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Resumo: O limiar anaerdbio vem sendo utilizado na prescricdo de
intensidades de exercicios para o treinamento e aplicacdes clinicas esportivas.
O limiar € calculado através de variaveis ventilatdrias e metabdlicas,
principalmente pela dosagem do lactato sanguineo pelo menor valor glicémico.
A busca pela melhora do desempenho fisico com reducado da fadiga através da
alcalose metabdlica induzida vem sendo estudada com diversas estratégias de
suplementacdo, como a utilizacdo do bicarbonato de sddio. Este estudo teve
como objetivo realizar testes ergométrico incremental com e sem
suplementacao de bicarbonato de sédio na dose de 0,3 g/kg. Ambos os testes
foram desenvolvidos em esteira ergométrica eletrbnica com inicio de
velocidade de 5 km/h, havendo aumento de 1 km/h a cada dois minutos,
finalizando o teste na exaustdo. Para cada velocidade alcancada foram
verificados glicemia capilar, frequéncia cardiaca e avaliacdo da escala de Borg.
Os resultados indicam que a suplementacdo de bicarbonato retarda o limiar
glicémico (da velocidade de 11 km/h para 14 km/h) sem alterar a frequéncia
cardiaca. Voluntarios relataram menor exaustdo com a suplementacgéo.
Conclui-se que a suplementacédo de bicarbonato melhora a performance fisica

em teste ergométrico incremental.

Palavras-Chaves : Bicarbonato de Sédio, Teste Ergométrico, Limiar GlicEmco

Abstract: The anaerobic threshold has been used in the prescription of
exercise intensities for training and sports clinical applications. The threshold is
calculated by ventilatory and metabolic variables, especially the measurement
of blood lactate at lower glycemic value. The search for improved physical

performance and reduced fatigue through induced metabolic alkalosis has been
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studied with different supplementation strategies, the use of sodium
bicarbonate. This study aimed to carry out incremental exercise tests with and
without supplementation of sodium bicarbonate at a dose of 0.3 g/kg. Both tests
were developed in electronic treadmill starting speed of 5 km/h, with an
increase of 1 km/h every two minutes, ending the test in the exhaust. For each
speed achieved were checked blood glucose, heart rate and evaluation of the
Borg scale. The results indicate that supplementation bicarbonate slows the
glucose threshold (speed of 11 km/h for 14 km/h) without altering the heart rate.
Volunteers reported lower exhaust with supplementation. It is concluded that
supplementation bicarbonate improves physical performance in incremental

exercise test.
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Introducao

O limiar anaerébio vem sendo utilizado na prescricdo de intensidades de
exercicios para o treinamento e aplicacdes clinicas esportivas, além de
extensivamente discutido na fisiologia do exercicio a fim de identificar de forma
mais precisa suas repostas metabdlicas frente ao organismo [7]. Defina-se
limiar anaerdébio como a intensidade de trabalho ou consumo de oxigénio,
acima da qual ocorre a acidose metabdlica [7]. Esta determinacéo é calculada
através de variaveis ventilatorias e metabdlicas, principalmente pela dosagem
do lactato sanguineo [15, 12, 7]. Outro parametro alternativo para determinar o
limiar anaerdbio é a medida da menor glicemia por glicosimetros clinicos [11].

O aumento da captacdo de oxigénio durante o exercicio aumenta a
frequéncia pulmonar e quanto mais intenso for o exercicio, maior a contribuicao
de glicose como substrato energético com aumento da producéo de didéxido de
carbono. Consequentemente, o acumulo de &acido latico associado a
concentragédo de ions de hidrogénio (H") reduz o pH sanguineo, diminuindo a
atividade de enzimas indispensaveis para manutencdo da via energética
glicolitica [7, 12]. A diminuicdo do pH também resulta em um déficit na
capacidade de ligacdo do calcio com a troponina necessaria para a formacao

do processo de contragdo muscular, tornando-se assim um fator limitante ao
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exercicio fisico de alta [7, 12]. Naturalmente o sistema tamp&o do organismo
age para reduzir a acumulacdo de ions de hidrogénio (H") durante o exercicio
de alta intensidade e auxiliando na manutencao da poténcia e no retardamento
do inicio da fadiga [6, 5].

A busca pela melhora do desempenho fisico com reducéo da fadiga através
da alcalose metabdlica induzida vem sendo estudada com diversas estratégias
de suplementacdo e dosagens a serem utilizadas [5, 6, 3, 7]. A busca do
aumento da capacidade de tamponamento quimico pela suplementacédo, que
por sua vez retardaria o surgimento da fadiga durante os exercicios anaerébios
de alta intensidade € um fator promissor para a diminuicdo de processo de
fadigas pelo aumento da produc¢éo do acido latico [5].

Dentre os suplementos citados na diminuicdo da fadiga esta o bicarbonato
de sédio (NaHCO3) [7]. Este tem sido investigado como um recurso em testes
ergogénico, sendo eficaz para aumentar o potencial do sistema tampé&o,
resultando em prevencdo de fadiga e melhora de desempenho fisico [6]. As
doses utilizadas para esta finalidade variam de 0,2 a 0,3 g do suplemento por
quilo de massa corporal, sendo a maior dose caracterizada por resultados mais
significantes [3].

Embora a ingestdo de NaHCO3; apresente efeitos positivos frente ao
desempenho de alta intensidade, sua administracdo pode apresentar efeitos
colaterais em alguns individuos, como pequenos desconfortos gastrointestinais
0 que torna sua administragédo em algumas doses limitadas [15].

Ainda restam duvidas e interesse em aprimorar mais estudos com 0 uso
deste suplemento, ja que varios resultados ainda sao inconclusivos e
abrangem atividades fisicas de alta intensidade com duragcdo menor que cinco
minutos, limitando o processo de avaliacdo [5, 12]. O objetivo do presente
estudo é analisar os efeitos da suplementacdo de NaHCO3; na dosagem de
0,3g/kg de massa corporal frente ao comportamento do limiar glicémico,
comparando seus valores e performance em teste ergomeétrico incremental e

com duracdo maiores que 5 minutos.
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Materiais e Métodos
Voluntarios

Foram selecionados seis voluntarios do sexo masculino, praticantes de
atividade fisica a pelo menos 1 ano (3 a 5 vezes por semana), com idade entre
25 e 30 anos. Os participantes foram privados do uso de qualquer tipo de
suplemento nas ultimas 72 horas antes de realizarem os testes, assim como
ndo praticaram nenhum tipo de esforco fisico ou sessdo de treino nas ultimas
24 horas que antecederam os testes.

Para a selecéo realizou-se uma anamnésia/entrevista sobre a saude dos
voluntarios e sendo portadores de doencas metabdlica, enddcrina, cardiaca e
usuarios de medicamentos ndo foram incluidos no estudo.

Todos os procedimentos seguiram as recomendacfes do Comité de
Etica e Pesquisa utilizando os termos de consentimento para participacéo do
estudo. O trabalho foi aprovado pelo CEP — FAJ N° 1.744.831.

Teste Ergométrico Incremental

Os voluntérios realizaram dois testes (Teste 1 - sem suplementacédo e
Teste 2 - com suplementacdo) sendo o Teste 2 realizado 72 horas apds o
Teste 1. O Teste 1 (controle) n&o teve administracdo do suplemento proposto
e 0 Teste 2 houve administracdo por via oral de 0,3g/kg de bicarbonato de
sédio diluido em 200 ml de agua filtrado, 30 minutos antes do inicio do teste
ergomeétrico. Ambos os testes foram desenvolvidos em esteira ergomeétrica
eletrénica com inicio de velocidade de 5 km/h, havendo aumento de 1 km/h a
cada dois minutos - o teste finalizou quando os voluntarios relataram exaustéo
ou interrupcdo do exercicio por algum outro fator limitante [5]. Para cada
velocidade alcancada foram verificados: (1) glicemia capilar (25 uL de sangue
capilar coletados das extremidades dedos dos membros superiores através de
lancetas descartaveis e analisadas através do glicosimetro Bayer Contour TS);
(2) Frequéncia Cardiaca (método nao invasivo - atraves de frequencimetro de
monitor cardiaco - previamente alocado na regido do peito - Marca Polar®); e

(3) Avaliacéo da Escala de Borg.
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Determinacdo da Glicemia Capilar

Os valores glicémicos foram avaliados através de amostras de sangue
periférico (25 ul), coletados nos dedos dos membros superiores e avaliados por
um glicosimetro digital (Bayer modelo ContourTS®).

A determinacdo do limiar anaerdbio foi considerada pelo menor valor

glicémico encontrado durante cada teste [16].

Frequéncia cardiaca

A frequéncia cardiaca (FC) foi acompanhada através de um método ndo
invasivo, utilizando um transmissor alocado na peitoral (Polar®). A frequéncia

cardiaca foi avaliada através dos batimentos por minuto (bpm).

Escala de esforco subjetivo (Borg)

Para a avaliacdo do nivel de esforco em cada estagio, o voluntario
classificou cada etapa seguindo a escala de esfor¢co subjetivo de Borg (Tabela
1). Os voluntarios escolheram o numero de 6 a 20 para caracterizacdo de cada

etapa.

Tabela 1. Escala de Esfor¢o Subjetivo de Borg.

6

7 Multo Facil
8

3 Facil
10 '

11 Relativameante Facil
L2

13 Ligeiramenla Cansativo
13
16

Anélise estatistica

Todos os gréaficos foram realizados pelo software GradPad Prism V4

para Windows.
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Resultados
Foi analisado a frequéncia cardiaca atraves de métodos nédo invasivos.

Os resultados sao ilustrados no grafico 1. Nao houveram diferencas
significativas entre os Testes Controle e o Teste com suplementacéao.
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Figura 1. Frequéncia Cardiaca — Batimentos por minuto (bpm) no Teste
Controle (Controle) e no Teste com Suplemento (Bicarbonato de Sdédio 0,3
g/Kg). Pontos representam médiatdesvio padrao.

Na tabela 2 é demonstrado a escala de Borg em cada velocidade
finalizada. Observa-se que no teste com a suplementacdo o indice da escala
numérica relatada pelos voluntarios diminuiu, indicando menores processos
cansativos/exaustivos no esfor¢o fisico. Quatro voluntarios (Voluntario 1, 2, 4 e
5) atingiram uma velocidade maior utilizando previamente o suplemento antes
do esforgo fisico. O voluntario 3 parou o teste com suplementacéo por relatar
desconforto gastrointestinal. Os efeitos observados pés suplementacdo na
dose proposta foram: desconforto gastrointestinal (2/6) e eructacao (4/6).

Para avaliacdo do lactato foi utilizado como indicador bioldgico o limiar
glicémico. Na Figura 3 é possivel observar a média da glicemia nos dois testes.
Antes de atingir a velocidade de 15 km/h, o limiar glicémico sem a
suplementacao foi atingida na velocidade de 11 km/h (glicemia: 74,17 mg/dl) e
com a utilizacdo do bicarbonato de sédio o limiar glicémico foi observado na
velocidade de 14 km/h (glicemia: 61 mg/dl). Em ambos o0s grupos € possivel
observar uma queda dos indices glicEmicos na velocidade de 15 km/h no
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controle (glicemia: 66,5 mg/dl) e com suplementacédo (glicemia: 54,66 mg/dl).

N&o houveram diferencgas significativas entre os grupos.
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Figura 2 . Glicemia Capilar (mg/dl) no Teste Controle (Controle) e no Teste com
Suplemento (Bicarbonato de Sodio 0,3 g/Kg). Pontos representam
médiaztdesvio padrao.

Kl\?/H ! 6 8 7 9 6 6 6 6 7 7 6
K,\; e 7 7 8 8 10 7 6 6 10 9 8 8
KM8 H 9 8 9 11 12 8 7 7 12 10 9 9
KI\?/H 12 9 13 13 14 10 8 8 12 11 10 10
KI:\L/I?H 14 11 15 14 15 12 10 9 13 12 13 13
Kl:l-/IJ/-H 16 13 17 16 17 15 12 9 14 12 15 14
Kl::-/IZ/H 17 15 20 19 19 17 14 10 15 13 17 15
KI%/I:);H 20 17 - 20 19 17 15 11 17 14 18 17
K,%A‘}H - 20 - - 20 - 16 14 20 16 19 17
K,f,,f}H - - - - - - 17 15 - 18 20 20
B

KI%/I7/H . : . - - - 19 17 = - -

Kl:\L/I8/H ) B - - - - 20 - - -

Tabela 2. Escala de Esfor¢co Fisico de Borg no teste Controle e no Teste
com Suplementacédo em seis voluntarios.
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Discussao

Bicarbonato de sédio € um suplemento consumido previamente em
exercicios fisicos com objetivo de melhorar a performance fisica [11, 7, 9].
Sugere-se que o0 uso desta substancia auxilia os atletas em eventos fisioldgicos
dependentes da glicélise anaerdbia [12]. Glicdlise anaerdébia pode levar a
processos de acidose metabdlica, acidose intramuscular e fadiga muscular
esquelética, consequéncia do aumento da producéo de ion H* fora e dentro da
célula muscular [7, 4]. Ha hip6teses que bicarbonato de sédio contribua na
neutralizagdo deste processo ao regular o pH plasmatico reduzindo processos
de fadiga muscular [7].

Em nosso estudo foi proposto uma avaliagdo com e sem suplementacao
de bicarbonato de sddio na dose aguda de 0,3 g/Kg por via oral em teste
ergométrico incremental. Foram avaliados parametros como a frequéncia
cardiaca e a glicemia. Com a suplementacdo ndo houveram alteracdes
significativas na frequéncia cardiaca. Com o aumento da velocidade, os
batimentos cardiacos por minuto aumentaram, porém sem significAncia entre
os testes realizados. Estes resultados entrem em concordancia de outros
estudos que revelam que bicarbonato ndo altera parametros cardiacos [9].

A avaliacao da glicemia teve como objetivo extrapolar limiares de lactato
plasmatico. Sabe-se que o limiar glicémico em um exercicio/esfor¢o fisico
correlaciona-se diretamente com o limiar do lactato [14, 16]. Em nossos
resultados é possivel observar limiar glicémico (com e sem suplemento) na
velocidade de 15 km/h, porém apenas 3 voluntarios conseguiram concluir esta
velocidade. Em velocidades onde todos os voluntérios concluiram, foi possivel
observar limiar glicémico sem suplemento na velocidade de 11 km/h e com
suplemento na velocidade de 14 km/h. Este resultado pode indicar que a
suplementacdo pode retardar a producdo de lactato, com aumento do
rendimento fisico. Esta evidéncia é refor¢cada pela analise da escala de Esforco
de Borg, principalmente ap6s 11 Km/h, no qual os participantes relataram (pela
pontuacdo da escala) um menor esforco fisico com suplemento em relacéo ao

teste sem o bicarbonato.
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Dos seis voluntarios, quatro conseguiram atingir velocidades maiores
com a suplementacdo (Voluntario 1, 2, 4 e 5), um néo teve diferenca na
velocidade final concluida (Voluntario 6) e um obteve uma velocidade menor
com a suplementacdo em comparacdo ao teste controle (Voluntario 3). No
voluntario 3 foi relatado desconforto gastrointestinal leve apds a suplementacao
Impossibilitando a finalizacdo do teste. Sabe-se que a dose utilizada no teste
(0,3 g/Kg) é segura, mas cita-se na literatura relatos como desconfortos
gastrointestinais como gases, vomitos, flatuléncia e diarreia [9]. Apenas dois
voluntarios relataram tais efeitos pds-suplementacéao.

Pelo estudo promovido sugere-se que a suplementacéo de bicarbonato
de sddio antes de um treino ergométrico incremental, na dose de 0,3 mg/Kg por
via oral, aumenta o rendimento e retarda a fadiga/exaustdo. Pelo limiar
glicémico é possivel evidenciar que o bicarbonato pode retardar a producao de

lactato, contribuindo para a performance fisica proposta.
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