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SUPLEMENTACAO LIPIDICA PARA ATIVIDADES DE “ENDURANCE”
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RESUMO

Os acidos graxos sao o principal substrato energético utilizado pelas fibras musculares durante a
realizacao de um exercicio de intensidade submaxima e longa duracao. A Instalacao da fadiga periférica
durante este tipo de atividade esta relacionada a reducao dos estogues endogenos de carboidrato. A adocao da
suplementacao lipidica visa maximizar a utilizacao deste tipo de substrato em detrimento aos estoques de
carboidrato, promovendo assim, o efeito poupador de glicogénio (“sparing effect”). A suplementacao lipidica
para atividades de “endurance” pode ser classificada em duas principais estrategias: a) elevacao aguda dos
acidos graxos no plasma e b) administracao de dietas hiperlipidicas. Existe, contudo, muita controversia em
relacao aos possiveis efeitos benéeficos ou deletérios deste tipo de suplementacao para atletas. O objetivo deste
trabalho fol revisar a literatura sobre os efeitos da suplementacao lipidica sobre o desempenho fisico tanto de

animails como de humanos.

UNITERMOS: Suplementacao lipidica; Desempenho fisico; Efeito poupador de glicogénio.

INTRODUCAO

Relatos remotos, datados de 580
a.C., versam sobre a adocao de dietas especials
pelos atletas gregos (Grandjean, 1997). A
manipulacao dietetica e o uso de alimentos
especificos constituem estrategias utilizadas para
se atingir diversos objetivos, por exemplo, no
seculo XIX, preconisava-se a dietoterapia para o
tratamento e prevencao de doencas (Krause &
Malan, 1991) e, mas recentemente, conheceu-se a
Importancia da nutricdo para a melhoria do
desempenho no esporte (Probart, Bird & Parker,
1993). Diversos estudos em atletas de elite tém
demonstrado uma grande variacao no percentual de
distribuicao dos nutrientes em suas dietas. Apos
analisar as dietas de diversos atletas, Grandjean
(1997) obteve o0 seguintes resultados, o0s
carboidratos, lipidios e proteinas representavam
entre 33 a 57%, 29 a 49% e 12 a 26% do total de
energia, respectivamente. E importante notar que
ha um alto consumo de lipidios pelos atletas,

perfazendo até 49% do total da energia ingerida.
Entretanto, ao analisar uma populacao mais
especifica de corredores de longa distancia,
Pendergast, Hovath, Leddy & Venkatraman (1996)
constataram que a contribuicdo energetica
proveniente dos lipidios na dieta destes atletas era
de apenas 15a 20% do total das calorias ingeridas.

Os acidos graxos provenientes da
dieta podem seguir imediatamente tres caminhos
apos a Ingestao: serem diretamente metabolizados
para gerar energia, armazenados para posterior
utilizacao ou Incorporados nas estruturas das
celulas (Ayre & Hulbert, 1996b). Alem de
representarem a maior reserva e o mais eficiente
substrato em termos de fornecimento absoluto de
energia (Newsholme, 1994), os lipidios juntamente
com 0s carboidratos estabelecem uma relacao
conhecida como ciclo glicose-acidos graxos.
Randle, Hales, Garland & Newsholme (1963)
propuseram a hipotese da existéncia de um ciclo de
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Interacao entre os carboidratos e os lipidios para
explicar a relacdo reciproca entre as taxas de
oxidacao de glicose e acidos graxos. Segundo
Newsholme (1994) embora alguns aspectos do
modelo experimental tenham sido modificados
desde sua criacao, algumas evidéncias suportam a
Importante proposta de que a reducao dos estogues
endogenos de carboidrato (glicogénio) aumenta a
mobilizacao e a oxidacao de acidos graxos e,
concomitantemente, a utilizacdo de glicose €
diminuida. No entanto, quando o0s estoques de
carboidrato sao repostos, ha uma reducao na
concentracao plasmatica de acidos graxos em
resposta a uma menor mobilizacao a partir do
tecido adiposo e uma maior captacao pelo figado,
ocasionando uma maior utilizacao de glicose pelo
musculo.

Ao longo de uma sessao de atividade
fisica de Intensidade moderada (60 a 80% da
frequéncia cardiaca maxima ou 50 a 75% do
VO02ax (Pollock & Wilmore, 1993) e longa
duracdo (“endurance”) a energia € obtida através
dos processos oxidativos, no Interior da
mitocondria. Neste tipo de exercicio, 0s acidos
graxos sao o principal substrato para as fibras
oxidativas de contracao lenta.

No entanto, a capacidade de realizar
este tipo de atividade por um maior tempo e
limitada pelo conteudo de glicogénio muscular e
hepatico (Bergstrom et alil, 1967). Partindo deste
pressuposto, surgiu o conceito de se submeter o
atleta a uma manipulacao dietética, enfatizando
uma sobrecarga de carboidratos antes da
competicao, no Intuito de retardar a fadiga
(Bergstrom et alii, 1967). Esta, instala-se no nivel
periférico em decorréncia da reducao do contetido
de glicogenio muscular. Apesar da dieta de
supercompensacao aumentar, com SuUCesso, O
conteudo muscular de glicogénio durante a fase de
privacao de carboidratos, a alta Intensidade de
treinamento pode ocasionar prejuizos psicoldgicos
e fisicos (Hoffman & Coleman, 1991).

A partir destas hipoteses propostas
na decada de 60, diversos estudos embasados na
Idéla do ciclo glicose-acidos graxos adotaram
estrategias afim de aumentar a disponibilidade ou
ofimizar a capacidade de oxidar acidos graxos,
ambas visando promover o efeito poupador de
glicogénio (“sparing effect”) e conseguentemente
melhorar o desempenho.

Com o0 Intuito de aumentar a
disponibilidade do substrato, a elevacao aguda de
acidos graxos no plasma é o principal
procedimento utilizado. Ja para iInduzir as
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adaptacOes metabolicas responsaveis por otimizar a
oxidacao de acidos graxos o recurso utilizado é a
administracao de dietas hiperlipidicas (Sherman &
Leenders, 1995).

ELEVACAO AGUDA DE ACIDOS GRAXOS
NO PLASMA

Na década de 70 surgiram diversos
estudos que utilizaram a elevacao aguda de acidos
graxos no plasma, tanto em humanos como em
ratos. Apesar das diferencas no metabolismo
Intermediario destes mamiferos, estes estudos
obtiveram resultados semelhantes. Rennie, Winder
& Holloszy (1976) e Hickson, Rennie, Conlee,
Winder & Holloszy (1977), ap0s administrar
Intragastricamente 0leo de milho seguido de uma
Injecao de heparina, em ratos, observaram gue a
utilizacao de carboidrato foi reduzida e o tempo de
exaustao da corrida fol aumentado em relacao ao
controle.

Costill, Coyle, Dalsky, Evans, Fink
& Hoopes (1977) estudando seres humanos,
relataram que com uma refeicao rica em lipidios,
assoclada a ativagao da lipase lipoproteica (LPL)
pela administracdao Intravenosa de heparina,
verificou-se uma elevacao aguda de acidos graxos
plasmaticos e uma reducao na ordem de 40% da
utilizacao do carboidrato endogeno em comparacao
a0 grupo controle durante o exercicio de 30
minutos a 70% do VM02mex em esteira.

Dick, Putman, Helgenhauser,
Hultman & Spriet (1993) utilizaram a infusao de
Intralipid, composta preponderantemente por
acidos graxos de cadeia longa insaturados (85%),
em humanos, associada a administracao de
heparina, durante a realizacdo de um exercicio
aerobio de intensidade alta (85% do VO2max) por 15
minutos em ciclo ergometro. Ficou evidenciado
nao somente um aumento da concentracao de
acidos graxos no plasma, como tambem uma
reducao de aproximadamente 47% na degradacao
de glicogéenio muscular, em compara¢ao ao grupo
controle. Outro estudo realizado por Vukovich,
Costill, Hickey, Trappe, Cole & Fink (1993)
comparou a Ingestao de uma refeicao rica em
acidos graxos (90% cadeia longa saturado) e a
Infusdo de Intralipid, ambos conjugados com
administracao de heparina, em humanos, antes de
um exercicio em ciclo ergometro (70% do v 0 2mex
por 45 minutos). A concentracao plasmatica de
acldos graxos dos grupos Intralipid e refeicao rica
em lipidios foram significativamente maiores que a
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do grupo controle. Com relacdo a ocorréncia do
“sparing effect”, nao fol verificada diferenca entre
os grupos Intralipid e refeicao rica em lipidios,

apenas de ambos em relacao ao controle.
Os triacilglicerois de cadela media

(TCM), por apresentarem caracteristicas fisicas
especificas, ttm sido objeto de estudo sendo
administrados em dietas enterals e paraenterais
(Jeukendrup,  Sarls, Diesen, Brouns &
Wagenmakers, 1996b). Os TCM sao constituidos
por acidos graxos gue possuem de seis a 12 atomos
de carbono na sua cadela (Beckers, Jeukendrup,
Brouns, Wagenmakers & Saris, 1992). Estes
compostos sofrem acao da lipase no estmago e no
duodeno, liberando glicerol e acidos graxos de
cadela media (AGCM). Os AGCM sao mais
polares e hidrofilicos que os de cadeia longa
(AGCL), logo sua absorcao pelas celulas epiteliais
do intestino € mais rapida (Beckers et alii, 1992).
Quanto ao transporte, os AGCM sao liberados no
sistema porta-hepatico ligadosa albumina,
seguindo direto para o figado (Jeukendrup, Saris,
Schrauwen, Brouns & Wagenmakers, 1995).
Massicotte, Peronnet, Brisson &
Hillaire-Marcel (1992) compararam o efeito da
Ingestao de uma solucao de TCM ao de uma de
glicose, em seres humanos, antes da realizacao de
uma sessao de exercicio prolongado (120 min),
realizado em ciclo ergometro a 65% do V02mex ¢ A
medida das taxas de oxidacao mostra que os dois
substratos contribuiram de forma semelhante para
geracao de energia durante o exercicio e em ambos
casos houve manutencao da glicemia. Entretanto,
nenhum dos dois substratos fol eficiente para
promover a diminuicao da utilizacao do
carboidrato enddgeno. E importante ressaltar que
no estudo de Massicotte et alil (1992) nao houve
administracao de heparina. Os mesmos, ao final de
seu trabalho, levantaram uma hipotese de gue uma
maior disponibilidade plasmatica de acidos graxos
livres nibiria apenas a utilizacao dos depdsitos
enddgenos de gordura, porem nao teria efeito
algum sobre a utilizacao do carboidrato endogeno.
A administracao de TCM em
conjunto com carboidratos fol outro metodo
utilizado por Jeukendrup et alii (1995) na intencao
de elevar a concentracao plasmatica de acidos
graxos em atletas. Os resultados demonstraram que
durante o exercicio realizado em ciclo ergometro a
5/% do MOYrex por 180 minutos, a taxa de
oxidacao dos TCM quando associados a glicose
atingiu  72% da quantidade administrada.
Entretanto, a tolerancia gastrointestinal ao TCM ¢
reduzida (aproximadamente de 30 gramas em trées
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horas - comunicacao pessoal do Prof. Asker E.
Jeukendrup) o que limitaria sua contribuicao
energética durante o exercicio (3% a 7% do total
de energia dispendida). Estudos anteriores como o
de Ivy, Costill, Fink & Maglischo (1980) tambem
comprovaram gue a tolerancia maxima ao TCM é
da ordem de 30 gramas. Jeukendrup et alii (1996Db)
Induziram a deplecdo de glicogénio em individuos
e, em sequéencia, administraram TCM, TCM
assoclado a carboidrato ou apenas carboidrato
antes de uma sessao de exercicio de 90 minutos a
5/% do VO02nax em ciclo ergdmetro. Primeiro,
conclui-se que a contribuicao energetica dos TCM
e peguena, e segundo, que Individuos com estoques
de glicogenio reduzidos aumentaram
substantivamente a oxidacao total de gorduras; no
entanto, a oxidacao do TCM administrado nao fol
aumentada significativamente. Em outro estudo
realizado por Jeukendrup, Saris, Brouns, Halliday
& Wagenmakers (1996a), durante um exercicio a
5/% do MO2max por 180 minutos em ciclo
ergometro, a suplementacao com 29 gramas de
TCM associada ao carboidrato, nao fol capaz de
promover elevacao na concentracdo de acidos
graxos plasmaticos e também nao influenciou a
utilizacao de carboidrato endogeno.

Por outro lado, um estudo realizado
por Vanzyl, Lambert, Hawley, Noakes & Dennis
(1996), relatou melhora do desempenho decorrente
da ingestdio de TCM. Os individuos treinados
foram submetidos a um exercicio submaximo (60%
do VO2wax por 120 minutos em ciclo ergometro)
seguido por uma simulacao de um teste em
bicicleta, onde a distancia de 40 quilometros
deveria ser percorrida no menor tempo possivel.
Durante o0 exercicio, o0s atletas receberam,
Inicialmente 400 ml seguidos de 100 ml a cada 10
minutos, dos seguintes tipos de solucao: TCM a
4,3%, TCM a 4,3% associado a carboidrato a 10%
e apenas carboidrato a 10%. Os atletas que
receberam a solucao de TCM em conjunto com
carboidrato obtiveram uma melhora significativa
no tempo dispendido para pecorrer os 40
quilometros e uma menor oxidacao dos estogues de
carboidrato enddgeno. A quantidade de TCM
utilizada por Vanzyl et alii (1996), 86 gramas, é
significativamente mailor que a quantidade
administrada em estudos anteriores. Vanzyl et alil
(1996) argumentam que a quantidade reduzida, de
aproximadamente 30 gramas (4 ml/kg no inicio e 2
ml/kg a cada 20 minutos de uma solucao a 5%), de
TCM utilizada por Jeukendrup et alit (1995, 19964,
b) nao foi eficiente em promover o aumento dos
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acidos graxos plasmaticos e conseguentemente o
“sparing effect”

Jeukendrup, Thielen, Wagenmakers,
Brouns & Saris (1998) realizaram um estudo
semelhante ao de Vanzyl et alii (1996) utilizando
90 gramas de TCM, no qual os individuos
treinados se exercitaram por 120 minutos a 60% do
VC2nax e, logo apos, foram submetidos a um teste
em ciclo ergometro. A administracao das solugoes
fol realizada da seguinte maneira: 8 ml/kg no Inicio
do exercicio e 2 ml/kg a cada 15 minutos durante o
exercicio. A Ingestao da solucao de carboidrato a
10% e da solucao de TCM a 5% e carboidrato a
10% nao demonstrou diferenca significativa no
tempo de realizacao do trabalho. A solucao de
TCM a 5% nao somente causou um desconforto
gastrointestinal, como tambéem prejudicou ©
desempenho em comparacao aos grupos placebo
(agua) e o grupo gue recebeu carboidrato a 10%.

Existe uma certa controversia em
relacdo a melhora do desempenho induzida pela
administracao de TCM que ainda precisa ser
elucidada. Entretanto, ha uma tendéncia na
literatura em nao se atribuir a ocorréncia do
“sparing effect”, e desta forma beneficiando o
desempenho, a suplementacao com TCM.

Alguns estudos, contudo, propoem
que somente a disponibilidade plasmatica de acidos
graxos nao seria limitante de uma maior oxidacao.
Romijn , Coyle, Sidossis, Zhang & Wolfe, (1995)
comparam 0 mesmo tipo de exercicio realizado em
Intensidades diferentes (65% € 85% dO VC>2max)-
Fol constatada uma a maior capacidade de
oxidacao de acidos graxos (42 pmol.kg™.min'l)
durante o de menor Iintensidade em relacao ao de
maior Intensidade (34 pmol.kgVmin*1), mesmo
guando a oferta era mantida por Infusbes de
Intralipid. Sem duvida, outros fatores além da
disponibilidade estao controlando a utilizacao deste
substrato pela fibra muscular tals como, a
capacidade de transporte mitocondrial, a regulacao
do ciclo de iInteracao glicose-acidos graxos e a
malor atividade e/ou expressao das enzimas

envolvidas nos processos oxidativos (Romijn et
ali, 1995).

DIETAS HIPERLIPIDICAS

Outro metodo  utilizado  na
suplementacao lipidica € o emprego de dietas
hiperlipidicas. Estudos recentes gue Investigam o
papel da dieta rica em lipidios no exercicio de
longa duracao tém mostrado que esta pratica nao
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prejudica e, possivelmente, auxilia o desempenho,
tanto em ratos (Miller, Bryce & Conlee, 1984)
como em humanos (Muoio, Leddy, Horvath, Awad
& Pendergast, 1994; Phinney, Bistrian, Evans,
Gervino, & Blackbum, 1983).

Os mecanismos responsaveis pela
maior eficiéncia na utilizacdo dos lipidios
demonstrada pela fibra muscular, apdés o
tratamento com dietas hiperlipidicas, relacionam-
se, possivelmente, as adaptacOoes metabolicas
especificas. Em um primeiro momento, baseados

na hipotese do ciclo glicose-acidos graxos,
Schrauwen, Lichtenbelt, Saris & Westerterp (1997,

1998) sugerem que o balanco negativo de
carboidratos 1mposto pela dieta hiperlipidica
ocasionaria uma reducao nos estoques de
glicogénio, consequentemente favorecendo a
oxidacdo de lipidios. Phinney et alii (1983) apoés
submeterem seres humanos a uma dieta hiperlidica
por 28 dias, observaram reducao na ordem de 4/%
dos estoques de carboidrato enddgeno em
comparacado com uma dieta padrao (66%
carboidrato). Entretanto, o tempo de realizacao do
esforco nao apresentou diferenca significativa entre
0s dois grupos, demonstrando que a contribuicao
energetica proveniente da oxidacao dos lipidios no
grupo submetido a dieta hiperlipidica compensou 0
menor conteudo de glicogénio muscular. Hawley,
Brouns & Jeukendrup (1998) ressaltaram que o
aumento na contribuicao relativa da oxidacao dos
lipidios para geracao de energia durante um
exercicio submaximo, como o observado no estudo
de Phinney et alii (1983), de 28 dias de
administracao de uma dieta hiperlipidica, &
alcancado na mesma magnitude com apenas sete a
10 dias de dieta.

Em um segundo momento, as
adaptacOes enzimaticas promovidas pelas dietas
hiperlipidicas também estariam contribuindo de
maneira significativa. Algumas hipoteses foram
levantadas afim de explicar as alteracoes na
capacidade enzimatica para oxidacao de lipidios,
tals como, a ativacdo de enzimas pre-existentes,
menor degradacdo de enzimas ja ativadas e
Inducao no processo de sintese enzimatica.

Fisher, Evans, Phinney, Blackbum,
Bistrian & Young (1983) relataram um aumento na
atividade do complexo enzimatico Camitina
Palmitoll Transferase (CPT 1, Camitina-Acll
Translocase e CPT Il) responsavel pelo transporte
mitocondrial de acidos graxos (principal passo da
regulacdo da oxidacao de lipidios), apds quatro
semanas de consumo de uma dieta hiperlipidica.
Thumelin, Esser, Charvy, Kolodziej, Zammit,



234

McGarry, Girard & Pegorier (1994) sugeriram que
a regulacao da CPT | seja feita por modulacao da
expressao genica. Dietas ricas em acidos graxos,
por exemplo, podem promover a transcricao do
RNAmM para a CPT | (Thumelin et alil, 1994). As
adaptacoes desencadeadas pelas dietas
hiperlipidicas parecem estabelecer uma relacao
diretamente proporcional ao percentual de lipides
na dieta.

Estudos utilizando animais como 0s
de Miller et alii (1984) demonstraram que ratos
submetidos a dietas ricas em lipidios, por uma e
CINCO semanas, conseguem correr por mais tempo
do que animais controle. A atividade das enzimas
citrato sintase e 3-hidroxiacil-CoA desidrogenase
também fol aumentada no grupo experimental em
comparacao ao controle. A manutencao ou melhora
do desempenho evidenciada pelo treinamento
associado a dieta hiperlipidica, para Simi,
Sempore, Mayet & Favier (1991), é atribuida nao
apenas ao aumento da disponibilidade de acidos
graxos no plasma, mas tambem, as adaptacoes
musculares induzidas pela dieta, relacionadas a
malor capacidade em oxidar gorduras e, por
conseguinte, de poupar carboidrato. Simi,
Sempore, Mayet & Favier (1991) verificaram gque
ratos sedentarios submetidos a uma dieta
hiperlipidica apresentaram um aumento de 15% no
V 02vax em relacao ao controle. O treinamento de
12 semanas, “per se” fol capaz de aumentar o
VOZ2mex em 20%. E a resposta a combinacao de
ambos fol um aumento significativo de 35% em
relacao ao controle. Foi observado que o tempo de
exaustao apresentou 0 mesmo padrao de resposta
do Vo2mae evidenciando o efeito sinergistico da
dieta ao treinamento. Lapachet, Wayne & Amall
(1996) afirmaram que ratos, a0 consumirem uma
dieta hiperlipidica (79% lipidios) durante o
treinamento de “endurance”, aumentaram a
atividade da 3-hidroxiacil-CoA desidrogenase (3-
HAD), enzima envolvida no processo de oxidacao
mitocondrial. Concomitantemente, verificou-se
uma reducao da utilizacao de carboidrato e
aumento no tempo de exaustao durante a corrida.

Nemeth, Rosser, Choksi, Norris &
Baker (1992) concluiram que  substratos
provenientes da dieta podem afetar o perfil
metabolico do musculo e a sintese de enzimas.
Apos submeter, por uma semana, ratos recém-
nascidos e adultos a uma dieta na qual 70% das
calorias sao provenientes de lipidios observaram,
tanto para 0s recem-nascidos quanto para 0S
adultos, um aumento significativo da atividade da
3-HAD em relacdo ao grupo controle. Cheng,
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Karamizerak, Noakes, Dennis & Lambert (1994)
observaram um aumento significativo na atividade
da 3-HAD e uma maior resisténcia a fadiga durante
a realizacao de exercicilo submaximo em esteira,
guando os ratos Ingeriram uma dieta com 70% de
lipidios em comparacao a ingestao de uma dieta a
40% ou a uma dieta padrao, sugerindo gque as
adaptacoes podem ser dose-dependentes.

Algumas evidéncias em  seres
humanos corroboram os resultados obtidos nos
modelos animais. Muolo et alii (1994) observaram
em corredores treinados, que ao elevar o percentual
de lipidios encontrados na dieta de 24 para 38%
durante sete dias, o tempo de exaustao do teste
maximo em esteira (realizado 75-85% Vo2nax) fol
aumentado. Lambert, Speechly, Dennis & Noakes
(1994) compararam o efeito do consumo de duas
dietas diferentes (70% de lipidios e 7% de
carboidratos e 74% carboidratos e 12% de
lipidios). O tempo de exaustao durante o exercicio
fol aumentado com a primeira dieta e houve
também uma reducao da taxa de oxidacao de
carboidratos.

Nao apenas a quantidade, mas
tambem a qualidade dos acidos graxos oferecidos
tem Importancia na regulacdao de parametros
metabolicos. A posicao e 0 numero de Insaturacoes
sao capazes de alterar o metabolismo de diversas
formas. Segundo Pan, Hulbert & Storlien (1994), o
perfil dos lipidios contidos em uma dieta e capaz
de Influenciar a fisiologia de animais e, um dos
mecanismos possivelmente envolvidos é a
substituicao dos acidos graxos gue compdOem a
membrana celular. Ayre & Hulbert (1996a)
submeteram ratos a dietas ricas em acidos graxos
Insaturados do tipo n-3, n-6 e acidos graxos
saturados de cadeia media e verificaram que as
diferentes dietas foram capazes de alterar a
composicao dos fosfolipidios da membrana do
musculo séleo e longo extensor digital. Em outro
estudo, Ayre & Hulbert (1996b), apos a
administracao de uma dieta com diferentes tipos de
acidos graxos (n-3) e (n-6) observaram que as
adaptacOes de desempenho do musculo Induzidas
pelas dietas experimentals foram revertidas, em
ambos 0s grupos, pela adocao da mesma dieta
oferecida ao grupo controle. Em 1997, Ayre &
Hulbert verificaram tambem uma dramatica
reducdo na resisténcia aerobia em ratos tratados
com acidos graxos do tipo n-3 em comparacao ao
grupo tratado com acidos graxos do tipo n-6.

Um outro estudo realizado por Brilla
& Landerholm (1990), em seres humanos, mostrou
que a suplementacao de 4 g/dia de acidos graxos
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Insaturados do tipo omega-3 (presente em grande
quantidade no oOleo de peixe, por exemplo) por um
periodo de 10 semanas, nao alterou as
concentracOes plasmaticas do colesterol total,
triacilglicerois, HDL e LDL. Também nao foi
observada diminuicdao do percentual de gordura
corporal do grupo suplementado em comparacao
a0 grupo controle. Em relagdo ao consumo maximo
de oxigeénio, fol observado um discreto aumento
(nao significativo) no VoZdwax do grupo
suplementado em relacao ao controle. Ja o limiar
ventilatorio, expresso em percentual do Vo fol
maior no grupo suplementado (79,6% * 6,6) em
relacao ao grupo controle (61,8% =+ 10,3). Os
autores justificam seus resultados atraves de
mecanismos previamente observados em outros
estudos, nos quais a suplementacao com 0leo de
peixe promoveu uma reducao na Vviscosidade
sangulinea, na agregacao plaquetaria e um aumento
de deposicao deste tipo de acido graxos na
membrana das células, alterando as caracteristicas
das mesmas. O conjuntos de adaptacOes acima
citados contribuiriam para a maior oferta de
oxigénio e a melhor perfusao dos tecidos ativos,
desta forma alterando o metabolismo aerdbico.
Entretanto, Raastad, Hostmark & Stromme (1997)
nao observaram melhoria na capacidade aerdbica
maxima, no limiar de lactato e no desempenho da
corrida apos suplementar jogadores de futebol com
acldos graxos Insaturados do tipo omega-3 (5,2
g/dia de triacilglicerol de Oleo de peixe
concentrado) durante 10 semanas.

A Importancia da qualidade dos
acldos graxos presentes na dieta e sua influéncia no
desempenho fisico sao objetos recentes de estudo.
Desta forma, todo o empenho dispendido na
melhor compreensao deste assunto toma-se
plenamente justificado.

O curso temporal das adaptacOes as
dietas hiperlipidicas esta descrito na literatura.
Uma das primeiras adaptacOes a estas dietas é o
aparecimento de resisténcia hepatica a insulina,
que resulta numa falha do orgao em controlar a
secrecao de glicose, reduzindo a sintese de
glicogénio (Kraegen, Clark, Jenkins, Daley,
Chisholm & Storlien, 1991). Ap0s uma semana,
pode se verificar um aumento na oxidacao de
lipidios no repouso e durante o exercicio, aumento
na concentracao plasmatica de acidos graxos livres
e aumento na oxidacao de lipidios provenientes da

dieta (Lambert, Hawley, Goedecke, Noakes &
Dennis, 1997). As modificacOes evidenciadas no

musculo, responsaveis pelo aumento da oxidacao
de lipidios, tais como 0 aumento na atividade das
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enzimas relacionadas com o metabolismo lipidico
(complexo CPT e 3-HAD) surgem logo apos duas
semanas de exposicao a dieta (Cheng et alii, 1994).

Neste estagio, a captacao de glicose pelo musculo
estimulada por insulina é dramaticamente reduzida,

ocasionando uma menor sintese de glicogénio
(Kraegen et alil, 1991). A substituicao total dos
acldos graxos gue constituem a membrana da fibra
muscular, também responsavel por alteracoes no
metabolismo, ocorre em aproximadamente duas
semanas (Ayre & Hulbert, 1996a). Em tomo da
terceira semana € possivel observar uma reducao
nos estoques de glicogénio muscular e uma
diminuicao da oxidacao de glicose (Lambert et ali,
1997). Em estudos nos quais 0s ratos permanecem
expostos a dieta hiperlipidica por mais de quatro
semanas, ha uma reducdo nos receptores de
Insulina e na concentracado de RNAmM para os
transportadores GLUT- 4, o que resulta no quadro
de resisténcia periferica a insulina (Kim, Tamura,
lwashita, Tokuyama & Suzuki, 1994; Rosholt,
King & Horton, 1994).

Uma (grande preocupacao com
relacao a utilizacao de dietas hiperlipidicas sao 0s
efeitos deletérios associados a esta manipulacao
dietetica, tails como 0 aparecimento de resisténcia
periférica a insulina e maior incidéencia de doencas
cardiovasculares (Willett, 1994), imunodepressao
(Peck, 1994) e obesidade (Bouchard, 1996). No
entanto, um estudo realizado por Pendergast et alil,
(1996) com corredores constatou que os fatores de
risco de doencas cardiovasculares e a atividade do
sistema Imunoldgico nao foram alterados quando a
Ingestao diaria de lipidios foi aumentada de 15%
para 42% por um periodo de oito semanas. Leddy,
Horvath, Rowland & Pendergast (1997) relataram,
em seres humanos, que um aumento de 16% para
30% ou ate 40% da energia proveniente de lipidios
presentes na dieta nao alterou as concentracoes
plasmaticas de LDL e apolipoproteina B, e além
disso aumentou os niveis de HDL no sangue.

A qualidade das gorduras
encontradas na dieta e o periodo de exposicao as
dietas hiperlipidicas assim como, as marcantes
diferencas entre o metabolismo de atletas e
sendentarios, Inquestionavelmente, contribuem
para a discrepancia destes resultados. Os efeitos
deletérios da adocao de dietas hiperlipidicas em
Individuos  sedentarios  estato  amplamente
estabelecidos, porém a utilizacdo de dietas

hiperlipidicas por atletas requer ainda estudos mais
conclusivos.



236

CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento dos  efeltos
benéficos e deleterios da suplementacao de dietas
hiperlipidicas para atletas e ainda Incipiente.
Dentre as estratégias propostas na literatura, a
elevacao aguda dos acidos plasmaticos através de
InfusOes lipidicas ou refeicoes com alto teor
lipidico parecem estar relacionadas com um melhor
desempenho somente quando associadas a
administracao de heparina. A utilizacdo do TCM &
controversa, porem a grande maioria dos estudos
apontam que, apesar de suas caracteristicas
especificas (absorcao rapida e transporte via
circulacao porta-hepatica), o0 TCM nao é capaz de
promover o sparing effect e, consequentemente,
um melhor desempenho. Devido a reduzida
tolerancia  gastrointestinal ao TCM, sua
contribuicao energética durante o exercicio &
Irrelevante.

A administracao  de  dietas
hiperlipidicas parece contribuir maximizando a
capacidade de utilizacao dos lipidios pela fibra
muscular e consequentemente minimizando a

AOKI, M.5. & SEELANDER, M.C.L.

participacao dos carboidratos, provavelmente
através de alteracOes de parametros metabolicos.
Nao apenas o alto teor lipidico da dieta, mas

também os diferentes tipos de acidos graxos sao

capazes de alterar o metabolismo, como por

exemplo, através da sua Incorporacao nha
membrana das células. No entanto a adocao deste

tipo de pratica ainda precisa ser melhor estudada,

sendo necessaria muita cautela na prescricao da
quantidade de lipidios e duracao da dieta. Apesar
de evidéencias apresentadas na literatura, referentes
a alteracOes metabdlicas que talvez possam
contribuir para o0 desempenho, & Importante
ressaltar que muitas destas evidéncias foram
obtidas atraves da utilizacao de modelos animais e
ha muito 0 que pesquisar em seres humanos.

Sendo os acidos graxos o principal
substrato para a realizacao do exercicio de
resisténcia aerobia, a descoberta de estrategias de
suplementacao eficientes e seguras que maximizem
sua utilizacao em detrimento dos carboidratos
toma-se, Indubitavelmente, alvo de iInteresse 40s
pesquisadores da area.

ABSTRACT

LIPID SUPPLEMENTATION IN ENDURANCE ACTIVITIES

Free fatty acids (FFA) are the main energetic substrate for muscle fibers during submaximal
sustained exercise. The etiology of peripheral fatigue Is associated with the reduction of glycogen stores.
Many studies Investigated the possibility that lipid supplementation may enhance fat utilization, hence
promoting the glycogen sparing effect. Two major strategies are adopted to supplement athletes with lipids: a)
acute elevation of FFA In the plasma and b) consumption of high fat diets. There Is, however, controversy
about the possible beneficial and deleterious effects of this sort of supplementation. The purpose of the
present paper was to review the effects of lipid supplementation on the improvement of performance In rats

and men.

UNITERMS: Lipid supplementation; Performance; Sparing effect.
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