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Resnmo

A creatina ¢ um peptideo sintetizada no figado ¢ no péncreas formado por trés
aminodcidos: glicina, arginina ¢ metionina.E um componente normal da dieta, encoutrada
em carnes, aves e peixes

As concentracBes de creatina na musculatura podem ser aumentadas através da dieta
suplementada pela mesma, resultando na melhora do rendimento em exercicios de curta
duragido e gita iniensidade.

Ela é armazenada na musculatura esquelética sob forma livre ou ligada ao fosfato,
formando a creatina fosfato.

No inicio do exercicio, o ATP é quebrado rapidamente em ADP + P1 com hberagdo de
energia ¢ em seguida, é regenerado pela creatina fosfato. Sendo a quantidade de creatina
fosfato limitada, a quantidade de ATP formada prové energia para a contracio muscular
somente no inicio do exercicio e em exercicios de curta duragdio (até 5 segundos) e alta
intensidade.

O treino de forga € composio normalmenie por esie i1po de esitmuio, sendo portanio um
esforgo dependente do sistema ATP- CP.

Com a suplementagdo de creatina, procura- se facilitar a recuperagio, permitindo um nivel
mais alto no rendimento de poténcia, proporcionando melhora nos indices de for¢a ¢
aumento da massa muscular, capacitando o individuo a aumentar a intensidade do
treinamento.

A suplementagio de creatina aumenta significantemente a capacidade de forga € poténcia, a
capacidade de desenvolver velocidade e/ou a capacidade de executar exercicios de maneira
repehilva numa iniensidade alia.

Ela ¢ um componente normal da dieta, e seu uso ndo ¢ impedido por qualquer lei
desportiva.

Objetiva- se com este trabalho, oferecer organizado conhecimento, a partir de uma revisgo
de literatura, sobre a suplementacfio de creatina no treino de forca.



Abstract

Creatine is a peptide synthesized in the liver and in the pancreas formed by three amino
acids: glycine, arginine and methionine.It is a normal component of the diet, found in
meats, chicken and fish.

Creatine concentrations in the musculature can be increased through the diet supplemented
by the same, resulting in the improvement of the revenue in exercises of short duration and
high iniensity.

It is stored in the skeletal musculature under form free or linked to the phosphate, forming
the creatine phosphate.

In the beginming of the exercise, ATP is broken quickly in ADP + Pi with liberation of
energy and soon after, it is regenerated by the creatine phosphate. Being the amount of
creatine phosphate limited, the amount of formed ATP only provides energy for the
muscular contraction in the beginning of the exercise and in exercises of short duration (up
to 5 seconds) and high intensity.

The training of force is usually cormposed by this incentive type, being thereiore a
dependent effort of the system ATP - CP.

With the creatine supplementation, search it to facilitate the recovery, allowing a higher
level in the potency revenue, providing gets better in the indexes of force and increase of
the muscular mass, qualifying the individual to increase the intensity of the training.

The creatine supplementation increases significantemente the capacity of force and
potency, the capacity to develop speed and the capacity to execute exercises in a repetitive
way in a high intensity.

1t 1 4 normal component of iie diet, and your use 1s not impeded by any sport law.

The aim of this work, is to offer organized knowledge, the starting from a literature
revision, on the creatine supplementation in the training of force.
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Introducio

Com a crescente busca pela melhora do rendimentc esportivo, aumento da forga ¢ da
massa muscular, praticantes de musculagio vém utilizando cada vez mais os suplementos
nutricionais como forma de auxilio ergogénico, associados ao treinamento.

A creatina, a qual se encaixa nessa categonia, vém sendo utilizada por praticantes de
atividades com caracteristicas de forga maxima, for¢a explosiva e velocidade. Como € o
caso dos fisiculturistas, lutadores e freqilentadores de academia.

Estima- se que 80% dos atletas dos Jogos Olimpicos de Atlanta em 1996, utilizaram
creatina.(Wilhams et al. 2000} E pode ser estimado que em 1999 ¢ 2000, mais de 2,5
milhdes de pessoas tenham consumido creatina (ACSM, 2000)

QO objetivo deste trabalho é promover um aprofundamento de conhecimento sobre a
creatina e seus efeitos no treinamento de forca.

No primeiro capitulo serfio abordados conceitos relacionados a creatina, sua biossintese ¢
concentracdo, entrando no principal item deste trabalho , que € seu uso ligado a
suplementacfo. Ainda no primeiro capitulo, ha a definigdo do sistema ATP-CP e sua
relagdo com os exercicios de curta duragio e alta intensidade.

Durante um esfor¢co muscular ocorre a quebra do ATP em ADP +P, resultando na
liberagcdo de energia. Apesar das principais fontes para a ressintese de ATP serem gorduras
¢ carboidratos, a obtengio de energia a partir destas fontes requer um tempo para 4
reativacdo das vias metabdlicas, neste intervalo, a ressintese de ATP € totalmente
dependente da creatina fosfato.

A creatina, como creatina fosfato ¢ a forma de fornecer ATP durante os esforgos de alta
intensidade e curta duragio. Ao fornecer seu atomo de fosfato ao ADP, formando
novamente ATP, a creatina permite o prolongamento do exercicio que ndo seria possivel
normalmente.

No segundo capitulo, o tema abordado € o treino de forga e suas classificagdes ¢ efeitos

fisiologicos.



O capitulo seguinte trata das consideragdes finais, sugerindo que ainda faltam estudos sobre
a suplementagdo de creatina, tais como seus efettos a longo prazo e sua agdo em diferentes

Erupos,



1. CAPITULO 1- CREATINA

A creatina ¢ encontrada na carne vermetha, aves e peixes, que contém aproximadamente de

4 a 5g de creatina por kilo de camme. E encontrada também na forma de suplemento
(monoidrato de creatina ou CrH20).0 corpo humano sintetiza apenas cerca de 1g desse
composto por dia. (Mc Ardle et.al 1999 )

Como recurso ergogénico, se destacou nos Jogos Olimpicos de Barcelona em 1992,

devido ao seu uso por corredores ingleses de curta distdncia ou com barreiras.

Ao ser ingerida, 2 maior parte ¢ incorporada ao masculo esquelético, cerca de 40% existe
como creatina livre ¢ o resto se combina com o fosfato, formando a fosfocreatina. A
fosfocreatina funciona como um reservatorio de energia das células para fornecer energia

rapida ligada ao fosfato para ressinietizar o ATP na reacdo:
PCr + ADP creatina quinase = C + ATP
(Mc Ardle et.al, 1999)

Em humanos, cerca de 95% da creatina total esta localizada na musculatura esqueietics,
com aproximadamente 3% encontrada em sua forma livre. O restante € encontrado na
forma fosforilada. Ambas as concentragGes na musculatura esquelética variam muito,

influenciadas por fatores como o tipo de fibra muscular, idade e doengas.

As concentragbes de creatina na musculatura podem ser aumentadas através de diefa
suplementada pela mesma, resultando no crescimento do rendimento fisico em exercicios

intermitentes de alta intensidade.

1.1 Biosintese

A sintese de creatina é feita através de trés aminoacidos : glicina, arginina e metionina.
Através de um processo chamado transaminagio, ocorre a transferéncia do grupo amina da
arginina para a glicina, formando guanidilacetato e ornitina, uma reagdo reversivel

catalizada pela enzima glicina- amina- transaminase. (Balsom er af/, 1993). Em seguida,



atraves da reacfo irreversivel da transmetilagio ocorre a formagdo da creatina a partir da

adigo do grupo metil da (S)-adenosilmetina . (Devlin, 1992)

Apos a absorcdo intestinal da creatina, a creatina plasmatica € transportada para varios
tecidos corporais, inclusive para o coragdo, musculatura lisa, cérebro e testicuios.
(Withams ef al, 2000} , enquanto a maiona dos estoques corporais de creatina

encontra- se na musculatura esquelética.

A regeneracio do ATP € feita pela transferéncia do grupo fosfato da creatina tostato
para adenosina difosfato (ADP), na reagiio catalisada pela enzima creatina quinase,

resultando na restauracdo do ATP e liberacio de creatina fosfato.

A concentragio de creatina fosfato aparece para correlacionar- se com o

desenvolvimento da forca e pode contribuir com a fadiga (Hultman, 1967).

1.2 Creatina total

A creatina total em humanos representa a concentrag¢do de creatina em sua forma livre
e fosforilada. Dos 95% da creatina armazenada na musculatura esquelética, cerca de 60-
70% se liga ao fosfato formando a creatina fosfato, enquanto os 30- 40% permanecem
como creatina livre { Williams, et al., 2000).

Parte da ressintese de creatina pode ser feito por fontes exogenas da mesma,
encontrada em alguns alimentos,como camnes e peixes. O restante € derivado pelas vias

enddgenas através de seus aminoacidos precursores.

1.3 Concentracdes de creatina no misculo esquelético

O contendo total de creatina no musculo estriado € cerca de 30 mmol/kg (Clark, 1997).
Como 1mmol de creatina corresponde a cerca de 131mg, o contendo de creatina no

musculo aproxima- se de 4g/kg.

1.4 Substrato energético para a contracio muscalar



A energia necessaria para a realizagio de exercicios é fornecida-em forma de ATP. No

masculo, a energia da hidrolise do ATP pela enzima miosina ATPase ativa os espagos

especificos nos elementos de desenvolvimento de forga , os quais permitem um esforgo de
- contragdo muscular (Maughan ef al, 2000). A energia liberada resulta em adenosina
difosfato (ADP) e fosfato tnorganico (P1). Caso os estoques de ATP sejam limitados, eles
podem set regenerados por outros processos metabolicos, incluindo a glicolise anaerdbia e

o metabolismo oxadative.

Na glicOlise anaerdbia, a participagio da creatina é essencial, sendo que dois tercos da
mesma armazenados no muasculo s@o fosforilados pela enzima creatina quinase para formar
creatina fosfato. Durante o exercicio explosivo, o fosfato da creatina fosfato fornece energia -
para a ressintese de ATP. A energia derivada da degrada¢io da creatina fostato permite ao
ATP ser reciclado mais de doze vezes durante um exercicio supramaximo (Williams et al.,
2000).

Na célula muscular, a creatina € transformada em creatina fosfato (CP). CP funciona
como um fonte rapida de energia, suficiente para alguns segundos de trabalho. Ela também
repde nossas reservas de ATP, possibilitando maior duragido do esforgo muscular.(Kleiner,

1998)

1.5 Sistema ATP-CP

O método mais simples e rapido para a producio de energia, envolve a doagdo de um
grupo fosfato e de sua ligagfio energetica da creatina fosfato, para o ADP, formando a ATP.

(Powers;Howley, 2000)

Segundo Powers; Howley (2000), assim como o ATP ¢ quebrado rapidamente em ADP + -
P1 no nicio do exercicio, essa reacdo € ressintetizada pela creatina fosfato. Porém como as
células musculares sdo capazes de armazenar somente pequenas quantidades de creatina
fosfato, a quantidade total de ATP formado também ¢ limitado Sendo assim, o sistema
ATP-CP prové energia para a contragio muscular no inicio do exercicio € em exercicios de

curta duragfo {(menos de 5 segundos) ¢ de alta intensidade.



Segundo McArdie et al.(1999), a fosfocreatina pode funcionar como uma langadeira que
leva o fosfato intramuscular entre a mitocondria e os locais das pontes cruzadas onde se

inicia a contra¢do muscular.

Altos niveis sarcoplasmaticos de ATP/ADP através da transferéncia através da
fosfocreatina tornam- se importantes em esforgos de duragio de até 10 segundos, com alta
ressintese de ATP. Com o aumento na transferéncia de energia através da fosfocreatina,
ocorre diminuicdo desse processo a partir da glicolise anaerdbia, que aumenta os ions de

hidrogénio e diminui o pH devido ao acimulo de 4cido latico.

Sendo assim, pode- s¢ relacionar o aumento na disponibilidade de fosfocreatina com maior
renovagio do ATP durante um esfor¢o muscular de curta durag@o, com a diminuigio da
deplecdo de fosfocreatina e com dirmnuigio da glicdlise anaerdbia.

ApOs sessdes repetidas de esforgo intenso ¢ rapido, a fosfocreatina facilita a recuperagéo,
permitindo um nivel mais alto no rendimento de poténcia, proporcionando melhora nos
indices de forca muscular e aumento nas explosdes de endurance, capacitando o individuo a

aumentar a intensidade do treinamento.

Controle do sistema ATP-CP

No inicio do exercicio, o ATP € quebrado em ADP + Pi para fornecer energia a contragéo
muscular. O aumento de ADP estimula a enzima creatina quinase a degradar a creatina

fosfato para a ressintese do ATP.(Powers; Howley,2000)

Exercicio de curta durac¢io

A energia para a realizago do exercicio de curta duragio ¢ de alta intensidade ¢ originada
essencialmente pela via metabdlica anaerobia. .(Powers, Howley,2000)
O sistema ATP-CP fornece energia necessaria para esforgos que duram de 1 a 5 segundos.

{Powers; Howley,2000)



1.6 Auxilios Ergogénicos

Segundo Powers;Howley (2000), auxilios ergogénicos sdo substiancias ou fendmenos que
produzem trabatho ¢ que, acredita- se melhoram o desempenho. Incluem nutrientes
(categoria na qual se encontra a creatina), drogas, exercicios de aquecimento, inalagio de

oxigénio, hipnose ¢ auxilios biomecanicos extrincecos.
O efeito de um auxilio ergogénico depende de um certo nimero de variaveis:
- Quantidade: muito pouco ou excessivo pode ndo surfir efeito

- Individuo: pode ser efetivo em individuos “ndo-treinados”e ndc em individuos

“treinados” ou vice-versa.

- Tarefa: pode funcionar em tarefas relacionadas a poténcia de curta dura¢do, mas nio em
endurance, ou vice-versa. Pode funcionar em atividades motoras grosseiras de musculos

grandes e ndo para atividades motoras finas, ou vice-versa,

- Uso: pode ter efeito positivo se utilizado em um espago de curta duragdo e seu uso

prolongado comprometer o desempenho, ou vice-versa.

(Powers;Howley, 2000)

L.7 Suplementacio com creatina

Para que a suplementacio de creatina seja eficaz, esta deve ser absorvida eficientemente
pelos intestinos, deve aumentar as concentragdes plasmaticas e ser transportada para
dentro das células musculares, a fim de aumentar tanto as concentragdes de creatina total
quanto a fosforilada, além das concentrag@es normais necessarias para a produgdo de

energia ou a ressintese energética do substrato (Williams ef al., 2000).

Estudos feitos por Soderlund (1992) mostraram um aumento de 24,6 mmolkg na
creatina total, apés 6 dias de suplementacio com 20g de CrH20. Greenhatl ef al. (1994),
mostraram que 5 de 8 voluntarios que foram suplementados com CrH20 aumentaram

suas concentragdes totais no misculo de 19 para 35 mmol/kg.



Estudos de Balsom ef al. (1993) e Soderlund et al. (1992) envolvendo a suplementacio
de 20g/ dia de CrH20, durante 6 dias, usando um protocolo de 5 séries de 6 segundos de
pedaladas maximas em bicicleta ergométrica com 30 segundos de intervalo, seguida de
40 segundos de descanso ap6s cada série e mais uma investida de 10 segundos. Ambos

mostraram altas concentragdes de creatina fostato e diminui¢io do lactato muscular.

Estudos feitos com corredores de cross- country (Balsom ez al., 1993) e de resisténcia

aerdbia ( Stoud ef al., 1994; Green ef ail., 1993) ndo observaram efeitos com a

suplementacdo de CrH20, demonstrando que exercicios fisicos que ndo possuem

caracteristicas anaerdbias néio s@o beneficiados com a suplementacdo de creatina.

Portanto, a ingestdo de doses de 20 —30g de CrH20 por um periodo de 4 a 5 dias mostrou
elevagdo nas quantidades de creatina livre e fosforilada encontradas na musculatura
esquelética. E mostraram uma capacidade de manutengiio da forca em exercicios de alta
ntensidade, principalmente quando estes eram repetidos em curtos periodos de

recuperagio.

Sua ingestdio de 20 a 30g por dia por um periodo de até duas semanas faz aumentar em até

30% a concentragio intramuscular livre e de fosfocreatina. (Mc Ardle et.al, 1999 )

Pesquisas analisaram os efeitos da suplementacdo diaria de 30g de creatina em corredores
treinados durante 6 dias. As avaliagdes foram baseadas em quatro corridas de 300 metros,
com 4 minutos de descanso e quatro corridas de 1.000 metros com 3 minutos de descanso.a
suplementagdo de creatina melhorou significamente os dois eventos, sendo os melhores

resultados encontrados nas corridas de 1.000 metros. (Mc Ardle et al 1999 )

Em outra pesquisa, com uma suplementacio de 20g diarias de creatina, durante 4 dias,
tambem foi verificada melhora na capacidade anaerobia em 3 testes de Wingate, de 30

segundos na bicicleta ergométrica. (Mc Ardle et.al, 1999)

Segundo McArdle et al. (1999), usuarios de creatina adotam uma fase de carga através da
ingestio de 20 a 30g por dia durante 5 a 7 dias. Apos essa fase, segue-se a manutengio com
a complementacio diaria de 2 a Sg.

Estudos compararam a ingestio de 20g de creatina durante 6 dias para um grupo de 6
homens com a ingestdo de 20g de creatina durante 6 dias, caindo para 2g por dia por mais

28 dias, para um grupo de 9 homens. Foram feitas bidpsias do misculo antes do inicio da



suplementacio e apos 7, 21 e 35 dias.A concentra¢io total de creatina muscular aumentou
aproximadamente 20% ap0s ¢ dias.Sem a continyagdo da suplementagdo, o conteudo de
creatina muscular caiu gradativamente para o nivel basal em 35 dias. J4 o grupo que
continuou com a complementacio reduzida por mais 28 dias, manteve o nivel aumentado

de creatina muscular,

Foi comprovado em pesquisa, que a ingestdo de carboidrato pode aumentar a carga de
creatina. Durante 5 dias os individuos receberam 5 g de creatina, cinco vezes ao dia; ou 5g
de creatina e apdés 30 minutos, 93g de um agucar simples de alto indice glicémico quatro
vezes ao dia. O grupo que recebeu apenas a suplementagio com creatina, aumentou
significamente a PCr muscular ( 7,2%) a creatina livre (13,5%) e a creatina total (20,7%).
Ja o grupo que recebeu a suplementagdo juntamente com o carboidrato, obteve 14,7% de
aumento da fosfocreatina muscular; 18.1% na creatina livre ¢ 33% na creatina total. A
provavel hipdtese é que a elevagdo na concentragdo de creatina, com suplementacdo de
creatina e agucar seja resultado da absorgfio de glicose mediada pela mnsulina, facilitando o

transporte de creatina para as fibras musculares. (Mc Ardle et.al, 1999 )

Estudo realizado por Dawson et al (1995) relatou que a suplementacio de creatina 20
gramas por dia, durante 5 dias aumenta significantemente o pico de poténcia durante a

primeira série de 6x 6 segundos de tiros de velocidade.

Estudo realizado por Birch e col. (1994) foi demonstrado que a suplementacéo de creatina
aumentou o pico de poténcia durante 3 séries de 30 repeticdes de esforgo em velocidade

maxima na bicicleta.

Estudos recentes revelaram que a ingestdo de grandes quantidades de creatina ( 20 gramas
por dia) durante 5 dias, resulta num aumento dos estoques de creatina fostato nos
musctlos.Essa suplementagfio de creatina demonstrou melhora no desempenho durante o
exercicio de curta duragio e de alta intensidade. (Powers;Howley, 2000)

A suplementagio de creatina produz melhoras significativas nos esportes que requerem
altos niveis de for¢a e poténcia. (Kleiner, 1998)

Segundo Kleiner {1998), estudos ligados a suplementagiio de creatina mostraram ganhos
de forca e poténcia ¢ aumento de massa corporal em dois a quatro quilos em uma semana.

O ganho inicial de peso é relacionado ao acimulo de agua dentro das células musculares



adicionado a creatina, sendo o aumento de agua nas células o primeiro passo para que
ocorra 0 processo anabolico.Esse fator, somado aos ganhos de forga e poténcia e aumento
da mtensidade dos exercicios levam a um aumento dos muscuios.
Kleiner cita um artigo do Infernational Journal of Sports Nutrition onde a creatina ndo é
descrita como mais um suplemento, mais como um meio de promover aumento na
performance para atletas envolvidos nos esportes de explosdo.
A suplementa¢@o de creatina ndo transtorma os musculos diretamente, atuando de forma
indireta: o individuo podera trabalhar com mais intensidade, resultando em melhores
resultados no ganho de massa.( Kleiner, 1998)
Segundo Kleiner (1998), pesquisas mostraram que a ingestdio de 20 a 25 gramas de
creatina monotidratada por dia divididas em 4 ou 5 doses e depois disso, 2 gramas por dia
manterdo os musculos saturados com reserva extra de creatina.
A creatina tem melhor efeito se combinada com suplementacio liquida de carboidratos,
chegando a aumentar as reservas musculares do suplemento em ate 60%. (Kleiner, 1998)
Um grupo de 24 homens, com 1dade media de 24 anos, for dividido em dois outros grupos,
um experimental ¢ outro de controle. O grupo de controle, consumiu 20g de creatina
monoidratada por dia ( 5g de creatina com suco de laranja sem agucar, 4 vezes por dia) por
5 dias. O grupo experimental ingertu as mesmas 4 doses de creatina monoidratada segutdo
30 minutos depois de 17 ongas de uma soluglio contendo carboidratos. Os niveis de creatina
no grupo experimental foram 60% maiores do que no grupo de controle.Os pesquisadores
também encontraram maiores concentracdes de insulina nos musculos do grupo
experimental { Kletner, 1998)
Segundo Kleiner (1998), a insulina aumenta a captagdo de glicose, que € armazenada como
glicogénio no figado e musculos para ser usado como fonte de energia. Quanto mais
glicogénio estocado, mais energia para os exercicios, incluindo os aerobicos. Portanto a
combinagio entre a creatina € a suplementagio com carboidratos acaba sendo uma 6tima
fonte de energia para todos os tipos de exercicios fisicos. (Kleiner, 1998)
A maioria dos estudos envolvendo a suplementagéo de creatina € seus efeitos ergogénicos,
utiliza a dosagem de 20-30 gramas por dia, consumidas em 4-5 doses a0 longo do dia, por

um periodo de 5-7 dias. (Williams,1997)

[0



A suplementacdo de cretina ¢ usada na tentativa de aumentar a forca e a velocidade em
eventos esportivos que utilizam energia do sistema ATP-CP. (Williams, 1997)

Uma dieta normal, sintetiza diariamente 2 gramas de creatina, ¢ que possibilita um nivel
intramuscular normal de creatina fosfato (CP). Através da suplementagdo de creatina, €
possivel aumentar a quantidade de creatina do corpo inteiro, facilitando a geragdo de
ATP Reservas musculares de creatina fosfato podem decompor € ressintetizar energia para
uma rapida ressintese de ATP.(Williams,1997)

A fadiga muscular pode ser atribuida a rapida queda do nivel de creatina fosfato, portanto
maior recuperagédo de creatina fosfato aumenta a formagdo de ATP e promove melhora da
performance em esportes que requerem forga e velocidade (Williams, 1997)

Segundo Williams (1997), estudos mostraram que a suplementagio oral de creatina de 20-
30 grams por dia por 5-7 dias, promove um aumento significativo nas concentragdes
intramusculares de creatina ltvre e fosforilada, durante o repouso e recuperagéo depois de
exercicios de alta intensidade.

O consumo de creatina com glicose pode aumentar a captacdo de creatina no corpo.
(Williams, 1997)

Existem controversas em alguns estudos publicados sobre o efeito ergogénico da
suplementagéo de creatina em atletas praticantes de modalidades que requerem energia do
sistema ATP-CP pelo fato de alguns estudos mostrarem uma melhora da performance nos
ultimos estdgios de esforgos repetitivos e de curta duraco(4-10 segundos) de alta
imtensidade no teste se sprint em bicicleta ergométrica enquanto outros, revelaram melhoras
significativas na for¢ga muscular durante repetictes isotOnicas, isométricas e isocinéticas em

teste de resisténcia. (Williams, 1997)

Segundo Williams (1997), a suplementagio de creatina funciona como substéncia tampéo
no musculo e pode diminuir o aciimulo de lactato durante a performance em eventos
esportivos que utilizam o sistema ATP-CP.

Em esportes que utilizam o sistema aerobioc como fonte de energia, a creatina pode
diminuir a performance , pois a creatina fosfato ndo € uma fonte importante de energia para
exercicios de longa duragio e sendo um dos efeitos da suplementacdo o aumento de massa
muscular, ela pode causar queda no desempenho, como mostraram testes de corrida (6

kilometros) em terreno ondulado. (Wilhiams, 1997)
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Segundo Williams (1997), uma semana de suplementa¢iio de creatina pode aumentar a
massa muscular até de 0.9 a 2.2 kilogramas. Ainda ndo estd evidente que o aumento de
massa muscular em tecido muscular ausente de gordura , mais devido ao rapido ganho de
peso , o mais provavel é que seja confundido com o peso da agua. Alguns estudos
mostraram uma diminui¢do na produgdo de urina associada a suplementacdo de creatina , o
que demonstra indiretamente a retengio de gua pelo organismo.

Néo existem registros de problemas relacionados 4 suplementacdo de creatina.e fatores
associados a sua utilizacdo a longo prazo nio foram determinados. (Williams, 1997)

A suplementagdo de creatina funciona como auxilio ergogénico em esforgos repetitivos
de curta duragfio dependentes da energia gerada pelo sistema ATP-CP. A creatina deve ser
utilizada para a melhora da recuperagdo do tremamento, o que permitira um aumento na
intensidade do mesmo. (Williams, 1997)

Segundo Williams (1997), a suplementagio de creatina de aproximadamente 20 gramas
por dia, distribuidas em 4-5 doses didrias, deve aumentar os niveis de creatina
intramuscular em 5-7 dias. Para aumentar o acimulo de creatina no musculo, ela deve ser
consumida associada & 90 gramas de carboidratos para cada dose de 4-5 gramas. Em
seguida, 3 gramas diarias durante um més sfo suficientes para manter altos os niveis de
creating intramuscular,

Kamber ef al. (1999) conclutu que a suplementag@o com CrH20 € capaz de aumentar o
rendimento fisico em torno de 7% em exercicios repetitivos de alta intensidade, podendo
ser vantajosa para esportes de velocidade. Desde o inicio de seus estudos, 4 cem anos atras,
ndo foram encontradas quatsquer evidéncias de que a suplementagdo com altas dosagens de

CrH20 estariam assoctadas a algum risco para a saude.

A creatina € um componente normal na dieta, € seu uso ndo ¢ impedido por qualauer lei

desportiva, ndo sendo portanto considerada irregular pelo Comité Olimpico Internacional.



2. CAPITULO 2 - TREINAMENTO DE FORCA

O treinamento fisico, envolvendo exercicio de curta duragdo e realizado em aita
intensidade, do ponto de vista metabdlico, se caracteriza como anaerébio com baixa
formagio de lactato.

No treinamento de forga o tempo de duragiio do estimulo ¢ de menos de 20 segundos, o
que pode descrevé- lo como uma capacidade fisica de resisténcia geral anaerdbia dindmica
de curta duragfio, onde o principal substrato utilizado ¢ creatina fosfato.

A forma mais comum de treinamento de for¢a ¢ o levantamento de peso, com a utilizagio
de pesos livres ou de aparelhos. (Powers;Howley, 2000)

Para aumentar a forg¢a, o treinamento com peso deve utilizar o principio da sobrecarga por
meio do aumento periddico da quantidade de peso (resisténcia) utilizada em determinado
exercicio. {(Powers;Howley, 2000)

Segundo Powers;Howley (2000), as pessoas apresentam respostas variadas as cargas de
treinamento que podem ser decorrentes do nivel de condicionamento ¢ da capacidade de
treino.

O tretno de forga depende principalmente do sistema ATP-CP para o fornecimento de
energia.

Segundo Powers;Howley (2000),um treino para melhorar o sistema ATP-CP, contribuindo
para uma melhora no treino de for¢a, consiste em um tipo especial de treinamento
intervalado, para pressionar a0 maximo a via metabolica do ATP-CP, que consiste em

intervalos de exercicios de curta duragio e alta intensidade (5 a 10 segundos de duracio).

2.1 Fatores que influenciam no desenvolvimente de for¢a muscular

Segundo Zatsiorsky (1995), a resultante da forga maxima voluntaria dindmica alcangada,
definida por forga muscular maxima maximorum, aumenta por meio de modificacdes no
sistema nervoso, este, controla a contragdc muscular em conseqiéncia de mudancgas
verificadas no préprio musculo, pelas contragdes méximas e com alto requerimento da

produgdo de energia.
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A for¢a produzida pela fibra muscular ¢ limitada pelo numero de filamentos de actina e
miosina, desse modo, o treinamento de forga muscular pode aumentar o mimero de fibras
musculares e também a freqiiéncia de ativacdo da unidade motora. Essas modificacdes
neurais ocorrem no inicio do programa de treinamento e sdo basicamente responsaveis
pelos ganhos iniciais de forga muscular.

Segundo Pereira & Souza Jr.(2002), o aumento do consumo de proteinas na dieta de atletas
tem sugerido ocorréncia de otimizagdo do processo anabolico e melhora nas respostas
fisiologicas ao treinamento.

A hipotese de que os aminoacidos podem exercer efeitos ergogénicos em atletas de forga
tem sido baseada em evidéncias de que a arginina, histidina, lisina, metionina, ornitina e
fenilananina podem estimular a liberagdo de GH, insulina e/ou glicocorticGides. ( Pereira &
Souza Jr., 2002)

Assim sendo, os ganhos de forga e massa muscular através do treinamento de forga,
poderdo ser prejudicados caso ndo haja um balango nitrogenado positivo , ou seja, quando o
consumo de proteinas e aminoacidos for inferior ao recomendado, cerca de 1,5 a

2g/kg/peso corporal/dia. ( Pereira & Souza Jr., 2002)

2.2 Divisdes da Forc¢a

Segundo Powers;Howley (2000), for¢ca muscular € a for¢a maxima que pode ser gerada por
um musculo ou por um grupo muscular.
O objetivo do treino de forga € aumentar a quantidade maxima de forga que pode ser
gerada por determinado grupo muscular. (Powers;Howley, 2000)
Os exercicios do treinamento de forca podem ser classificados em trés categorias:
isométricos ou estaticos, dindimicos ou isotdnicos e isocinéticos. (Powers;Howley, 2000)
Segundo Powers;Howley (2000), o exercicio isométrico consiste na aplicacdo da forca sem
movimento articular. O exercicio 1sotdnico, na aplicacio da for¢a com movimento articular,
que também inclui os exercicios de resisténcia variavel, realizados em aparelhos.E o

exercicio isocinético na aplicagiio da for¢a a uma velocidade constante.
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2.3 Efeitos Fisiologicos do Treino de Forca

Nos estudos sobre treinamento de curta duragio (8-20 semanas), as adapta¢des neurais
relacionadas ac aprendizado, & coordenagdo e a capacidade de recrutamento das
tibras(fatores neurais), tém um papel importante no ganho de forga. Nos programas de
treinamento prolongados, o aumento do tamanho das fibras (fator muscular), tem um papel
significativo no desenvolvimento da for¢a. (Powers;Howley, 2000)

As adaptagfes neurais relacionadas ao treinamento de forgaincluem melhor sincronia do
disparo das unidades motoras e maior habilidade de recrutamento de unidades motoras para
permitir que um individuo se ajuste a for¢a desencadeada pela estimulagdo elétrica.
{Powers,;Howley, 2000)

Apesar das fibras musculares tipo II (fibras rapidas) desenvolverem uma tensdo especifica
maior que as do tipo | (fibras lentas), o aumento de qualquer uma delas resutta em ganho de
forga. O treinamento de forga produz aumento das fibras tipo I e das tipo I, esta Gtima se
alterando mais do que a primeira. (Powers;Howley, 2000)

Uma das alteragSes evidentes no treino de forga é o aumento da massa muscular. Muitos
cientistas acreditam que esse aumento do tamanho do musculo se deva & hipertrofia
(aumento do didmetro da fibra muscular decorrente do aumento de miofibrilas). No entanto,
Gonyea e associados argumentam que os musculos também aumentam de tamanho em
resposta ao treino de forga por meio da hiperplasia (aumento do numero de fibras
musculares). {Powers;Howley, 2000)

O treinamento de forga pode acarretar conversdes das fibras de contragdo rapida nos seres
humanos. (Powers;Howley, 2000)

Segundo Powers;Howley (2000), o treinamento de for¢a também pode induzir alteragdes
no sistema nervoso central, tals como: aumento no numero de umdades motoras
recrutadas,alteragdo na frequéncia de disparo dos motoneurdnios, melhora na sincronia da

unidade motora em determinado padrdo de movimento e remogéo da intbigdo neural.
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Hipertrofia Muscalar

A hipertrofia muscular ocorre aparentemente devido ao aumento no niimero de miofibrilas.
A hipertrofia do tecido muscular, induzida pelo exercicio fisico, ocorre por mecanismos
similares aos do crescimento natural. (Guedes & Guedes, 1997)

Os aumentos da massa muscular disponibilizam mais tecido muscular para a realizagiio de
trabalho e conseqiientemente, aumentam a produco de forca maxima e a capacidade total
dos sistemas produtores de energia anaerobia (Maughan ef al., 2000).

Segundo Kramer et al. (1998), nem todas as fibras musculares sofrem a mesma quantidade
de crescimento, e este depende do tipo de fibra, do padréo de recrutamento, do volume e da
mtensidade do treinamento.

O treinamento convencional com pesos aumenta a secgdo transversa das fibras do tipo 1 €
H. Os treinos de baixa intensidade estimulam exclusivamente as fibras do tipo 1 ,0s de
intensidade intermediaria comegam gradualmente a tecrutar as fibras do tipo II, sendo as
tibras do tipo II b as mais rapidas e mais fortes do organismo.

Com cargas acima dos 80% da forca maxima, sio mobilizadas todos 0s tipos de fibras
musculares (Weineck, 1999).

Cargas maiores utilizadas no treino diario podem resultar em uma maior hipertrofia
muscular nas fibras do tipo II { Kramer e/ af., 1998).

O treinamento utilizado por fisiculturistas, envolve multiplas séries, com cargas variadas €
descansos inferiores a 1 minuto (Antonio, 2000). Produzindo concentracdes de lactato
superiores ao treinamento de levantadores de peso, que utilizam cargas mais pesadas, com
baixo volume e periodos de recupera¢do de até 5 minutos. Portanto, no treinamento de
hipertrofia muscular, ocorre aumento de fibras do tipo I e II, porém o aumento do tipo IL ¢
proporcionalmente maior (Antonio, 2000), pois as fibras do tipo Il precisam ser
extremamente fadigadas, com pouco tempo de recuperagfo, induzindo acidose para a

obtencio da hipertrofia muscular (Maughan, 2000; Wetneck, 1999).
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Consideracoes Finais

Com este trabalho pode-se identificar que a ingestfo de creatina de 20 a 30 gramas por
dia, por um periodo de até duas semanas , aumenta a concentragio intramuscular livre e de
fosfocreatina em até 30%.

Partindo desse principio e levando em consideragio a fungiio da fosfocreatina em
tornecer energia rapida, conclui-se que a suplementagdio de creatina funciona como um
auxilio importante em esfor¢os de curta duragdio e alta intensidade, como € o caso do
trabalho de forga.

Seu potencial ergogénico se relaciona indiretamente com o gantho de massa muscular, pois
o individuo € capaz de trabalhar com mais intensidade, resultande em meihores resultados
no ganho de massa.

Apesar de resultados positivos encontrados em inimeros estudos sobre sua suplementagio,
a creatina ainda é uma substincia que precisa de pesquisas futuras. Visto que a maioria dos
estudos disponiveis apresentam somente homens como voluntarios, observa- se que faltam
pesquisas envolvendo a suplementagiio de creatina em mulheres, comparagio de seus
efeitos em atletas e nfo atletas, enfim, dados que somados poderiam confirmar seu
potencial como auxilio ergogénico.

Apesar da creatina ser considerada uma substancia legal, inclusive sendo permitida em
competigOes internacionais, seus efeftos a longo prazo ainda nfio foram determinados.

Por 1sso tudo, a suplementacio de creatina precisa ser melhor investigada, para que dessa
maneira, 0s conhecimentos sobre ela sejam aprimorados possibilitando uma contribuigio

ainda maior de seu uso na prética esportiva.
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