) e a
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quantidade de gas carb6nico produzido (VCO,) por grama de substrato metabdlico
oxidado no organismo (SWYER, 1991). A relacédo entre o VCO; e 0 VO, é referida
como quociente respiratério (QR) e pode ser empregada para conhecer o tipo de
substrato que estd sendo oxidado pelo individuo em estudo (BURTON, 1991).
Valores de RQ proximos a 1,0 indicam oxidacdo de carboidratos, valores proximos a
0,85 indicam oxidac&o de proteinas, e valores proximos a 0,7 indicam oxidacéo de
lipidios (SUEN, 1998).
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RESUMO

A taurina @ um aminoacido livre, abundante no meio intracelular, sendo
indispensavel para felinos e condicionalmente indispensavel em humanos. Acredita-
se gue por meio da suplementacdo de taurina ocorrerdo alteracbes no desempenho
fisico e oxidacdo de nutrientes em atletas de natacdo. O objetivo do presente
trabalho é avaliar a taxa de oxidacdo de nutrientes em repouso, bem como o
desempenho fisico e a ingestdo energética antes e apos a suplementacdo de
taurina durante o periodo de treinamento. Sera avaliado o efeito da suplementacao
de taurina por oito semanas em 16 atletas nadadores de elite, do sexo masculino de
Ribeirdo Preto. Foram realizadas medidas de calorimetria indireta, oxidacdo de
nutrientes e nitrogénio urinario, avaliacdo da taurina plasmética, avaliacdo da
ingestdo alimentar e avaliacdo de desempenho através de medidas de lactato. Os
valores de taurina plasmética apresentaram diferenca estatistica. O lactato
aumentou no grupo que recebeu taurina, sendo que este aumento apresentou
diferenca estatistica, as outras variaveis ndo apresentaram diferencas. Conclui-se
que a suplementacdo de taurina elevou a concentracdo de taurina plasmética, no
entanto ndo causou alteragdes quanto a ingestdo energética, no gasto energético,
na oxidagao de substratos e nas respostas da concentragéo de lactato.

Palavras chaves: Taurina, Oxidacéo, Atletas, Desempenho.
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INTRODUCAO

A taurina € um aminoacido livre, abundante no meio intracelular, sendo
condicionalmente indispensavel em humanos. E um dos compostos do metabolismo
dos aminoacidos sulfurados (GANONG, 1993). Estudos relatam que a
suplementacao de taurina pode estar relacionada a modulacdo do gasto energético.
Tsuboyama-kasaoka (2006) observou que a suplementacgao de 5% de taurina por 18
semanas elevou significativamente o consumo de oxigénio e 0 gasto energético em
repouso de camundongos. Também foi observado pelos mesmos autores o aumento
significativo na expressdo de genes relacionados a regulacédo da oxidacado de acidos
graxos do tecido adiposo, proporcionando assim um maior consumo de oxigénio via
alteracdo de expressao génica.

Por outro lado, Harada et al (2004) constataram aumento da oxidacao da
glicose pés-prandial e do armazenamento do glicogénio muscular em ratos
diabéticos ap6s a suplementacdo de taurina. Ratos com deficiéncia hereditaria na
manutencdo de taurina muscular mostraram reducdo de 80% na capacidade de
exercicio realizado em esteira rolante quando comparados com ratos saudaveis
(WARSKULAT et al,2004), mostrando que possivelmente a concentragdo muscular
de taurina reduzida comprometa o desempenho fisico.

No exercicio moderado e continuo, a razdo de troca respiratoria diminui
indicando a reducdo da oxidacédo de carboidratos e consequente o aumento da
oxidacao de lipidios, concomitantemente, a concentracdo de lactato circulante e a
taxa de utilizacdo de glicogénio muscular seguem diminuindo (MEDBO & TABATA,
1989; MEDBO & TABATA, 1993). A mensuracdo da concentracdo de lactato
sanguineo é um procedimento padrdo para determinar a intensidade do exercicio
fisico. O valor absoluto da concentracdo de lactato € utilizado para estimar a
intensidade do exercicio ou também como critério de exaustdo maxima. O acumulo
de lactato durante a execucdo de exercicio fisico demonstra que a producdo de
lactato excedeu a sua remocdo o que pode levar o individuo a fadiga (SALES et
al.,2005).

As metas nutricionais associadas com o treinamento fisico devem envolver
aporte energético adequado para o musculo e outros tecidos, serem capazes de

favorecer a adaptacao, crescimento e reparo, além de promoverem o sistema imune.
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(MAUGHAN E BURKE, 2002.). De acordo com Burke (2001) nadadores apresentam
uma insuficiente ingestdo energética (IE), tal como uma inadequada ingestdo de
macronutrientes e micronutrientes (CARVALHO et al, 2012). Desta forma acredita-se
gue a adequada ingestdo energética baseada no gasto energético de cada atleta
auxilie na melhoria do desempenho esportivo. Visto que o uso de taurina em atletas
relaciona-se com modulagdes metabolicas refletindo em melhorias no desempenho
fisico, acredita-se que por meio da suplementacdo de taurina ocorrerdo alteragdes
no desempenho fisico e oxidacdo de nutrientes em atletas de natacao;

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo avaliar a influencia da
suplementacdo de taurina na concentracao sérica, na oxidacdo de nutrientes, na
ingestdo energética, no gasto energético, e nas respostas do lactato em atletas

nadadores de elite.
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METODOLOGIA

Casuistica

O estudo foi duplo-cego e randomizado. Participaram 16 atletas praticantes de
natacdo de nivel regional e estadual com massa corporal 78,6 + 5,8 Kg; faixa etaria
média 19,7 + 5,6 anos etaria entre, altura média 180 + 4 cm, indice de massa
corpora (IMC) médio 24,1+ 0,6 Kg/m® O Comité de Etica da Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas do Campus de Araraguara da UNESP aprovou o estudo
(00526312.9.0000.5426) e todos os sujeitos assinaram o termo de consentimento o

gual informava o protocolo experimental e os riscos do estudo.

Desenho de estudo

Os participantes foram divididos em dois grupos, placebo (GP, n = 8) e taurina
(GT, n=8). O grupo GT recebeu 3 g de taurina por dia (SHAO & HATHCOCK, 2008)
e 0 grupo GP recebeu 3 g de farinha de amido. Tanto a taurina como o0 amido foram
entregues em capsulas, produzidas na farmacia do Hospital Universitario de
Ribeirdo Preto. O protocolo experimental foi aplicado no inicio do estudo e apos 8
semanas de suplementacéo.

Cada voluntario compareceu em duas visitas em jejum de 12 horas, no
Hospital Universitario de Ribeirdo Preto, quando foram realizadas as medidas
antropometricas, calorimetria indireta e a coleta sanguinea. Nestes encontros, foi
combinada a coleta de urina de 24 horas. Foram também definidos trés dias para

realizacdo de registros alimentares de 24 horas.

Gasto energético basal
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O gasto energético basal (GEB) foi determinado usando um sensor Medics ®
calorimetro (Sensor Medics Corporation, Yoba Linda, Califérnia, EUA), de acordo
com o Ferranini (1988). O consumo de oxigénio e producdo de gas carbbnico foi
medido por calorimetria indireta durante um periodo de 30 minutos. Os valores que
mostraram uma variacdo maior que 10% foram descartados. A média dos valores de
oxigénio consumido (VO, e do volume de gas carbbnico produzido (VCOy foi
utilizada para o calculo do gasto energético, aplicando-se na férmula de Weir (WEIR,
1949).

Além disso, foi calculado o gasto energético total (GET) com uso de trés
diferentes metodologias:

- resultados da calorimetria associado ao fator atividade (FA) da DRI (2002)

- formula e fator atividade DRI (2002)

- resultados da calorimetria associado ao MET (Metabolic Equivalent of
Tasks) referente ao esforco fisico realizado (AINSWORTH, 1990).

Oxidacé&o de nutrientes

Por meio das taxas de consumo de oxigénio, producdo de gas carbbnico e
excrecao de nitrogénio urinario calculou-se a participacao percentual da oxidacéao de
glicose, lipideos e proteinas na produgdo de energia.

A relacdo entre o VO, e 0 VCO, refere-se ao quociente respiratorio (QR) e
pode ser utilizada para mostrar o tipo de substrato que estd sendo oxidado
preferencialmente pelo individuo num dado momento (SUEN et al, 1998).

A oxidacgdo de glicose e de lipidios foi calculada de acordo com as férmulas
abaixo (FRAYN, 1983):

glicose (g/min) = (4,56 x VCO3) — (3,21 x VO,) — (2,88 x Nu)
lipipidios (g/min) = (1,67 x VO3) — (1,67 x VCO;) — (1,92 x Nu)

Nitrogénio Urinario
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A dosagem de nitrogénio em urina de 24 horas foi realizada pelo método da
quimiluminescéncia, que por cromatografia permite medir metabolitos relacionados
ao NO, (RASSAF et al, 2002). Baseado neste fator € possivel calcular a oxidagédo

proteica

Proteina (g/min) = (6,25 x Nu) (g/min)

Avaliacao nutricional e Ingestédo Alimentar

Foram medidas a massa corporal e a altura que foram utilizadas para o
calculo do indice de massa corporal (WHO, 1995).

Trés registros alimentares foram analisados para avaliar a ingestdo de
alimentos (FISBER, 2005). Os registros foram preenchidos pelos voluntarios em
dois dias da semana e um dia de fim de semana. O Programa de Apoio a Nutricdo
NutWin da Escola Paulista de Medicina da Universidade Federal de S&o Paulo foi

utilizado para quantificar a média de ingestdo de macronutrientes e energia.

Coleta de sangue

Foram obtidas amostras de 5 ml em jejum, os quais foram centrifugados em
tubos heparinizados. A pds a coleta os tubos foram mantidos em refrigeracéo até
serem centrifugadas. Apos o plasma foi removido e coletado em tubos Eppendorf

até analise da taurina plasmatica.

Ensaio de aminoacidos
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Foi realizado por meio do teste quantitativo e qualitativo para analise dos
aminoacidos plasmaticos. Essas determinacfes foram efetuadas no instrumento
HPLC Shimatizu®, modelo LC 10AD, constando de 2 bombas de fluxo continuo para
o gradiente de eluicdo das fases moveis. A fase A foi uma solucdo de fosfato de
sédio 25mmol/L, pH 6,9 contendo 20ml/L de metanol (MEOH), 20 ml/L de
acetonitrila (ACN), 20 ml/L de tetrahidrofurano (THF), e a fase B, uma solucdo de
metanol a 65% todos com grau para cromatografia. O equipamento possui modulo
(modelo CBM 10A) responsavel pela proporgéo (%) entre os solventes ou fases de
acordo com a programacao pre-estabelecida. O fluxo utilizado foi 0,8ml/ minuto, a
temperatura ambiente de 23+2°C. A coluna utilizada na separacdo dos aminoacidos
foi Adsorbosphere OPA-HS, de 150mm comprimento por 4,6 mm diametro interno e
particula 5um (Alltech Associates, Inc. — USA).

Nas mostras de 10uL de plasma, foram adicionadas 200uL de metanole,
estes foram agitados em vortex, por 30 segundos e a seguir centrifugados
(Centrifuga Refrigerada Jouan modelo MR1812 USA), por 10 minutos, a 1800xG. O
sobrenadante foi transferido para outro tubo de 1,5mL e o metanol evaporado no
“Speed-Vac” (Savant, modelo AES 2010, USA), por 25 minutos. Apds a evaporagao
total do metanol, o plasma seco foi dissolvido com 100uL da solucdo fase A e
agitado em vortex por 30 segundos. Foram retirados 10uL de cada amostra bem
como da solugdo padrdo, os quais foram colocados em tubos préprios para analise
e em seguida, estes tubos foram colocados no amostrador (Sil 10A), para realizacao
das analises. No amostrador ha um tubo com o padréo interno (carboxi-metil-
cisteina) e um frasco com o reagente ortofitaldialdeido (OPA; Sigma Company
USA). Este reagente foi preparado com 10mg de ortofitaldialdeido, 250mL de
metanol puro, 2,25 mL de tampao borato pH 9,5, 10uL do padrao interno e
adicionado a cada tubo contendo a amostra para analise, e a seguir foi aspirado
50uL do reagente OPA. As misturas destas solucdes foram realizadas pelo
equipamento, que foi programado para esperar 1 minuto para que a reacao
ocorresse, processo conhecido como derivatizagdo pré-coluna.

Foram injetados 25uL do produto da reacao, na coluna de silica C18, e os
aminoacidos foram separados de acordo com peso molecular e polaridade e
detectados através do detectador de fluorescéncia Shimadzu modelo RF535, em
335mm de excitacdo e 455mm de emissdo (CARDUCCI et al, 1996).
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A taurina no plasma foi determinada por HPLC (Shimadzu ® modelo LC
10AD), com um modelo Shimadzu RF535 detector de fluorescéncia usando taurina
= 99% como o padrao (Sigma-Aldrich ®, St. Louis, MO, EUA) (Deyl et al, 1986;
Carducci, et al.,, 1996). A concentragdo de aminodcidos livres no plasma foi
determinada por cromatografia gasosa (GC-FID 17A Shimadzu ®, Kyoto, Japéo),
por derivatizacdo de aminodacidos utilizando um EZ: kit Livre FAAST (fisioldgica),

para a analise de aminoacidos (Phenomenex ®).

Lactato

Apoés aquecimento padronizado com duracdo de aproximadamente 15min, 0os
atletas foram submetidos a trés nados de 400m sendo o primeiro com intensidade
de 85%, o segundo 90% e o terceiro 100% do desempenho do atleta para este
percurso. Entre cada percurso houve uma pausa de 3 minutos (PEREIRA, 2002).
Foram realizadas coletas de sangue do I6bulo da orelha para andlise do lactato apés
1 minuto do término de cada nado, sendo que no ultimo percurso também foi
realizada coleta sanguinea no terceiro e quinto minuto (PAPOTI, 2005).

Foram coletados 25ul de sangue do I6bulo da orelha, através de um capilar
heparinizado. O sangue foi imediatamente transferido para microtubulos de
polietileno de tampa lisa de 1,5ml, contendo 50ul de fluoreto de sddio (NaF) a 1% e
este foi armazenado em gelo. A analise foi realizada através do analisador
eletroquimico YSI 1500 Sport (OH, EUA) (MADER et al, 1976).

Controle do tempo

Os tempos dos trés nados de 400 metros foram controlados por cronometro

digital manual.



45

Analises estatisticas

Todas as variaveis do presente estudo foram apresentadas por meio de
média e erro padrao.

A analise estatistica das variaveis investigadas foi realizada por meio do teste
ANOVA, post-hoc Tukey-Kramer Multiple Comparisons Test. A significancia
estatistica considerada foi de p<0,05 em todas as comparagdes efetuadas.

Foi realizado teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov (KS) em todos os

dados anteriormente as analises estatisticas.
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RESULTADOS

Para confirmacgéo da hip6tese do presente estudo apresentam-se os dados abaixo.

Tabela 1- Avaliacdo da ingestao energética e de macronutrientes de nadadores nos periodos pré
e pos- suplementacgéao de taurina (n:16).

Placebo Taurina

Pré Pds Pré Pés
Energia (kcal) 3696+261 3118+384 3576192 3718257
Proteina (%
VET) 14,1+3,0 15,142,2 16,7+0,9
Nt 0
Lipideo (% do /.3, 33,8450 26,6+2,7 27.4+6.9
VET)
Carboidratos (%

+ + + +

do VET) 62,9+4.4 50,9+6,6 62,1456 56,4+7,5
Proteinas 134.3+18.4 116,145.8 120,2+14,7 156,1+13.4
(gramas)
Lipideos (gramas) 99,318,1 115,3+7,7 105,5+6,5 113,4+14,0
Carboidratos 576,6+35.1 402,6+35,5* 554 2+31 2 523.7+42.0
(gramas)
Média + EP

VET= valor energético total.

*Diferenca significativa com relacdo ao Grupo placebo pré..

Nao foi observada diferenca estatistica significativa no consumo de energia dos
grupos em ambos os periodos avaliados conforme visto na tabela 1. Quanto ao consumo de
macronutrientes observou-se uma reducdo na ingestdo de carboidratos no grupo placebo de
30% entre os periodos, sendo que esta reducdo apresentou diferenca estatistica. Houve
também aumento no consumo de lipidios no mesmo grupo de 16%, porém as diferencas
apresentadas nao foram estatisticamente significativas.

Na tabela 2 observam-se os resultados referentes aos niveis sanguineos de taurina.
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sérica de taurina nos periodos pré e pds suplementacdo de

taurina.
Placebo Taurina
GPPré GPPos GTPré GTPo6s
Tau
49,91+8,1 174,00+49,1** 104,75+36,1 3983,48+313,9*
(nmol/ml)
Média + EP

*diferenca significativa em relagédo a GTPré (p<0,05)

**diferenca significativa em relacdo a GTP6s (p<0,05)

N&o se observou diferenca estatistica nos niveis de concentragéo de taurina sérica

no periodo basal entre os grupos GT e GP.

No entanto, o GT apresentou uma elevacao significativa no periodo pés quando

comparado ao pré, ocorrendo o0 mesmo evento quando comparado o periodo pds entre

ambos os grupos (GT versus GP), demonstrando a eficiéncia do modelo experimental

usado.

Tabela 3 — Valores médios da calorimetria indireta nos periodos antes e apds a
suplementacéo de taurina (n:16).

Placebo Taurina

Pré Pés Pré Pés
GEB/min 1,68+0,036 1,67+0,094 1,74+0,034 1,75+0,085
VO, 0,444+0,021 0,443+0,037 0,431+0,083  0,458+0,089
VCO, 0,305+0,007 0,320+0,004 0,314+0,006 0,332+0,06
RQ 0,87+0,0 0,86+0,0 0,89+0,0 0,84+0,04
Oxidacdo de lipideos 0,206+0,09 0,184+0,08 0,174+0,12 0,189+0,14
g/min
Oxidacgéo de 1,006+0,28 0,960+0,22 0,925+0,36 0,992+0,37

carboidratos g/min

Média + EP

GEB= Gasto Energético Basal
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Na Tabela 3 estédo os valores obtidos por meio da calorimetria indireta antes e apés

o periodo de suplementacao de taurina.

Os valores medidos ndo apresentaram diferencas entre os grupos e periodos

estudados

Na tabela 4 vemos a comparacdo do GEB predito pela calorimetria indireta
multiplicado pelo fator de atividade intensa da DRI 2002 (FA=1,48), GET calculado pela

formula da DRI multiplicado pelo fator de atividade intensa da DRI, e GEB predito

adicionado pelo gasto calérico calculado por METS.

Tabela 4 — Comparacdo do Gasto Energético Total por diferentes metodologias Gasto

energético predito por Fator Atividade DRI, 2002, do Gasto Energético estimado pela DRIs,

Gasto Energético Total pelo Gasto energético predito adicionado do gasto calculado por

METSs antes e apés a suplementagéo de taurina.

Placebo Taurina

Pré Pés Pré Pdés
GEB predito FA 4469*+225 4701*£95 4528*+249 4767*+225
DRI
GET DRI 3781**+64 3809**+69 3872**+201 8884**+128
GET MET 4056***+51 4111**+98 4041**+£134 4148**+112
Energia (kcal) 3696+261 3118+384 3576192 3718+257
MD +EP

*diferenca significativa em relacdo a GET DRI e GET MET

**diferenca significativa em relacdo a GET DRI FA e GET MET

*** diferenca significativa em relacdo a GET DRI e GET DRI FA

Nao houve diferenca estatistica entre os grupos quando o mesmo procedimento de

calculo é utilizado, porém, ha diferenca estatistica quando comparado os diferentes tipos de

calculo de gasto energético total.
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A tabela 5 mostra as médias dos valores de lactato obtidos nos cinco pontos

analisados. Ocorreu diferenca estatistica em dois pontos da coleta entre o grupo taurina

antes e apoés a suplementacdo. Os demais pontos ndo apresentaram diferenca estatistica.

Tabela 5 — Valores médios de lactato nos periodos antes e apds suplementacéo de taurina

Placebo Taurina
Medida de lactato Pré Pés Pré Pdés
(mmol/L)
1 °400m 3,8+0,4 4,7+£0,5 2,6x0,3 4,1+0,5
2 °400m 7,0+0,4 7,2+0,8 4,8+0,3 7,5*+0,9
3°2400m 9,3+1,1 10,9+1,2 8,7+1,1 12,2+0,8
3 min. intervalo 10,4+0,9 10,5+1,3 7,2+0,7 14,2*+1,2
5 min. intervalo 7,9+0,7 10,6+1,5 6,4+0,8 12,1+0,9

MDzEP

*diferenca significativa em relacdo ao grupo Taurina Pré (p<0,05)

Tabela 6 - Tempo médio em segundos obtido durante teste de esforco antes e apos

suplementacédo de taurina

Placebo

1° 400 (s)
20 400(s)
3°400(s)

MD=EP;

Pré

313,1+4,8

303,4+3,8

294,5+3,7

Pés

309,745,0

300,4+4,7

292,3+4,0

Taurina

Pré

307,6%3,3

300,6%2,3

290,3+0,8

Pés

303,7+2,9

296,4+2,0

285,4+2,0
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A tabela 6 mostra a média dos tempos obtidos em segundos dos trés nados de 400
metros realizados pelos atletas em diferentes intensidades (85%, 90% e 100% do
desempenho do atleta naquele momento). Ndo ocorreram diferencas estatisticas entre os

grupos avaliados.
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DISCUSSAO

Foi observado no presente estudo que a suplementagdo com taurina induziu ao
aumento na concentracdo sérica desse composto em atletas de natacdo. Com isso
verificou-se que apos oito semanas com 3g/dia de suplementacdo de taurina ocorreu uma
mudanca de aproximadamente 35 vezes o valor inicial.

Alguns estudos corroboram com esse resultado. Galloway, et al (2008) estudaram a
resposta aguda da suplementacéo de 5 gramas de taurina em individuos fisicamente ativos,
e detectaram que ocorreu aumento da concentracdo de taurina plasmatica de
aproximadamente 16 vezes comparado a concentragdo inicial.

Yatabe et al. (2003) investigaram os efeitos da administracdo de 0,5 g/kg/dia de
taurina em ratos em exercicio durante 14 dias e constataram o aumento da concentracéo
deste aminocido tanto no plasma quanto no musculo esquelético dos animais. Verificaram
ainda que as concentracdes de taurina no muasculo esquelético foram significativamente
menores nos grupos exercitados que nao receberam taurina. Observou-se também que o
grupo que recebeu taurina apresentou tempo de corrida de exaustdo significativamente
maior que o0 grupo que nao recebera taurina, sugerindo que a administracao por via oral de
taurina favorece o aumento da resisténcia fisica.

Quanto a oxidacdo de nutrientes, os valores encontrados no presente estudo
referentes ao consumo de oxigénio, e oxidacdo de nutrientes ndo mostraram diferencas
estatisticas apds o periodo de suplementacdo com taurina quando comparado ao grupo
placebo (Tabela 3).

Galloway et al (2008) também n&o encontraram diferenca significativa na oxidacao
de carboidratos e lipidios ap6s um periodo de 7 dias de suplementagéo de taurina/ placebo
durante a realizacdo de um teste de esfor¢co por duas horas a 60% do volume maximo de
oxigénio (VO2max). As medidas de oxidagdo no presente trabalho foram realizadas em
repouso, porém nao foram encontrados trabalhos com as mesmas condigdes.

Em contrapartida Rutherford et al (2010), ap6és avaliarem o efeito agudo da ingestdo
de taurina em ciclistas, ndo observaram diferencas nas taxas de oxidagédo de carboidrato e
proteina, porém verificaram um aumento na taxa de oxidacdo de gordura. Esses dados
suportam a idéia de que a suplementacdo com taurina possivelmente esteja associada a
modulacdes no metabolismo lipidico. Foi realizado um estudo por Zhang et al, (2004) em
gue foi observado redugdes nos niveis de triglicerideos e na massa corporal, os autores

sugerem que tenha ocorrido alteragées no metabolismo lipidico causado pela taurina.
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O estabelecimento de recomendacfes nutricionais especificas para atletas (ACSM,
2001), representa a disponibilizacdo de um instrumento para o planejamento dietético
destinado aos mesmos. A adequacdo do consumo energético € essencial para a
manutencdo do desempenho, da composi¢cdo corporal e da saude desses individuos
(ACSM, 2001; THONG et al, 2000). Assim, na analise da ingestdo alimentar devem ser
observados aspectos inerentes a rotina esportiva como o tipo, a intensidade e a duracéo do
exercicio; além da tolerancia a pratica alimentar durante o esforco, os possiveis locais para
reabastecimento durante os exercicios externos prolongados, a necessidade de controle de
peso corporal e outros (BURKE, et al, 1991), permitindo identificar e contornar fatores que
possam limitar o seu consumo dietético.

No presente trabalho a ingestdo energética variou de 3120 a 3720 Kcal/dia. Os
valores de energia em Kcal e os macronutrientes ndo apresentaram alteragées durante todo
0 periodo de treinamento fisico. Visto que ndo ocorreram mudancas na massa corporal,
acredita-se que a ingestao energética foi adequada para suprir as necessidades energéticas
impostas pelo gasto energético total desses atletas e assim como a suplementacdo de
taurina ndo tenha causado nenhuma influéncia no consumo alimentar destes atletas.

Quando analisados cada grupo de macronutrientes encontrou-se para carboidratos
um consumo médio entre 50,9 % (GPP6s —Grupo PLACEBO POS) e 62,9 % (GTPré —
Grupo Placebo Pré) representando em gramas 402 e 554 respectivamente (TABELA 2). De
acordo com a JISSN (2010) deve-se atingir um consumo de carboidratos para atletas entre
55-65% do valor calorico total que representa estar numa faixa de variacdo de consumo
entre 5 a 8 gramas/ kg/ dia, a fim de manter as reservas de glicogénio muscular. Sendo
assim, o grupo GPP6s, ndo alcancou as recomendagfes do consumo de carboidratos
segundo JISSN (2010).

Estudos tém mostrado a importdncia de se consumir uma dieta contendo
carboidratos que atenda os niveis minimos preconizados durante a realizagdo do esforco
fisico em busca de um melhor desempenho fisico (HARGREAVES, 1984; FIELDING, 1985;
NEUFER, 1987; JEUKENDRUO, 2004). Achten et al (2004) ofereceram a corredores uma
dieta contendo 8,5g CHO/Kg/dia (65% VCT) e compararam com uma dieta controle
contendo 5,4 gramas CHO/Kg/ dia (41% VCT) por um periodo de 11 dias em periodo de
treinamento intenso a fim de avaliar o desempenho dos participantes em percursos de 8 e
16 Km. O tempo no percurso de 16 Km e a pontuacdo para fadiga foi maior quando o
consumo de carboidratos foi menor, assim entende-se que o maior consumo de CHO
permite uma melhor manutencdo do desempenho fisico.

No entanto, Coelho et al (2006) avaliaram a ingestdo alimentar referente a

carboidratos de 26 atletas de quatro diferentes modalidades: basquete, karaté, ténis de
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mesa e voleibol, em que apresentaram um consumo médio de 50,6% de carboidratos /dia,
0s quais também n&o atingem a recomendacao diaria.

Quanto ao consumo proteico no presente estudo, o consumo médio ficou entre
13,3% (GTPré) e 16,7% (GTPOs) correspondentes a um consumo de 1,48 a 1,95 gramas/
Kg/dia respectivamente (TABELA 1). Para a ingestdo deste macronutriente, recomenda-se
segundo SBME, (2009) para atletas de resisténcia o consumo de 1,2 a 1,6g/kg e para
atletas de forca, a recomendacéo é 1,6 a 1,7g/kg de peso. Portanto, no presente estudo, o
consumo proteico dos atletas estd adequado as recomendacdes.

Lopes (2009) avaliou 16 atletas judocas e nadadores para analisar e comparar
gqualitativamente e quantitativamente a ingestdo nutricional dos mesmos por sete dias. Os
nadadores apresentam consumo médio de 2,2 g/PRO/kg de peso/dia, enquanto judocas
1,89/PRO/kg/dia. Martin (2006) avaliou por sete dias a ingestdo alimentar de jogadoras de
futebol de elite por registro alimentar. O consumo médio de proteina foi 16,8%, mostrando
consumo adequado para este macronutriente. Estes resultados estdo de acordo com os
obtidos pelo presente trabalho, indicando que os atletas tem um consumo proteico
adequado.

Com relagdo ao consumo de gorduras, a ingestdo variou de 24,2% (GPPré) e 33,8%
(GPPOGs) (TABELA 1), as recomendacdes dietéticas de ingestédo de gordura para atletas sao
semelhantes ou ligeiramente maiores do que as recomendadas para ndo atletas de modo a
promover a saude. De acordo com Dietary Guidelines for Americans (2005), o consumo de
gorduras deve ser dividido em 10% monoinssaturados, 10% poliinsaturados, e 10% de
saturado. O ACSM (2009) orienta que os atletas devem seguir estas mesmas
recomendacdes. No entanto no presente trabalho ndo foi analisado o consumo
individualizado dos diferentes grupos de lipideos e sim apenas o consumo total. De acordo
com a andlise realizada o grupo GPPOs ficou acima das recomendacdes para este

macronutriente.

Prado (2006) avaliou a ingestdo alimentar de jogadores de futebol profissionais de
acordo com suas posi¢des, e observou uma média de 29,2 % de ingestdo de gorduras,
porém os meio campistas chegaram até 33 % de ingestdo de gorduras. Ghloum e Haiji
(2011) avaliaram o consumo alimentar de jogadores de esgrima do Kuwait, foi visto um
consumo médio de 37% de gordura na dieta. Estes resultados demonstram que 0 consumo

de alimentos ricos em lipideos faz-se presente nos habitos alimentares cotidianos de atletas.

Em relacdo ao gasto energético e a utilizacdo de taurina, alguns estudos relatam que
a taurina causa um aumento no gasto energético, no entanto, este aumento nao foi

observado nos resultados deste estudo, assim como também n&o foram encontrados na
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literatura estudos que avaliaram o efeito da taurina sobre gasto energético em repouso em
nadadores.

No presente estudo foi avaliado e comparado o gasto energético total dos atletas de
diferentes formas. Foi constatado que os valores preditos encontrados foram maiores que
os valores de ingestao relatada pelos atletas. Isto pode ter ocorrido por possiveis erros no
relato dos registros alimentares, ou por uma superestimacdo nas formulas de gasto
energético.

Outros autores que realizaram comparagdes entre 0 gasto energético obtidos por
calorimetria e formulas padronizada, e constataram diferentes resultados (GOMES E
RODRIGUES, 2001; CARLSOHN ET AL, 2011; WONG ET AL, 2012) Gomes e Rodrigues
(2001) avaliaram o gasto energético em sessbes de treinamento de vdlei a partir do VO,
max obtido pelo protocolo de Margarida (1976), e da frequéncia cardiaca. Este valor foi
equiparado aos METs obtendo resultado semelhante ao valor estimado. Carlsohn et al
(2011) compararam o gasto energético medido por calorimetria indireta com a equacao de
Harris-Benedict de 17 remadores de elite e com o0 método demonstrado por Cunningham
(1991), o qual deve ser adicionado 22 Kcal para cada quilograma de massa magra. Foi
observada uma subestimacédo do gasto energético em ambas as férmulas utilizadas. Wong
et al (2012) comparou 0 gasto energético por calorimetria indireta com diversas formulas
[FAO (1985), ISMAIL (1998), DE LORENZO(1999), CUNNINGHAM (1980), HARRIS
BENEDICT (1919)] de 125 atletas entre homens e mulheres com treinos diarios de 6 horas
a pelo menos 1 ano. Foi observado que Cunningham (1980) e FAO (1985) subestimaram o
gasto energético em até 6%, enquanto Ismail (1998) subestimou em 14 % o gasto
energético quando comparados com a calorimetria indireta. As outras equac¢des nao
mostram diferencas estatisticas ao serem comparadas com a calorimetria indireta. As
férmulas sdo o método mais utilizado para estimativa de gasto energético pelo fato de ser
de féacil aplicagcdo, sem custo financeiro e ndo invasivo, porém muitas vezes os resultados
calculados sdo bastante diferentes do resultado real, podendo prejudicar o desempenho do
atleta.

E por fim, com intuito de avaliar o efeito da suplementacdo de taurina sobre o
desempenho fisico, analisou-se a concentracao de lactato e os tempos em trés nados de
400 metros antes e ap0s 8 semanas de treinamento fisico associado a suplementacédo e
comparado com grupo placebo. No grupo que recebeu taurina, observou-se um aumento no
lactato na comparagédo entre os periodos em 2 momentos analisados. Ndo houve diferenca
estatistica quando comparado GPPré e GTpos. Os tempos ndo apresentaram diferenca
estatistica. Agnol et al (2009) ndo encontraram alteracdes nos niveis de lactato sanguineo

apos teste em cicloergometro iniciando a 60 rpm até esforco maximo seguindo o protocolo
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de Balke (1959), em individuos fisicamente ativos os quais receberam bebida contendo 2
gramas de taurina quando comparados ao grupo placebo.

Entretanto, Manabe et al (2003) em estudo realizado em ratos avaliou a formacao de
lactato e de 3-metilhistidina, um marcador de lesdo muscular, foi observado que o grupo que
nao recebeu taurina teve valores tanto de lactato como de 3-metilhistidina significativamente
mais elevados que o grupo que recebeu taurina. O autor conclui que a taurina pode ser Uutil
para reduzir a fadiga durante o exercicio de resisténcia em ratos. Hansen (2009) observou
que niveis mais altos de taurina sanguinea podem estimular o aumento da biogénese
mitocondrial e com isso melhorar o funcionamento desta organela tornando mais eficientes
as enzimas da beta oxidacdo, aumentando o fornecimento de energia e em contrapartida
reduzindo a produgéo de lactato.

Em contrapartida, apesar de ndo quantificarem a concentracdo de lactato,
pesquisadores constataram resultados relevantes em relacdo ao desempenho atlético.
Yatabe et al (2003) avaliou o efeito da taurina sobre a performance de ratos em exercicio,
comparando grupos que recebiam 0,5 g/kg/dia de taurina e placebo, durante 14 dias. O
grupo que recebeu taurina apresentou tempo de corrida de exaustdo significativamente
maior que 0 grupo que ndo recebeu taurina, sugerindo que a administracdo por via oral de
taurina favorece o aumento da resisténcia fisica.

Beyranvand et al (2001) avaliaram o efeito da suplementacdo de 500 mg/taurina, 3
vezes/dia em 7 pacientes com insuficiéncia cardiaca, por duas semanas, foi realizado teste
de tolerancia ao exercicio antes e ap0s o periodo de suplementacdo em que O grupo
suplementado apresentou diferenga significativa no tempo de realizagdo do exercicio e
também na distancia percorrida.

Algumas limitacbes metodoldgicas do presente estudo devem ser apontadas. A
pequena dimensdo da amostra impede conclusfes definitivas, especialmente para o fato de
que os individuos que participam sdo atletas com elevado nivel de desempenho fisico que
dificilmente mostrariam melhora em um curto periodo de tempo. Pode também, ter ocorrido
sub-relato por parte dos participantes com relacéo a ingestédo alimentar.

Mais trabalhos devem ser desenvolvidos no futuro a fim de determinar os efeitos da

suplementacdo de taurina em atletas de natacéo.
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CONCLUSAO

Com base nos resultados deste estudo, é possivel concluir que a suplementacéo de
taurina elevou a concentracdo de taurina plasméatica, no entanto ndo causou alteracbes
guanto a ingestdo energética, no gasto energético, na oxidacdo de substratos e nas

respostas da concentracdo de lactato em atletas nadadores de elite.
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