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RESUMO

O trabalho teve como objetivo a realizagdo de temisdo bibliografica aespeito do fendmeno de consumo da creatina
pelos atletas para aperfeicoar o treinamento figicmurou-se verificar a necessidade ou ndo dase as conseqiiéncias
dessa préatica. Para alcancar este objetivo, fa@ssécio estudar as relagGes entre os sistemagecesgnusculares bem
como a sua regulacdo. Foi preciso, também, avalieiclo da creatina, sua origem enddgena, sua oigtabio e sua
conversao em creatirfasfato. Usamos a metodologia bibliogréfica parketen informag6es sobre o assunto em questéo,
utilizando livros e artigos de revistas especidiéz Esta pesquisa nos levou as seguintes conslus@aplementacdo de
creatina na dieta leva ao aumento dos niveis deciestina muscular em humanos, entretanto novosriementos terdo que
ser realizados, uma vez gque a suplementacéo catinerénterfere na regulacéo de vias metabodlicas.
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INTRODUCAO atividades. E claro que isso vem gerando, cada
vez mais, um culto ao fisico. Principalmente
A creatina € um composto Organico entre os jovens, a valorizacdo de um corpo
derivado de aminoacidos. Uma vez dentro dagtlético gera, muitas vezes, a necessidade de
células, é convertida em fosfocreatina e utilizadgancar mao de todo e qualquer recurso
como reserva de energia, principalmente nagjisponivel para ter uma boa aparéncia e uma boa
celulas do musculo esquelético. Nos ultimosperformance.
anos, contudo, esse composto tem sido usado na A partir dessa questdo, pontuamos alguns
dieta com o objetivo de melhorar a performancegbjetivos neste trabalho:

€ aumentar a massa muscylar. A ingestdo de demonstrar, a partir de material tedrico, o que

gran(IJIes~ qt:jantlda?ej de creafina, sem a € creatina e sua relagdo com a transferéncia
conclusdo de estudos que comprovem 0S de energia corporal;

beneficios reais, ou ainda, a auséncia de riscos a ) | )

satde, é, no minimo, temeraria. - analisar a ressmtesg do ATP no qrgamsmo
A pratica de atividade fisica tornou-se uma humano e suas relagoes com a creatina;

constante em nossos tempos, sendo observadadescrever a  absor¢do da creatina no

nas mais diversas camadas da sociedade e nasorganismo humano;

mais variadas faixas etérias. Essa posicdo de apontar quais o0s efeitos da creatina no

destaque, por sua vez, faz crescer ainda mais 0 metabolismo:

namero de interessados na prética dessas

Trabalho realizado a partir de monografia de kmd® de curso intituladSistemas energéticos musculares, ciclo
bioldgico da creatina, uso da creatina como supleimealimentar defendida na Universidade Estadual de Maringa, no
curso de Educacéo Fisica, em 1999.
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28 Silva e Bracht

- descrever as Ultimas descobertas a respeito de corpo inicia-se a partir de um carreador
utilizacao da creatina em experimentos. especial para energia livre, chamado adenosina
r“ifosfato (ATP), que é utilizado como a moeda

Acredita-se que certas substancias possa nergética da célula. O ATP é o transportador
fazer que o organismo responda com uma maior o' 9 : P

. A universal de energia metabodlica e une o
velocidade, diminuindo o tempo e o eSforgocatabolismo e o ar?abolismo cujas principais
necessarios para se chegar ao resultado ﬁnal:1‘6}1alidades sdo atuar no deser;q ertho oFI)e tragalho
melhor forma fisica. Uma dessas substancias é é P

creatina. Segundo Mujika e Padilla (1997, 'mecanico ha contragdo muscular e em outros
491), a creatina é mov,lmento celulgres, no transport(? ativo de
moléculas e iontes e na sintese de
um suplemento muito popular entre mac_romoléculas e de ou'gras biomoléculas a
praticantes de varios esportes e, Partir de precursores simples (GUYTON;
principalmente  freqiientadores  de HALL, 1997).
academias de ginastica, onde os Forma-se ATP a partir de ADP ¢ dquando
maiores  consumidores  sdo  0s as moléculas alimentares sdo oxidadas em seres
praticantes da musculagéo, que tomamquimiotréficos. Esse ciclo ATP-ADP é o modo
esse suplemento mas ndo sabem nem agndamental de troca de energia em sistemas
MENOS para que Serve. biolégicos. No musculo, essa energia ativa
liberada pela quebra do ATP em ADP em locais

O que nos levou a estudar a creatina foi Oespecificos, sobre elementos contrateis, induz o

fato de 'Fermos observado o quase :[Otale:ncurtamento da fibra muscular. Apenas uma
desconhecimento que pessoas do nosso circul

o . : . pequena parte de ATP fica armazenada dentro
na sua maioria jovens, usuarios da creatina, té

sobre essa substancia. Alguns a imaginam com, a celula, Essa situagdo gera um mecanismo
ot : g gine Qensivel de manutencdo e de regulacdo do
0 “Viagra do esportista”; outros a julgam

totalmente in6cua. N6s mesmos, ao sermoénetabOIismo energeético na celula.
i ' Por sua vez, essa mudanca estimula

?‘bor‘iad‘.’s sobre o assqnto, constatamos & NOSaay jiatamente a decomposicdo dos nutrientes
ignorancia. A partir dai, comecamos a colher

informactes e nos deparamos com as maiarmazenados para fornecer energia para a
) & . P Fessintese de ATP. Dessa forma, o metabolismo
divergentes opinides.

energético aumenta rapidamente nos estagios
iniciais do exercicio, sendo esse atlético ou
FONTES DE ENERGIA MUSCULAR apenas um movimento cotldlzano que fara parte
de um esfor¢co de maior duracao.
Os seres vivos se caracterizam pela A fosfocreatina celular, juntamente com seu

complexa capacidade de converter diferente§\TP, € conhecida como sistema energetico do
tipos de energia presentes no ambiente, send§sfagénio. Em conjunto, podem proporcionar
que somente a energia quimica presente naéMa poténcia muscular maxima por um periodo
moléculas que compdem nossa dieta alimentaf€ 8 @ 10 segundos, quase o suficiente para uma
pode ser utilizada como uma fonte de energi@ormda de 100 metros. Assim, a energia
corporal pelo homem. proveniente do sistema do fogfagénlo e utlllzad_a
Dependendo da intensidade e da duragio dBara 0s curtos surtos maximos de poténcia
exercicio, assim como da aptiddio domuscular (GUYTON; HALL, 1997).
participante, as relagdes dos sistemas corporais O glicogénio armazenado no misculo pode
para a transferéncia de energia diferemSe€r desdobrado em glicose, que sera entdo
acentuadamente. Entre esses sistemas, podenddlizada para energia. O estagio inicial desse
destacar: o sistema fosfagénico, que inclui g°rocesso, — denominado glicolise,  ocorre

ATP e a fosfocreatina, o sistema do glicogénio{otaimente sem o uso de oxigénio e, por
Acido latico e o sistema aerdbico. conseguinte, €& considerado metabolismo

A energia pode ser fornecida as células @naerobico. Pela incapacidade da mitocondria

medida que se torna necessaria. O mecanisni®etabolizar todos 0s sub_produtos do glicogénio,
organico que mantém o fornecimento de energigrande parte do glicogénio muscular transforma-
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Creatina, fungdo energética, metabolismo... 29

se em 4&cido lactico; todavia, ao fazé-lo, sdaum sistema de retroalimentacdo realizado pelo
formadas quantidades consideraveis de ATPproduto final desta creatina, podendo possuir
sem consumo de oxigénio (STRYER, 1995). origem enddgena ou exogena. O sistema de
Dentre o0s trés sistema energéticosbiossintese € capaz de suprir 100% das
apresentados, temos que o sistema do fosfagéniecessidades de creatina de um individuo
e do (glicogénio-acido latico sdo ambossaudavel em condicbes normais (McGUIRE;
limitados, visto que, apesar de terem velocidade&ROSS; PILDUM; TOWLE, 1984).
de geracdo de poténcia mais rapida que o N&o h& sintese de creatina pela célula
aerobico, possuem um estoque disponivel pomuscular, sendo que a concentracao intracelular
tempo restrito a poucos segundos e de, nde creatina depende de um balanco entre influxo
maximo, 2 minutos. No entanto, o sistemae efluxo da creatina .
aerobico dispbe de estoques muitas ordens de A absor¢cdo muscular da creatina ocorre
grandeza mais extenso que o dos outros doigracas a um processo saturavel de transporte de
sistemas, existindo ainda a opcéo da degradac&mdio dependente de alta afinidade e de baixo
de componentes celulares para forneceK,. Sendo esse capaz de gerar uma concentracao
elementos para esse sistema. intracelular de creatinan vivo de cerca de 300
Da mesma forma que a energia provenienterezes a concentracao extracelular
da fosfocreatina pode ser utilizada para(WALLIMAM et al, 1992).
reconstituir o ATP, a energia do sistema do  Outros estudos demonstram que ha um limite
glicogénio-acido lactico também pode serpara a concentragdo total de creatina no musculo
utilizada para reconstituir a fosfocreatina e oesquelético humano de cerca de 150 a 160
ATP. A seguir, a energia produzida no mmol/kg de musculo seco. HA uma regulacdo dos
metabolismo oxidativo do sistema aerdbico podeniveis de creatina  intramuscular  que
ser utilizada para recompor todos os outroSisiologicamente independe da concentracdo
sistemas — ATP, a fosfocreatina e o sistema d@|asmatica da creatina (GUIMBAL; KILIMANN,
glicogénio-acido lactico, conforme tabela 1 1993).
(LEHNINGER; NELSON; COX,1995). Uma fragdo constante diaria de creatina

(1,1%) e de fosfocreatina (2,6%) € convertida
por um processo ndo enzimatico em creatinina
(representa 1,7% dpool total de creatina). A

Tabela 1- Velocidades maximas relativas de geragéo de
poténcia e resisténcia

Sistema energético muscular mol de ATP/mirResisténcia L. L . ,

Sistema do fosfagénio (ATP + fosfocreatina) 4 8sl crgatlnln_a € excretada~ pela via Arenal' Além d_a

Sistema do glicogénio-acido lactico 25 13-16m existéncia da conversao espontanea de creatina
Sistema aerébico 1 imitada €M creatinina, existe também a possibilidade da

conversdo enzimatica. Cerca de 20% a 25% da
conversao de fosfocreatina em creatinina pode
ocorrer catalisada pela enzima creatininase (EC
METABOLISMO DA CREATINA 3.5.2.10) (HORNet al.,1998).

Uma vez dentro da célula, a creatina é

‘Uma das fontes da creatina € a endogengosforilada a fosfocreatina durante o repouso
Existe um aparato enzimético capaz de 3|ntet|za|56|a enzima creatina quinase. Essa enzima
a creatina a partir de unidade de aminoécidosbossui as seguintes fungdes: criar um
glicina, L-arginina e metionina. Outra fonte é a

dieta, através da qual a creatina pode ser obti

(LEHNINGER et al, 1995).

reservatorio energético prontamente disponivel;
) omover um sistema de transporte de energia
pelo homem. Peixe, carne e outros produto

o X nde a fosfocreatina seria um carreador de
animais sao boas fontes de creatina, enquanté)nergia_ prevenir um aumento do ADP livre

que somente insignificante quantidade pode SS8htracelular; criar um reservatério de prétons
obtida em alguns vegetais (McARDLE; ' P '

KATCH; KATCH, 1992). permitir sinalizagcdo para inicio da glicogendlise

A etapa limitante da biossintese endogena 0 exerciclo .edsupn(; yi\c;_sp/y@gelu?;;s\(;gm
a reacdo catalisada pela enzima AGAT (L- axas apropriadas  de ( '

arginina: glycina amidinotransferase), através de1‘995)'
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30 Silva e Bracht

SUPLEMENTAGCAO DA CREATINA Segundo os experimentos de Grestnal
(1997), a ingestdo de carboidratos aumenta a

A suplementacdo de creatina monohidratadgoncentracéo e a absorgéo plasmatica e muscular
por via oral definitivamente € capaz de elevar ogje creatina (Figura 1).
niveis plasmaticos de creatina. Valores basais
sao relatados numa faixa de 25-75uM, podendo  1so-
se elevar para cerca de 800uM com 0 uso deg 1601
5g/hora, e para 1000uM com o uso de 5g a cada ;|
2 horas (HARRIS; SODERLUND; HULTMAN, g 2100
1992). 801
Estudos em humanos, em animais de g jﬁ
laboratério e em culturas de células resultam ems 2o
dados que indicam que h& uma regulacdo dos " cp c cT
niveis de creatina intramuscular queFigura 1 - CP: creatina fosfato; C: creatina livre; CT:
fisiologicamente independe da concentrac@creatina total (GREENt al 1997).
plasmética da creatina. Isso ocorre por um _
sistema dedown regulationdesencadeado por A crenca de que o uso de creatina como
alteracdes da concentracio plasmatica d&uplemento alimentar aumenta a massa muscular
creatina, que resulta em diminuico da atividadé€m poucos dias pode ser falsa, pois o processo
e do numero de transportadores, como o$le hipertrofia depende da producdo de muitos
carboidratos. outros componentes celulares que so irdo ser
Autores como Wyss e Wallimann (1994), Produzidos se os fatores genéticos e hormonais
Odland et al (1994), Balsonet al (1993) estiverem relacionados. Uma posgivel_ re:[e_:ngéo
Bergsttom e Hultman (1966) observaram hidrica causada pela suplementacdo dietética de

grandes elevacdes abruptas nos niveis dgreatina pode levar a falsa idéia de rapida

creatina plasmatica, em geral, estudos de 5 diddPertrofia  muscular  (ODOOM;  KEMP;

de duracdo podem acarretar em aumento ddSADPDA, 1996).

concentracfes de creatina intramuscular dentro Quanto a avaliagdo da performance, estudos

de uma faixa limite de até 150 — 160 mmol/kg dedemonstram que gsuplemen_tagaoﬁe_ creatina 5,
uatro vezes ao dia, por 5 dias, ndo interfere em

musculo seco; no entanto, cronicamente, com

~ ) ercicios fisicos de alta intensidade e de curta
estudos de suplementagéo por 40 dias ou de y N

! uragcdo, demonstrando que 0s parametros que
horas em culturas de células, os processos de

. ~ L . valiam esse tipo de exercicio ndo se alteram,
retroalimentacdo da biossintese endogena e de

down regulationdos transportadores musculares Ssim como ndo interfere na fadiga ou no pico
9 P de forca em individuos treinados e néo

conseguem normalizar as concentragdes d?reinados (COOKE: GRANDJEAN: BARNES
creatina para proximas as fisioldgicas. Outr031995). ’ ’ '

autores, como Loiket al (1988), contestam a Entretanto, outros autores, como Harris:

possibilidade de elevacdo aguda da creatin&ggerjund; Hultman (1992), relatam aumento do
intramuscular, demonstrando nao haver eIevagagabamo muscular total. assim como das

Il Creatina
Creatina +Carboidrato

ntraca
(mM

da  fosfocreatina intramuscular  apos concentragdes intramusculares de  creatina
suplementagdo oral com creatina, em curtqytjlizando o mesmo esquema de suplementagédo
espaco de tempo. de creatina por 5 dias; mas mesmo esses autores

A ingestao de creatina num prazo de menokzp conseguiram correlacdo significante entre o
de 7 dias € acompanhada por rapidos aumentefimento da producéo de trabalho e os niveis de
da massa muscular. No entanto, esse aumenfgsfocreatina intramuscular.

‘magico” de peso pode ser explicado pela piferencas entre as fibras musculares tipo |
retencéo hidrica  intracelular. Estudose tipo Il também foram detectadas como a
comprovam essa hipétese, demonstrando que $@ssivel causa dos resultados conflitantes entre
observa um declinio do volume urinario apds 0ps estudos publicados, ou diferencas individuais
inicio da suplementacdo oral de creatinagntre individuos participantes de um mesmo
(MUJIKA; PADILLA, 1997). estudo. Achados sugerem que a suplementacao
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com creatina poderia resultar em um aumento dbeneficio limitado; entretanto, isso ndo quer

concentracdo de fosfocreatina nas fibras tipo Il @lizer que falta eficacia. Espera-se apenas auxilio

esse fenbmeno poderia estar relacionado apa execucdo de exercicios de repeticdo de alta

aumento da performance no exercicio com dntensidade e durante esportes de competicdo

tempo de experimento mais prolongadocom necessidades de esfor¢cos de arranque, como

(ENGELHARDADT et al, 1998). futebol e atletismo. @feito € restrito a um curto
Mujika; Padilla (1997), apds revisar varios espaco de tempo, pois trabalhos com

artigos, sugerem que um aumento da creatingauplementacéo superior a 30 dias demonstram

plasmética poderia ser mantido com umaque o0s niveis de creatina e de fosfocreatina

ingestdo diaria de 2g de creatina. Porém, aetornam aos valores fisioldgicos logo apo6s o

musculo esquelético humano tem um limite dedescontinuamento da suplementacdo (CABEY

concentracdo total de creatina de cerca de 150&l., 1996).

160 mmol/kg de mdsculo seco. Assim, Em geral, em dados coletados junto aos

individuos néo treinados poderiam ter algumrétulos do produto, a dose mais utilizada € a

beneficio com elevacdo dos niveis de creatin@tapa de carga que dura 5 dias, sendo utilizado

intramuscular, visto que suas fibras musculare0 gramas do produto, dividas em 4x5g; apoés

possuem concentracfes menores de creatinassa etapa de carga, sdo utilizadas de 5 al0

estando, assim, mais distantes dos limitegramas diarias.

maximos apontados. No entanto, atletas com

fibras musculares hipertrofiadas jA possuem um ~

aumento fisioldgico da creatina presente nas CONSIDERACOES FINAIS

fiboras musculares; nesse caso, a revisdo de )

diversos estudos sugere que ndo existe ganho EM todos os trabalhos analisados, a

algum com a suplementacdo de creatina Ora|§uplementa(;e”1o de creatina néo influenciou o]
pois o atleta ja alcancou um limiar intracelular, CONSUMO € a absorcdo de oxigénio, as trocas
Entretanto isso pode ser o indicio de que A€SPiratorias, o sistema cardiovascular, a quantia

manutencdo de altos niveis de concentracdo g€ ATP intracelular e a producdo muscular de

produto pode levar ao melhor rendimento, comd@ctato. Todavia sdo esses os dados mais
podemos observar no experimento de Valek MPortantes para a manutencéo de um exercicio

al. (1999), a seguir acima de 2 minutos de duracdo. Assim, a
Efeitos da Suplementacéo de creatina naSUPlementacdo com creatina pode nao alterar a
fibras musculares: performance da resisténcia ao exercicio, nem

modificar a resposta metabdlica e a utilizagédo
_ _ _ da via glicolitica, durante esse tipo de exercicio.
- creatina ou placebo 25g/dia 1 sem. 5g/dia por  Uma analise dos processos de regulacdo

- N=19 homens treinados

11 se; fisiolégica da creatina permite ainda concluir
- treinamento de resisténcia/forca por 12que existem varias possibilidades de regulacéo
semanas; do metabolismo da creatina. Sendo que altas
- maior (CT) e ganho de forca no grupo quetdxas de biossintese de creatina séo observadas
ingeriu creatina. em jovens saudaveis em periodo de crescimento.
Em condicbes de balangco hormonal e de
Tabela 2 -Efeitos da suplementacéo aguda anabolismo equilibradas, mesmo com uma

alimentacdo sem suplementacdo de creatina, o

Creatina (%) Placebo (%) . ) .
organismo € capaz de suprir 100% das
Massa corporal 6.3 3.6 necessidades fisioldgicas desse composto em
Massa magra 6.3 31 uma dieta saudavel.
Fibra Tipo | 35 11 De acordo com os diversos autores
Fibra Tipo lla 36 15 analisados, a creatina pode, hipoteticamente,
Fibra Tipo llb 29 8 causar aumento de sintese protéica, aumento de

retencdo hidrica, aumento de ressintese de
Mesmo os individuos sedentarios, com usccreatina fosfato, podendo levar, talvez, a uma
agudo da suplementacéo de creatina, teriam umipertrofia muscular.
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32 Silva e Bracht

Em relacdo as diferencas de resultadosnaneira correta, pode levar a ganhos
obtidos nos diversos experimentos, esses podesignificativos na performance, pois essa aumenta

Ter ocorrido devido, em parte, as diferentesos niveis de concentracdo de creatina
metodologias utilizadas entre autores e,ntracelular. Para tanto, faz-se necessério
principalmente, entre tempo de cadarespeitar etapas e periodos de treinamento, como

experimento e populacao averiguada. também métodos de utilizacao.
Concluimos que a creatina, como qualquer
outro suplemento alimentar, se utilizada de

CREATINE, ENERGETIC FUNCTION, METABOLISME, SUPPLEME NTATION ON SPORTS

ABSTRACT

The purpose of this work is to review the literatuegarding creatine ingestion by athletes andiplyactivity enthusiasts,
discussing its necessity and, if possible, pregiciome consequences. In order to achieve thiopern was necessary to
study the relationship between the muscles energgstem and their regulation. It was also pravecessary to investigate
the creatine cycle, its endogenous origin, its bmtaing and conversion into creatine-phosphatilfliography was used

to collect information about the subject. The resledead to the following conclusions: diet suppderiation with creatine
leads to increased phosphocreatine levels in humestles. However, nein vivo experiments are most desirable, because it

is already known that creatine interferes withrigulation of some metabolic pathways.

Key words: creatine, metabolism, supplementation.
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