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RESUMO

Na atualidade, os suplementos nutricionais vém sendo utilizados em larga
escala, com o objetivo tanto de melhoria no desempenho esportivo, quanto na
saude e estética da populacdo. Dentre os suplementos amplamente utilizados
no meio esportivo, a citrulina-malato vem recebendo destaque. Existem
evidéncias, apesar de ainda escassas, do efeito ergogénico deste suplemento
no desempenho em atividades de predominancia aerobia. Seus mecanismos
de acdo sobre o desempenho esportivo parecem envolver aumentos nos niveis
de ATP, na producdo de O6xido nitrico e, consequentemente, do fluxo
sanguineo, na atenuacdo de aménia durante o exercicio extenuante e reducao
significativa na sensacdo de fadiga. O judd caracteriza-se por esforcos
intermitentes, onde esforcos supra maximos séo intercalados por intervalos de
recuperacdo, com grande predominancia do metabolismo anaerébio. Uma vez
que os resultados disponiveis na literatura sobre o efeito da ingestdo de
citrulina-malato no desempenho em atividades de alta intensidade sao
escassos, pesquisas adicionais se fazem necessarias. O objetivo do presente
estudo foi avaliar o efeito da ingestao de citrulina-malato sobre o desempenho
anaerobio em atletas de judd, por meio do Special Jud6é Fitness Test, que
avalia a capacidade anaerdbia através de gesto especifico do judd. O indice de
poténcia anaerdbia, prontiddo fisica e mental (escalas RTIPE e RTIME),
percepcao subjetiva de esforco (PSE), frequéncia cardiaca de pico e nivel
sanguineo de lactato foram avaliados. Para isso, 08 atletas do sexo masculino
foram submetidos a ingestdo de citrulina-malato (8g, na proporcdo 2:1) ou
placebo, através de um delineamento cruzado e controle duplo cego. Nenhuma
diferenca foi encontrada, indicando que a ingestdo destes metabdlitos néo

resulta em melhorias no desempenho em protocolo anaerébio de judé.



INTRODUCAO

Os suplementos nutricionais vém sendo utilizados em larga escala nos ultimos
anos tanto para melhoria do desempenho esportivo quanto para estética e
saude da populacdo (NATIONAL INSTITUTE OF HEALTH, 2000). Substancias
ergogénicas podem atuar, por exemplo, no aumento da mobilizacdo de
substratos para os musculos ativos durante os exercicios fisicos, aumento do
anabolismo proteico, diminuicdo da percepcdo subjetiva de esforco e
promovendo a reposicao hidroeletrolitica adequada (ALTIMARI et. al, 2000).
Assim, podendo contribuir de forma significativa na melhoria do desempenho
atlético (CLARKSON, 1996). Dentre os diversos suplementos amplamente

utilizados no meio esportivo, a citrulina-malato tem recebido destaque.

A citrulina é um aminoéacido que participa do ciclo da uréia, enquanto o malato
€ um intermediéario 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 aerobico ao atenuar a fadiga
e incrementar a producédo aerébica 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 éxido nitrico que resulta em aumento do fluxo sanguineo e,
assim, contribui para a entrega de oxigénio para os musculos em atividade.
Além disso, a citrulina, devido a sua a¢éo do ciclo da uréia, estaria envolvida na
atenuacdo do acumulo de ambnia durante o exercicio exaustivo, contribuindo

assim para a atenuacédo da fadiga (CALLIS et al., 1991) .

Poucos estudos foram encontrados avaliando o potencial ergogénico da
citrulina-malato no que se refere ao exercicio de forca e potencia. Dentre eles,
podemos observar o estudo realizado por Pérez-Guisado et al. (2010) onde
investigou-se o0s efeitos da ingestdo aguda de citrulina-malato (8g) no
desempenho de séries repetidas de exercicios de forca para membros
superiores (supino). Utilizando delineamento cruzado com controle placebo
duplo-cego, os autores demonstraram que a ingestéo 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 na
quantidade 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 forca para
membros inferiores. Ao longo da realizacdo do protocolo experimental, o
ndamero de repeticdes realizados até a falha concéntrica apresentou-se
reduzido, indicando acumulo de fadiga durante a execucdo das séries do
exercicio. No grupo citrulina-malato, entretanto, tal reducdo foi
significativamente inferior a condicdo placebo. No que se refere aos niveis
plasmaticos de lactato e a frequéncia cardiaca, ndo houveram diferencas entre
as condic¢Oes. Tais estudos sugerem que a ingestao aguda de citrulina-malato é
capaz de melhorar o desempenho em exercicios de forca ao atenuar a fadiga
durante a execucdo de séries repetidas até a falha concéntrica (PEREZ-
GUISADO et al., 2010; WAX et al., 2014).

Além da forca, a poténcia também é fundamental para o sucesso em diversas
modalidades esportivas (BAECHLE et al., 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 utiliza 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.

Uma delas é o judd, arte marcial de origem nipdnica que se disseminou no
Brasil através da imigracdo japonesa, caracterizando-se por esforcos
intermitentes, onde esfor¢cos supra maximos séo intercalados por intervalos de
recuperacdo (FRANCHINI, 1999). Ap6s uma luta de judd, os niveis de lactato
sanguineo aumentam de forma significante, indicando uma importante
contribuicdo do sistema glicolitico para producéo de energia (FRANCHINI et al.,
1998). Sterkowicz (1995) propds um teste baseado nestas caracteristicas, no

qual um individuo (tori) realiza séries de curta duracdo com curtos periodos de



intervalo de recuperacéao, utilizando gestos técnicos especificos da modalidade
(ippon seoi nage) de forma consecutiva contra 2 adversarios (ukes)
posicionados a uma distancia de 3 m do atacante, se aproximando de uma
simulacdo de luta (randori). A avaliacdo foi denominada Special Judo Fitness
Test (SJFT).

Dada a importancia do judd, atingindo cerca de dois milhdes de praticantes no
Brasil (FRANCHINI, 1999), e a caréncia de estudos a respeito da
suplementacdo de citrulina-malato em exercicios de poténcia anaerbbica, 0
objetivo deste estudo foi contribuir avaliando a suplementacdo deste recurso
ergogénico no desempenho de judocas através de teste anaerdbico especifico

da modalidade.

OBJETIVO

O objetivo geral do presente trabalho foi avaliar os efeitos da ingestao de
citrulina-malato sobre o desempenho em atletas de judd, por meio de teste que
avalia a capacidade anaerébia através de gesto especifico de Jud6, proposto
por Sterkowicz (1995), conhecido como Special Judo Fitness Test (SJFT)

METODOLOGIA

Amostra

Foram selecionados 8 individuos do sexo masculino, atletas de competicao na
modalidade judd a nivel nacional/internacional, sem doencgas cardiovasculares,
metabodlicas e Osteo-articulares diagnosticadas. Foram orientados a nao
consumir nenhum suplemento alimentar no periodo de 24 horas antecedentes

a aplicacao dos testes.



Procedimentos

Cada participante compareceu ao local de aplicacdo de testes (o dojo do
Centro de Educacéo Fisica e Desportos da UFES) em trés ocasides com 7 dias
de intervalo entre as visitas, conforme demonstrado na Tabela 1. Na primeira
visita, os atletas foram orientados acerca dos protocolos utilizados no estudo,
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido e realizaram uma série
do SJFT como familiarizagéo, de forma a evitar erros nos dias de execuc¢ao dos
testes sobre as condi¢des experimentais.

Tabela 1: Efeito da ingestéo de citrulina-malato sobre o desempenho anaerdbico em

atletas de judo.

DIA 1 DIA 2 DIA 3
» Orientagéo dos » Ingestdo de Citrulina- » Ingestdo de Citrulina-
atletas; malato ou placebo; malato ou placebo;
» Assinatura do Termo » Realizagdo do SJFT. » Realizagdo do SJFT.

de Consentimento;
» 1 série do SJFT para

familiarizagéo.

Nos dois dias de aplicacdo dos testes, os participantes foram submetidos a 3
séries do SJFT. O teste segue o seguinte protocolo: dois judocas (ukes) de
estatura e massa corporal semelhantes (mesma categoria) a do executante sao
posicionados a seis metros de distancia um do outro, enquanto o executante do
teste (tori) fica a trés metros de distancia dos judocas que serdo arremessados
com a técnica Ippon seoi nague. O atleta deve executar 0 maior niumero de
arremessos que conseguir no tempo determinado (FRANCHINI, 2001). Cada
série do teste consiste em trés periodos: (A) quinze segundos; (B) trinta
segundos; (C) trinta segundos, com intervalos de 10 segundos entre 0s
periodos de esforco. O intervalo dado entre as séries foi de 1 minuto. A
frequéncia cardiaca foi obtida através de um monitor de frequéncia cardiaca
imediatamente e apds 1 minutos do término das séries. A percepgdo subjetiva
de esforco apos cada seérie foi avaliada utilizando-se a escala de Borg. Além

disso, o nivel de lactato sanguineo foi avaliado ao final de cada série e ao inicio



da proxima série (por meio do aparelho Accutrend Roche). O namero total de
arremessos foi somado e o indice de potencia anaerébica calculado de acordo
com a equacgéao proposta por Sterkowicz (1995):

FC final (bpm)+FC 1’ apés final do teste (bpm)
ne total de arremessos

INDICE =

Nestas duas visitas, os individuos foram submetidos ao protocolo descrito, de
forma randomizada e duplo cega, ap0s a ingestdo de 8 g de citrulina-malato
diluida em 300 ml de agua aromatizada, ou solucéo placebo (300 ml de agua
aromatizada). A ingestdo foi realizada 60 minutos antes da realizacdo dos
testes, como utilizado em estudos anteriores que demonstraram acgéo
ergogénica da citrulina-malato (PEREZ-GUISADO et al., 2010; WAX et al.,
2014).

Os procedimentos utilizados no presente estudo foram aprovados pelo Comité
de Etica para Pesquisas em Humanos da Universidade Federal do Espirito
Santo (protocolo 38390214.8.0000.5542).

Analise estatistica

Os resultados foram expressos em média + erro padrdo da média (EPM). As
diferengas entre as médias foram avaliadas através do teste t de Student e
Andlise de Variancia (ANOVA) de 2 vias de medidas repetidas, quando
apropriado. Para determinacdo das diferencas foi utilizado um nivel de
significancia de 5% Para as analises, foi utilizado o programa estatistico
GraphPad Prism v.5.0.



RESULTADOS

Nao foram encontradas diferencas entre as condi¢cdes placebo e citrulina-
malato, no que se refere ao nimero de arremessos, conforme pode ser

ilustrado pelas Figuras 1 e 2.
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Figura 1: Efeito da ingestdo de citrulina-malato sobre o desempenho anaerébico em

atletas de jud6. NUmero de arremessos em 3 séries do SJFT.
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Figura 2: Efeito da ingest&o de citrulina-malato sobre o desempenho anaer6bico em

atletas de jud6. Somatoria do total de arremessos em 3 séries do SJFT.



Também nao foram identificadas alteracdes entre as condicdes, no que se

refere a percepcéo subjetiva de esforgo (Figura 3).
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Figura 3: Efeito da ingestdo de citrulina-malato sobre o desempenho anaerébico em
atletas de jud6. Percepcao subjetiva de esforgco durante 3 séries do SJFT.

A Figura 4 ilustra o indice do teste de Sterkowicz nas 3 séries do SJFT nas
condicBes placebo e Citrulina-Malato. O teste de ANOVA de 2 vias de medidas
repetidas apontou diferencas em relacdo as séries (P = 0,002). Entretanto, ndo
foram verificadas diferencas entre as condi¢cdes experimentais (P > 0,005).
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Figura 4: Efeito da ingestdo de citrulina-malato sobre o indice do teste de

Sterkowicz. indice durante 3 séries do SJFT.
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No que diz respeito ao nivel de lactato sanguineo, houve diferenca significativa
ao longo da realizagdo das 3 séries do SJFT (P < 0,0001). Entretanto, mais
uma vez nao foram observadas diferencas entre as condi¢cdes placebo e
Citrulina-Malato (P > 0,05), conforme ilustrado na Figura 5. A frequéncia
cardiaca foi aferida para o calculo do indice de Sterkowicz. Quando
comparados os valores da frequéncia cardiaca em diferentes momentos entre
as condicdes placebo e Citrulina-Malato, nenhuma diferenca foi verificada (P >
0,05).

- Citrulina-Malato
-~ Placebo

Lactato sanguineo (mmol/L)
S
1

Periodo de coleta

Figura 5: Efeito da ingestédo de citrulina-malato sobre o nivel sanguineo de lactato.

nivel sanguineo de lactato durante 3 séries do SJFT.

DISCUSSAO

O uso de citrulina-malato como um auxilio ergogénico baseia-se em

mecanismos hipotéticos ainda ndo totalmente esclarecidos pela literatura.

A citrulina é um aminoéacido que participa do ciclo da uréia, enquanto o malato
€ um intermediario do ciclo de Krebs, envolvido na producéo de energia através
do metabolismo oxidativo. Foi documentado que a suplementacdo com

citrulina-malato resulta em aumento dos niveis de arginina e ornitina (PEREZ-
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GUISADO et al., 2010). A arginina esta envolvida na sintese de oxido nitrico
gue resulta em aumento da captacao de glicose, mitocondriogénese, regulacao
do fluxo sanguineo, oxidacdo de acidos graxos e reparo muscular através da
ativacao de células-satélites (PETROVIC et al., 2008).

Parece ser, também, responsavel pela reducdo do acumulo de amdnia que
ocorre devido ao estimulo ao ciclo da uréia, o que facilita a dispersédo de
amobnia, um fator importante no desenvolvimento da fadiga. O acumulo
intracelular de amdnia poderia estimular a glicélise, 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 formacédo exclusiva de lactato (VANUXEM et al., 1986;
CALLIS et al., 1991).

7

O malato, um metabdlico intermediario do ciclo de Krebs, é capaz de se
comportar como uma lancadeira metabdlica entre a mitocondria e o citoplasma,
permitindo contornar o bloqueio da via oxidativa induzida por amoénia e,
portanto, limitando a acidose metabdlica e direcionando o piruvato para a via

aerébia ou da gliconeogénese (VANUXEM et al., 1986).

Muitos atletas, buscando melhoria do desempenho e recuperacao 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 aguda de citrulina-malato sobre o desempenho em teste de repeticdes
(89, na proporcéo 2:1) a 80% de 1RM em 8 séries do exercicio supino (até a
falha concéntrica). Utilizando delineamento cruzado com controle placebo
duplo-cego, observou-se que o grupo citrulina-malato realizou um ndamero
significativamente maior de repeticdes (52,92%). Observou-se também uma
reducdo na dor muscular tardia (até 48 horas pés-exercicio). Wax et al. (2015)
utilizaram o mesmo protocolo de suplementagcao, avaliando em uma sessao
com séries multiplas de exercicios de for¢ca para membros inferiores. Ao longo
da realizacdo de séries repetidas, o numero de repeticbes até a falha
concéntrica se mostrou menor na condi¢ao citrulina-malato quando comparada

a condicdo placebo. Entretanto, tais resultados sdo contraditérios com o0s
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apresentados no presente estudo. Em nosso conhecimento, estes sdo o0s
anicos trabalhos a investigar os efeitos da ingestdo aguda de citrulina-malato
sobre o desempenho em teste anaerdbico.

O judd é uma arte marcial de origem nipdnica, tendo se disseminado no Brasil
através da imigracdo japonesa. Segundo Franchini (2001), a principal
caracteristica da luta de judd é a intermiténcia, uma vez que ha interrupcdes
constantes durante a mesma. Estudos complementares evidenciam que a
estrutura temporal do combate de judd apresenta sequéncias de combate com
duracdo de 15 a 30 segundos, com intervalos muitas vezes proximos a 10
segundos (FRANCHINI, 2001). Apesar de estudos anteriores terem
demonstrado efeitos benéficos da ingestdo aguda de citrulina-malato sobre o
desempenho em atividades de forca e poténcia, o presente estudo falhou em
demonstrar qualquer efeito benéfico sobre o desempenho em teste especifico
intermitente de alta intensidade de Judo. Estudos adicionais se fazem
necessarios para elucidar os mecanismos de acdo da citrulina-malato e sua

potencial aplicacdo em diferentes atividades esportivas.

CONCLUSAO

Os resultados do presenta estudo indicam que a ingestdo de 8g de citrulina-
malato ndo é capaz de melhorar o desempenho com relagdo ao numero de
arremessos em teste anaerébico especifico de judé. Também foi demonstrado
gue ndo apresentou melhoras na percepcao subjetiva de esforco, bem como na
frequéncia cardiaca. As discrepancias entre o presente estudo, e os publicados
anteriormente podem se dever por caracteristicas metodologicas, jA que o
Special Judbé Fitness Test é um teste complexo e desagradavel. Outra
possibilidade sdo os fatores metabdlicos, uma vez que a citrulina-malato
parece estimular o metabolismo oxidativo conforme discutido anteriormente.
Estudos s@o necessarios para elucidar esta incégnita acerca dos efeitos da

ingestéo de citrulina-malato em diferentes modalidades de exercicios.
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