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RESUMO

Atualmente, varios suplementos nutricionais vém sendo utilizados em larga
escala tanto para melhoria do desempenho esportivo quanto para estética e
saude da populacdo. Dentre os diversos suplementos amplamente utilizados
no meio esportivo, a Citrulina-malato tem recebido destaque. Ha evidéncias,
apesar de ainda escassas, do efeito ergogénico de tal suplemento nutricional
em atividades de predomindncia anaerébica. O mecanismo de acdo da
citrulina-malato sobre o desempenho esportivo parece envolver aumentos dos
niveis de ATP, redugao significativa a sensacdao de fadiga, e a taxa de
recuperacdo de fosfocreatina apds o exercicio. Uma vez que os resultados
disponiveis na literatura sobre o impacto da ingestdo de Citrulina-malato no
desempenho em atividades de alta intensidade e curta duracdo sao ainda mais
escassos, pesquisas adicionais se fazem necessarias para elucidar a questao.
Desta forma, nosso objetivo é investigar os efeitos da ingestdo prévia de
Citrulina-malato sobre o desempenho em atividades com predominio do

metabolismo anaerdbico.

Palavras chave: Citrulina-malato, desempenho esportivo; metabolismo

anaerobico, treinamento de forga.



INTRODUCAO

A citrulina é um amino&cido que participa do ciclo da uréia, enquanto o malato
€ um intermediario do ciclo de Krebs, envolvido na producéo de energia através
do metabolismo oxidativo. Demonstrou-se que a ingestdo de citrulina-malato
resulta em melhoria do desempenho em exercicio aerébico ao atenuar a fadiga
e incrementar a producdo aerdbica de ATP (PEREZ-GUISADO et al, 2010).
Também foi documentado que a suplementacdo com citrulina-malato resulta
em aumento dos niveis de arginina e ornitina (PEREZ-GUISADO et al, 2010). A
arginina produz oxido nitrico que resulta em aumento do fluxo sanguineo e,
assim, contribuiu para a entrega de oxigénio para os musculos em atividade. E
ainda, a citrulina, devido a sua acdo do ciclo da uréia, estaria envolvida na
atenuacdo do acumulo de amdnia durante o exercicio exaustivo, contribuindo
assim para o retardo da fadiga (CALLIS et al, 1991). Poucos estudos foram

realizados avaliando o potencial ergogénico da citrulina-malato.

Especificamente no que se refere ao exercicio de for¢ca e poténcia, somente
dois estudos foram realizados. Pérez-Guisado et al (2010) investigaram os
efeitos da ingestdo aguda de citrulina-malato (8g, na proporgao 2:1) no
desempenho de séries repetidas de exercicio de forca para membros
superiores (supino). Utilizando delineamento cruzado com controle placebo
duplo-cego, os autores demonstraram que a ingestao prévia de citrulina-malato
resultou em maior namero total de repeticbes durante 8 séries do exercicio
realizado até a falha concéntrica, atingindo um numero 52% superior no
namero de repeticdes realizadas na ultima série. Wax et al (2014), por sua vez,
utilizaram o mesmo protocolo de suplementacdo e avaliaram o desempenho
em uma sessdo com séries multiplas de exercicios de for¢ca para membros
inferiores. Ao longo da realizacado das séries repetidas, o nimero de repeticdes
realizados até a falha concéntrica apresentou-se reduzido. No grupo citrulina-
malato, entretanto, tal redugdo foi significativamente inferior a condicdo
placebo. No que se refere aos niveis plasmaticos de lactato e frequéncia
cardiaca ndo houveram diferencas entre as condi¢des. Tais estudos sugerem
gue a ingestdo aguda de citrulina-malato é capaz de melhorar o desempenho

de forca ao atenuar a fadiga, resultando em maior volume de treinamento.



Além da forca, a poténcia também € fundamental para o sucesso em diversas
modalidades esportivas (BAECHLE; EARLE, 2008). A poténcia anaerdbica é
caracterizada pela habilidade em realizar exercicio de intensidade alta ou
maxima por curtos periodos de tempo, tipicamente compreendendo um
intervalo de segundos a alguns minutos (COBURN, 2012). Este tipo de
exercicio utliza predominantemente os sistemas energéticos ATP-CP e
glicolitico anaerdbico (GASTIN, 2001). Mesmo em atividades esportivas de
duracdo mais prolongada (muitos minutos ou algumas horas), a poténcia
anaerobica pode ser de grande importancia para o desempenho, pois
relaciona-se a realizacdo de sprints durante e, especialmente, ao final da
prova. Apesar da nitida importancia desta valéncia fisica para o desempenho
esportivo, ndo ha até o momento estudos avaliando o potencial ergogénico da
citrulina-malato em atividades com predominancia da poténcia anaerdbica,

como sprints e saltos repetidos.



OBJETIVOS

Diante da grande importancia da forca e poténcia musculares para o
desempenho esportivo e diante da escassez de estudos investigando os efeitos
da ingestdo de citrulina-malato sobre estas valéncias fisicas, o objetivo do
presente estudo é investigar os efeitos da ingestao prévia de citrulina-malato
sobre o desempenho em atividades esportivas com predominio do
metabolismo anaerdbico. Como objetivos especificos, visamos avaliar o efeito
da ingestdo de citrulina-malato em atividades de predominancia anaerébica

sobre o0s seguintes parametros psico-fisiologicos e de desempenho:

o Medidas de desempenho;
o Percepcéao subjetiva do esforco;
. Prontidao fisica para a pratica do exercicio fisico;

o Prontiddo mental para a pratica do exercicio fisico;
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METODOLOGIA

Amostra

Por critério de conveniéncia, foram selecionados 6 individuos do sexo
masculino, participantes de atividades esportivas de predominancia anaerodbica
h& um ano ou mais e sem doencas cardiovasculares, metabdlicas e dsteo-
articulares diagnosticadas. Foram orientados a nao consumirem nenhum
suplemento alimentar e alimento a base de cafeina em um periodo de 24 horas
gue antecede a aplicacdo dos testes e que nao pratiquem a atividade esportiva
no dia anterior. Os testes foram realizados no laboratdrio de biomecéanica do
movimento e da respiracdo - BIMOR, do Centro de Educacédo Fisica e
Desportos da Universidade Federal do Espirito Santo, no periodo vespertino

(aproximadamente no horério entre as 14:30 e 17:00 horas),

Procedimentos

Cada participante comparecera ao laboratério em 4 ocasides,
aproximadamente na mesma hora do dia. No primeiro dia de testes, os
participantes serdo informados sobre detalhes do estudo, assinaréo o termo de
consentimento livre e esclarecido e serdo submetidos aos testes de
familiarizacdo. Apds a familiarizacdo, em visitas posteriores ocorrerdo as
aplicacdes dos testes, que consistem em realizacdo de trés séries 20
repeticdes no dinamémetro isocinético Biodex. Antes dos testes os individuos
realizardo aquecimento especifico de cinco minutos em velocidade média em
bicicleta ergométrica. Em visitas posteriores, com intervalos entre elas, o0s
individuos serdo submetidos aos testes de forma randomizada e duplo cega,
com a ingestdo de 8 g de citrulina-malato diluida em 300 ml de &gua
aromatizada, ou a solucéo placebo (300 ml de agua aromatizada). A ingestado
ocorrerd 60 minutos antes da realizacdo dos testes, como utilizado em estudos
anteriores que demonstraram agdo ergogénica da citrulina-malato (PEREZ-
GUISADO et al, 2010; WAX et al, 2014). Como forma de mensurar a percepgéo
de esforco e prontiddo mental, utilizaremos as escalas RPE e a RTIPE/RTIME.
As escalas serdo utilizadas em duas ocasides distintas, sendo uma antes do
teste iniciar, e logo apds término do teste. A escala RPE, que avalia a

prontiddo mental do individuo serd utilizada no pré teste, e a escala



11

RTIPE/RTIME sera utilizada no poés teste, logo imediatamente ao fim da

sessao.

Analise estatistica

Os resultados serdo expressos como meédia £ erro padrdo da média (EPM). As
diferengas entre as médias serdo avaliadas através da Analise de Variancia
(ANOVA) de 1 ou 2 vias de medidas repetidas, quando apropriado. Para
determinacao das diferencas utilizaremos um P<0,05. O software GraphPad

Prism versao 6.0 serd utilizado para todas as andlises.



Percepg¢ao subjetiva
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RESULTADOS

De acordo com a figura 1A, a percepcéao subjetiva de esforgo néo foi diferente
entre as condi¢des (P > 0,05). Além disso, a ingestdo de citrulina-malato ndo
promoveu modificacdes na prontidao fisica (1B) e mental (1C) para a pratica do

exercicio (P > 0,05).
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Figura 1: Efeito da ingestdo de citrulina malato sobre o desempenho em trés séries de
exercicio de extenséo de joelhos no dinamémetro isocinético. A Percepcdo Subjetiva de
esforco. B escala RTIPE. C escala RTIME.

Conforme apresentado na figura 2, a ingestdo de citrulina-malato né&o
promoveu efeito significativo no desempenho em séries de exercicio de
extensdo e flexdo de joelho no dinamémetro isocinético, no que diz respeito a

torque de pico em movimentos de extensao e flexao de joelhos (P > 0,05).
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Figura 2: Efeito da ingestdo de citrulina-malato sobre o desempenho em trés séries de
exercicio de extensdo de joelhos no dinamémetro isocinético. A- Torque de pico no

movimento de extenséo de joelhos. B - Torque de pico em Flex&do de joelhos.

A ingestdo de citrulina-malato ndo promoveu efeito significativo no indice de
fadiga em séries repetidas de extensdo e flexdo de joelho no dinamémetro

isocinético (P > 0,05).
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Figura 3: Efeito da ingestdo de citrulina-malato sobre o desempenho em trés séries de
exercicio de extensdo de joelhos no dinamémetro isocinético. A- indice de fadiga no

movimento de extensao de joelhos. B - indice de Fadiga em flexdo de joelhos.

De acordo com o apresentado nas figuras 4 e 5, a ingestéao de citrulina-malato
também ndo promoveu efeito no trabalho total realizado em trés séries dos

exercicios de extensao e flexao de joelhos (P > 0,05).
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Figura 4: Efeito da ingesté@o de citrulina-malato sobre o desempenho em trés séries de
exercicio de extensédo de joelhos no dinamémetro isocinético. Trabalho total no movimento

de extenséo de joelhos (A) e flexdo de joelhos (B).
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Figura 5: Efeito da ingestdo de citrulina-malato sobre o desempenho em trés séries de
exercicio de extenséo de joelhos no dinamémetro isocinético. Trabalho total somado nas

trés séries no movimento de extenséo de joelhos (A) e flexdo de joelhos (B).
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DISCUSSAO

No presente estudo, foi levantada a hipétese de que a suplementacdo com
citrulina-malato uma hora antes da realizacdo de séries repetidas de extenséo
e flexdo de joelhos no dinamoémetro isocinético promove melhoria do
desempenho. Esse estudo examinou os efeitos da ingestédo aguda de 4g de 8g
de citrulina-malato anteriormente a realizacdo de 3 séries de 20 repeti¢cles,
com intervalo de recuperacdo de 3 minutos. Foram avaliadas medidas de
desempenho (torque de pico, indice de fadiga e trabalho total), a percepcéo
subjetiva do esforgo e a prontiddo fisica e mental para a pratica do exercicio
fisico.

Muitos atletas, buscando melhoria do desempenho e recuperacdo mais rapida
apos treinamento intensivo, parecem convencidos de que uma Unica dose (4 a
10 g) de citrulina-malato 1 hora antes da sesséo de treinamento € um auxilio
ergogénico eficaz. Pérez-Guisado e Jakeman (2010) investigaram os efeitos da
ingestao de 8 g de citrulina-malato sobre o desempenho em teste de repeticdes
méaximas a 80% de 1RM em 8 séries do exercicio supino com halteres.
Comparado ao grupo placebo, o grupo citrulina-malato realizou um numero
significativamente maior de repeticbes (52,92%). Além disso, os individuos
apresentaram uma reducdo na dor muscular tardia (até 48 horas pos-
exercicio). De forma semelhante, Wax et al (2015) investigaram os efeitos da
ingestdo de 8g de citrulina-malato sobre o desempenho em exercicios de forca
para membros inferiores. Os autores relatam aumento significativo maior de
repeticbes realizadas na condicdo citrulina-malato, quando comparada a
condicdo placebo. Entretanto, tais resultados s&o contraditorios com o0s
apresentados no presente estudo. Em nosso conhecimento, estes sdo 0s
anicos trabalhos a investigar os efeitos da ingestdo aguda de citrulina-malato
sobre a for¢ca muscular, e mais investigacdes sdo necessarias para elucidar
essa questdo. As discrepancias entre os estudos podem ser dever a diferencas
metodologicas, tais como nivel de treinamento da amostra, tipo de analise
(forca isotbnica x isocinética), variabilidade na resposta individual a citrulina-

malato, dentre outros possiveis fatores.
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Em nosso conhecimento, os efeitos da ingestdo de citrulina-malato na
prontiddo fisica (RTIPE) e mental (RTIME) ainda n&do havia sido avaliados.
Entretanto, nossos resultados demonstram que a ingestdo de 4 ou 8 g de
citrulina-malato, ndo resultou em alteracdo nestas variaveis. De acordo com
Wax et al (2015), uma Unica dose via oral de citrulina-malato (8 g) resultou em
aumento da capacidade de trabalho (repeticbes) em 19%, realizando repetidas
séries de supino até a exaustdo, contrariando os resultados do presente

estudo.

O uso de citrulina-malato como um auxilio ergogénico baseia-se em
mecanismos hipotéticos ainda néo totalmente esclarecidos pela literatura. Um
destes mecanismos envolve a reducdo do acumulo de aménia que ocorre
devido ao estimulo ao ciclo da uréia, o que facilita a dispersdo de amonia, um
fator importante no desenvolvimento da fadiga. O acumulo intracelular de
amonia poderia estimular a glicolise, enquanto bloqueia a utilizacdo aerdbia de
piruvato e também sua reciclagem na direcdo da gliconeogénese. Como
resultado, poderia haver um desvio do metabolismo energético em direcdo a
formacao exclusiva de lactato (VANUXEM et al., 1986).

O malato, um metabdlico intermediario do ciclo de Krebs, é capaz de se
comportar como uma lancadeira metabdlica entre a mitocéndria e o citoplasma,
permitindo contornar o bloqueio da via oxidativa induzida por amonia e,
portanto, limitando a acidose metabdlica e direcionando o piruvato para a via
aerdbia ou da gliconeogénese (VANUXEM et al.,, 1986). Outro possivel
mecanismo envolve a sintese de Oxido nitrico (NO), que possui funcdes
fisiologicas como aumento da captacdo de glicose, mitocondriogénese,
regulacdo do fluxo sanguineo, oxidacdo de &cidos graxos e reparo muscular

através da ativacdo de células-satélites (PETROVIC et al, 2008).
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CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo indicam que a ingestdo de 4 ou 8 g de
citrulina-malato ndo é capaz de aumentar a forca e a capacidade de realizacao
de trabalho durante séries repetidas de movimentos de extenséo e flexdo de
joelhos no dinamdmetro isocinético. Também foi demonstrado que a
ingestdo de citrulina-malato ndo é capaz de atenuar a fadiga muscular,
estimular a prontidao fisica e mental para a pratica do exercicio ou modular a
percepcao subjetiva do esfor¢co durante este protocolo. As discrepancias entre
os resultados do presente estudo com estudos publicados anteriormente
podem ser dever a diferencas metodoldgicas. E possivel que a demanda
metabdlica utilizada nos protocolos de teste exerca influéncia nos resultados
observados, uma vez a citrulina-malato parece estimular o metabolismo
oxidativo através dos mecanismos discutidos anteriormente. Estudos
posteriores serdo importantes para a melhor compreenséo dos efeitos da

ingestao de citrulina-malato em diferentes modalidades de exercicio.
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