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Resumo: O objetivo do presente trabalho foi identificar a presenga de creatina na urina de
atletas de natacdo através da técnica Raman. Foram obtidas amostras de urina de 5 nadadores
de elite com idades entre 19 e 22 anos da equipe profissional da UNISANTA. Dois destes
atletas faziam suplementacdo com creatina. As amostras de urina de jato Unico foram
coletadas antes e imediatamente ap6s a sessdo de treinamento de 150 minutos, sendo
conservadas refrigeradas e submetidas a espectroscopia Raman (830 nm, 350 mW, 20 s tempo
de coleta). Na comparacédo dos espectros antes do treinamento, foram observadas diferencgas
espectrais apds a sessao de treinamento, com picos Raman aumentados em 829, 920, 1050 e
1397 cm™, atribuidos & creatina. O atleta com picos de creatina mais altos foi um dos que
relatou suplementacdo de creatina na dieta. Os atletas que ndo reportaram a ingestdo de
creatina também apresentaram picos de creatina, porém de modo menos expressivo, sugerindo
concentracdo basal. Picos elevados de creatina na urina sugerem excesso de suplementacéo do
aminoacido. A partir da analise bioquimica da urina fornecida pela espectroscopia Raman, a
suplementacdo de creatina pode ser ajustada de acordo com a necessidade de cada atleta,
contribuindo para a melhora do desempenho esportivo.
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Detection of creatine in the urine of swimming athletes through the technique of Raman
spectroscopy

Abstract: The aim of the present study was to identify the presence of creatine in the urine of
swimming athletes through the Raman technique. For this, urine samples were obtained from
5 elite swimmers (3 men and 2 women), aged between 19 and 22 years of the UNISANTA
professional team. Two were supplemented with creatine. Single stream urine samples were
collected before and immediately after 150-minute training session and were stored
refrigerated and subjected to Raman spectroscopy (830 nm, 350 mW, 20 s collection time). In
the comparison with the spectra before training, spectral differences were observed after the
training session, with increase in the Raman peaks at 829, 920, 1050 and 1397 cm™, attributed
to creatine. The athlete with the highest creatine peaks was one that reported supplementation
of creatine in the diet. Athletes who did not report creatine intake also had creatine peaks, but
in a less expressive way, suggesting basal concentration. High urinary creatine peaks suggest
excess amino acid supplementation. From the biochemical analysis of urine provided by
Raman spectroscopy, creatine supplementation can be adjusted according to the need of each
athlete, contributing to the improvement of performance.
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Introducéo

O esporte de alto nivel requer analises da condicdo metabolica dos atletas para que o
treinamento possa ser aperfeicoado. Em busca da evolugcdo do desempenho esportivo,
nadadores de elite sdo submetidos a treinamentos extenuantes, tanto na agua quanto na terra.
Com isso, suplementos nutricionais tém sido amplamente utilizados para que os atletas
possam atender suas necessidades nutricionais diarias, mantendo o desempenho esportivo [1].

A creatina € um aminoacido encontrado no cérebro, misculos e sangue, que ao ser
convertida em creatinina é excretada na urina [2]. Pesquisadores demonstraram que ao
incorporar a suplementacao de creatina na dieta de nadadores, a fadiga foi reduzida a partir da
diminuicdo dos niveis de lactato sanguineo, melhorando assim o desempenho [3]. Ademais,
por meio da suplementacdo de tal aminoacido ocorre um aumento do teor total de creatina e
as reservas de fosfocreatina, auxiliando na ressintese de ATP, além de ganhos de forca e
massa muscular [4,5].

A espectroscopia Raman (ER) é uma técnica dptica ndo invasiva, ndo destrutiva e sem
a exigéncia de preparacdo ou uso de reagentes [6]. Nesse sentido, pesquisadores tém
demonstrando vantagens da ER quando comparada a outros métodos tradicionais de analise
bioquimica na urina, como a rapidez, ndo necessidade de preparacdo das amostras,
especificidade molecular, além da aplicacdo da técnica em outros processos bioldgicos e
metabolitos essenciais para a satde [7-10].

Dada a importancia da dieta nutricional no desempenho esportivo, o esporte de alto
nivel requer andlise da condicdo metabdlica do atleta para que as cargas de treinamento e a
nutricdo possam ser ajustadas individualmente e personalizada.
Objetivos

Este trabalho tem por objetivo identificar a presenca de creatina na urina de atletas de
natacdo utilizando a espectroscopia Raman, sendo que alguns destes atletas relataram receber
suplementacdo de creatina antes do treinamento. A comparacdo € efetuada pela identificacdo

dos picos Raman de creatina em amostras de urina coletada antes e apds treinamento.

Material e Métodos

Foram coletadas amostras de urina de 5 nadadores de elite (3 homens, 2 mulheres),
entre 19 e 22 anos, da equipe profissional de natagdo da Universidade Santa Cecilia. Todos 0s
atletas realizavam acompanhamento nutricional e treinavam em dois periodos (matutino e

vespertino), seis vezes por semana, e duas vezes por semana treinavam de madrugada. O
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estudo foi aprovado pelo comité de ética da Universidade Santa Cecilia, sob Protocolo No.
1.133.024. Todos os participantes leram e assinaram o consentimento livre e informado, antes
de serem incluidos na pesquisa.

No dia da coleta, os atletas estavam 48 h sem exercicio para evitar efeitos agudos. As
amostras de urina de jato Unico foram coletadas antes e imediatamente apds uma sessao de
treinamento de 150 minutos, armazenadas em refrigeracdo (4 °C) e submetidas a
espectroscopia Raman (espectrometro Raman dispersivo, modelo Dimension P1, Lambda
Solutions Inc., Waltham, MA, EUA, excitacdo 830 nm, poténcia laser 350 mW, faixa
espectral entre 400 e 1800 cm™). Os espectros foram coletados com tempo de exposicdo de 20
s, processados visando retirada da fluorescéncia e de picos de raios cosmicos. Os espectros
foram plotados a fim de identificar as diferencas entre 0s espectros antes e depois do
exercicio.

Resultados

A Figura 1 apresenta os espectros Raman das amostras de urina dos atletas 1 ao 5
antes e apos treino, sendo que 1 e 2 (Figura 1A e 1B) ingeriram suplementacdo com creatina e
3, 4 e 5 (Figura 1D, 1 E e 1F) ndo ingeriram creatina, porém ingeriram suplementacdo que
ndo consta creatina nos rotulos dos mesmos. A Figura 1C apresenta o espectro da creatina
obtido de Bell, Stewart e Speers (2012) [11].
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Figura 1. Espectros Raman de urina de sujeitos: (A) e (B) que ingeriram creatinina, (D), (E) e
(F) que néo ingeriram creatina e (C) espectro de creatina da literatura [11].
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Os resultados apresentados na Figura 1 demonstraram que um dos dois sujeitos que
ingeriram creatina apresentou picos caracteristicos deste composto na urina, Como 0S picos
em 829, 915, 1049 e 1397 cm™ (Figura 1A), enquanto que 0 outro sujeito ndo apresentou tais
picos (Figura 1B). Porém, este segundo apresentou picos que podem ser relacionados com
corpos cetonicos (hidroxibutirato), como os picos em 857, 930, 1421 e 1458 cm™ [12]. Outros
dois sujeitos que relataram ndo ingerir o suplemento creatina apresentaram picos

caracteristicos deste na urina.

Discussao

A presenca de picos caracteristicos de creatina em sujeitos que nao relataram ingeri-la
sugere uma concentracdo de creatina basal. De acordo com o metaboloma da urina humana
[13], em individuos saudéveis € esperada uma concentragdo basal de creatina de até 448
uM/mM de creatinina. Todavia, buscando descartar a presenca de creatina em outros
suplementos reportados pelos atletas, mesmo que em menor quantidade como elemento
secundario, a composicao de cada um destes foi analisada e ndo foi verificada a presenca de
creatina nos demais suplementos.

O armazenamento e o consumo de creatina ocorrem no musculo esquelético, com uma
taxa maxima de 160 mmol/kg [14]. Pesquisadores [15] verificaram que metade da quantidade
de creatina ingerida por atletas foi excretada quando as doses eram aumentadas, sugerindo
que esse aminoacido tem uma absorcdo limitada e seu excesso € excretado na urina sem
metabolizacdo. Por essa razdo, é possivel que o0s sujeitos que apresentaram picos de creatina
na urina estejam ingerindo quantidades excessivas deste aminoacido, o que em longo prazo

pode promover sobrecarga na funcédo renal e hepética [16].

Conclusdes

Por meio da espectroscopia Raman foi possivel detectar os picos de creatina na urina
dos atletas antes e ap0s a sessdo de treinamento de 150 minutos de natacdo. Nesse sentido, a
partir da informacdo bioquimica da urina fornecida pela espectroscopia Raman, a
suplementacdo de creatina pode ser ajustada de acordo com a necessidade de cada atleta,

sendo um elemento importante para a melhora do desempenho esportivo.
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