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RESUMO

A glutamina é o aminoacido livre mais abundante no organismo humano, responsavel por
desempenhar diversas fungdes fisioldgicas. Em situagao de hipercatabolismo como
estresse, trauma, infecgdes e condigdes de exercicios fisicos extremos, sua produgao
pelos tecidos se torna insuficiente para suprir suas necessidades, classificando este
aminoacido como condicionalmente essencial. Durante o exercicio exaustivo, a glutamina
¢ utilizada para sintese de trifosfato de adenosisa (ATP) reduzindo sua disponibilidade
para o sistema de defesa antioxidante e imune. Dessa forma, a suplementacéo da glutamina
vem sendo estudada como uma possibilidade de recuperar o sistema imune e melhorar
o desempenho de atletas em periodos de exercicios exaustivos. O presente estudo teve
como objetivo verificar o efeito da suplementagao da glutamina no sistema imunolégico
sobre os diferentes tipos de exercicio fisico. Foi realizada uma pesquisa bibliografica a
partir de artigos publicados junto ao banco de dados do Google académico, Scielo e
Bireme. A suplementacao da glutamina, aliada ao exercicio fisico, parece melhorar o
sistema imune, porém ha necessidade de mais estudos para comprovar sua efetividade
no auxilio ergogénico para melhorar o desempenho fisico.

UNITERMOS: Imunidade, Endurance, Fisico, Suplemento alimentar.

INTRODUGAO

Glutamina é o aminoacido livre mais abundante
no corpo humano, principalmente no plasma e tecido
muscular, sendo também encontrado em
concentragdes relativamente elevadas em outros
diversos tecidos corporais'2 E um L — amino&cido
composto por atomos de carbono, hidrogénio,
oxigénio e nitrogénio, classificado nutricionalmente
como nao essencial, podendo ser sintetizado por
todos os tecidos do organismo. E responsavel por
desempenhar inumeras fungdes fisiolégicas e a
presenga de dois grupos amino em sua estrutura
reforcam suas fung¢des caracteristicas de
transportador de nitrogénio e carreador de aménia®*.

O uso da glutamina é essencial na participagéo
de importantes atividades metabdlicas. Diversos
tecidos fazem uso desse aminoacido em altas taxas,

como figado, intestino, rins, células do sistema
imune, células pancreaticas e neurdnios
glutamatérgicos do sistema nervoso central. Dentre
suas inumeras fungdes, a glutamina é fundamental
para otimizar o balango nitrogenado e manter a
sintese proteica muscular, além de ser uma fonte
energética importante para todas as células do
sistema imunolégico, pois atua estimulando a
produgéo de linfécitos T, B e imunoglobulina A (IgA).
Nos enterdcitos, mantém a integridade intestinal, pois
age prevenindo a atrofia da mucosa, além de atenuar
a apoptose celular. Esses efeitos melhoram a fungéo
imune intestinal e reduzem a translocagéo bacteriana
durante uma inflamacgao sistémica®?®.

A maioria dos 6rgaos possui tanto a enzima de
degradacao (glutaminase), quanto a de sintese de
glutamina (glutamina sintetase), contudo, a atividade
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enzimatica determinara se o tecido ou 6rgao é
predominantemente consumidor ou produtor desse
aminoacido. As células do cérebro, pulmdes, coragao
e tecido adiposo sédo produtoras regulares de
glutamina, enquanto que as células do intestino,
sistema imune, rins, bago e pancreas sao
consumidoras. Ja os musculos esqueléticos e o figado
podem tanto produzir, quanto consumir glutamina,
dependendo das condicdes fisioldgicas®™2.

Recentemente a glutamina foi classificada
como um aminoacido condicionalmente essencial,
pois em algumas situac¢des de hipercatabolismo como
estresse, trauma, infecgdes e condigdes de
exercicios fisicos extremos, a produgéo realizada
somente pelos tecidos é insuficiente para suprir as
necessidades, dessa forma as concentragdes
corporais de glutamina sao reduzidas em até 50%,
resultando em um quadro de deficiéncia e sendo
necessaria a suplementacgao pela dieta'248°,

Em se tratando de exercicios fisicos, de
acordo com Hypdlito? e Medina' essa pratica &
definida como atividades fisicas estruturadas e
realizadas com determinada regularidade, frequéncia
e duragédo com o objetivo de promogéo e manutengao
da saude ou modificagdo da composigéao corporal
para atingir determinado padréo estético. Dentre os
tipos de exercicio, o aerdbico envolve atividades de
intensidade leve a moderada por longa duragéo e
trabalha com grandes grupos musculares contraidos
de forma ciclica, e os exercicios resistidos séao
aqueles em que ha contragdo muscular de um
segmento corporal contra uma forga que se opde.

A concentragcado de adrenalina e cortisol é
elevada durante o exercicio fisico, gerando alteragéao
na taxa de degradacio proteica no musculo
esquelético. Com isso, a liberacao de glutamina por
esse tecido € inibida, suprimindo o sistema imune.
Exercicios fisicos exaustivos promovem aumento na
concentragao de linfécitos, e logo apds ocorre um
declinio abaixo do valor do pré-exercicio. Dessa
forma, a fungéo imune pode ficar comprometida por
até 72 horas pds-exercicio, denominando a “teoria
da janela aberta” do sistema imune’.

Durante a realizagao de um exercicio exaustivo
a glutamina é utilizada como substrato metabdlico
intermediario do ciclo do &cido citrico, para a sintese
de adenosina trifosfato (ATP), o que reduz a
disponibilidade do aminoacido para o sistema de
defesa antioxidante e imune. Dessa forma, a
suplementagdo com L-glutamina é utilizada como
alternativa para atenuar a redugéo da glutaminemia
em estados catabolicos®®.

A suplementacao de glutamina, primeiramente,
foi estudada como uma possibilidade de recuperar
o sistema imune de atletas em periodos de exercicio
intenso. Contudo, a suplementagédo desse
aminoacido antes, durante e apds o exercicio, seja
ele intenso ou néo, tem sido investigada com a
intensdo de minimizar os efeitos catabdlicos

associados a reducao da concentragéo de glutamina
no organismo humano'’.

Por tanto, o presente estudo teve como objetivo
verificar o efeito da suplementagao da glutamina no
sistema imunolégico sobre os diferentes tipos de
exercicio fisico.

MATERIAL E METODO

Foi realizada uma pesquisa bibliografica a
partir de artigos publicados junto ao banco de dados
do Google académico, Scielo, Bireme, Dissertagdes,
Teses e Livros didaticos. O periodo de abrangéncia
da pesquisa foi de 2007 a 2017.

DISCUSSAO
O PAPEL DA GLUTAMINA NO ORGANISMO

Os primeiros pesquisadores a considerarem
a importancia das propriedades bioldgicas da
molécula da glutamina foram Hlasiwetz e Hebermann
no século XVIII, contribuindo de forma significativa
na caracterizagdo e compreensao do metabolismo
desse aminoacido. Entretanto, a capacidade das
células em sintetizar e degradar a glutamina foi
demonstrada a partir dos trabalhos de Krebs em 1935,
despertando maior interesse sobre o assunto em
diversos pesquisadores' 2,

A glutamina é um L-alfa-aminoacido que pode
ser sintetizado por todos os tecidos do organismo,
apresenta uma estrutura quimica correspondente a
(C4H,N,O,) e peso molecular de aproximadamente
146,15 kilodaltons. E composta por moléculas de
carbono (41,09%), oxigénio (32,84%), nitrogénio
(19,17%) e hidrogénio (6,90%). A presenca de dois
grupos nitrogenados em sua estrutura, a diferenciam
dos outros aminoacidos, um alfa amino e outro amida.
De acordo com seu grupamento R (Radical), a
glutamina n&o possui carga, mas é polar, o que define
uma caracteristica mais hidrofilica, sendo facilmente
hidrolisada por acidos ou bases'>'3,

Esta presente em concentragdes elevadas no
plasma humano (0,5 a 1,0 mM; 20% dos aminoacidos
livres) e no musculo esquelético de mamiferos (5 a
20 mM; 60% do conteudo intracelular)®.

De acordo com Cruzat'™, a glutamina pode ser
classificada nutricionalmente como um aminoacido
dispensavel ou nao essencial, pois pode ser
sintetizada por diversos tecidos do organismo. Porém,
essa classificagdo depende da homeostase corporal,
pois em algumas situagdes catabdlicas tais como
sepse, infecgdes, cirurgias, traumas e exercicios
fisicos intensos e prolongados, a produgédo de
glutamina n&o supre a demanda exigida pelo
organismo. Portanto, nesses casos de caréncias, a
glutamina exerce o papel de aminoacido
condicionalmente essencial.

A glutamina é sintetizada a partir de glutamato
e amonia através da acdo da enzima glutamina
sintetase na presenca de ATP. Ja a degradacgéo da
glutamina ocorre pela agdo da enzima glutaminase,
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a qual também originara glutamato como produto final.
O glutamato por sua vez é sintetizado a partir do
alfa-cetoglutarato, intermediario do ciclo de Krebs e
amoénia (Figura 1)"1214,

Glutamato
desidrogenase

A) NH, + a-cetoglutarato + NADPH + H* == Glutamato + NADPH + H,0

!

B) Glutamato + NH, + ATP T——5 Glutamina + ADP +Pi

Glutamina
sintetase

Figura 1. Sintese de glutamato pela agdo da enzima glutamato
desidrogenase (A) e sintese de glutamina catalisada pela

enzima glutamina sintetase (B)".

O metabolismo da glutamina acontece de forma
diferente nos diversos tecidos corporais, sendo a
musculatura esquelética o principal local de sintese
desse aminodacido no organismo. A produgéo diaria
de glutamina nesse tecido € de 20 a 50 gramas, 50 a
200 vezes maior que de qualquer outro aminoacido.
No entanto o figado é o 6rgdo que possui maior
efetividade na sintese de glutamina, pois € capaz de
sintetizar e liberar quantidades significativas
dependendo da necessidade do organismo, além de
utilizar a alanina proveniente da degradagéao de
glutamina, na gliconeogénese?"1516,

Estudos sugerem que alguns tipos de células
apresentam elevada atividade da enzima glutaminase,
tais como células do sistema imune, rins e intestino,
sendo assim considerados tecidos
predominantemente consumidores de glutamina. Por
outro lado, os musculos esqueléticos, os pulmdes, o
figado, o cérebro e possivelmente o tecido adiposo,
sdo considerados tecidos predominantemente
produtores de glutamina, pois apresentam elevada
atividade da enzima glutamina sintetase (Figura
2)212.17,

Componente Imunidade inata Imunidade adquirida
Células Fagocitos (células Linfocitos T, B e NK/T
dendriticas, macrdfagos  Células dendriticas
e neutréfilos) ou apresentadoras de
Células natural- antigenos (APCs)
killer (NK)
Mastécitos, basofilos
e eosindfilos
Moléculas soliiveis  Complemento Anticorpos
Proteinas de fase aguda Citocinas

Citocinas
Quimiocinas

Quimiocinas

Figura 2. Predominancia (setas espessas) na sintese e
degradagédo de glutamina por diversos érgéos e tecidos em
condi¢cdes normais e de saude. Abreviaturas: SNS= Sistema
nervoso central, NH,_ Amonia, GLN= Glutamina'2.

Seu transporte ocorre pela corrente sanguinea
até que seja metabolizada em diversos tecidos e
6rgaos. Hormdnios como insulina e os fatores de
crescimento semelhantes a insulina (IGFs), induzem

o transporte de glutamina para o meio intracelular,
enquanto que os glicocorticoides estimulam a
liberacao de glutamina para o meio extracelular'?™,

A utilizagdo da glutamina é essencial na
participacao de importantes atividades metabdlicas,
principalmente no sistema imunolégico e na
regulagao do organismo. Diversos tecidos fazem uso
desse aminoacido em altas taxas, como figado,
intestino, rins, células do sistema imune, células
pancreaticas e neurdnios especificos do sistema
nervoso central. Dentre suas inumeras fungdes, a
glutamina atua na produgédo de energia de varias
células, tais como enterécitos e células do sistema
imunolégico (linfécitos, mondcitos/macréfafos e
neutrofilos), atuando em quadros inflamatérios e
infecciosos®'8:1°,

No sistema imunolégico a glutamina exerce
efeito benéfico, pois estimula produgao de linfécitos
T e B e imunoglobulina A (IgA). Mesmo quando em
repouso, linfécitos, macréfagos e neutrdfilos, sdo
células que se dividem rapidamente e consomem
glutamina em altas taxas. Com isso, as concentracoes
adequadas desse aminodcido no organismo
permitem maior eficiéncia na fungéo celular, tais
como a proliferagéo de linfécitos, bem como alta
atividade secretora e fungao fagocitaria®.

Glutamina também atua na sintese de ureia
hepatica e na manutengao do equilibrio acido-base,
pois € um importante precursor na produgao de
amonia nos rins. Desempenha um papel fundamental
na proliferacao celular, doando nitrogénio na sintese
de purinas e pirimidinas, constituintes do DNA e RNA.
Além disso, é utilizada na sintese do principal
antioxidante ndo enzimatico, o tripeptideo Glutadiona
(GSH). Nos musculos esqueléticos, a glutamina
promove o anabolismo celular, visto que esta
associada a um aumento na captagdo de agua e
das concentragdes de nitrogénio, desempenhando
um importante papel na sintese proteica muscular.
Durante a contragdo muscular no exercicio, a sintese
e transporte de glutamina para a circulagéo estao
aumentadas®""°.

Sistema Imunolégico

O sistema imunolégico (SI) é determinante no
combate a microorganismos invasores, no
estabelecimento da memdria imunoldgica e na
remogao de células mortas e detritos celulares. Dessa
forma, o corpo humano consegue resistir a quase
todos os tipos de microorganismos e toxinas que
tendem a lesar os 6rgaos e tecidos. As células que
constituem o sistema imunolégico originam-se na
medula 6ssea a partir de células hematopoéticas
pluripotentes, e as diferenciagdes posteriores
ocorrem n&o s6 ai como também em outros locais
especificos do organismo?'-2,

A principal funcéo do Sl é a manutencéo da
homeostase do organismo humano. Esse mecanismo
ocorre através de uma rede de cooperagédo que
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integra todos os érgédos e tecidos do corpo,
respondendo as demandas geradoras de
desequilibrio, sejam externas (microrganismos,
produtos quimicos, radiagdes, e outros) ou internas
(mutagdes, alteragdes metabdlicas, e outras)®.

Sistema imune é classicamente considerado
como um sistema de defesa, porém um estudo recente
tem demonstrado uma forte interagao entre o sistema
imunoldgico e diversos outros sistemas fisiolégicos.
Essa interagéo ocorre, pois existem receptores de
citocinas em varias células, e as células imunes
apresentam receptores de horménios e outras
substancias, tais como aminoacidos e glicose, que
pode atuar sobre o sistema imunitario. Desta forma,
o Sl também pode modular a produgao e secregao
hormonal, bem como a homeostase corporal®.

A resposta imunoldgica pode ser
compreendida em dois grandes grupos: sistema
imune inato e sistema imune adaptativo. O sistema
imune inato corresponde a primeira linha de defesa
do organismo e é rapidamente ativado em resposta
ao invasor, porém nao € uma resposta especifica,
atuando da mesma forma para os diferentes tipos de
agentes infecciosos. A resposta inata inclui barreiras
quimicas (lagrima, sistema complemento), fisicas
(pele) e a participacédo de células especializadas
como macrofagos, neutrdfilos, células Natural Killer
(NK), células dendriticas e moléculas microbicidas
como o oxido nitrico (NO) e anion superoxido (02-)
(Tabela 1)2*25,

Tabela 1. Células e moléculas soluveis do sistema
imunoldgico®.

Componente Imunidade inata Imunidade adquirida

Células Fagocitos (células Linfécitos T, B e NK/T
dendriticas, macrdfagos  Células dendriticas
e neutrdfilos) ou .|pr¢-.s|-nl.|dnr;1~. de
Células natural- antigenos (APCs)
killer (NK)
Mastécitos, basofilos
e eosindfilos

Moléculas soliiveis  Complemento Anticorpos
Proteinas de fase aguda Citocinas

Citocinas
Quimiocinas

Quimiocinas

Imunidade adaptativa, conhecida como a
segunda linha de defesa do organismo, € altamente
especifica, envolve principalmente linfécitos T
(TCD4+ e TCD8+) e B e seus produtos, citocinas e
anticorpos, respectivamente. Pode ser dividida em
resposta imune celular (mediada por células, tais
como linfécitos T e macrofagos) e resposta imune
humoral (mediada por anticorpos)® .

Efeitos da nutricado enteral (NE) precoce
suplementada com glutamina, sobre a resposta de
imunoglobulina A (IgA) intestinal em camundongos
queimados, foi investigada em um estudo. 34
camundongos foram divididos em trés grupos: grupo
controle (n=10), grupo NE padrédo (n=12), e grupo
NE suplementada com glutamina (n=12). Os animais

sofreram queimadura por escaldamento
correspondente a 20% de area de superficie corporal,
e receberam alimentagdo com glutamina durante 7
dias. Apos esse periodo, os intestinos foram retirados
e analisados. Observou-se que o rendimento total e
0 numero de subpopulagdes de linfocitos, além dos
niveis de IgA intestinais no grupo NE+glutamina foram
mais elevados do que os do grupo NE padrao
(p<0,05)%.

Individuos com tumores de cabega e pescogo
participaram de um estudo durante 60 dias, para
avaliar o impacto da suplementagédo da glutamina
durante o tratamento radioterapico e quimioterapico.
Participaram da pesquisa 16 pacientes, sendo 13
do género masculino e 3 do género feminino,
divididos em dois grupos. O grupo teste recebeu 20g
de glutamina em p¢ isolada por dia, diluida em 40ml
de agua e ingerida via oral durante todo o tratamento
e 0 grupo controle ndo recebeu a suplementagao
indicada. Os pacientes que receberam
suplementagdo com glutamina apresentaram
mucosite oral em menor grau de severidade,
mantendo o bom estado nutricional (p<0,05) e a
melhora na manutengao de vida durante o tratamento,
possibilitando a redugéo dos efeitos colaterais da
quimioterapia e radioterapia®.

Funcionamento adequado do sistema
imunolégico depende do equilibrio de varios
nutrientes e sua deficiéncia leva ao aumento do
estresse oxidativo (EO) e a depresséo do sistema
imune. Varias condicbes podem gerar a elevagao
do EO como o aumento da gordura corporal e o
excesso de atividade fisica. No entanto, o processo
adaptativo ao estimulo causado pelo exercicio fisico
crénico aumenta as enzimas antioxidantes reduzindo
os efeitos das lesdes causadas pelos radicais livres®.

Exercicio fisico causa um desvio da
homeostase corporal gerando uma reorganizagao da
resposta de diversos sistemas. O corpo humano sofre
adaptacdes cardiovasculares e respiratorias durante
um periodo de exercicio, a fim de atender as
demandas aumentadas dos musculos ativos. Dessa
forma, entram em agdo processos metabdlicos e
fisiologicos, otimizando a distribuicdo de oxigénio
pelos tecidos em atividade, permitindo que o
organismo melhore seu desempenho®.

Realizagdo de exercicios fisicos promove
microlesdes em fibras musculares e em tecidos
conectivos, tanto por meio do impacto das
extremidades corporais com a superficie quanto pelo
movimento mecanico de contragdo e relaxamento
muscular. Este efeito induz a ativagédo de células do
sistema imunoldgico, desencadeando respostas
fisiologicas, metabdlicas e hormonais. A maioria
dessas respostas sdo mediadas por horménios
(adrenalina, cortisol e horménio do crescimento) e
citocinas pro e anti-inflamatérias. Contudo, essas
mudancgas dependem da intensidade, duragéo e tipo
de exercicio praticado?®'.,
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Em fungao da intensidade e duracdo do
exercicio, é possivel dividir a resposta do organismo
ao exercicio em resposta aguda, considerada
transitéria, e em resposta de adaptagao crénica para
praticantes mais regulares. Ambas podem alterar
componentes celulares e moleculares da resposta
inflamatdria e imunitaria intervindo em neutrdfilos,
macrofagos, células natural killer (NK), linfécitos T
e B, proteinas de fase aguda, sistema do
complemento, proteases, imunoglobulinas e citocinas
(Tabela 2)%.

Tabela 2. Resumo das respostas ao exercicio agudo e crénico
de parametros imunes selecionados. Pds-exercicio =
imediatamente apo6s o exercicio, 1-5 horas depois do exercicio
= 1-5 horas pés exercicio. Resposta aguda = apds exercicio
prolongado e intenso. Resposta cronica = valores em repouso
em atletas, em comparagdo com n&o atletas ou com as normas

clinicas?'.

Resposta aguda
iaShorasa pos-

Parametro imune or Resposta cronica
exercicio

Pas-exercicio

Tipo de células
Grande aumento,
mais que o dobro dos
valores em repouso
Grande aumento,
mais que o dobro dos
valores em repouso
Aumento

Grande aumento,
mais que o dobro dos
valores em repouso
Grande aumenlo,
mais que o dobro dos
valores em repouso
Aumento

Nao muda ou pode

Leucéeito reduzir

Neutréfilo Nao muda

Linfiéeito Nao muda
Grande aumento,
mais gue o dobro dos
valores em repouso

N&o muda ou pode

Gélula NK aumentar

Aumento
Fungao celular
Alividade dos
neutréfiles
Atividade citotéxica
das células NK
Proliferagao de
linfécitos

Aumento Aumento Redugdo

N&o muda ou pode
aumentar

Nzo muda

Aumento Aumento

Redugao Redugao

Podem haver repercussdes distintas no
sistema imunolégico devido diferentes tipos e cargas
de esforgo. O exercicio moderado parece melhorar
0s mecanismos de defesa do organismo, enquanto
que o exercicio intenso parece enfraquecé-los. As
alteracbées mais comuns em funcao das células do
sistema imunitario apos exercicio fisico extenuante
incluem: diminui¢cdo da funcdo dos neutréfilos,
diminuicao da fungéo e proliferagéo de linfocitos e
diminui da fun¢do dos macrofagos, tais como
fagocitose e a producédo de peroxido de
hidrogénio?*2,

Segundo Hypdlito? e Simon'®, algumas células
do sistema imune, como linfécitos e macrofagos,
utilizam a glutamina como importante fonte de
combustivel, podendo esta apresentar efeitos
imunoestimulatérios. Nesse sentindo, hd uma
diminuicdo das concentragdes plasmaticas e
intramusculares de glutamina durante e apés o
exercicio fisico intenso e prolongado, sugerindo que
a suplementacao oral de glutamina poderia ser
benéfica para prevenir aimunossupresséo causada
pelo exercicio.

Contribuicdo da glutamina no sistema
imunolégico sobre o esforgo fisico

Com o intuito de um suporte nutricional, a
suplementagéo com L-glutamina tanto na formallivre,
quanto como peptideo, tem sido bastante investigada.

Alguns estudos sugerem que a suplementagéao oral
desse aminoacido acarretaria na melhora do
desempenho de atletas em exercicio de longa
duracdo e auxiliaria na promog¢ao do anabolismo
muscular, redugédo do catabolismo e combate da
imunossupressdo em atletas de resisténcia e de
forga®.

Durante o exercicio a demanda energética do
musculo esquelético aumenta, consumindo uma
quantidade maior de ATP. Portanto, existem trés
sistemas metabdlicos distintos e integrados que
operam para satisfazer a demanda energética do
musculo, possibilitando a sintese de moléculas de
ATP que serao gastas durante a contragao muscular.
Esses sistemas sdo: Sistema anaerdbio alatico
(fosfocreatina-creatina), anaerdébio Iatico (glicogénio-
acido latico) e o sistema aerdébio (ciclo de Krebs e
cadeia transportadora de elétrons) (Figura 1)33,

I. Fosfocreating ---—--—--———- b= Creatina + POg
ATP
/ Ti\ Energia
R paraa
Il. Glicogénio BV Acido latico ADP contragéo
r\ [l/ muscular
Glicose Acidos AMP
graxos +021CO2 +H20 +
Aminoacidos Urela

Figura 1. Sistemas metabdlicos importantes que fornecem
energia para a contragdo muscular®,

A diferenciagao dos sistemas esta relacionada
a rota metabdlica preferencial utilizada em
determinadas atividades. No sistema aerdbio o
oxigénio € utilizado como fonte de queima dos
substratos para produg¢do de energia no musculo.
Por outro lado, o sistema anaerdbio é caracterizado
por curtos periodos de esforgo maximo, sem a
utilizagédo do oxigénio, onde sua fonte de energia é
fornecida a partir dos carboidratos, gerando grande
acumulo de acido lactico no sangue®?,

De acordo com a intensidade do esforgo, o
exercicio fisico pode ser classificado em leve,
moderado ou intenso. Testes de esfor¢go maximo para
a avaliar o consumo maximo de oxigénio (VO,__ ), e/
ou a frequéncia cardiaca maxima (FC__) séo os
paradmetros fisiolégicos mais utilizados para
referenciar a intensidade do esforgo. Dessa forma,
um exercicio leve geralmente refere de 20 a 50% do
VO, .. edaFC__, um exercicio moderado de 50-
70% do VO, e da FC__ e o exercicio intenso
acima de 80% do VO, e daFC__ 2%

Segundo Gomes¥, o tipo de atividade ou
esporte determinara o tipo de exercicio a ser
incorporado para garantir uma melhora no
desempenho. Dessa forma, cada atividade usara um
sistema diferente de energia e recrutara fibras
musculares especificas, exigindo estratégias distintas
de treinamento, manipulando os componentes da

Revista Odontolégica de Aracgatuba, v.39, n.2, p. 37-46, Maio/Agosto, 2018 41



aptidao fisica. Esses componentes incluem a
duragdo, a frequéncia, a intensidade e o tipo de
atividade, e precisam ser cuidadosamente
consideradas para certificar que os objetivos do
programa sejam alcangados com sucesso.

A realizacdo de treinamento de endurance ou
de exercicios de alta intensidade promovem efeitos
adversos como o catabolismo proteico, leséo
muscular, aumento do estresse oxidativo e supressao
do sistema imune. Diferentes tipos e cargas de
esforco podem apresentar repercussoes distintas no
sistema imunolégico. O exercicio de intensidade
moderada pode estimular mecanismos relacionados
a imunidade celular, reduzindo o risco de infecgao.
Porém o exercicio de alta intensidade gera aumento
das concentragdes de citocinas anti-inflamatorias,
resultando em imunossupressdo e aumento da
incidéncia de infecgbes. Desta maneira, esse tipo
de exercicio fisico gera mudangas significativas na
fungéo imune, relacionada com respostas fisiologicas
tanto metabdlicas quanto hormonais!220.22:25,

Meira® e Cruzat®, afirmam que uma dessas
mudangas € a alteragédo da concentragao plasmatica
e tecidual de alguns aminoacidos, como a glutamina
e aminodcidos de cadeira ramificada. Inicialmente,
0 exercicio promove uma acelerada liberagéo de
glutamina, a partir da musculatura esquelética,
aumentando sua concentragao plasmatica. Contudo,
tem sido observada uma reducao subsequente da
glutaminemia quando o exercicio é realizado por mais
de uma hora, sendo a magnitude e a duragao desta
reducao fatores dependentes do tipo de esporte
praticado.

O aumento da concentragdo do horménio
cortisol estd entre um dos mecanismos que levam a
diminuicdo das concentragdes de glutamina
plasmatica e muscular, pois, estimula tanto o efluxo
de glutamina muscular, quanto a captagao de
glutamina pelo figado. Dessa forma, a maior oferta
de glutamina no figado, aliada ao aumento da
concentragao de cortisol e a redugéo dos estoques
de glicogénio hepatico, promovem maior estimulo da
gliconeogénese hepatica a partir do aminoacido
glutamina®.

Durante e apds o exercicio intenso e
prolongado, a diminuicdo da sintese desse
aminoacido, também ocorre devido alteragbes no seu
transporte, pois a glutamina é transportada por um
mecanismo saturavel dependente de Na“,
evidenciada pela diminuicdo da enzima glutamina
sintetase. Além disso, a alta utilizacao de glutamina
pelas células do sistema imune também pode ser
uma das causas de sua deplegao, apds este tipo de
exercicio supracitado?.

Inicialmente, a suplementacéo de glutamina foi
pesquisada como alternativa de reestruturar o sistema
imune de atletas apds periodos de exercicio
exaustivo. Além disso, ela também pode melhorar o
desempenho fisico através do aumento da sintese

proteica, redugéo da protedlise e recomposi¢ao do
glicogénio muscular. A glutamina pode ser ingerida
na forma livre (L-glutamina), dipeptideo (L-alanil-L-
glutamina) ou tripeptideo (alanil-glutaminil-glutamina)
sob a forma enteral, parenteral ou via oral®.

Teoricamente, esses beneficios terapéuticos
da suplementacao de L-glutamina podem explicar o
recente aumento na popularidade dos suplementos
orais desse aminoacido entre atletas e praticantes
de exercicio fisico. Embora a suplementacdo com
L-glutamina tenha sido bem documentada para
restaurar as concentragdes plasmaticas de glutamina
e melhorar a fungcdo do sistema imunolégico
sistémico, faltam estudos que apoiam a eficacia
dessa suplementagdo na melhora da fungéo e na
reducao da dor muscular'.

Estudo realizado no interior de Sao Paulo com
10 nadadores do género masculino, suplementados
com 5g/dia de glutamina administrada apés as
sessoes de treinamento durante 30 dias, mostrou que
a administracdo deste aminoacido n&o influenciou
no desempenho dos atletas avaliados®.

Em outra pesquisa, 23 voluntarios sadios e
ativos do género masculino, com idade entre 18 e
26 anos, foram submetidos a 8 semanas de
treinamento aerdbio associado a suplementagao com
glutamina ou placebo. Os suplementos foram
administrados por via oral, dissolvidos em meio
liquido adogado na dose de 0,03g.kg™ por dia,
ingerido em dose unica trinta minutos antes do inicio
do treinamento, ou no mesmo horario nos dias em
que os voluntarios nao treinavam. Apés o término do
estudo, os autores também concluiram que a
suplementagdo crénica com glutamina néao
proporcionou efeitos ergogénicos no desempenho
aeroébio do grupo estudado*.

Kiehl 4 avaliou os efeitos da suplementagéo
com glutamina no desempenho aerdbio de 14
jogadores de futebol do género masculino com idade
entre 18 e 20 anos. Os participantes receberam
suplementagéo com solugdo de carboidrato (50g) e
glutamina (4 comprimidos de 175mg de glutamina
peptideo) ou carboidrato e placebo. Ao final da
pesquisa, concluiu-se que a suplementagdo com
glutamina nao apresentou melhora no desempenho
fisico aerdbico esperado pela modalidade esportiva
e ndo alterou as variaveis bioquimicas, moleculares
e celulares apds o exercicio, comparados com 0s
que receberam o placebo.

Uma pesquisa realizada com 26 judocas do
género masculino submetidos a treinamento intenso
durante duas semanas, para avaliar a suplementagao
de L-glutamina na dose de 1500mg duas vezes ao
dia (antes e apds o exercicio), demonstrou que a
suplementagcao contribuiu de forma significativa
(p<0,05) para prevengao do dano muscular e melhora
na fungao dos neutroéfilos*.

Um estudo realizado com 11 individuos (5
homens e 6 mulheres) sedentarios submetidos ao
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esforgo fisico com administragdo prévia de L-
glutamina por via oral (0,5g/kg) mostrou que a
suplementacado deste aminoacido em doses
nutracéuticas frente ao teste de esforgo maximo,
modifica a resposta metabdlica reduzindo a
lactacemia e a poténcia de trabalho realizada, porém
ndo implica em mudangas hemodindmicas durante
o esforgo fisico®.

Segundo Hoffman*, a suplementagdo com o
dipepideo L-alanil- L-glutamina pode ser utilizado
durante o exercicio como uma estratégia para
melhorar a hidratagéo, pois ele atua melhorando a
absorcéo de eletrdlitos, principalmente em um pH
intestinal baixo, comum durante os exercicios fisicos,
dessa forma, os autores realizou uma pesquisa com
10 jogadoras de basquetebol, do género feminino,
suplementadas durante o treinamento com uma
solugéo de 1g de dipeptideo em 500 ml de agua ou
placebo, para avaliar a eficicia da suplementacao
no desempenho fisico. Ao final da pesquisa, as
jogadoras apresentaram maior agilidade (p = 0,029)
e reagao visual (p = 0,045) quando comparadas as
atletas que receberam somente agua.

CONCLUSAO

Atualmente diversos estudos tém sido
realizados com o objetivo de observar os possiveis
beneficios da suplementagao da glutamina em atletas
submetidos a exercicios intensos e prolongados.

As evidéncias disponiveis até o momento
mostram que a suplementagéo deste aminoacido,
pode auxiliar no combate as infecgdes, sendo
considerado um agente coadjuvante importante no
tratamento de enfermidades que levam a estados
hipermetabdlicos. Porém, ainda existem
questionamentos sobre sua efetividade na melhora
da performance e na ressintese de glicogénio, aliada
ao exercicio fisico.

Portanto, ha necessidade de mais estudos
para investigar a melhor dose de administragdo da
glutamina como suplemento no auxilio ergogénico
para melhorar o desempenho fisico.

ABSTRACT

Glutamine is the most abundant free amino acid
in the human body, responsible for performing many
physiological functions. In a situation of
hypercatabolism such as stress, trauma, infections
and extreme physical exercises conditions, its
production from the tissues becomes insufficient to
supply its needs, classifying this amino acid as
conditionally essential. During exhaustive exercise,
glutamine is used for adenosine triphosphate (ATP)
synthesis reducing its availability to the immune and
antioxidant defense system. In this way, glutamine
supplementation has been studied as a possibility to
recover the immune system and to improve the
performance of athletes in periods of exhaustive

exercises. The current study aims to verify the effect
of glutamine supplementation on the immune system
on the different types of physical exercise. A
bibliographic search was done from articles published
with the database of academic Google, Scielo and
Bireme. Glutamine supplementation, combined with
physical exercise, seems to improve the immune
system, but there is a need for further studies to prove
its effectiveness in ergogenic assistance to improve
physical performance.

UNITERMS: Immunity, Endurance, Physical, food
Supplement.
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