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Lista de Siglas e Abreviaturas

ATP: Adenosina Tri-Fosfato

BA: Beta-Alanina

CaOg2: Quantidade de Oxigénio Arterial
CvO2: Quantidade de Oxigénio Venoso
DDR: Dose Diaria Recomendada

EA: Eficiéncia Aerébia: VO./trabalho (watts), tipicamente medida como declive durante um

exercicio crescente.

FC: Frequéncia Cardiaca

FEVE: Fracao de Ejecdo do Ventriculo Esquerdo
FS: Fosfato de Sodio

FSA: Ferropenia sem Anemia

Hb: Hemoglobina

HIIT: Treino Intervalado de Alta Intensidade (HITT)
LLAC: Limiar do Lactato

LVent: Limiar Ventilatério, o ponto durante o exercicio em que o VCO. aumenta

desproporcionalmente ao VO., que é coincidente com o limiar do lactato.
NHCOs: Bicarbonato de Sédio

QCOg: Producéo de Diéxido de carbono nos tecidos.

QO2: Consumo de Oxigénio nos tecidos

PTH: Hormona Paratiroideia

sFer: Saturacdo de Ferritina

ST: Saturacdo da Transferrina

TTE: Tempo até a exaustéao.

VCO:: Output de didxido de carbono pelos pulmdes.

VCO. / VO2: Réacio de trocas respiratorias

VE: Volume Exalado por minuto (L/min)
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VejVE: Volume de Ejecdo do Ventriculo Esquerdo
VO2: Aporte de oxigénio (L/min)

VO;Max: Aporte maximo de Oxigénio, define-se como a incapacidade para aumentar o0 VO2

apesar do incremento no volume de trabalho.

VO,Peak: Valor mais alto de VO2 registado, na auséncia de um plato.
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Resumo

Nos ultimos anos, tem existido um crescente interesse na toma de suplemento, com
temporadas cada vez mais longas e volumes de treino crescentes. Desde entdo foram
aparecendo no mercado cada vez mais marcas e mais substancias para estimular e melhorar

o0 desempenho assim como auxiliar a recuperacao pés-treino e estimular o sistema imunitario.

Nesta revisao, avaliamos o efeito ergogénico de diversos suplementos no endurance
do atleta. Realizamos uma revisdo sistematica nas bases de dados PubMed, Embase e
Cochrane Library. Os termos de pesquisa utilizados foram termos Medical Subject Headings
(MESH): Athletes, Dietery Supplements, Physical Endurance, Exercise e os termos MESH

relativos aos suplementos analisados.

Os suplementos analisados foram os minerais: ferro, calcio, magnésio, fosfato, zinco,
sédio, boro, selénio e crémio; a vitamina D; os aminoacidos e percursores [(-alanina,
carnosina, L-carnitina, BCCA, glutamina e creatina; os acidos gordos polinsaturados de
omega-3, 0s compostos de nitratos e bicarbonato de sédio. Também se analisou a
suplementacdo com cafeina e CLA.

A literatura encontrada demonstra um efeito ergogénico evidente da cafeina, B-alanina
e BCCA no tempo até a exaustdo em provas de endurance. A suplementagdo com nitratos e
bicarbonato de sddio tém um efeito ergogénico provavel uma vez que existe evidéncia

contraditéria na literatura analizada, e o seu efeito na resisténcia do atleta é duvidoso.

Os minerais analisados ndo demonstraram efeito ergogénico e pensa-se que uma

dieta equilibrada seré suficiente para aportar ao atleta a quantidade necessaria destes.

No futuro, ainda resta um amplo campo de pesquisa que nos permita investigar as
promissoras aplicacdes dos variados suplementos, serdo necessarios novos estudos com
amostras maiores que nos permitam ter uma maior evidéncia dos suplementos que poderdo

beneficiar os atletas.

N&o restam duvidas da importancia da suplementagdo nos atletas, mas ainda existe
muito por investigar, tanto o seu efeito ergogénico nas diferentes modalidades e tipos de

exercicio, como 0s seus possiveis maleficios ndo podem ser desvalorizados.

Palavras chave: Atletas, Suplementos Nutricionais, Resisténcia Fisica, Treino de

Resisténcia, Exercicio Fisico
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Abstract

Over the last few years there has been a growing interest in supplementation due to
increasingly long seasons and growing training volumes. Hence, more brands and substances
appeared on the market to stimulate and improve performance as well as assist in post-

workout recovery and in immune system boosts.

In this review, we assess the ergogenic effect of various supplements on the athlete's physical
endurance. We perform a systematic review based on the PubMed, Embase and Cochrane
Library databases. The search terms used were the following Medical Subject Headings
(MESH): Athletes, Dietery Supplements, Physical Endurance, Exercise and the MESH terms

for the analyzed supplements.

The supplements analyzed were the following minerals iron, calcium, magnesium, phosphate,
zinc, sodium, boron, selenium and chromium; vitamin D; the amino acids and precursors f3-
alanine, carnosine, L-carnitine, BCCA, glutamine and creatine; the omega-3 polyunsaturated
fatty acids and the compounds of nitrates and sodium bicarbonate. Caffeine supplementation

was also analyzed.

The literature analyzed demonstrates an evident ergogenic effect of caffeine, p-alanine and
BCCA in the time needed until exhaustion is reached in resistance tests. Supplementation with
nitrates and sodium bicarbonate has a probable ergogenic effect since there is contradictory

evidence in the literature analyzed of its effectiveness in increasing the athletes’ resistance.

The analyzed minerals did not show an ergogenic effect. The studies believe that the
necessary intake of these minerals can be reached through a balanced diet.

In the future there is still a wide field of research that allows us to investigate the promising
applications of the various supplements. New trials with larger samples will be necessary to

allow us to have greater evidence of the supplements that may benefit the athletes.

No doubt arises when it comes to the importance of supplementation in athletes. Nevertheless,
there is still much to investigate both in terms of ergogenic effect in different sports and in types
of exercise. Also, the potential harmful effects of long-term supplementation in athletes should

not be overlooked.

Keywords: Athletes, Nutritional Supplements, Physical Resistance, Resistance Training,

Physical Exercise
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Capitulo I: Introducao

1.1 Suplementacao Desportiva

A nutricdo e suplementagao desportiva constitui uma das principais fontes de estudos
de competitividade tanto ao nivel das empresas fornecedoras de suplementos, como das

equipas internacionais que procuram o melhor aporte nutricional para os seus atletas.

Dieta, treino, motivagéo, dedicacdo e sono adequado sdo essenciais para um bom
rendimento desportivo, sem estes cuidados nenhum suplemento faria de alguém um
vencedor. No entanto, cada vez mais atletas se sentem induzidos a complementar a sua
nutricdo e a sua carreira com a toma de suplementos na esperanca de melhorar o seu

rendimento?.

A industria de suplementos bombardeia diariamente os atletas com novos produtos,
muitos deles sem evidéncia cientifica que suporte a sua utilizagdo. O atual e crescente
reconhecimento deste campo cientifico baseia-se numa ampla profusdo de artigos que tém

sido publicados na dltima década, na area da nutricdo e suplementacdo desportiva.

Sob esta perspetiva a investigacdo desenvolvida revelou que esta area de estudo €
extremamente ampla e difusa. O sucesso de atletas de diversas modalidades baseia-se na
sua endurance ou endurance, esta componente pode ser avaliada de diversas formas e esta
integrada na funcéo de diversos sistemas (i.e. musculo-esquelético, fornecimento energético,
output cardiaco, circulagdo e respiragdo), cada sistema tem a sua propria fisiologia e os
diversos suplementos encaixam no sistema de cada um deles, sendo somente uma pequena

peca numa grande engrenagem, uma pequena alteracdo pode alterar todo o resultado final.

Os principais objetivos deste trabalho séo investigar o que ja foi publicado sobre este
tema e analisar cada um destes produtos para concluir o que realmente é benéfico na

endurance do atleta.
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1.2 Sistema Musculo-Esquelético

O sistema musculo-esquelético esta organizado em unidades motoras, compostas por
entre 10 e 2000 fibras musculares. Cada unidade motora é inervada por um Unico neurénio
motor. As fibras musculares dentro de uma determinada unidade motora sdo classificadas

como tipo | ou tipo 112,

As fibras do tipo | (também chamadas de fibras vermelhas ou lentas) tém um elevado
teor de mioglobina proteica de ligacdo ao oxigénio, um elevado teor de enzimas oxidantes
para a producédo de ATP e uma elevada densidade de mitocondrias.® Estas fibras sdo mais
resistentes a fadiga e sdo recrutadas para uma atividade de baixo intensidade mas com longa

duracéo.®

As fibras do tipo IIA ou IIB tém um baixo teor de mioglobina e elevada capacidade
anaerobica e glicolitica e sdo recrutados para trabalhos pesados e de curta duracdo, em

especial para trabalhos acima de 70% por cento da capacidade aerébica do musculo.®

O metabolismo muscular depende principalmente da hidrélise de ATP, provenientes
principalmente do glicogénio, mas também de glicose e de cadeias lipidicas livres, as
proteinas sdo utlizadas durante o exercicio de resisténcia, cerca de 1-6% do consumo de
energia durante estes exercicios resulta da oxidagdo de aminoacidos. No entanto com um
aporte de hidratos de carbono adequado, o treino de endurance néo tera grande impacto na

necessidade de aumento do consumo proteico®.
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1.3 Vias Energéticas

As vias energéticas que possibilitam a producdo de ATP para ser utilizado no
metabolismo muscular séo a via anaerdébia alactica ou dos fosfagénios, a via lactica, glicolitica

anaerdbia ou via dos lactatos e a via aerdbia’.

A via anaerobia alactica ou via dos fosfagénios é a primeira a ser usada no inicio do
exercicio, esta baseia-se na utilizacdo de fosfato de creatina, este é transformado em creatina,
e a energia da reacdo produz a passagem de uma ADP a ATP que posteriormente sera
utilizada no metabolismo muscular. Esta via é requisitada em exercicios muito intensos e

esgota-se em cerca de 10 segundos. 8

A via anaerdbia lactica, via glicolitica ou via do lactato é a via em que a glicose é
convertida em piruvato e posteriormente a lactato sem a utilizagdo de oxigénio, esta cadeia
produz ATP mais rapidamente mas ndo pode ser utilizada durante muito tempo, pois leva a
uma diminuicéo do pH citoplasmatico o que inibe a glicélise posterior?. Esta via esgota-se de
1-3 minutos., contudo nas provas de endurance, como néo se atinge o esforco maximo, esta
via pode ser utilizada continuamente ha medida que se verifica uma clearance de lactato e

ides H+ durante o exercicio.

A Via da Fosforilagdo Oxidativa é a fonte mais eficiente de ATP do musculo-
esquelético, ocorre através da fosforilagdo oxidativa de glicogénio intracelular e &cidos gordos
livres (AGL). O piruvato é produzido durante o metabolismo do glicogénio, glucose ou AG
livres e depois convertido em acetil-cOA que entra no ciclo de Krebs, com a producéo de 26

moléculas de ATP por molécula de piruvato. °

Os atletas de modalidades de endurance como os maratonistas devem ter em conta o
limiar de lactato, o LLac é a intensidade do exercicio em que passamos a utilizar a via
anaerobia lactica e o lactato (acido lactico) comeca a acumular no sangue. Na corrida, esse
€ 0 nivel estimado de esforco ou ritmo. Quando um corredor ultrapassa o limiar, a fadiga
comeca a aumentar a uma velocidade cada vez maior, 0 pH no musculo comeca a baixar e
atinge-se a fagiga e o atleta tem de abrandar ou mesmo parar.® Para corredores treinados, o
limite ocorre a cerca de 90% de sua frequéncia cardiaca maxima, enquanto para corredores
comuns, o limiar de lactato ocorre abaixo dos 90% de sua frequéncia cardiaca maxima.
Conhecer o seu limiar de lactato pode ajudar os atletas a determinar a intensidade de seu

treino ou como controlar o ritmo durante as provas.0!
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1.4 Sistema Circulatorio e Transporte de Oxigénio

Um papel essencial do sistema circulatério durante o exercicio € o de fornecer oxigénio
aos musculos e transportar metabdlitos para os seus sistemas de excre¢cdo. Esta tarefa é
realizada através de aumentos da frequéncia cardiaca e da fracdo de ejecéo do ventriculo

esquerdo, assim como pela diminuicdo da endurance vascular sistémica e pulmonar.

A quantidade de oxigénio entregue aos musculos pelo sistema circulatério é
denominada VO2 e pode ser calculada pela lei de Fick multiplicando o Output cardiaca (Qt)*?
(FC x VejVE) pelo diferencial de O2 entre sangue arterial e venoso.

Equacéo 1: Lei de Fick

VO, = Qt x (CaO, - CvO,)

O Qt aumenta durante o exercicio incremental pelo aumento do Volume de Eje¢&o
(Vej) e da frequéncia cardiaca, em atletas o QT é geralmente o fator limitante no aumento do
VO2max, 0 Vej pode ser aumentada até 100% do seu valor basal com o treino, 0 aumento da
VEj durante o exercicio é mediado em parte pelo aumento da contratilidade, refletido por um
aumento da fragdo de ejecdo ventricular esquerda (FEVE) de aproximadamente 5 a 10%, o
enchimento do VE é aumentado durante o exercicio por vasoconstricdo, aumento da presséo
intratoracica e o retorno venoso por movimento dos membros. Como resultado, o volume

diastélico final do ventriculo esquerdo (VDFVE) também aumenta de 20 a 40 por cento.?

Quanto ao limiar ventilatério (LV) este é atingido quando o volume exalado por minuto
(VEM) aumenta fora da proporgéo do VO2. O LV ocorre aproximadamente a0 mesmo tempo
gue o limiar do lactato e que a acidose metabdlica. Portanto este LV pode ser usado como um

marcador néo invasivo do LLac dado que estes ocorrem em niveis de idénticos de exercicio.*?

O VO2max (L/min) reflete a capacidade maxima para acolher, transportar e utilizar
oxigénio, e define a capacidade aerébica funcional dessa pessoa. O VO2max tem-se tornado
0 gold standard da capacidade cardiorrespiratoria do individuo e € o parametro mais
importante medido durante os testes de exercicio funcional. O VO2 aumenta linearmente em
relacdo a taxa de trabalho com uma inclinagdo de aproximadamente 10 mL/min por watt em

sujeitos normais.® Este declive ndo é afetado pela idade, sexo ou treino.

O VO2max identifica-se por um plateau no VO2 vs Trabalho (W), este ocorre
normalmente durante um protocolo incremental maximo. Nos casos em que o VO2max néo €

atingido, o O VO2peak, com média sobre os valores mais elevados durante 30 dos 60
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segundos finais de exercicio, € o consumo de oxigénio mais elevado alcancado durante o

exercicio.**

O VO2max é frequentemente indexado ao peso corporal (mL/kg/min) ou expresso em
equivalentes metabdlicos (METS), que sdo multiplos do consumo normal de oxigénio de base

em repouso. Um equivalente metabdlico (MET) é igual a 3,5 mL/kg/min.

Existe uma equacdo que permite estimar o VO2max normal para um determinado

individuo.?

Equacéo 2 - Célculo do VO2max

VO, max (ml/kg/min) = 79.9 — (0.39 x age) — (13.7 x sex (0=male, 1=female) — (0.127 x height)
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Capitulo II: Material e Métodos:

Foi realizada uma revisdo sistematica nas bases de dados PubMed, Embase e
Cochrane Library, os termos utilizados foram termos Medical Subject Headings (MESH):
Athletes, Dietery Supplements, Physical Endurance, Exercise e os termos MESH relativos aos
suplementos analisados. As publicacdes encontradas passaram por um screening inicial para
ver se eram potencialmente relevantes para ser incluidas no estudo. Foi feita uma primeira
analise do titulo e do abstract que resultou em 149 artigos, depois de analisados
extensivamente foram incluidos 86 artigos que cumpriam os critérios indicados, apés leitura
foram reduzidos para 72 os que foram utilizados para classificar o suplemento como

ergogénico ou nao ergogénico.

Dado que a resisténcia se podera confundir com conceitos ligados ao treino da forca
e hipertrofia (“resistance training”), utilizarei o termo endurance para me referir a resisténcia

fisica a exercicios prolongados.

Critérios de inclusao e exclusao:

Os estudos considerados para inclusdo nesta revisdo foram limitados aqueles
publicados entre 2010 e 2020, em humanos em idade adulta (> 18 anos) que adotaram um
design randomizado, prospetivo e duplo-cego. Também foram incluidas outras revisdes sobre

0 tema.

Alguns estudos que utilizaram combinag¢des de suplementos foram incluidos somente
se fizeram a analise do suplemento individualmente, se a andlise foi feita com o suplemento

dado em conjunto com outras substancias o estudo foi excluido.

Foram aceites estudos com varios tipos de exercicios para posterior analise, mas
somente exercicios até a exaustao ou que poderiam avaliar o endurance do atleta, alguns
estudos contendo exercicios de sprint e forca foram aceites pois avaliavam parametros que

se relacionavam com o endurance do atleta, como VO2Max e o défice de O2.

Nao foram colocadas medidas de inclusédo em variaveis como género, nivel de treino,
método de suplementacao ou tempo de prova. Para ser considerada uma prova de endurance
no caso de terem sido utilizados varios exercicios num estudo, apenas consideramos provas

superiores a 5 minutos com VO2 minima de 50%.
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Capitulo Ill - Suplementos Minerais e Vitamina D

Em geral os suplementos minerais ndo se recomendam sistematicamente nos
desportistas, a menos que se identifiquem deficiéncias numa valoracdo nutricional. E
importante que a pessoa que faz desporto compreenda que o suplemento ndo pode reverter
numa dieta inadequada, enquanto uma dieta adequada pode garantir o maximo beneficio da

suplementacdo prescrita e contribuir na prevencéo de patologias e lesdes™.

3.1 Suplementacéo com Ferro

O ferro é um componente essencial para o metabolismo celular. Forma parte da
hemoglobina e da mioglobina, é cofator nas reacdes de oxidacao-reducdo e na sintese de
ADN e intervém como transportador de oxigénio no corpo e de eletrdes nas mitocondrias.

A Dose diaria recomendada (DDR) de ferro na populacéo europeia estima-se de 11-

16 mg/dia, este IDR estad aumentado nos atletas em cerca de 30-70%?*°.

A deficiéncia de ferro &€ muitas vezes detetada em atletas de alto rendimento; hemdlise
mecanica por impactos repetidos, alteragfes gastrointestinais e perda de ferro pelo suor séo
alguns dos mecanismos que explicam esta deficiéncia®. O défice de ferro pode ser associado
a stress oxidativo, alteragcdes no transporte mitocondrial e da sintese proteica, que pode

comprometer a eritropoiese e levar a anemia por défice de ferro.t’

E bem conhecido e estudado que o défice de ferro leva a diminuicio do transporte de
oxigenio e a diminuicdo da capacidade aerdbia, forca, aumento de fadiga muscular e atraso
na recuperacdo do musculo-esquelético apés o exercicio.'® No entanto o efeito da ferropenia

sem anemia (FSA) néo é tao claro.’

A terapéutica com ferro € reportada como extremamente efetiva nos casos de FSA,
mostrando uma rapida correcdo na ferritina sérica (sFer), no entanto observou-se que 0s

atletas voltavam aos valores baixos apds algumas semanas do término da suplementagéo.

Um estudo de Burden et al. em 2014'" recolheu amostras sanguineas de 45
participantes da maratona de Londres, observando os indices de eritrocitarios e as reservas
de ferro concluiram que 15 destes (8 homens e 7 mulheres) se encontrariam em deficiéncia
de ferro mas ndo anémicos (Mulheres: sFer < 30.0 pg/L, Hb > 12.0 g/dL; Homens: sFer < 40
ug/L, Hb > 12.0 g/L).
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Foi realizado entdo um estudo randomizado com duplo-cego, dividindo os 15 atletas
num grupo que recebeu suplementacéo intravenosa com 500mg de ferro e um grupo placebo,
foram realizadas trés provas na passadeira até a exaustdo, uma antes da suplementacao,
outra ap0s 24h da primeira toma e uma apés 4 semanas da suplementacdo, assim como

recolhidas amostras sanguineas para hemograma e estudo do ferro.

O estudo revelou no grupo tratado com ferro intravenoso um aumento da sFer e
hepcidina que se detetou as 24 horas e que se manteve até as 4 semanas apos o tratamento,
no entanto os hemogramas dos atletas ndo revelaram melhores indices reticulocitarios,
maiores niveis de hemoglobina, um aumento da VO2max, velocidade na passadeira ou tempo
até fadiga; rejeitando a hipétese de que o tratamento com ferro intravenoso pudesse melhorar

a capacidade aerdbia e endurance de atletas com FSA.Y’

Um estudo recente em 2019 de Pompano et al.8, analisou 73 mulheres sedentérias
com FSA (sFer <25 ug/L e Hb > 11g/dL), com idades entre os 18 e os 26 anos, nhum estudo
em duplo cego 2x2, em que metade das jovens foi suplementada com ferro (42mg de ferro
elementar diério) e a outra metade sem qualquer suplemento; em cada um dos grupos metade
fez um treino com a duracdo de 25min e com a frequéncia de 5 dias por semana durante 8

semanas enquanto a outra metade néo fez qualquer treino.

O estudo mediu o pico de maximo de consumo de oxigénio no limiar ventilatorio
(VO2peak) e o consumo maximo de oxigénio durante o treino (VO2max) em todos 0s grupos
apés as 8 semanas de treino e concluiu que houve diferencas significativas no pico de

oxigénio no limiar ventilatdrio e que este limiar ocorria mais tarde.

Este sugere que a suplementagdo com ferro aumenta o endurance em intensidades

submaxima e maxima (VO2peak) em mulheres com FSA; no entanto ndo aumenta o VO2max.

A literatura revela alguma evidéncia contraditoria sobre se a suplementag¢éo com ferro
aumenta a VO2max. Uma meta-analise de 22 estudos existentes de Pasricha et al.'® mostrou
que a suplementacéo de ferro melhora a VO2max em mulheres atletas com FSA, no entanto
o artigo de McClung e Murray-Kolb® concluiu que os valores do ferro tém pouco efeito na
VO2max. Enquanto o estudo de Pasricha et al'® providencia uma analise completa do impacto
da ferropenia no exercicio aerébio em treinados ou ndo treinados, nenhum dos estudos

anteriores mostrava os resultados em grupos de treinados e ndo treinados.
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Tabela 1 - Literatura da suplementagéo com ferro.

" Dose de Periodo de . ~
Autores Participantes o Exercicio Observagoes
Suplemento  Suplementagao
Burden Marotonistas 500 mg de Ferro IV Prova d‘j‘ passadeira alte a .
et al com FSA 4 semanas exastdo antes e apos Sem efeito
ou PLA .
2014 n=15 suplementagao
Mulheres
[ - Treino de 25min d te 8
ompano sedentarias 42mg/d de Fe reino de 2omin .ur:in € MVO2 peak sem
etal 8 semanas semanas, avaliagao

jovens com FSA  elementar ou PLA aumentar VO2max

2019 n=73

metabolica no final
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3.2 Suplementacdo com Calcio

O calcio encontra-se no organismo numa quantidade de 1000 gramas como catido
divalente mais numeroso®. Participa no metabolismo energético, na contracdo muscular, na
excitabilidade neuromuscular, na conducdo nervosa e na coagulacdo do sangue. A
concentracdo sérica de calcio é de 8,5-10,5 mg/dL, com uma regulacdo homeostatica
controlada por um sistema complexo, em que intervém o calcitriol, a PTH e a calcitonina e em
gue a biodisponibilidade do célcio, a sua absorgdo e a sua fixacdo ao osso dependem da
excrecdo endogena fecal e da excrecao renal, que estdo influenciadas pela dieta.?*

A DDR de célcio situa-se entre os 800 - 1.300 mg'®, uma dieta equilibrada, com
alimentos suficientes com calcio, geralmente cobre as necessidades diarias. O excesso de
calcio pode inibir a absor¢do de ferro, zinco e outros minerais, favorecer a obstipacédo e

provocar hipercalcemia e/ou alterar a fungédo renal.*®

Gonzalez et al.?? em 2014, realizaram um estudo de suplementacéo de célcio com um
pequeno grupo de 13 homens ativos; o suplemento utilizado foram 4g de calcio em p6 durante
2 semanas, os resultados ndo mostraram evidéncia no aumento do VO2peak nem no tempo

até exaustao.

Sherk et al.2 em 2018 fez um estudo com 51 homens entre os 18 e os 45 anos, que
tomaram 1 g de calcio ou placebo, 30 minutos antes de uma prova de bicicleta de 35km, os
resultados ndo mostraram evidéncia de melhor tempo durante a prova no grupo suplementado

com calcio.

N&o foram encontrados mais estudos, mas estes dois pequenos estudos ndo sugerem

nenhum efeito no endurance do atleta pela suplementacao com calcio.

Tabela 2 - Literatura da suplementacéo com calcio

.. Dose de Periodo de L. ~
Autores Participantes - Exercicio Observagoes
Suplemento  Suplementacao
Gonzalez Homens ativos 4g de Ca2+ou Cicloergometro Sem efeito no TTE ou
etal n=13 PLA 2 semanas até a esxaustdo VO2peak
2014 - P
Sherk et al Homens 1g Ca2+ou 30 minutos 35km de

- S feit d
2018 n=>51 PLA antes da prova Bicicleta em efeito no endurance




Impacto da Suplementacao Desportiva na Resisténcia do Atleta: Revisdo Bibliogréfica

3.3 Suplementacdo com Magnesio

O Magnésio € um mineral muito abundante no organismo, ajuda a manter uma funcao
muscular e neurolégica, ritmo cardiaco, tono vascular, pressao arterial, sistema imune,

integridade 6ssea, niveis de glicose sanguinea e promove a absorcéo do célcio.?

A DDR para a populagdo adulta é entre 300-400mg/dia3, calcula-se que valor acima
de 500mg/dia comecam a ser prejudiciais, pois pode promover um balango negativo sobre o
fésforo.

Uma dieta equilibrada fornece as quantidades suficientes deste mineral, a sua principal
fonte sdo os legumes, frutos secos, cereais e os seus derivados ricos em fibra'®. Como o
magnésio é indispensavel para o metabolismo energético, producdo e armazenamento de
energia, fungdo muscular normal e manutencéo dos niveis de glicose sanguinea, foi estudado
o seu efeito ergogénico nos atletas?* sem nunca ter sido comprovado, existe alguma evidéncia
gue da o seu efeito como provavel?*. No entanto quando procuramos a literatura néo

encontramos estudos recentes que relacionem este suplemento com a endurance do atleta.

Foram encontrados alguns estudos incluidos na tabela 3 que ndo avaliam a

suplementacdo com magneésio em exercicios de endurance, mas sim em exercicios forga.

Tabela 3 - Literatura da suplementacao com magnésio

.. Dose de Periodo de L. ~
Autores Participantes - Exercicio Observagoes
Suplemento Suplementacao

Jogadores de

Santos et al Testes de forga e

2011 Voleibol Varidvel 7 dias salto Aumento da forga
n=26

Setaro et al Jogado.res de 350me/dia ou Saltq J Produgdo de LAC

2013 Voleibol PLA 4 semanas contramovimento /M Salto e Remate

n=25 e remate M Performance Anaerdbio
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3.4 Suplementacdo com Fosforo

Na UE estabelece-se uma DDR de 550mg de fésforo por dia, no organismo temos
cerca de 700mg; este mineral é necessario para a funcao celular, oxigenacédo de tecidos e

armazenamento de energia e também no tamponamento de sangue e urina.*®

A concentracdo plasmatica é de 2,2-4,4 mg/dL, ndo se estima que haja uma deficiéncia
de aporte deste mineral, uma vez que ele € encontrado em numerosos alimentos, sobretudo

0s ricos em proteinas.®

Alguma literatura diz que a dose diéria de fésforo méxima tolerada sera de cerca de
3000mg por dia, no entanto ha registos de sintomas leves gastrointestinais a partir de uma
dose diaria de 750 mg. Por outro lado, alguns paises consomem fésforo tanto na dieta como
suplemento até 2600mg/dia, sem evidéncia de efeitos adversos gastrointestinais.® Revendo a
literatura recente existente, foram encontrados dois estudos, que estudam a utilizagéo de

fésforo como suplemento ergogénico na forma de fosfato de sédio (FS).

Em 2012 de West et al*® mostrou que em 20 atletas, a suplementacdo de fosfato de
sédio ndo aumentou a capacidade aerdbia e que o beneficio ergogénico deste suplemento

permaneceu questionavel.?®

Em 2013, Brewer, C. P.%® et al. fizeram um estudo em 9 ciclistas treinados que
realizaram uma prova de 1000kJ contrarrelégio e testes de VO2peak separadas por
48h, depois ingeriram 50mg de FS ou placebo durante 6 dias e repetiram o teste.
Alguns atletas fizeram duas rondas de suplementacdo e uma de placebo ou vice-versa,

separando cada ronda por um washout de 14 dias.

Os resultados mostraram que apesar de a prova ter sido mais curta quando os atletas
tomaram o FS (60-70s) comparativamente, ndo foi significativa a diferenga. No entanto, o
VO2peak foi maior durante a segunda fase de FS, o estudo conclui que repetidas
suplementac6es com fosfato de sddio, podem ter efeito aditivo no VO2peak e possivelmente

no tempo das provas.*®

Outro estudo de Brewer et al. de 2014%, investigou o efeito do fosfato de sédio num
grupo de ciclista, que realizaram uma prova que consistia de sprints repetidos e contrarrelégio.
Observou 17 ciclistas treinados que foram aleatoriamente escolhidos para 6 dias de
suplementacdo com fosfato de sddio ou placebo. As provas ocorreram no 1° e 4° dias pés-

suplementacdo num cicloergémetro; comparativamente ao basal o grupo que recebeu FS
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mostrou uma melhoria significativa no trabalho e poder médio tanto nos sprints repetidos como

no contrarreldgio.

Buck et al.22 em 2015 realizou um estudo de suplementacdo em 13 atletas do sexo
feminino, realizou quatro ensaios de 21 dias de suplementacdo, um ensaio suplementado com
fosfato de sddio e placebo, outro suplementado com sumo de beterraba e placebo, outro com

ambos os suplementos e um ensaio controlo apenas com placebo.

No final de cada ensaio de 21 dias, as participantes realizaram jogo de equipa com
quatro partes de 15 minutos, em que realizaram um teste de sprint no inicio, meio e fim do

jogo.

O estudo mostrou que o tempo total de sprint foi cerca de 5% mais rapido na
suplementacdo com fosfato de sodio do que quando suplementados com sumo de beterraba
ou placebo. Adicionalmente os sprints mais rapidos do grupo foram cerca de 6% mais rapidos

suplementados com fosfato de sédio comparativamente com placebo.?

Recentemente em 2018, Brown & Glaister?® publicaram um estudo com 20 ciclistas
treinados, que completaram dois trials de suplementacdo separados por 14 dias; 0s ensaios
consistiam em 10 minutos de cycling a 65% VO2max seguidos de 20 km de contrarreldgio.
Nos 4 dias precedentes a cada ensaio, os ciclistas foram suplementados com FS ou com
placebo. Os resultados mostraram que a suplementagédo com fosfato de soédio nao teve efeito

significativo nos tempos de contrarrelégio, e sem aumento no VO2peak.

Tabela 4 - Literatura da suplementacéo com fésforo

Periodo de

Autores  Participantes Dose de Suplemento - Exercicio Observagoes
Suplementagao
Corrida
West et al Atletas . . incremental Sem beneficio
2012 n=20 50 me/kg/dia 6 dias em ergogénico
passadeira
Brewer et 50mg/kg/dia fosfato de . 1000kj, . \],Templo .
al 2013 n=9 6dio ou PLA 6 dias contrarrelégio  contrarrelégio
e sprints MVO2peak
Melhoria em
B 1 j i
rewer et Ciclistas treinados 50mg/kg/dia fosfato de . OOOkJ, . spr!nts
al e 6 dias contrarrelégio repetidos e
n=19 sédio ou PLA . ..
2014 e sprints contrarrelégios
curtos
2015 ou SB ou PLA aui P
n=13 Sprints sprint
Brown & 10 min - 65%’
. Ciclistas treinados 50mg/kg/dia fosfato de . VO2max + Sem efeito
Glaister o 4 dias .
2018 n=20 sédio ou PLA 20 km ergogeénico

contrarrelégio
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3.5 Suplementacéo com Zinco

7

O Zinco € um mineral que participa em numerosos processos enzimaticos, é
necessario para a sintese proteica e de acidos nucleicos. Participa em reacdes com o ferro,
cobre, magnésio e célcio. Intervém em fun¢des antioxidantes ao formar parte da enzima
superéxido dismutasa dependente do cobre/zinco e protege da peroxidacgéo lipidica ao inibir
a formacao de complexos ferro/oxigénio com o acido enoico. O défice de zinco restringe a

renovacao celular e o crescimento.*®

A DDR europeia é de 7,5-16,3mg com um limite maximo de seguranc¢a de 25mg/dia.
A toxicidade por zinco pode provocar anemia, neutropenia e alteracbes da imunidade,
normalmente ocorrem apds suplementagdo com doses de 150mg/dia. O Zinco relacionou-se
com a profilaxia da constipacdo comum, como cofactor enzimatico das células imunitérias, no

entanto a sua suplementacdo muitas vezes associa-se a parageusia e nauseas °.

Como suplemento ergogénico, Diselvestro et al.>* em 2017 fizeram um ensaio com
suplementacdo combinada de 36mg ferro, 15mg de zinco e 2mg de cobre, 2g de carnitina e
400mg de fosfatildiserina em mulheres jovens treinadas, mostrou aumento do endurance em
provas de corrida, cicloergébmetro e teste do degrau, no entanto este estudo ndo permite

diferenciar se o zinco isoladamente beneficia o endurance do atleta.

N&o existem estudos nos ultimos 10 anos que analisem esta relagéo, existem alguns

estudos mais antigos que ndo cumpriram critérios para integrar esta revisao.
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3.6 Suplementacédo com Boro

O Boro é um elemento pouco estudado nos seres humanos, sdo os alimentos vegetais
que mais o contém. A sua suplementacgédo relaciona-se com a prevencdo da osteoporose em
mulheres pos menopausicas, por incrementar as concentra¢des plasmaticas de estradiol e

testosterona, o que pode sugerir um efeito anabolizante que ndo esta demonstrado.

Segundo a literatura ndo existem estudos concludentes sobre a sua utilidade como
suplemento na pratica desportiva.’® Depois de pesquisar em varias bases de dados também
nao foi encontrado nenhum estudo que relacione a suplementa¢édo com boro com o exercicio

fisico.
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3.7 Suplementacdo com Selénio

O Selénio é um mineral encontrado em ovos, peixes e legumes e é constituinte de
enzimas antioxidantes como as glutationa-peroxidasa®®. No entanto nédo foram encontrados

estudos recentes na ultima década sobre suplementacéo com selénio em desportistas.
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3.8 Suplementacdo com Cromio

O Crémio é um mineral que na sua forma trivalente € cofator nas reacbes em que
intervém a insulina e € necessario para o correto metabolismo da glicose. Nao se considera

um elemento com potencial risco de défices dentro de uma dieta variada e equilibrada.

Nao foram encontrados estudos na ultima década sobre suplementagédo com selénio

em desportistas.
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3.9 Suplementacdo com Vitamina D

A Vitamina D ou Calciferol aumenta a absorcéo do calcio e do fésforo, e intervém no

crescimento e na mineralizacdo dos 0ssos, na fungdo muscular e no sistema imunitario.

A sua DDR é de 5 pg/dia com um maximo de 100 pg/dia. Alguma literatura®® mostra
gue a suplementacdo pode prevenir a perda de osso em desportistas suscetiveis a

osteoporose e diminuir o risco de fraturas de stress®.

N&o existe um consenso sobre a concentracdo de Vitamina D que determine
insuficiéncia, no entanto aceita-se a determinagcéao de 25-hidroxivitamina D (25(OH)D) como
reflexo dos depdsitos desta vitamina, pois € o resultado da primeira hidroxilagao hepética tanto
da forma sintetizada na pele como da absorvida pela dieta.

A sociedade de endocrinologia e a fundacdo internacional de osteoporose,

propuseram como critério da normalidade 30ng/ml.

Juan Mielgo-Ayuso et al*3. em 2018 realizou um estudo em como 0s niveis baixos de
25-hydroxyvitamin D (25(OH)D) (<30 ng/mL) poderiam comprometer a salude e o performance
atlético. O objetivo do estudo foi avaliar a influéncia de 8 semanas de suplementagdo com
vitamina D (3000Ul/dia) nos valores hematolégicos, metabolismo do ferro e nos valores

analiticos de cortisol e testosterona, num grupo de 36 atletas de alta competicdo de remo.

Os 36 atletas foram divididos em dois grupos (Placebo e Suplementagdo com Vitamina
D), observou-se uma prevencdo no declinio nos niveis hematolégicos de hemoglobina,
hematdcrito e um aumento na transferrina. No entanto néo foi suficiente para aumentar os
niveis de cortisol e testosterona que se associam a recuperacdo muscular. Este estudo ndo
acrescenta muito na procurar pelo aumento do endurance no atleta, pois o foco estava na

recuperacao muscular, o que indirectamente pode afectar a performance.

No entanto também em 2018, Carswell, A. T. et al.3* no Reino Unido quis avaliar se de
facto os niveis de 25(OH)D normais (25(OH)D > 20 ng/ml) se relacionam com o endurance e
forca do atleta e publicou um estudo com 967 jovens militares saudaveis, a amostra foi
composta por 621 homens e 346 mulheres; apds realizado um estudo hematolégico dos

atletas foi Ihes pedido que realizassem uma prova de corrida de 3 km.

Este estudo de Carswell et al. teve uma segunda parte durante o inverno, em que
dentro da primeira amostra se escolheram 137 homens militares, em que se determina o efeito

de 12 semanas de suplementagdo com vitamina D e exercicio, seja ela por exposicéo a luz
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solar ou suplementacédo oral com Vitamina D3, na quantidade de 25(OH)D no soro e na

performance.

O resultado do primeiro estudo mostrou que os niveis de 25(OH)D basais sdo mais
baixos no Inverno do que em qualquer outra estacdo do ano, durante o Inverno apenas 9%
dos homens e 36% das mulheres tinham niveis suficientes de 25(OH)D, o que pode indicar
uma maior necessidade de aporte extraexposi¢ao solar; quanto ao endurance do atleta este
primeiro estudo mostrou que os militares com os valores mais elevados de 25(OH)D
apresentavam um maior endurance durante a corrida de 3 km.** O estudo mostrou também

gue ndo existe relacdo com a for¢ga ou com a poténcia nos atletas.

Em concluséo, o primeiro estudo antes da suplementacdo e exercicio, mostra uma
relacéo estatisticamente significativa entre os altos niveis de vitamina D (basal) e o endurance
do atleta. O exemplo pratico desta relacdo traduz-se em cerca de -0.5s de prova por cada
0.4ng/ml de 25(OH)D. Esta relagdo pode dever-se a que os militares com maior vitamina D,

passem mais tempo no exterior e levem uma vida mais ativa.

Na segunda parte do estudo, durante as 12 semanas de suplementacao e treino, 0s
atletas suplementados que aumentaram a vitamina D para niveis 6timos ndo mostraram
melhores resultados nas provas de endurance, for¢ca ou poder de explosdo do que os atletas

que permaneceram em insuficiéncia de vitamina D.

No segundo estudo controlo vs placebo veio mostrar que ndo ha beneficio no
endurance do atleta em suplementar com vitamina D. Estes estudos apoiam outros estudos
anteriores que mostram que a suplementagdo com Vitamina D ndo beneficia diretamente o
endurance do atleta. No entanto também devemos considerar que nao foi avaliada a relacdo
entre os niveis de vitamina D étimos a longo prazo, podendo ser necessario mais tempo para

se observar este beneficio.

Outro estudo em 2018 de Jung HC®* et al investigou o efeito da suplementacdo com
Vitamina D3 durante o inverno em 35 atletas de taekwondo, um grupo (n=20) recebeu uma
capsula por dia de 5000Ul de vitamina D3 enquanto o outro grupo recebeu placebo (n=15)
durante 4 semanas. ApOs colheitas sanguineas e varios testes de forca muscular e
endurance, concluiu-se que melhoraram o poder méximo, mas néo revelaram alteragdes no

endurance do atleta.

Em futuros estudos poderiamos tentar atingir nos atletas niveis de vitamina D > 40ng/ml, no
entanto calcula-se que maiores quantidades de vitamina D se tornem inefetivas, porque iriam
aumentar no sangue a 24,25-dihidroxivitamina D, também doses extra de exposicéo solar e

suplementacdo aumentam o risco de dano na pele e de hipervitaminose D.
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Apesar dos estudos concluirem que ndo existe evidéncia de que a suplementacdo com

Vitamina D altere o endurance do atleta, evitar niveis baixos de 25(OH)D é considerado

importante para a estabilidade musculosquelética, diminuicédo do risco de lesdes® e diminuir

as infegdes respiratorias®.

Tabela 5 - Literatura da suplementacdo com Vitamina D

. . Periodo de .. ~
Autores Participantes Dose de Suplemento . Exercicio Observagoes
Suplementagao
Juan
Mielgo- Atletas dfe élta Progra.ma de UHb e Htc
competicdo 8 semanas 8 semanas Treino
Ayuso et al N 25(0OH)D levels.
n=36 Controlado
2018
Jung et al Ateltas de 5,000 |U/dia de VitD3 Teste de Sem efeito na
Tarkwondo e 4 semanas .
2018 N=35 ou Luz solar artificial Wingate performance
Carswell et Militares 1,000 IU/'dla de VitD3 + 1500m Sem efeito na
al 400Ul de VitD3 ou Luz solar 12 Semanas .
(n=137) de corrida performance

2018 Artificial ou Placebo
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Capitulo IV - Suplementos Nao Minerais

4.1 Suplementacao com 3-Alanina e Carnosina

A B-alanina é um aminoé&cido ndo essencial sintetizado no figado. Por si ndo tem efeito
ergogénico, mas como precursor da sintese de carnosina (B-alanina e L-histidina). A
Carnosina melhora a contracdo muscular, incrementando a sensibilidade do calcio miofibrilar
das fibras rapidas, intervém num 8-15% da capacidade de tampao intramidcito reduzindo o
efeito limitante da acidose.®’

Quanto a suplementacédo com B-alanina, em 2011 um estudo de Smith et al*® em 24
mulheres suplementadas com BA vs placebo, mostrou uma perce¢do de exaustdo menor
pelas atletas mas o tempo de prova até a exaustao e o trabalho total (WT) manteve-se ap0s

40 minutos na passadeira.

Howe et al*®* em 2013 e Hobson et al*® em 2013 realizaram mais dois estudos em
atletas, o primeiro de Howe et al mostrou que os atletas suplementados com BA mostravam
um igual WT e trabalho médio (Wmed), mas uma reducéo da exaustdo sentida. No segundo
estudo Hobson realizou uma prova de 2000m contrarrelégio em remadores antes e apés
suplementacdo com 6.4g/dia vs placebo. Estes atletas tiveram uma reducéo do tempo medio

da prova em media de 6.4s o que indica um efeito ergogénico deste suplemento.

Em 2014 mais dois estudos de Chung et al*! e Danaher et al*? foram contraditérios,
Chung numa prova de 1h de ciclismo contrarrelégio com triatletas treinados (n=27) nao
encontrou evidéncia da suplementacdo com BA ou PLA, no entanto Danaher em sprints
repetidos e testes até a exaustdo em cicloergdbmetro de homens saudaveis observou uma

melhoria estatisticamente significativa do grupo suplementado no tempo até a exaustao.

No ano seguinte, Glenn et al*® realizou mais um estudo de suplementacéo com BA em
22 mulheres ciclistas da categoria masters, consistiu de uma suplementacéao de 4 semanas,
com 1 prova de cicloergémetro até a exaustéo cada 7 dias, este estudo mostrou evidéncia de

um aumento no tempo até a exaustdo e um aumento no WT.

Ja em 2016 Bellinger et al** fez um novo estudo em ciclistas treinados (n = 14),
suplementados durante 4 semanas com BA, o estudo consistiu numa prova até a exaustao
em cicloergbmetro, uma prova contrarreldgio de 4 e 10 minutos e 4 sprints de 1 km. O estudo
mostrou um efeito ergogénico vs placebo no tempo até a exaustédo e melhores resultados nas

provas de sprints de 1 km.
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Dois estudos mais recentes de Furst et al*® e Ojeda et al*®* mostraram também
evidéncia de efeito ergogénico com aumentos no tempo de prova apos a suplementagdo com
BA em provas de resisténcia até a exaustéo.

Os estudos encontrados foram resumidos na tabela seguinte, alguns dos quais ndo

tiveram tempo de atividade com duracédo suficiente para ser considerados de endurance.

Tabela 6 - Literatura da suplementagdo com -Alanina

Dose de Periodo de

Autores Participantes ~
P Suplemento Suplementacio

Exercicio Observagoes

J Percecdo de

Smith et al Mulheres BA, 1,6g 3xdia 40 min de corrida em Exaustdo no final
4 semanas . da prova
2011 n=24 ou PLA passadeira R
- Tempo até a
exaustdo
Ciclistas rrf;rlttl:srl;e?()gLZ4s > WT; Wmed
Howe et al . 65mg/kg/d BA o p' J Exaustdo
treinados 4 semanas contragdes isocineticas .
2013 ou PLA sentida
n=16 dos extensores do
) MWmed/rep
joelho
R d 2000 t l6gi
Hobson et al ema ores 6.4 g/dBAou m con rarr,e oglo Jd Tempo de
treiandos 4 semanas antes e apos
2013 PLA - prova (~6,4s)
n=20 suplementagao
Triatlet - P . o
Chung et al tr!?naedzz 6.4 g/dBAou 6 semanas Ciclismo contrarreldgio  Acidose Lactica
2014 =27 PLA 1 hora -> Performance
Homens Sprints repetidos e
Danaher et al L 4,8g/d + 6.4g/d teste em
2014 Sa‘r‘]d_"’“ée's BA ou PLA A*2semanas L\ ergdmetro a 110% TTE
- Wmax
Cicloergometro até a
Mulheres
Glenn et al - 800 mg BA 4x exaustdo
| M 4 TE; TWT
2015 Ciclistas Masters ao dia semanas 2120 %VO2maxcada 115 T
n=22 .
7 dias
Prova até a
. . exaustdo(120%
Bellinger et CI(}lIStaS 6.4 g/d BA ou VO2max) + MTE
al treinados PLA 4 semanas contrarrelégio 4 e 10 { Tempos de
2016 n=14 . & sprint
min +
4 sprints de 1 km
MFungdo
Adultos de Rondas num .
Furst et al L 2.4g/dBAou . B executiva apos o
2018 meia idade Placebo 4 semanas cicloergémetro treino
n=20 num 70% VO2 peak.
TTE
. Atletas d P d d
Ojeda et al endeu sasnci 30me/ke/d BA 60' antes da prova roevr;dl vZIirc]idl;r;ence ME
2019 ou PLA P

n=11 aerdbica maxima
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4.2 Suplementacédo com L-Carnitina

A L-Carnitina € uma amina sintetizada no figado, rins e cérebro, e constituinte de
carnes, lacteos, aguacate e trigo. Apresenta uma funcao metabdlica pois é indispensavel para
a penetracao dos AG de cadeia larga nas mitocondrias células, onde € oxidada.

A sua suposta funcao ergogénica € baseada em que aumenta a utilizagdo de AG como
substratos energéticos para o ciclo de Krebs, diminuindo o gasto de glicégeno, o que suporia
uma maior disponibilidade de energia durante a atividade desportiva®.

Em relacdo a sua potencial agdo no endurance do atleta, foram realizados alguns
estudos, Orer et al*’ em 2014, realizou um estudo com 26 futebolistas profissionais que foram
suplementados antes de uma prova de corrida com incremento de velocidade até a exaustéao,
foi utilizada uma dose de 3 ou 4g de L-carnitina repetindo a prova passado 3 semanas com
placebo, o estudo mostrou que quando foram suplementados com L-carnitina houve uma
reducdo da frequéncia cardiaca e do lactato em sangue para a mesma velocidade, assim
como uma diminuigdo da percecdo de exaustdo no teste de Borg, no entanto o estudo n&o
revelou dados de tempo até a exaustdo ou distancia percorrida, pelo que ndo se pode

comprovar o efeito ergogénico.

Em 2017 Shanon et al fez um estudo de suplementagdo com 3 gramas de carnitina
durante 24 semanas em atletas a realizar treino HITT diario, que ndo mostrou evidéncia de
efeito ergogénico numa prova de 2 x 3min de bicicleta apds este periodo comparativamente

ao grupo placebo.

Um ultimo estudo em 2018 de Burrus et al*®, realizou uma prova até a exaustdo de
cicloergémetro em 10 homens suplementados com 3g de L-carnitina ou placebo, este estudo
também ndo mostrou nenhuma relacéo entre a suplementagéo e o tempo até a exaustdo ou

o trabalho total realizado (WT).
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Tabela 7 - Literatura da suplementacdo com L-Carnitina

Dose de Periodo de

Autores Participantes - Exercicio Observagoes
Suplemento Suplementacgao
Futebolistas 3g de L-Carnitina ou 4g Corrida TFCe \l":AC
Orer et al N e 1 Hora antes da . J Exaustdo
2014 profissionais de L-Carnitina ou rova incrementando sentida pelo
n=26 Placebo P 1km/h a cada 3min. P
atleta
2 x 3min de bicicleta a
Shanon et Homens
. 80g de HC ou Wmax,
al saudaveis . 24 semanas -> Performance
3g carnitina + HC separadas por 24
2017 n=21
semanas de HIIT
2x 40 min of cycling at LLAC
Burrus et al Homens 3g de L - Carnitina ou 3 Horas antes da 65% of VO2peak +
. . - Performance
2018 n=10 Placebo + HC prova cycling to exhaustion e WT

at 85% of VO2peak.
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4.3 Suplementacdo com aminoacidos de cadeia
ramificada (BCCA’s)

A Suplementacdo com aminoacidos essenciais que o0 organismo ndo produz como a
leucina, isoleucina e valina € um dos suplementos mais utilizados por desportistas, a sua
utilizacdo ajuda os individuos a preservar a sua massa magra enquanto perdem gordura
durante os treinos* assim como na recuperagdo muscular apés exercicio de hipertrofia

muscular®®.

Em 2011 um estudo de Greer et al®* em nove voluntarios suplementados com BCCA
antes e durante uma prova de 90 minutos de cicloergometro ndo mostrou melhorias da

performance.

Em 2011 Gualano et al®? realizou um estudo de suplementacdo de 3 dias em 7
voluntarios com BCCA 300 mg/kg/dia. Apds os 3 dias realizaram uma prova até a exaustao

que demonstrou que existe um efeito ergogénico positivo.

Um estudo de Kephart et al®® com ciclistas treinados (n=18) em 2015, constituiu uma
suplementacdo com 6g de leucina, 2g de isoleucina e 4g de valina em 10 semanas de treino.
O estudo mostrou um aumento do pico de forca e do tempo de prova de 4km em contrarreldgio

no grupo suplementado.

Tabela 8 - Literatura da Suplementacdo com BCCA

.. Dose de Periodo de .. ~
Autores Participantes - Exercicio Observagoes
Suplemento Suplementacgdo

90min cicloergometro a

Voluntarios ndo

Greer et al treinados BCCA ou HC ou Antes e aos 55% VO2 + - Performance
2011 n=9 PLA 60min de prova 15 minutos
contrarreldgio
Gualano et Voluntarios ndao BCCA
al treinados 300mg/kg/dia 3 dias Prova até a exaustdo M Performance
2011 n=7 ou PLA
Kephart et . 6glL+2glIL+4g
al Ciclistas VAL 10 semanas Prova 4km MPerformance

treinados (n=18) contrarrelégio

2015 ou PLA
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4.4 Suplementacao com Glutamina

E um aminoéacido ndo essencial derivado do acido glutamico. Esta presente em todo
0 corpo e envolvido em varios processos metabdlicos, é combustivel para as células do
sistema imunitario e da mucosa intestinal e também participa na sintese das purinas®.

Portanto é consumido por desportista para melhorar a fungdo imunitaria.*®

O seu efeito ergogénico nunca foi comprovado, foi encontrado um Unico estudo de
2011 de Rowlands et al*® que suplementou 8 ciclistas com uma solucéo de glutamina durante

uma prova de 150min a 50% do pico maximo e ndo mostrou melhoria do performance.

Tabela 9 - Literatura da suplementacdo com Glutamina

.. Dose de Periodo de L. o
Autores  Participantes o Exercicio Observagoes
Suplemento Suplementagdo
Rowlands et al Ciclistas 150ml a 45 mmol/L Durante a prova 150 min a 50% Sem efeito
2011 n=8 de Glutamina P pico de energia ergogénico
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4.5 Suplementacao com Creatina

A creatina € um composto organico nitrogenado do grupo das aminas, ndo essencial,

é habitual na dieta e obtém-se principalmente através do consumo de carne ou peixe®’.

A creatina une-se ao fosfato e armazena-se intracelularmente para proporcionar
quando necessario uma rapida sintese de ATP no musculo. E a responsavel pela primeira via
energeética, a via dos fosfagénios, que é a primeira a ser usada no inicio dos exercicios apos
0 gasto do ATP livre, pelo que existem estudos que demonstram o seu efeito em exercicios
repetidos de alta intensidade e curta duracdo (2-30 segundos)®’.

Em 2014 Wiliams et al’® realizou um estudo com 16 futebolistas amadores
suplementados durante 7 dias com 20g de creatinina ou placebo, durante as situacbes de
jogo testadas de velocidade e endurance, ndo foram encontradas alteracbes em nenhuma
das vertentes, tendo se concluido que a creatinina ndo oferece efeito ergogénico nestas

situacoes.

Em 2016 realizaram-se 3 estudos com creatina versus placebo por Johannsmeyer et
al®® (0.1 g/kg/d creatina durante 12 semanas), Robert et al®® (20g/dia apds prova) e Forbes®
(0.3 g/kg/dia durante 5 dias + 0.1 g/kg/d durante 23 dias); nenhum destes estudos mostrou
efeito ergogénico em provas de endurance, mas sim um aumento na massa muscular®? e um

aumento na recuperacéo do glicogénio muscular pdés-exercicio®.

Um dltimo estudo encontrado de Tomcik® em 18 atletas realizou 3 provas de 120km
de bicicleta intercalado de corrida de 1-4km a cada 10km. Os atletas foram suplementados
entre as 3 provas com hidratos de carbono e creatina vs placebo, 0 que mostrou no grupo
suplementado melhores resultados nos sprints finais, assim como uma maior recuperacao de

glicogénio apds as provas.
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Tabela 10 - Literatura da suplementacéo com Creatina

.. Dose de Periodo de . ~
Autores  Participantes - Exercicio Observagoes
Suplemento Suplementacao
Futebolistas = Endurance e
Williams et al 20 g/d ou 7 dias antes da Teste de velocidade Velocidade
amadores .
2014 n=16 placebo prova e endurance Sem efeito
N ergogénico.
Johannsmeyer Adul.tos nao 01 g/kg/d 12 Semanas antes Treinos de
et al treinados creatina ou da prova endurance muscular ‘N Massa Muscular
2016 n=31 maltodextrina P
Roberts et al Hom'en§ 20 g por diaou . , CICIISTO atea T Rt.ecupfer_a;ao
2016 saudaveis lacebo 1-6 dias apds prova exaustdoa 70 % glicogénio
n=14 P VO2peak muscular
0.3 g/kg/dia - 5
Forbes et al Mulheres ativas d seguido 4 semanas de HIIT Sem efeito
de 0.1 g/kg/d - 4 semanas .
2016 n=17 53 d (3x semana) ergogénico
ou placebo
3 provas de 120km
20g/d - 5d + 3 de cicloergémetro N Sprints finais
. Atletas . =
Tomcik et al . g/d-9d Durante e entre as intervalado a cada M Recuperagio
treinados L L
2017 n=18 creatinina + HC provas 10km Glicogénio
- ou PLA + HC por 1-4 km de Muscular

corrida.
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4.6 Suplementacdao com Omega-3

Alguns estudos mais antigos apoiam os beneficios dos acidos gordos polinsaturados
de Omega-3 (n-3PUFA) como o &cido docosahexaenoico (EPA) e acido docosahexaenoico
(DHA) consumidos através do peixe e Oleo de peixe. Estes acidos gordos mostram uma
reducdo do risco cardiovascular, no desenvolvimento de doenca corondria. Estas
observacdes podem ser explicadas pelo decréscimo nos triglicerideos, reducdo da tenséo
arterial e da agregacéo plaquetar.®®

Em 2012 Rontoyanni et al® fez um estudo com 22 homens suplementados com 4,7g/d
de DHA vs 4.7g/dia de EPA vs Placebo mostrou diminui¢cdo do endurance vascular periférica
somente nos suplementados com DHA, ndo houveram altera¢des quanto ao output cardiaco.

Em 2014 um estudo de Kawabata et al®® em 20 homens suplementados durante 8
semanas com 3.6 g/dia de 6leo de peixe rico n-3PUFA, mostrou uma redugdo do consumo de
02 mantendo o VO2Max dos atletas. Também em 2014, Macarney et al® fez um estudo com
39 homens suplementado com 700mg por dia de Omega-3 durante 8 semanas que mostrou

em provas de sprint e contra relogio 5min

Em 2015 Zebrowska et al®’, fez um estudo de suplementagdo com Omega-3 na dose
de 1.3g duas vezes por dia durante 3 semanas e placebo e repetido apos duas semanas com
troca de grupos. O estudo realizou-se em 13 ciclistas altamente treinados, revelou um
aumento significativo no grupo suplementado com 6mega 3 da variacdo de VO2Max, na
concentracdo sanguinea de 6xido nitrico, o que levou a uma maior vasodilatacdo periférica
nos individuos treinados e a um maior aporte de O2 aos musculos. Também se observou um

decréscimo na frequéncia cardiaca maxima atingida nestes atletas.

Em estudos mais recentes como Gravina et al.®® em 2017 foi visto o papel destes
acidos gordos no exercicio, ao fazer um ensaio em 21 futebolistas suplementados com
Omega-3/Placebo durante 4 semanas, os resultados ndo mostraram efeitos na forga ou sprint
dos atletas no entanto houve um aumento na distancia do teste do vaivém que reflete uma
melhoria no endurance anaerdbia no grupo suplementado com 6mega-3 que deve continuar

a ser estudada em estudos futuros.

Também em 2017 o Hingley et al®®, fez um novo estudo em 26 ciclistas suplementados
com 560mg DHA e 140mg de EPA durante 8 semanas que elevaram o indice de 6mega-3 o

que diminui o consumo de O2 sem melhoria da performance.
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Apés a andlise destes estudos podemos concluir que existe evidéncia contraditoria

gue o endurance no atleta esteja aumentado apés a suplementagdo com n-3PUFA, na tabela

11 temos uma melhor percec¢éo dos diferentes estudos existentes.

Tabela 11 - Literatura da suplementacdo com Omega-3

Periodo de
.. Dose de - ~
Autores Participantes Suplement Exercicio Observagoes
Suplemento ~
acao
Rontoyannietal. Homens saudaveis 4.7 g/d DHA vs. - 12 minutos de = Output Cardiaco
(2012)5 (n=22) 4.7 g/dEPAvs. Dose Unica cicloergmetro J Endurance
oS Vascular Sistémica
Desportistas > VO2max
Kawabata et al. P . 3.6g/d OP vs. Teste de VO2max em J Consumo de 02
recreativos 8 Semanas . ., ~
(2014)5> (n = 20) PLA cicloergémetro { Percegdo de
- exaustdo
Macartney etal. Homens Saudaveis 700 mg/d n- 3 Semanas Sprints cycling + v Fr(;csgjsg:;a;(;:a €
66 = i Ao
(2014) (n=39) 3PUFA vs. SBO 5 min contrarrelégio S EC Max
. V02
Zebrowska et al.  Ciclistas treinados 1.3g/d n- 3 Semanas Teste de VO2 Max 2 fu/E éco)e:];c))(telial
(2015) &7 (n=13) 3PUFA vs. PLA durante treinos ¢ (VD)
Hingley et al. Ciclistas treinados 700mg/d n- Sprints { Custo de 02
8 Semanas , L
(2017)%6 (n=26) 3PUFA 5' Contrarreldgio -> performance
Veloci f
Gravina et al. Futebolistas 0.1g/kg de n- 4 Semanas Teste do Vaivém K ,? cg:lljj:laer;csrga
(2017)s3 (n=51) 3PUFA

Anaerdbia

n-3PUFA = dcidos gordos polinsaturados de Omega-3; DHA = 4cido docosahexaenoico; EPA= dcido docosahexaenoico; PLA =
Placebo; OP = Oleo de Peixe; AZ = Azeite; OG = Oleo de Girassol; SB = Sumo de Beterraba OS = Oleo de Soja.
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4.7 Suplementacao com Nitratos

Os nitratos sao sais ou esteres de acido nitrico, encontram-se em muitos alimentos e
a maior fonte para o consumo humano séo os vegetais, sdo usados em agricultura como

fertilizantes ou em produtos alimentares.58

Em condicbes em que a biodisponibilidade de oxigénio € baixa, o nitrito pode-se
convertem em 6xido nitrico que € um composto vasodilatador, que controla a pressao arterial

e 0 VO2 consumido durante o exercicio.5°

Pensa-se que o nitrato incrementa e otimiza a fungédo das Fibras Musculares tipo Il,
reduzindo o gasto energético durante a contracdo muscular e aumentado a capacidade

oxidativa mitocondrial™

Nos ultimos 10 anos tém surgido muitos estudos relacionados com a suplementagéo
com Nitratos, na maioria deles essa suplementacao realizou-se com sumo de beterraba (SB)

rico em nitratos.

Em 2011 foi realizado um teste até a exaustdo em cicloergometro com 11 ciclistas
suplementados 3 horas antes da prova com 10mg/kg por dia ou PLA. Este estudo de Bescos
et al”* reduz o VO2peak atingido no entanto néo se alterou o tempo até a exaustdo. Em 2012
Bescos et al’? fez um novo estudo em 13 atletas que suplementou nos 3 dias anteriores a
uma prova de 40 minutos de cicloergometro com 10mg/kg por dia de nitratos ou PLA. O teste

nao mostrou melhorias na distancia da prova nem no trabalho realizado.

No mesmo ano Christensen et al”® fez um novo estudo com ciclistas de elite
suplementados com SB ou PLA que ndo mostrou melhorias nos tempos de prova. Ja Cermak
et al’* fez no mesmo ano um estudo com ciclistas suplementados com SB (8mmol NO3 por
dia) que mostrou evidéncia de melhoria na performance em tempo de contrarrel6gio e VO2
numa prova de 10 km. Bond et al” fez também em 2012 outro estudo em atletas de remo em

sprints de 500m que mostrou um aumento na performance.

Em 2013 Breese et al’® fez um estudo em 9 pessoas activas ndo atletas de
suplementacgdo com 6 dias de 140ml de SB contendo 9 mmol/dia de NO3, que revelou ganhos
na na tolerancia ao exercocop dirmate exercicio severo quando iniciado de um estado
metabdlico ja elevado. Também Kelly et al’” fez um estudo semelhante mas com 4 semanas
de suplementacdo que mostrou aumento da tolerancia ao exercicio mas sem melhoria da

performance.



Impacto da Suplementacao Desportiva na Resisténcia do Atleta: Revisdo Bibliogréfica

Em 2014 Hoon et al”® fez um novo estudo em remadores treinados com suplementacéo
com 8.4 mmol de NO3 antes de uma prova em ergometro de remo de 2000m que mostrou

melhoria da performance.

Em 2015 Glaister et al”® realizou um estudo em 14 ciclistas femininos com uma solugéo
de SB contendo 0.45g de NOS3, duas horas e meia antes de uma prova de 20km contrarrelégio,

nao se obtiveram ganhos na performance.

Em 2016 houveram mais trés estudos: Kramer et al”® suplementou durante 6 dias com
8mmol por dia de NO3 atletas de crossfit masculino, que colocou numa prova de remo em

cicloergometro em contrarreldgio. Os resultados ndo mostraram melhoria da performance.

Ja McQuiillan® com 8 atletas de resisténcia numa prova de 4km contrarreldgio

encontrou um beneficio provavel nos tempos de prova no grupo suplementado.

Um ultimo estudo de Porcelli et al®® em 7 homens saudaveis mostrou um efeito
ergogénico da suplementacdo com 8mmol de NO3 no consumo de O2, no Wtotal e na

performance em sprints repetidos.



Impacto da Suplementacao Desportiva na Resisténcia do Atleta: Revisdo Bibliogréfica

Tabela 12 - Literatura da suplementacdo com Nitratos.

.. Dose de Periodo de . ~
Autores Participantes o Exercicio Observagoes
Suplemento Suplementacgao
Teste incremental
Bescos et al Ciclistas s ~ 4 VO2peak
2011 he11 10 mg/kg ou PLA 3h antes da prova atej a exal{stao em > Tempo até 3 exaustio
cicloergémetro
-> Distancia
Bescos et al Atletas . 3 dias antes das 40min - Wmedio
2012 n=13 10 me/kg/dia ou PLA provas cicloergémetro M Nitrato plasmatico
N Endotelina 1
Bond etal Atletas de remo 500ml SB ou PLA 6 dias 6x 500m de remo Melhores tempos de prova
2012 n=14
Christensen Ciclistas Treinados cicllsgrm(;rr]n:iro
et al 500ml SB ou PLA 6 dias g -> Performance
n=10 + 400kcal
2012 . .
contrarreldgio
140 ml/d SB 60 min de
Cermak et . . . .
al Ciclistas Treinados concentrado 6 dias cicloergometro + N Tempo contrarrelégio
n=12 (8mmol/d NO3) ou 10km NAY ey
2012 -
PLA contrarreldégio
140 ml/d SB A ~
. mi/ L N Tolerancia e dura¢do do
Breese et al Pessoas activas concentrado 6 dias Exercicio exercicio
2013 n=9 (8mmol/d NO3) ou moderado a severo ’
N Performance
PLA
Exercicio até a
Kelly et al Homens activos 500 ml/d B exaustdo a N Tolerancia ao exercicio.
concentrado (8,2 4 Semanas
2013 n=9 mmol/d NO3) ou PLA 60-70-80-90 - - Performance
100% peak power
Hoon et al R;zz:g;is 4.2 mmol ou 8.4 2h antes da prova 2000m em N Performance
2014 =10 mmol NO3 ou PLA P ergdmetro de remo (8,2 mmol)
Glaister et Ciclistas femininos 70 ml de SB 0,45g de 20 km
al 2,5h antes . - Performance
n=14 NO3 contrarreldégio
2015
Kramer et Atletas de Frossflt 8 mmol/d NO3 ou . 2 km de remo
al Masculinos PLA 6 dias contrarrelégio - Performance
2016 n=10 &
McQuillan Atletas de 70 ml SB (~4 mmol _ N I%_VOZpe?k
etal Endurance 6 - 8 dias 4 km contra relégio Beneficio provavel nos
NO3-) ou PLA
2016 n=8 tempos de prova.
6 min de trabalho a
. intensidade J Consumo 02
Porcelli et L
Homens Saudaveis . moderada, MWtotal
al 8.2 mmol/d ou PLA 6 dias N .
2016 n=7 extensdes de MPerformance em sprints
joelho isométricas repetidos

e sprints repetidos
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4.8 Suplementac&o com Acido Linoleico Conjugado
(CLA)

Hoje em dia o CLA é conhecido e comercializado como um suplemento dietético para
perda de peso e melhoria da composicdo corporal, enquanto os resultados de estudos com
humanos foram controversos, os efeitos baseiam-se em estudos em vitro ou animais. O CLA
pode aumentar a beta-oxidacdo de acidos gordos pela inducdo de carnitina
palmitoltransferase, assim como aumentar a producéo de testosterona em vitro®? embora seja

controverso que ocorra em Vivo®:,

Pensa-se, portanto, que esta molécula pode fazer diminuir a massa gorda e aumentar
a massa muscular, o que pode por consequéncia aumentar o VO2 Max e aumentar a

performance do atleta mas a evidéncia é controversa®.

Em 2014, Jenkins et al®® fez um estudo de suplementacdo com CLA em conjunto com
6 semanas de treino aerobic no limiar da fadiga a 33 homens. O estudo ndo encontrou
beneficios ergogénicos no endurance a fadiga no treino aerdébico. No mesmo ano outro estudo

do mesmo autor.

Também Tajmanesh et al®® em 2015 fez um estudo mais alargado com 80 jovens ndo
treinados, que fizeram um programa de 8 semanas de treino suplementados com CLA ou
PLA, este estudo mostrou ndo haver melhoria no VO2max, no tempo até a exaustdo ou numa

melhoria antropométrica.

Em concluséo os dois estudos encontrados nao apoiam os efeitos ergogénico dos CLA

no endurance.

Tabela 13 - Literatura da suplementagdo com CLA

- Periodo de - ~
Autores Participantes Dose de Suplemento - Exercicio Observagoes
Suplementacao
Jenkins et Homens 8 capsulas de 1ml por dia de . Cicloergémtero Sem efeito
al 6 semanas de treinos L s ~ L
n=33 CLA ou PLA até a exaustao ergogeénico
2014
Tajmanesh Jovens nao .
2
etal treinados CLA 3,2g/d ou PLA 8 semanas Teste aNte > VO2max
exaustdo —->TE

2015 n =380




Impacto da Suplementacao Desportiva na Resisténcia do Atleta: Revisdo Bibliogréfica

4.9 Suplementacado com Bicarbonatos e Citratos

A ingestdo de substancia alcalinizanes como o bicarbonato de sédio (NaHCQO?®) e o
citrato de sodio (CIT) podem melhora o performance em exercicio de alta intensidade®’, o
efeito ergogénico destas substancias, baseia-se principalmente nas suas propriedades de
aumentar a capacidade de captar ides H para o espacgo extracelular libertando as células
musculares destes ides, atrasando a queda do pH intracelular e facilitando a producéo de ATP
pela via glicogenolitica®.

O bicarbonato de sddio (BS) ou o citrato de sodio calcula-se que tenham efeito na
reducdo da fadiga muscular em exercicios de predominio anaerdébio lactico (esfor¢os de curta
duracdo e intermitentes, com breves periodos de descanso), pela sua capacidade de
tamponamento extracelular (neutralizam o acido lactico), e melhoram o fluxo de ibes
hidrogénio entre sangue e musculo®. Apdés a toma de BS ha um aumento do pH, do

bicarbonato e do excesso de bases?°°

A dose recomendada como suplemento em provas de alta intensidade de 1-15 minutos
é de 0,3g/kg tomada 60-90 minutos antes da prova. O bicarbonato de s6dio pode provocar
efeitos secundarios gastrointestinais em sujeitos suscetiveis®, que podem ser evitados com
0 consumo de 1-2L de agua, ou em alguns casos substituindo o bicarbonato por citrato de
sodio.

Enquanto o efeito ergogénico do BS em exercicios de curta duragdo (e.g sprint) ja foi
repetidamente demonstrado, pouco se sabe pelo seu efeito em exercicios prolongados de alta

intensidade.%?

Na literatura encontrada na Ultima década sobre este tema, em 2012 Carr et al®®
publicou um estudo com 7 atletas de remo, fizeram uma prova de 2000m com trés grupos de
duplo-cego: 0.3mg/kg de BS antes da prova, 0.5mg/kg/dia durante 3 dias e um grupo de
carbonato de calcio (placebo). Os resultados mostraram que a performance nos 2000 metros
de remo em ergémetro ndo se alteram apés o consumo de bicarbonato de sddio, tanto de

forma aguda como crénica.

Ja em 2013, Driller et al®® fez mais um estudo com 12 atletas australianos de remo
treinados, apés ingestao pré-treino durante quatro semanas de NAHCO3 em exercicios de
treino Intervalado de alta intensidade (HIIT), ndo se demonstrou nenhuma melhoria adicional
nos tempos dos remadores. Também Higgins et al®* fez um estudo com 10 homens néo-
ciclistas saudaveis, realizando um treino incremental de cicloergébmetro até a exaustéo a 100,

110% e 120% do Wpeak (peak power output), 60 minutos apos a ingestédo de 0.3mg/kg de BS
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ou placebo. Os resultados mostraram um incremento de 17% na capacidade de trabalho a um
Wopeak de 100%, mas ndo a 110 e 120% de Wpeak, o0 que sugere que a suplementacdo com
BS pode melhorar o endurance do atleta nos exercicios entre os 5 e os 10 minutos.

Em 2014 Egger et al®> em 2014 fizeram uma estudo com 21 ciclistas com 0.3mg/kg de
BS, uma hora apds a ingestao os atletas fizeram cycling de alta intensidade (95% do limiar
anaerébio) e depois até 110% do seu limiar anaerébio até a exaustdo. Os resultados
mostraram que o tempo para a exaustdo (TTE) foi maior no grupo suplementado com
bicarbonato do que no grupo placebo, indo contra a evidéncia dos estudos anteriores.
Também em 2014 Danaher et al*?. fez um estudo misto com suplementacdo de beta-alanina
(BA), BS, BA + BS e placebo, este estudo incluiu 8 atletas que mostraram evidéncia nos
grupos suplementados com BA e com BA + BS, concluindo que a ingestdo de BS
isoladamente ou agregado ndo mostrou efeito significativo no tempo para exaustao ou nos

tempos de sprint repetitivo.

Em 2016 encontrou-se um estudo de Higgins et al®®, que avaliou a suplementacéo com
cafeina e bicarbonato individualmente e combinados, com uma amostra de 13 homens néo-
ciclistas que treinavam regularmente, a prova consistiu em cycling a 100% do Wpeak durante
0 maximo de tempo até a exaustdo. Os resultados mostraram que tanto a cafeina como o

Bicarbonato nao se relacionaram com melhores tempos até a exaustao.

Em 2017 Ansdell et al.®® fez um estudo onde avaliou se a suplementagdo com
bicarbonato diminuia a fadiga muscular em 10 basquetebolistas, suplementando metade com
0.2 mg/kg de NaHCO3 antes de um jogo de treino de basquetebol e os restantes com placebo,
testou-se a fadiga muscular por sprints de 15m e por contracdo voluntaria isométrica do
extensor do joelho que revelou uma diminuicdo do ritmo de fadiga nos suplementados com
BS.

Ainda em 2017 um estudo de Gough et al®’ com 11 ciclistas treinados e suplementados
com NaHCO? (0.2 g/kge 0.3 g/kg) mostrou evidéncia de melhoria no tempo de provas de 4km de

bicicleta, mostrando em media uma reducdo do tempo de prova de 8.3s.
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Tabela 14 - Literatura da suplementacdo com Bicarbonato de Sédio

.. Dose de Periodo de - ~
Autores Participantes - Exercicio Observagoes
Suplemento Suplementacao

Carr et al Atletas de remo 0,3me/Kg O_U . 2000m em ergometro de .
2012 n=7 0,5mg/kg/dia 3 dias remo Sem efeito
h BS ou PLA
Driller et al Atletas de Remo .
2013 n=12 NaHCO3 4 semanas HITT Sem efeito
MPerformance
Higgins et Hom.ens nao 0,3mg/kg de 1 hora antes da Treino |ncreme~ntal até a a p|c9 de
al treinados BS ou PLA rova exaustdo energia de
2013 n=10 P 100-110-120% Wpeak 100%.
(5-10min)
Cicloergometro (95% do
Egger et al Ciclistas 0,3mg/kg de 1 hora antes da Llac + ATTE
2014 n=21 BS ou PLA prova 110% do Llac até
exaustdo)
BA+B . ~
Danaher et S Até exaustdo
Atletas (300mg)+BA ou ; .
al n=8 BA Antes da prova Tempos de sprint Sem efeito
2014 ou BS ou PLA repetitivo.
Higgins et Homens nao ciclistas CAF ou BS ou
al n=13 CAF +BS ou Antes da prova 100Wpeak até a exaustdo Sem efeito
2016 N PLA
Ansdell et Basquetebolistas 0,2mg/kg de . Sprln'Es de 15m + .
al Antes de um jogo Contragdes extesor do J Fadiga
n=10 BS ou PLA .
2017 joelho
. . 18,3s de
Goughetal  Ciclistas treinados 0,2mg/kg ou Antes da prova 4000m de cicloergometro tempo de

2017 n=11 0,3g/kg prova
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4.10 Suplementacao com Cafeina

A cafeina é a droga mais popular do mundo, € utilizada em alimentos e bebida, é
utilizada extensivamente como estimulante do animo e anti soporifero, cré-se que diminui a
fadica e aumenta a capacidade de rendimento fisico, seguramente por isso é o estimulante

mais comum.

O seu uso como substancia ergogénica deve-se a que 0s mecanismo de acao da
cafeina: Antagonismo da Adenosina e dos seus recetores, estimuladora do SNC, aumenta a
mobilizacdo dos AG, utilizacdo de gorduras que diminui o uso de HC e atrasa a deplecdo de
glicobgeno. Secrecdo de Beta-Endorfinas que diminuem a percecéo da dor, melhora a fungéo

neuromuscular e a contracdo muscular esquelética e melhor aa resposta termoreguladora®

Simmonds et al*® fez um estudo de suplementacdo com cafeina em 6 ciclistas
treinados que realizaram exercicio supramaximo até a exaustdo num ciclo ergbmetro. O
tempo até a exaustdo foi aumentado em 14.8% (p<0.01), mas a concentragdo de lactato e o
VO2 manteve-se, a concentragdo de potassio diminuiu durante o aquecimento, o que pode
ser um dos mecanismos implicados no aumento de tempo até a exaustdo, também aumentou

0 défice de oxigenio acumulado, permitindo manter a via anaerébia durante mais tempo.

No entanto contrariamente no mesmo ano de 2010 Hendrix et al'® fez um estudo em
cicloergometro com 21 homens nao treinados com um suplemento de 400mg de cafeina que
ndao demonstrou aumento do tempo para exaustdo, o que pode indicar que este beneficio

apenas se manifesta em individuos treinados.

Em 2011 a Autoridade Europeia de Segurancga Alimentar (EFSA)°! publicou um artigo
no seu jornal em que atribui a cafeina a partir da dose de 3mg/kg/dia a capacidade de
aumentar a performance em exercicios de longa duracdo (trabalho aer6bio) mas ndo em

exercicios repetidos de alta intensidade e curta duracdo (anaerébios).

Em 2012 Lee et al*®? investigaram os efeitos da cafeina na performance em testes de
sprint intermitente em 14 jovens ciclistas; o estudo concluiu que a cafeina produz um efeito
ergogénico no estadio inicial do sprint intermitente mas também um maior tempo de
recuperacdo, podendo prejudicar a performance durante treinos intermitentes de longa

duracéo.

Christensen et al em 20141 fizeram um estudo duplo cego com 12 remadores numa
performance méxima ao longo de 6 minutos, mostram que os remadores suplementados com

cafeina nadaram mais 13 metros que os que tomaram placebo.
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Uma revisédo de 2016 de Moreno et al'* destacou que varios estudos mostram que a

caféina produz um claro efeito ergogénico sobre o exercicio aerébio e anaerdébio.

Também em 2016 Azevedo et al*®® fez um estudo com 8 homens ativos sujeitos a
testes de fadiga mental antes de uma prova de bicicleta demonstrou que a cafeina aumentou
em cerca de 14% o endurance destes apds os exercicios de fadiga mental, o0s mesmos

resultados foram demonstrados noutro pequeno estudo por Alvarenga et al*®® em 2019.

O maior estudo encontrado neste periodo pertence a Glaister et al em 2016, esta
meta analise reuniu 26 estudos que preenchiam os critérios de 5-10 minutos de intensidade
submaxima usando uma dose standard de 3-6mg /kg, administrada 30-90 minutos antes dos
exercicios, esta revisdo mostra que a cafeina aumenta a concentragdo sanguinea de lactato
e glucose, assim como provoca um aumento na ventilagdo por minuto (Vmin) e diminuig&o

percec¢do da fadiga.

Em 2017 um estudo de Beaumont et al'®® avaliou a influéncia de uma dose moderada
de cafeina em 8 homens fisicamente ativos numa prova de 60 minutos de bicicleta no calor,
gue mostrou que para além do efeito ja conhecido ergogénico da cafeina, também se

observou que este efeito se mantinha com o calor.

Um estudo em 2018 de Potgieter et al'®®, foi realizado em 26 atletas de triatlo com
suplementacdo de 6mg/kg de cafeina e placebo antes da prova. Os resultados mostraram
uma reducao média de 3.7% no tempo de natacdo, uma reducao de 1.3% no tempo total da

prova numa prova de distancia olimpica.
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Tabela 15 - Literatura da suplementacéo com cafeina

.. Dose de Periodo de . ~
Autores Participantes o Exercicio Observagoes
Suplemento Suplementacao
Simmonds et al Ciclistas 5mg/kg CAF ou Exercicio supramaximo NTTE, Défice
2010 n=6 PLA Antes da prova até 4 exaustio de 02
Hendrix et al H:r:igzgzo 400mg de CAF 60min antes da Cicloergometro S TTE
2010 n=21 ou PLA prova 80%Vo2peak
Inicialmente
Lee et al Homens 6mg/kg CAF ou 60min antes da Sprints de cycling ergogenico,
2012 n=14 PLA prova Intermites mas depois
ergolitico
Christensen et al Atletas deremo 3mg/kg CAF ou 45min antes da 6 min contrarelégio M Performance
2014 n=12 PLA prova &
Azevedo et al Homens activos  5mg/kg CAF ou o . .
2016 n=8 PLA Antes da prova 80% Energia Maxima MPerformance
Beaumontetal Homensactivos 6mg/kg CAF ou 60min antes da 60 minutos de bicicleta
MPerformance
2017 n=8 PLA prova a 302C e 55% Wmax
. . . 1,5km Natagdo +
Potgieter etal Atletas de Triatlo 6mg/kg CAF ou 60min antes da 40km Ciclismo + 10Km 7 Performance
2018 n=26 PLA prova

Corrida
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Capitulo V: Discussao

Apés a avaliacdo dos diversos estudos, podemos observar que existe um impacto da

suplementacéo na performance do atleta, mais concretamente no endurance.

Em relacdo aos minerais, os resultados ndo sédo a favor de um efeito positivo no
endurance. Em relacéo ao ferro, observou-se que os niveis elevados de exercicio nos atletas
de alta competicdo levam a perda das reservas de ferro?, devendo os médicos fazer o
seguimento hematolégico dos atletas, monitorizando durante o decorrer da época desportiva
para controlar os niveis de Hb e as reservas de ferro, pois um risco aumentado de desenvolver
anemia ferropénica, especialmente em mulheres!'?, nesses casos havera um beneficio em

suplementar com ferro.

A evidéncia de ganho na performance apés suplementar nos casos de ferropenia sem
anemia (FSA) é controversa, no entanto pode ser Util para além de que se previne uma futura
anemia ferropénica, esta podendo estar associada a fadiga e a queda do rendimento
desportivo. Em conclusdo os estudos encontrados ndo mostram um efeito ergogénico da

suplementagédo com ferro no atleta, mesmo em atletas com ferropenia sem anemia.

Em relacd@o a suplementagéo com célcio s6 foram encontrados dois estudos, que ndo

sugerem nenhum efeito no endurance do atleta.

O magnésio ndo foi estudado como suplemento ergogénico para o endurance em
estudos recentes, estudos mais antigos (anteriores a 2010) ndo incluidos nesta revisdo
mostraram néo haver evidéncia de relacao entre suplementagédo com magnésio e um aumento
do endurance aer@bia no atleta, portanto ndo foi investigada recentemente esta relacdo. No
entanto o magnésio mostrou uma melhoria da performance em exercicios de alta intensidade

e curta duracdo, mostrando um efeito ergogénico no metabolismo anaerébio alatico*!.

A literatura mostra que a suplementacdo com fosfato de sddio é controversa, este
ultimo estudo de Brown et al.?® (2019) mostra que nao existe relacdo entre este suplemento e
ua performance em exercicios de endurance, enquanto a melhoria em provas de alta
intensidade e curta duragéo é provavel, o que pode mostrar um efeito na via dos fosfatos e
via lactica sendo consistente com alguns estudos?®?®?”. Em suma a suplementacdo com
fosfato de sédio ndo oferece um beneficio ergogénico no endurance do atleta, podendo haver

um efeito ergogénico em provas de muito curta duracédo e alta intensidade.

N&o existem estudos nos beneficios da suplementacdo com zinco, boro, selénio e

cromio.
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J& nos suplementos amino&cidos e derivados, a $-alanina (precursora da carnosina,
demonstra um efeito ergogénico no tempo até a exaustdo*’,*-*¢ em atletas suplementados,

embora em alguns estudo o efeito ndo tenha sido significativo®-°.

Na suplementagédo com L-carnitina nenhum dos estudos mostrou qualquer evidéncia
de melhoria no endurance do atleta com este suplemento, apesar de existir alguma evidéncia
que este suplemento pode reduzir o lactato sanguineo e a frequéncia cardiaca dos atletas em

exercicios de endurance.

A literatura encontrada com suplementacdo com aminodcidos de cadeia ramificada é
escassa, mas dois dos trés estudos encontrados mostram uma melhoria do endurance do
atleta®®®, no entanto sdo necessarios mais estudos com maiores amostras. Apenas foi
encontrado um estudo recente relacionado com a Glutamina e a endurance e este nao revelou

relagdo®®.

Os estudos encontrados ndo mostram um efeito ergogénico da creatina monohidrato
a nivel do endurance®®! do atleta, mas sim na aceleracdo da recuperacdo de glicogénio
muscular pés-prova®®2, assim como um maior desenvolvimento da massa muscular®®. Os
resultados encontrados recentemente em 201752 mostram um melhor desempenho no sprint
final da prova o que pode ser explicado pela maior recuperagédo muscular ou por estes Ultimos
sprints terem gasto as maiores reservas de creatina fosfato intracelulares dos atletas. Em

suma nao ha evidéncia de efeito ergogénico no endurance do atleta.

A suplementacdo com acidos gordos de omega-3 mostram uma diminuicdo do
endurance vascular periférica e uma redugéo na economia do esfor¢co com frequéncias mais
baixas, assim como uma reducdo do consumo de O2. No entanto somente num estudo de
2015%" se observou uma melhoria no VO2max que néo se verificou em mais nenhum estudo.
Segundo estes resultados consideramos que este suplemento carece de estudos com

amostras superiores pelo que ndo mostra efeito ergogénico no endurance.

Na suplementacdo com nitratos os varios estudos encontrados séo contraditérios,
todos com amostras muito pequenas, alguns mostram um efeito ergogénico em provas de
alta intensidade e curta-média duragdo’> 7476708081 “enquanto em exercicios mais longos ou
até a exaustdo ndo se observaram melhorias da performance’ 727778 Podemos concluir que
existe um efeito ergogénico deste suplemento em provas de curta a média durag¢do, no

entanto € provavel e carece de mais investigagao.

Os dois estudos analisados ndo encontraram efeitos ergogénico dos CLA no

endurance.
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O bicarbonato de sddio mostrou um efeito evidente na via anaerébia pelo atraso na
acidose muscular, ou seja, melhora os tempos em provas curtas de alta intensidade, no
entanto houve melhoria de tempos em algumas provas de endurance®®12  Podemos
considerar entdo que este suplemento tem um efeito ergogénico provavel mas carece de mais
estudos. Alguns estudos sugerem que a suplementacao com bicarbonato de sédio melhora a
performance em provas de media distancia. Este efeito pode ver-se diminuido pela inclusédo
de individuos que sofram de altera¢des gastrointestinais consequentes, 0 que sugere que este
suplemento deve ser avaliado individualmente para determinar a suscetibilidade do atleta para

sofrer sintomas gastrointestinais ou para a retencgédo de fluidos.'*®

Foram varios os estudos encontrados que suportam fortemente um efeito ergogénico
da cafeina quando tomada antes das provas, este efeito observa-se no endurance pelo
aumento do tempo até a exaustdo®®1%, Este efeito foi observado consistentemente ao longo
da ultima década. A cafeina tem um efeito em provas longas, melhorando a endurance,

mascarando a fadiga e a dor, e aumento a atengao.

Os resultados desta revisdo concordam parcialmente com a revisdo de Maughan et
al*'* que procuraram estudos de suplementacdo com cafeina, nitratos, creatina, beta-alanina
e bicarbonato, identificado que somente a cafeina poderia melhorar o endurance. No entanto

os restantes suplementos apenas melhoravam a performance em provas curtas.



Impacto da Suplementacao Desportiva na Resisténcia do Atleta: Revisdo Bibliogréfica

Capitulo VI: Conclusao

Apbs a realizacdo deste estudo, podemos confirmar que existe um impacto
comprovado da suplementag&o no endurance do atleta. Da mesma maneira concluimos que
existem muitos suplementos que ainda nao tém estudos suficientes para podermos avaliar a
sua utilidade, alguns carecem de mais estudos, as amostras sdo pequenas e em alguns

suplementos ndo existem mesmo estudos que avaliem estes suplementos.

Dentro dos suplementos minerais ndo houve evidéncia que o ferro, calcio, vitamina D,
magnésio, fasforo, selénio, zinco, boro ou crémio quando utilizados em suplementos tivessem
qualquer efeito ergogénico no endurance do atleta. Estes minerais em geral ndo se
recomendam sistematicamente nos desportistas, a menos que se identifiguem deficiéncias
numa valorag&o nutricional, a ingestdo de doses “suprafisioldgicas” destes suplementos nao
tem impacto na performance, no entanto em caso de défice a performance pode ver-se

afectada, como por exemplo no caso do ferro e magnésio.

Quanto aos suplementos ndo minerais; nédo existe beneficio ergogénico no endurance

do atleta com a suplementacdo com L-carnitina, Glutamina, Creatina, Omega-3 e CLA

Curiosamente a creatina, os fosfatos, os nitratos e o bicarbonato de sédio apresentam
um efeito ergogénico nas provas curtas e de alta intensidade, o que suporta que favorecam

maioritariamente o metabolismo anaerdbio.

O Bicarbonato de sddio e os Nitratos mostraram um efeito provavel com varios estudos
a favor e contra o seu efeito, pelo que carecem de mais estudos com amostras maiores e

mais direcionados para o endurance.

Quanto aos efeitos no endurance, apenas trés suplementos estdo comprovados que
aumentem o endurance no atleta, estes sédo a cafeina que quando tomada antes das provas,
observa-se um aumento do tempo até a exaustdo®® que nédo se observa em exercicios de

curta duragcdo como sprints.

O BCCA também demonstrou um efeito ergogénico provavel mas necessita de mais

estudos para podermos perceber completamente o seu efeito se vale a pena ser utilizado.

Como ultimo suplemento a B-alanina e o seu derivado carnosina, que mostram um
efeito ergogénico no endurance observando-se um aumento no tempo até a exaustéo?042-46
em atletas suplementados com BA, embora em alguns estudos o efeito ndo tenha sido

observavel83,
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Apés esta revisdo posso observar que serdo necessarios mais estudos para averiguar
os efeitos destes suplementos, penso que seria mais importante comecar pelos nitratos,

bicarbonato de s6dio que j& mostraram alguma evidéncia, assim como o Omega-3.

Em relacdo aos minerais ndo considero que sejam necessarios mais estudos, uma vez
que uma dieta completa fornece a quantidade necesséria para um atleta, de qualquer modo

€ importante ir periodicamente verificando os valores.

Na minha opinido baseada nesta investigacdo, considero importante que os atletas
realizem suplementacdo, neste caso os atletas de endurance com provas mais longas, tém
beneficio em fazer uma suplementagcao com B-alanina, e ser suplementados antes das provas

com cafeina.

Pelo meu ponto de vista seria também muito importante fazer uma investigacdo nos
efeitos secundarios da toma cronica destes suplementos, uma vez que muitos deles séo
componentes proteicos que poderdo relacionar-se com leséo renal ou alterar o metabolismo
hepatico portanto seria interessante uma vigilancia a este nivel também. Mais estudos serao
necessarios para perceber quais serdoa s doses optimas para suplementar, que tipo de
populagcdo poderia mais beneficiar e em que condi¢des os suplementos serdo mais efetivos

para os atletas.
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Tabela 16 — Suplementos e evidéncia da literatura

Minerais e Vitamina D

Aminoacidos
e derivados

Outros

Estudos

Suplementos  Estudos a favor Indeterminados Conclusdo
contra
Ferro 0 2 0 Sem efeito ergogénico
Calcio 0 2 0 Sem efeito ergogénico
Magnésio 0 2 0 Sem efeito ergogénico
Fosfato 0 5 0 Sem efeito ergogénico
Zinco 0 0 1 Efeito Indeterminado
Boro 0 0 0 Efeito Indeterminado
Selénio 0 0 0 Efeito Indeterminado
Crémio 0 0 0 Efeito Indeterminado
Vitamina-D 0 2 1 Sem efeito ergogénico
Bc-::zr:;;:ae 6 2 1 Efeito ergogénico demonstrado
L-Carnitina 0 2 1 Sem efeito ergogénico
BCCA 1 2 0 Efeito ergogénico provavel
Glutamina 0 1 0 Sem efeito ergogénico
Creatina 0 2 3 Sem efeito ergogénico
Omega-3 1 3 2 Sem efeito ergogénico
Nitratos 5 5 2 Efeito ergogénico provavel
CLA 0 2 0 Sem efeito ergogénico
Bicar:g;izto de 3 3 0 Efeito ergogénico provavel
Cafeina 5 1 1 Efeito ergogénico demonstrado
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