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R E SU M O . M uitos atletas e  praticantes de atividade física vem  
consumindo os mais diversos suplementos afim de obterem melhor 
forma física e desem penho em  com petifóes. Com  isso  estudos 
vem sendo feitos para determinar se estes suplementos realmente 
promovem efeitos ergogénicos. A  creatina parece estar relacionada 
com aumento do desempenho em exercícios intermitentes de alta 
intensidade, a carnitina com  a melhora da capacidade aeróbia 
estimulando a utilizagáo da gordura com o substrato energético  
durante os exercícios de longa durafáo e o bicarbonato com  o 
aumento do pH sanguíneo prorrogando a fadiga em  exercícios 
semelhantes aos indicados para creatina. Outros suplementos com o 
cromo e aminoácidos de cadeia ramificada estáo também envolvidos 
ñas a ltera res de composigáo corporal com o ganho de massa magra 
e perda de gordura corporal. A  maior parte dos efeitos causados 
por esses suplem entos durante a atividade física ainda nao está 
totalmente elucidada na literatura, bem com o seus efeitos colaterais. 
Palavras chaves: Suplem entario, desem penho físico , creatina, 
carnitina, aminoácidos de cadeia ramificada, bicarbonato de sódio, 
cromo.

SU M M A R Y . R ela tion  o f  som e n u tr itio n a l su p p lem en ts and  
ph ysica l p erform an ce . M any athletes and active people have 
consumed a large variety o f  supplements in order to get a good 
shape or a better performance in competitions. Due to this, several 
studies have been carried out to determine i f  these supplements are 
in fact erg o g en ic  aids. C reatine seem s to be related  to the 
perform ance enhance in high intensity interm ittent exercises. 
C arnitine m ight probably im prove the aerobic capacity  by 
stim ulating lip id  oxidation  on m uscle c e lls  during long term  
exercise. Bicarbonate is thought to increase blood pH delaying the 
onset o f  peripheral fatigue in high intensity exercises o f  short 
duration and strength training. Som e other supplem ents like  
branched-chain amino acids and chromium are also involved in 
body composition changes as a gain o f fat free mass and loss o f fat 
mass. The effects caused by these supplem ents during physical 
activity have not been fully described in literature yet as well as 
their side effects.
K ey w ords: Supplem entation, physical perform ance, creatine, 
carnitine, branched-chain am ino acid s, sod ium  bicarbonate, 
chromium.

INTRODUCÁO

A suplementa^áo vem se tornando cada vez mais comum  
no meio esportivo. Isto porque os atletas ou mesmo as pessoas 
que praticam atividade física  estao visando um melhor 
rendimento e/ou  ganho de saúde e forma física. M uito 
suplem entos ditos ergogénicos sao baseados em  dados 
obtidos com  animáis de laboratorio (1) e pouco se pode 
extrapolar para o ser hum ano garantindo os m esm os  
beneficios. Estudos dentro de um mesmo elemento trazem 
os mais diversos resultados e argumentos por parte dos 
autores, logo a comparando entre esses estudos se torna difícil 
em fungao dos diferentes protocolos utilizados. Nesta revisáo 
seráo abordados alguns dos suplementos mais discutidos 
últimamente (creatina, aminoácidos de cadeia ramificada, 
L-camitina, bicarbonato de sódio e cromo) no que diz respeito 
aos mecanismos de aijáo desses compostos no organismo e 
aos resultados de pesquisas recentes relacionando-os com a 
prática esportiva.

Creatina
A  creatina é um com posto nitrogenado derivado do 

am inoácido g lic in a  (N -[am in oim in om eth yl]-N -m eth yl- 
glycine) e pode ser encontrado em alim entos de origem  
animal principalmente ñas carnes vermelhas ou entao ser 
sintetizado no organismo pelos rins, fígado e páncreas a partir 
dos aminoácidos glicina, arginina e metionina (2-4). A  maior 
reserva de creatina do organ ism o está  nos m ú scu los  
esqueléticos (95%), tanto na forma livre como na forma de 
creatina-fosfato (CP) representando de forma absoluta entre 
120 e 140 g (3). As reservas de CP se esgotam rápidamente 
durante o exercício, sendo responsáveis pelo declínio do 
desempenho, mesmo nao ocorrendo redugáo significativa do 
conteúdo de glicogénio muscular (5). Aproximadamente 2/3 
do “pool” de creatina muscular está sob a forma de creatina 
fosfato e em urna concentragáo 3 a 4 vezes maior que a reserva 
de ATP (adenosina trifosfato), a forma de energía utilizada 
para contragáo muscular (6).

O “turnover” diário de creatina é aproximadamente 2g



em  um  h o m e m  d e  7 0  k g , e n q u a n to  a in g e s t a o  m é d ia  
corresp on d e a  1 g /d ia  (2 -7 ) .

A  c o n c e n tr a d o  p la sm á tica  d e  crea tin a  está  entre 4 0  e  
100 p in o l.L '1 (3 ) enqu anto  a m uscu lar é  em ^nédia  125 m m o l/  
kg de m ú scu lo  se c o  lim ita n d o -se  em  1 5 0 -1 6 0  m m o l/k g  de  
m ú scu lo  se c o , ou  seja  d ifíc ilm en te  as reservas d e  creatina  
su peram  e s s e s  v a lo re s  (4 ) . A  su p lem en ta q á o  ser ia  e f ic a z  
quando o s  esto q u es de creatina m uscu lar fo ssem  in feriores á 
120 m m o l/k g  d e  m ú scu lo  se c o  (8 ,9 )  e  o  au m en to  d e sse s  
esto q u es ocorre em  fibras d o  tipo  II. (2 -4 ).

N o s  e x er c íc io s  de alta in tensidade e  curta d u ra r lo  a reserva  
d e  ATP é h id ro lizad a  rápidam ente no c itop lasm a da cé lu la , 
m as nao atin ge  um  n iv e l zero , é  ob servado em  hum anos urna 
queda de 25  a 30%  da concen tra§ao  in icia l no m om en to  da 
fad iga  (1 0 ) . O  c o m p o sto  creatin a  fo s fa to  está  no m ú scu lo  
serv in d o  c o m o  um  reservatório  d e  fo sfa to  de alta energ ía , 
assim  co n fo rm e  a reserva  d e  A T P vai sen d o  h id ro lizad a  a 
creatin a  q u in a se  vai transferin do  fo sfa to s  das C P s para as 
m o lécu la s d e  A D P, ressin tetizand o o  ATP até 30  seg u n d o s de  
ex er c íc io  (4 ,6 ) . O  n ivel basal d e  ATP, q u e está  por volta  d e  
2 4  m m o l/k g , nao  p o d e  d im in u ir  m a is q u e  30%  para nao  
co m p ro m eter  o  m e c a n ism o  d e  c o n t r a d o  m uscu lar , d a í a  
im portancia  da ress ín te se  d e  A T P ¡m ed iata  pela  quebra da  
C P  (6 ). C on tu d o , a lém  d e  m anter n ív e is  e lev a d o s de ATP  
intracelu lar a  h id ró lise  d a  C P  libera 10,3 k ca l/m o l d e  energ ía  
enqu anto  a energ ía  livre da h id ró lise  d o  A TP é  igual a  7 ,3  
k ca l/m o l (2 ).

A T P  ---------------------------------  y  A D P  + P i
A T P ase

C P  +  A D P -------------------------------------- ^  A T P  +  C

C rea tin a  q u in a ce

A  creatina livre orig inad a  da ressín tese  d o  ATP p od e se  

transform ar em  crea tin in a  e  ca ir  na c ir c u la d o  sa n g u ín ea , 
se n d o  p o s ter io rm e n te  ex creta d a  p e lo s  r ins. E ntretanto  se  
hou ver participagáo d o  m eta b o lism o  ox id a tiv o  (u tilizagáo  de  
gorduras e  carboidratos c o m o  substratos en erg ético s) durante 
o  ex erc íc io , no  rep ou so  o s A T Ps que “sobraram ” proven ien tes  
desta  v ia  sao  h id ro lizad os no interior da m itocóndria  liberando  
fo sfa to s  q u e v a o  reconstitu ir  a m o lécu la  d e  creatina fo sfa to  
através da a§áo da e n z im a  creatina q u inase m itocondrial (3 ,6 ).

Reserva de ATP muscular ATP------------y  ADP + PI
(primeiros segundos de exercicio) C P +A D P ------------- ^  ATP + C

(creatina quinase citossólica)

M etabolismo oxidativo ' A T P ----------------- y  ADP + Pi
(Repouso) Pi + C  y  CP

(Creatina quinace mitocondrial) ¥

U rna m a io r  d is p o n ib i l id a d e  d e  c r e a t in a  fo s f a t o  no  
m ú s c u lo  p o d e  in f lu e n c ia r  a g era q a o  d e  e n e r g ía  durante  
ex er c íc io s  de alta in ten sid ad e  e  curta duraqáo acelerando a 
r ess ín te se  d e  A T P  (1 0 ) .  E ssa  m a io r  d isp o n ib ilid a d e  está  
relacion ada com  urna m aior con cen tragáo  d e  creatina fosfato  
m uscu lar q u e p o d e  ser a lcan zad a através da suplem entaqáo  
d e  curta duraqao (2 0 -3 0  g /d ia  -  1 sem ana) o u  prolongad a (5 
g /d ia  -  sem anas) (1 -3 ,6 ,7 ,1 1 ) .  E sse  aum ento  d o s  estoqu es  
d e  creatina m uscu lar p od e  variar entre 10 e  20%  para creatina 
livre e  entre 20  e  40%  sob  a  form a d e  C P (1 1 ) .

A  su p lem entagáo  d e  25  g /d ia  d iv id id a  em  5 d o ses  de 5 g 
p o r  7 d ia s  n a o  m o str o u  e f ic á c ia  em  p r o m o v e r  m aior  
d e se m p e n h o  em  3 tiros d e  corr id a  d e  6 0 m  n o  e stu d o  de 
R ed on d o  et al. (7 ). Isto  p o d e  ser e x p lic a d o  p e lo  fato  d esses  
autores nao terem  m ed id o  o  n ive l basal d e  creatina m uscular  
antes do teste. O  e fe ito  e rg o g é n ico  é  dado p e lo  aum ento  da 
c o n c e n tr a d o  d e  creatina m uscu lar q u e ocorre  por sua vez, 
qu and o o s  e sto q u es está o  red uzid os, p o is  a capacid ade de 
captaqao d e  creatin a  p e la  fibra m uscu lar é  lim itada. Vi'sto 
isso , o s  autores Ievantam  a h ip ó tese  de q u e o s  atletas que 
nao responderam  á suplem entaq áo  de creatina provavelm ente  
estavam  co m  se u s  e s to q u es  rep le to s an tes d a  suplem entagáo  

(7 ).
B urke et a l. (8 )  ta m b ém  n a o  ob serv a ra m  resu lta d o s  

e r g o g é n ic o s  em  nad ad ores d e  e lite  su p lem en ta d o s com  4  
d o ses  d e  5 g /d ia  por 5 d ias q u e se  subm eteram  a urna única  
se ssá o  de v e lo c id a d e  de 2 5 ,5 0  e  100 m. O s autores descrevem  
q u e  fa tores c o m o  o  d e sc o n h ec im en to  da concen traq ao  de 
creatina m uscu lar an tes d o  teste e  as variaqoes d e  condigao  
d e  tr e in a m e n to  p o d em  in te r fe r ir  n o  a p r o v e ita m e n to  da  
creatina ingerida, m as argum entam  q u e e ste s  p od em  nao ser 
fatores lim itantes para a resposta  e rg o g én ica  em  um  “sprint” 
ú n ico  entre 2 5 -1 0 0  m  (1 2 -6 0 s ) . A  su p lem en tagáo  d e  creatina 
p o d e  ser  e fe t iv a  para t e s te s  d e  r e p e tid a s  s é r ie s  d e  alta  
in tensidade e  curta duragao co m  p eq u eñ o s in tervalos entre 
e la s  (m e n o s  d e  1 m in u to ) , m a s q u e  p or  ou tro  la d o  nao  

refletiriam  situ agoes d e  co m p etiq áo  c o m o  esta  (8 ).
O  m esm o  resu ltado fo i ob servad o  por Peyrebruñe et al. 

(1 2 )  confirm an do a  a r g u m e n ta d o  d e  B urke et al. (8 ). Em  
um  e stu d o  fe ito  co m  n a d a d o r es , P ey  reb ru ñ e et a l. (1 2 )  
testaram  o  d e se m p e n h o  d e  a tle ta s d e  e lite  em  um  ún ico  
“sprint” d e  5 0  jardas e  em  urna sér ie  d e  8  “sprints” d e  50  
jardas com  in tervalo  d e  1 m in u to  e  3 0  seg u n d o s entre e les . A  
su p lem entagao  d e  creatina foi d e  9  g /d ia  por 5 d ias. M esm o  
sem  o  c o n h e c im e n to  d as c o n c en tra g o e s  d e  crea tin a  pré- 
e x erc íc io , o s  autores d escrevem  q u e a retengan da creatina 
suplem entad a durante o s c in c o  d ias fo i e levad a , cerca  de 67 
% ou a p ro x im ad am en te  2 6  g  e v id en c ia d a  p e lo s  d ad os de 
a n á lis e  u r in ária . A s  r e s p o s ta s  m e ta b ó l ic a s  para am bas  
situ agoes foram  sim ilares, porém  o  d esem p en h o  durante os 
“sprints” repetidos fo i m ais v e lo z  ap ós a su p lem entagao  de  

creatin a . O s resu lta d o s e n co n tra d o s  por e s te s  au tores em



rela^ao ao  d esem p en h o  de um  ú n ico  “sprint” co in cid em  co m  
a argum entando de B urke e t al. (8 ) , d e  que a suplem entanao  
de c r e a tin a  e m  s é r ie s  r e p e tid a s  le v a r ía  a u m  g a n h o  d e  
perform ance, c o m o  fo i ob serv a d o  por P eyrebrune et al. (12 ). 
O e f e i t o  d o  a p r im o r a m e n to  d o  d e s e m p e n h o  ñ as s é r ie s  
r ep e tid a s  p o d e  ter  s id o  d a d o  p e lo  a u m e n to  da crea tin a  
m uscu lar q u e prop ic iar ía  m aior  r e ss ín te se  de C P  refletid a  
ñas m a iores co n cen tra n tes  d esta  ñas ú ltim as sér ies. S em  a  
suplem entan ao  o  c o n teú d o  de C P  a ss im  c o m o  a ressín tese  
desta d im in u em , p e lo  in ten so  co n su m o  para a form ando de  
ATP ao  lo n g o  das sér ie s , o  q u e  re fle te  e m  urna queda na 
ressín tese  d o  próprio ATP, o ca sio n a n d o  a  fad iga . Por outro  
la d o , n o s  e x e r c íc io s  d e  urna ú n ic a  sé r ie  e s s e s  e s to q u e s  
poderiam  nao  se  d ep letar o  su fic ien te  para se  beneficiaren! 
d o  a u m e n to  d a  co n cen tra n d o  d e  C P  m u scu la r  dad a p e la  
suplem entanao. O utro fato  q u e poderia  ex p lica r  um  aum ento  
do d esem p en h o  em  e x er c íc io s  d e  sér ies repetidas seria urna 
m aior captando de ío n s  H + para ressín tese  da CP. D urante o 
p r o c e s s o  d e  r e s s ín te s e  ta n to  d e  A T P  q u a n to  d e  C P  há  
n e c e s s id a d e  d e  in c o r p o r a n d o  d e  H + e  u m  a u m e n to  n o  
“turnover” d e  creatina fo sfa to  aum entaría o  co n su m o  d e sses  
ío n s  im p e d in d o  a  q u ed a  d e  p H  d o  m e io ,  m e lh o ra n d o  a 
capacid ade d e  tam p on am en to  m uscu lar  e  retardando a fad iga  
(6 ,1 2 ,1 3 ) . C on tu d o , as a ltera n tes d e  pH  san gu ín eo  form a  
sim ilares para o s g ru p os su p lem en tad os e  contro les. N ív e is  
de a m ón ia  tam bém  p o d em  estar aum entad os em  funnao da  
desam inanao d o  A M P  em  e x er c íc io s  de alta  in tensidade, e  
serv irem  c o m o  u m  d o s  parám etros para m ed ir  a taxa  de  
ressín tese  d e  ATP, porém  n este  estu d o  nao hou ve  diferenna  
entre o s  gru p os (1 2 ).

O e fe ito  da su p lem entan ao  d e  2 0  g /d ia  d e  creatina fo sfa to  
por 7  d ias para um  te ste  d e  d o is  tiros d e  7 0 0 m  (9 0 -1 2 0 s )  de  
corrida nao  r e fle tiu  e m  m elh o r  d e se m p e n h o  para nenhum  
dos atletas participantes. N e s te  estu d o  o s autores argum entam  
que o  aum ento  d os n ív e is  d e  creatina m uscu lar nao garantiram  
um  m elh o r  d e se m p e n h o  d e v id o , a o  m e n o s e m  parte, p e lo  
curto in terv a lo  re la tiv o  d e  d e sc a n so  entre  as sér ies o  qual 
c o n s is t ía  d e  6 0  m in u to s ,  m e n o r  q u e  d e  o u tr o s  e v e n to s  
a tléticos, m a s b em  m aior  q u e o s  c ita d o s até agora e  su gerido  
por B urke e t  al. (8 )  para q u e a  su p lem entan ao  de creatina  
su rta  e f e i t o s  p o s i t iv o s  ( 1 3 ) .  E m  c o r r e d o r e s  d e  1 5 0  m  
(“sprinters”) a  su p lem entan ao  de 2 5  g /d ia /3 d ia s tam bém  nao  
resu ltou  em  aum ento  d e  d esem p en h o  (1 3 ). S n o w  et al. (1 5 )  
tam bém  nao  obtiveram  o m e sm o  resu ltado  em  2 0 s  d e  “sprint” 
em  b ic ic le ta  e r g o m é tr ic a  c o m  in d iv id u o s  n a o  tr em a d o s-  
su p lem en tad os c o m  3 0  g  de creatin a /d ia /5d ias. B em  co m o , 
nao h o u v e  d iferenna entre o s  grupos n o  que d iz  respeito  á 
degradando m u scu la r  e a cú m u lo  d e  m eta b ó lito s  durante o  
ex erc íc io  e  recuperando apesar d e  haver aum ento  sig n ifica tivo  
no total d e  creatin a  m u scu lar  .

P or outro la d o  em  d iferen tes duranoes de “ sprints” ú n ico s  
(9 0 ,1 5 0  e 3 0 0 s )  em  b ic ic le ta  ergom étrica , M cN a u g h to n  et

al. (1 6 ) encontrou  resu ltados p o s itiv o s  da su p lem entan ao  de  
2 0  g /d ia /5 d ia s  no au m en to  d o  d e se m p e n h o  d e  in d iv id u o s  
jo v e n s  nao treinados.

V a n d e b u e r ie  e t  a l .  ( 1 7 )  e s tu d a r a m  o s  e f e i t o s  d a  
suplem entan ao  d e  creatina antes e  durante um  e x er c íc io  co m  
p ro to co lo  de endurance a cresc id o  d e  5 “sprints” finá is de 10 
s cada. O s resu ltados o b tid o s dem onstraram  q u e a d o sa g em  
d e  creatina d e  2 5  g /d ia  por 5 d ias aum entou  a  p o tên c ia  para 
o s “sprints” finá is d o  e x er c íc io  em  cerca  d e  8 a 9% , a p ó s o 
p ro to co lo  d e  endurance de 2  horas e 3 0 m in u to s pedalando  
a b a ixo  d o  lim iar anaerobio . Isto  in d ica  q u e m e sm o  ap ós um  
e sfo rç o  de endurance a su p lem entan ao  d e  creatina é capaz  
d e  a p r im o r a r  urna f a s e  f in a l  d e  a lta  in t e n s id a d e  
p r io r i t a r ia m e n t e  a n a e r o b ia .  S u r p r e e n d e n t e m e n t e ,  a 
a d m in is tr a n d o  d e  5 g /h  d u r a n te  o s  5 “ s p r in t s ” n a o  
p o ten c ia lizo u  o  e fe ito  e rg o g é n ico  da creatina, p e lo  contràrio  
p rovocou  um  efe ito  d ito  e rg o lítico  a inda nao e lu c id a d o  (17 ).

D o sa g en s  m en o res d e  creatina p o d em  produzir ás v e ze s  
o s m e sm o s  e fe ito s  d e  su p erd o ses ou até  m a is  acen tuados. 
E m  um  estu d o  a su p lem entan ao  d e  6  g /d ia  por 5 d ias ou  30  
g /se m a n a  p ro m o v e u  a u m e n to  d o s  n ív e is  p la sm á t ic o s  de  
creatina e creatin ina durante o  rep o u so , e le v o u  o s p ic o s  de  
p o tê n c ia  em  18 % du ran te  o  p r o to c o lo  d e  e x e r c íc io  de  
en d u ra n ce  in terv a la d o  c o m  fa se s  d e  m a io r  in te n sid a d e  e 
v e lo c id a d e  na b ic ic le ta  e  d im in u iu  a  q u ed a  da g l ic e m ia  
durante o  ex erc íc io . C on tud o nao  aprim orou  o  d esem p en h o  
d e  endurance iso la d a  (3 ). E ste  estu d o  c o m o  o  d e  V andebuerie  
e t  a l. ( 1 7 ) ,  v é m  d e m o n s tr a n d o  urna m a io r  e f ic á c ia  da  
suplem entan ao  de creatina em  “sprints” dentro d e  e x erc íc io s  
d e  endu ran ce em  com paranáo ao s “sp rin ts” iso la d o s , bem  
c o m o  quanto m enor o  núm ero d e  rep etinóes d este s  m enor o 
b e n e fic io  da suplem entan ao  (8 ,1 1 -1 3 ) .

O  su p lem en to  d e  creatina fo sfa to  tem  sid o  u sad o  tam bém  
entre a lterofilistas n o  in tu ito  d e  ganh ar m a ssa  m uscu lar  e 
força. A  d o sa g em  de 10 g /d ia /5 d ia s n o  estu d o  d e  M aganaris  
&  M aughan (1 8 ), resu ltou  em  urna captanáo d e  creatina entre  
6 4  e  66%  eq ü iva len d o  a  3 0  a 31 g  das 5 0  g  o ferec id a s na 
su p lem e n ta n a o . C o n tu d o , o  d a d o  m à is  im p o r ta n te  d e s te  
trabalho  f o i  o  a u m en to  da con tra n a o  v o lu n tá r ia  m á x im a  
(C V M ) e  res is ten cia  iso m ètr ica  em  sustentar as contranóes 
até  a fa d ig a  a p ó s  a in g e s tá o  d e  c rea tin a . O co rreu  a ind a  
a um ento  da m a ssa  m agra em  1,7 -  1,8 k g  n os in d iv id u os que  
participaram  do program a d e  treinam ento  de força  que pod e  
s e r  d a d o  p o r  a u m e n to  d a  s í n t e s e  p r o t é ic a  m u s c u la r  
(h ipertrofia) ou  retennâo h ídrica  (18 ).

O  ganho d e  m a ssa  m agra c o m  a su p lem entan ao  d e  creatina  
está  entre 0 ,8  e  3 k g  d ep en d en d o  da duranâo d o  experim en to , 
p ro to co lo  d e  e x e r c íc io  e  qu an tid ad e d e  crea tin a  o ferec id a

(1 9 ).
K reider e t  al. (1 1 ) tam bém  observaram  gan h o  de p eso  

correspon dente  ao  aum ento  da m a ssa  m u scu lar  de 0 ,6  a  1,1 
kg, ganh o d e  força  e  m elh o r  d esem p en h o  em  6  “sprints” em



b ic ic le ta  ergom étrica  em  jo g a d o res  d e  fu teb o l. A  an á lise  d os  
lip íd io s  sé r ic o s  trouxe ainda a  e v id ên c ia  de que a  creatina  
p o d e  e levar  o s n ív e is  d e  H D L  e  reduzir o s  n ív e is  de V L D L  e  
t r ia c i l g l i c e r ó i s  e m  in d iv id u o s  a t iv o s  m o d e r a d a m e n te  
h ip er g lic êm ico s . E sse s  atletas ingeriram -15  g  d e  creatina por 
2 8  d ias e  o s  autores su g erem  q u e a  su p lem en taçâo  d e  creatina  
por 9 - 5 6  d ia s  p o d e  m elh o ra r  a  q u a lid a d e  d o  tre in am en to  
levan d o  a  um  aum ento  d o  d ese ip p en h o  e m  “sprints” e /o u  força  

(11).
O  m e sm o  resu ltado  nâo fo i encontrado  por B erm on  e t al. 

(2 0 )  em  8 sem a n a s d e  treinam ento d e  força  co m  5 2  d ias de  
su p lem en ta çâ o , sen d o  2 0  g  de creatina m onoh idratada n os  
p r im eiro s  5  d ia s e  m a n u ten çâ o  d e  3 g /d ia  até o  f in a l do  
e x p e r im e n to . O s  in d iv id u o s  q u e  p artic ip a ra m  d o  e s tu d o  
t in h a m  id a d e  m é d ia  d e  7 0  a n o s  e  era m  se d e n tá r io s  o u  
m oderadam en te  a tiv o s, im p lica n d o  resp ostas d iferen tes em  
co m p araçâo  à  in d iv id u o s jo v e n s  e  trem ados. A  d istribu içâo  
d o s  tip o s d e  fibras é  d iferente  n o  id o so  e v id en cia n d o  urna 
d im in u iç â o  d o  c o n te ú d o  d e  fib ras d o  t ip o  II q u e  p o d er ia  
e x p l ic a r  a b a ix a  r e te n ç â o  d e  c r e a t in a  m u s c u la r  n e s te s  
in d iv id u o s  (3 2 -4 7 % ) . N â o  f o i  d e te c ta d o  a lte r a ç ô e s  d e  
c o m p o siç â o  corp oral n em  aum ento  d e  res is ten cia  iso m ètrica
(2 0 ).

Surp reendentem en te a captaçâo de creatina p od e  ser m aior  
em  in d iv id u o s d e  m e ia  idad e em  com paraçâo  à in d iv id u os  
jo v e n s .  S m ith  e t  al. (2 1 )  o b serv a ra m  um  m a io r  tem p o  à 
e x a u stâ o  e  m aior  d isp o n ib ilid a d e  d e  fo sfo crea tin a  m uscu lar  
durante e x er c íc io s  d e  força  c o m  a su p lem en taçâo  d e  3 g /k g  
p o r  d ia  d u r a n te  7  d ia s  e m  in d iv id u o s  d e  m e ia  id a d e  
com p a ra n d o -o s c o m  jo v e n s . N a  fa se  de m e ia  id ad e  há urna 
r e d u ç â o  n a  r e s s í n t e s e  d e  C P  r e f l e t in d o  urna m e n o r  
con cen tra çâ o  d esta  nas fibras m uscu lares. C ontudo, ainda nâo  
há um  d e c ré sc im o  s ig n ifica tiv o  das fibras d o  tipo II, co m o  
o b serv a d o  em  in d iv id u o s id o so s . C o m  esto q u es m a is  b a ix o s  
q u e in d iv id u o s jo v e n s  e  sem  d e c ré sc im o  na quantidade de  
fibras tip o  II c o m o  n o s id o so s  o  aum ento  da ressín tese  de C P  
em  resp o sta  à su p lem en ta çâ o  d e  creatina é  m a is ev id en te  nos  
in d iv id u o s  d e  m e ia  id a d e. A lé m  d is s o , a h id ró lise  d e  C P  
durante o  e x e r c íc io  apôs a  su p lem en ta çâ o  parece ser m aior  
n os m e sm o s , su g er in d o  q u e urna grande proporçâo d o  ATP  
gerad o  n o  traballio m uscu lar  é  proven ien te  da CP. Entretanto  
o s autores argum entant que se u s  resu ltados nâo ind icam  que  
a su p lem en taçâo  d e  creatina e lev a  a  resistén cia  m uscular num a  
m agnitud e  m aior  em  in d iv id u o s d e  m eia  idade x  jo v e n s  (2 1 ).

O  tem p o  d e  d o sa g em  prolon gad o  p od e trazer b e n e fic io s  
em  e x er c íc io s  d e  r es is tén c ia  c o m o  o s  resu ltados encontrados  
por V andenberghe et al. (2 2 ) em  10  sem an as d e  in g está o  de  
creatina in ic ia d a s por 4  d ias c o m  2 0  g /d ia  e  m antido 5 g /d ia  
até a ú ltim a sem ana . H o u v e  aum ento  d e  força, d im in u içâo  
d e  gordura corporal e  aum ento  d e  perform ance em  exerc íc jo s  
de alta  in ten sid a d e  e  curta duraçâo em  urna m agnitud e m aior  
q u e a su p erd o sa g em  d e  4  d ias. E sse s  resu ltados sáo  contrários

ao s achados por B erm on  et al. (2 0 ), co n tu d o  o s participantes 
esco lh id o s e m  am bos estud os eram  sedentários dem onstrando  
que o  co n d ic io n a m en to  f ís ic o  nao in terfere  ñas respostas á 
su plem entagáo  d e  creatina. O s d iferen tes resu ltados reforgam  
e n tá o  a  a r g u m e n ta g á o  d e  B e r m o n  e t  a l. ( 2 0 )  de que a 
in e ficá c ia  d a  su p lem en tagáo  d e  creatina em  seu  estu d o  deve- 
se  ao fato d e  que id o so s  p o ssu em  um  m enor co n teú d o  de 
fibras d o  tip o  II e  portanto m en or captagáo d e  fosfocreatina.

P o u co s e stu d o s relatam  o s  e fe ito s  co la tera is  d as dosagens  
p ro lon gad as d e  creatin a  em  atletas e  n a o  a tletas. Em bora 
m uitos e fe ito s p o sitiv o s da su p lem entagáo  d e  creatina estejam  
d escr itos na literatura c o m  in d iv id u o s sa u d áveis , p o u co s se 
preocuparam  c o m  se u s  e fe ito s  d e letér io s e  inclu íram  em  seus 
trabalhos v a r iá v e is  c lín ic a s  para a v a lia r  a lg u m  potencia l 
n egativo  do u so  agu d o  e  cró n ico  d a creatina. E m  fun gao  d isso  
d e v e -se  ter m uita  cautela  an tes d e  se  recom en dar o  u so  deste 
su p lem en to  (2 3 ,2 4 ) . T odavía, m ais e stu d o s sao  necessários  
para afirm ar o s  e fe ito s  e r g o g é n ic o s  da su p lem en ta g á o  de 
creatina, b em  c o m o  o s  transtornos á saú de ad v in d o s dos seus 
e fe ito s  co latera is.

Aminoácidos de cadeia ramificada (leucina, isoleucina e 
valina)

A  su p lem en tagáo  de a m in o á c id o s d e  cad e ia  ram ificada  
(A A C R ) surgiu  com  a h ip ó tese  da fa d ig a  central. E ste  tipo 
d e  fa d ig a  se r ia  ca u sa d o  por u m  d e c lín io  d a  concen tragáo  
p la sm á tica  d e  A A C R  p erm itin d o  en tá o , um  m aior in fluxo  
d e  trip tofano livre n o  cérebro, q u e por su a  v ez  é  precursor 
d o  neurotransm issor sero ton in a  o u  5-h idroxitrip tam ina (5- 
H T ) relacion ad o  ao e sta d o  d e  letargia , ca n sago  e  son o . Os 
A A C R  e  o  trip tofano sáo  a m in o á c id o s neutros que com petem  
na barreira h em a to en ce fá lic a , lo g o  a q u e le  q u e e stiv er  em  
m aior concen tragáo  é  transportado para dentro d o  cérebro. 
O  aum ento d o  trip tofano livre durante o  e x er c íc io  d ev e -se  a 
m a io r  m o b iliz a g á o  d e  gordura  q u e a u m en ta  o s  n ív e is  de 
á c id o s g raxos no p lasm a que n ecessita m  da a lbú m in a  para 
serem  carreados. Urna v e z  estan d o  grande parte da albúm ina  
plasm ática  lig a d a  á e s se s  e le m en to s  nao restaría albúm ina  
su fic ien te  para entáo  carrear o  tr ip tofano  (ú n ico  am inoácid o  
q u e n ecess ita  d e  carreador p la sm á tico ) p erm a n ecen d o  este  
na form a livre (2 5 -2 7 ) .

D urante a a tiv id ade  m otora  p rolongad a o  m ú scu lo  capta 
A A C R  da corrente sa n g u ín ea  para o x id á -lo s  na geragáo de 
en erg ía , lo g o  a in g e s tá o  d e  A A C R  p o d er ia  resu lta r  num  
aum ento  de perform ance por o ferecer  ao  m ú scu lo  substratos 
que d im in u íssem  a n ecess id a d e  da quebra do g lic o g é n io  (1)- 
D a  m esm a  form a reduziria  a degradagáo protéica  durante o 
e x er c íc io  e  au m en tad a  o  ga n h o  d e  m a ssa  m agra no repouso  
(1 9 ). A  in g está o  conjunta d e A A C R  e  carboidratos d im inuiría  
a degradagáo m uscu lar durante o  e x e r c íc io  m in im iza n d o  o 
ca ta b o lism o  por aum ento  da o ferta  d e  substratos energéticos  
(1 9 ,2 6 ) .



E m  e x e r c íc io s  p r o lo n g a d o s  n o s  q u a is  a tem p era tu ra  
corporal e le v a -se  sig n ifica tiv a m en te  a fad ig a  poderia ocorrer  
de form a m a is rápida em  fun5áo  da d im inu igáo  do vo lu m e  
sa n g u ín e o , m a io r  c o n c e n tr a g á o  d e  la c ta to  p la sm á t ic o  e 
con su m o d e  g l ic o g é n io . M ittlem an  e t al (2 8 )  argum entam  
que a su p lem en tagáo  d e  A A C R  ñas c o n d ig ó es de ex erc íc io  
em  altas tem peratura red u zem  em  50%  a relagáo triptofano  
liv r e /A A C R  q u e  p o d e  p o r  su a  v e z  ser  r e sp o n sá v e l p e la  
prorrogagáo d o  a p a rec im en to  d a  fa d ig a  en co n tra d a  n e ste  
estudo.

C alders et al. (2 9 )  observaram  urna redugáo da relagáo  
triptofano liv re /A A C R  p la sm á tica  e o  aum ento d o  tem p o  á 
exaustáo em  ratos q u e receberam  in jegáo  intraperitoneal de  
urna so lu g á o  c o n ten d o  3 0  m g  de A A C R  5 m in u tos antes do  
esforgo  d e  res isten cia . E ntretanto e s se s  autores descreveram  
um a u m en to  s ig n if ic a t iv o  da co n c en tra g á o  sa n g u ín e a  de  
am ónia durante o  ex er c íc io , fa to  tam bém  observado em  outros  
estud os (2 6 ,3 0 -3 2 ) .

O aum ento  da con cen tragáo  p lasm ática  de am ónia  pod e  
levar a u m  aum ento  d o  in f lu x o  d e  a m ón ia  no céreb ro  durante 
o e x e r c íc io  o c a s io n a n d o  a  fa d ig a  cen tra l por m e ca n ism o s  
ainda nao  to ta lm en te  e sc la rec id o s. Urna das h ip ó teses seria  
a da d e to x ic a g á o ,  o n d e  a  a m ó n ia  in c o r p o r a r -s e - ia  ao  
glu tam ato  estim u la n d o  a s ín te se  d e  g lu ta m in a  n o  s is tem a  
n e r v o s o s  c e n tr a l  ( S N C ) .  O g lu ta m a to  p o r  su a  v e z  é  
r e s p o n s á v e l  p e la  s í n t e s e  d e  G A B A  ( á c id o  g a m a -  
a m in o b u t ír ic o )  e  a m b o s  a tu a m  c o m o  in t e r m e d iá r io s  
m e t a b ó l ic o s  e  n e u r o t r a n s m is s o r e s .  O  g lu t a m a t o  é  o  
am in o á c id o  e x c ita tó r io  m a is  im portante  q u e dentre outras 
fun góes a g e  no e stím u lo  lo co m o to r  e  o  G A B A  é considerado  
o  m aior neurotransm issor in ib itó rio  en v o lv id o  na regu lagáo  
da lo co m o g á o  p e la  m edu la . S e  o  in f lu x o  de am ónia  n o  S N C  
e s t im u la  a s ín t e s e  d e  g lu ta m in a , a s  c o n c e n tr a g ó e s  d e  
glutam ato e  G A B A  d im in u em  e  seu s e fe ito s  sob  a regu lagáo  
m otora tam bém , p o d en d o  ex p lica r  a  fa d ig a  (33 ).

O  e x e r c íc io  praticado e m  m a io res altitudes prom overía  
urna m aior degradagáo p roté ica  e urna perda d e  p e so  variando  
entre 1,1 e  1 ,8  k g . N e s ta s  situ a g ó es urna ad igáo  d iária de  
A A C R  p o d e r ia  m in im iz a r  e s s e  c a t a b o l is m o  ( 3 4 ) .  A s  
c o n c e n t r a g ó e s  p la s m á t ic a s  d e  A A C R  n o r m a lm e n te  
d im inu id as durante o  ex er c íc io  p ro lon gad o  m a n tém -se  e  e s se  
e fe ito  p r e v en tiv o  e s tá  r e la c io n a d o  c o m  a su p lem en ta g á o  
d ietética  d e  acord o  co m  B igard  et al. (3 4 ). C ontudo, apesar  
de m an tid os o s n ív e is  p la sm á tico s d e  A A C R , em  seu  estud o  
o s  a u to r e s  n á o  c o n s e g u ir a m  d e m o s tr a r  a l t e r a g o e s  
sig n ifica tiv a s d e  c o m p o sig á o  corporal (34 ).

V u k o v ic h  e t  a l. ( 3 5 )  n á o  o b se r v a r a m  a lte r a g o e s  d e  
d esem p en h o  o u  co m p o sig á o  corporal co m  d o sa g en s baixas  
de  A A C R  ( 2 ,6  g /d ia )  iso la d a m e n te  o u  c o m b in a d a s  c o m  
treinam ento d e  c ic lism o .

C o m  d o s e s  m u it o  e le v a d a s  ( 3 0 8  m g /k g )  o  e f e i t o  
erg o g é n ico  p arece ser  m a is sign ifica tiv o  em  9 0  m in u tos de

ex erc íc io  d in ám ico  lo ca liza d o  seg u n d o  M acL ean  et al. (30 ). 
O s a u to r e s  o b s e r v a r a m  em  s e u  e s t u d o  urna e le v a g á o  
s ig n i f i c a t iv a  d a  c o n c e n t r a g á o  p la s m á t ic a  d e  A A C R  
acom panhada d o  aum ento  da captagáo d e sses  am in o á c id o s  
p e lo  m ú scu lo  e  da redugáo d os n ív e is  sa n g u ín eo s d e  lactato. 
P orém , a liberagáo d e  am ónia , bem  c o m o  g lu tam ina e  alanina  

tam bém  fo i alta (32 ).
O  m o m en to  de fad iga  em  e x e r c íc io s  d e  lo n g a  duragáo  

p a rece  estar  r e la c io n a d o  c o m  o  c o n te ú d o  d e  g l ic o g é n io  
m uscu lar p ré-exerc íc io  e  a oferta  d e  carboidratos durante o  
m esm o . A  oferta de carboidratos na form a líq u id a  durante as 
provas, a lém  de ter grande praticidade parece náo in fluenciar  
ñ a s  r e s p o s t a s  g l i c é m i c a s  e  i n s u l in é m i c a s  d e  fo r m a  
sig n ifica tiva  (36 ). A lg u n s estu d o s a sso c ia m  a su p lem entagáo  
de A A C R  c o m  carboidratos no intuito  d e potencia lizar  o  e fe ito  
erg o g én ico  d os a m in o á c id o s e  poupar g lic o g é n io  durante o  
ex er c íc io  d e  endurance. C on tud o o s  resu ltad os encontrados  
náo fa v orecem  esta  conduta. Q uan do a g l ic o se  (1 0 0  m g ) fo i 
adm inistrada antes d o  e x e r c íc io  o  su p lem en to  de A A C R  (3 0  
m g ) n á o  d e m o n s tr o u  e f e i t o  a d ic io n a l  n o  d e s e m p e n h o ,  
enquanto o  su p lem en to  d e  A A C R  (3 0  m g ) ¡so la d o  aum entou  
o  tem p o  á  exau stáo  em  ratos (3 7 ). A  adm inistragáo de g l ic o se  
+  A A C R  durante ex er c íc io  d e  endurance pro lon gad o  d e  100  
km  d e  b ic ic le ta  co m  c ic lis ta s  treinados tam bém  náo resultou  
em  aum ento de d esem p en h o  (3 8 ). E m  outro estu d o  in d iv id u os  
treinados foram  su b m etid os a  ex er c íc io  ex a u stiv o  a  75%  do  
V 0 2 m áx em  b ic ic le ta  ergom étrica  ap ós a  redugáo de seu s  
e s to q u e s  d e  g l ic o g é n io  e  r e c e b e r a m  s o lu g o e s  a 6%  d e  
ca rb o id ra to  e  0 ,7%  d e  A A C R  du ran te  o  te s te . N e n h u m a  
diferenga  fo i encontrada em  term os d e  d esem p en h o  entre os  
grupos que ingeriram  só  carboidrato e  carboidrato  +  A A C R . 
A s  c o n c e n tr a g ó e s  m u s c u la r e s  e  p la s m á t ic a s  d e  A A C R  
aum entaram  35 e  120%  resp ectivam en te  n o  grupo que ingeriu  
A A C R  +  carboidrato, m as náo  in fluenciaram  a degradagáo  
p rotéica  durante o  ex er c íc io  (39 ).

A  redugáo d o s  n ív e is  d e  g lic o g é n io  m u scu lar  por e fe ito  
d e  je ju m  náo in terferiu  na concen tragáo  p la sm á tica  de A A C R  
d u r a n te  o  e x e r c í c io ,  m a s  p r o p ic io u  u m  a u m e n to  d o  
aparecim ento d e  trip tofano livre  na c ircu lagáo  sa n g u ín ea  em  
fu n g á o  d o  m a io r  c a t a b o l i s m o  p r o t é ic o  e a u m e n to  da  
concentragáo san gu ín ea  d e  á c id o s g ra x o s livres. Isto refletiu  
na e lev a g á o  da relagáo trip tofano liv re /A A C R  p la sm á tica  nos  
in d iv id u os que in iciaram  a a tiv id ade co m  p o u ca  reserva de  
g lic o g é n io  em  com paragáo a q u eles que ingeriram  carboidrato  
p ré-ex erc íc io  (40 ).

N u m a  situagáo  d e  “o vertran in g” (a u m en to  de 40%  no  
v o lu m e  d e  tr e in a m e n to ) n á o  h o u v e  a ltera g á o  na re la g á o  
tr ip to fa n o  liv r e /A A C R , se n d o  q u e  a fa d ig a  náo  p o d e  ser  
relacion ada co m  a h ip ó tese  d o  m aior  in f lu x o  d e  trip tofano  
livre para o  cérebro e  d isp en saría  a su p lem en tagáo  de A A C R  

(4 1 ).
M a is estu d os ainda precisam  ser fe ito s  para afirm ar ou



negar o s  e fe ito  e rg o g é n ico s  d o s A A C R  p rincip a lm ente para 
ex er c íc io s  d e  endurance.

Carnitina
A  carnitina é  um co m p o sto  fundam ental para o  transporte  

de  á c id o s g ra x o s d e  ca d e ia  lo n g a  para”serem  o x id a d o s  na 
m ito có n d r ia . E  sin te tiza d a  n o  fíg a d o , rins e  céreb ro  m as 
tam bém  p od e ser co n su m id a  em  a lim en to s de or igem  anim al, 
p rin cip a lm en te  a carne verm elh a . Sua m aior c o n c en tra r lo  
en d ó g en a  está  nos m ú scu lo s e sq u e lé tic o s  (4 2 ,4 3 ) . Su a  form a  
ativa é  a L -carnitina (1 ).

N o  c ito p la sm a  o s  á c id o s  g raxos d e  ca d eia  lo n g a  se  unem  
a urna m o lé c u la  d e  c o e n z im a  A  ( a c i l - c o A )  a q u a l é 
im p erm eável a m em brana m itocon dria l n ecessita n d o  entáo  
da c a rn itin a  para form ar um  c o m p le x o  p e r m eá v e l (a c il-  
carnitina) p e la  a r lo  da en z im a  carnitina pa lm ito il transferase  
I (C P T I). N o  interior da m itocón dria  e s se  c o m p lex o  é  d esfe ito  
e o  grupo acil é  lig a d o  á urna c o en z im a  A  m itocondrial pela  
en z im a  carnitina p alm itoil transferase II (C P T  II), regenerando  
a m o lécu la  d e  a c il-co A  que é levada á m atriz para entáo  ser 
o x id a d a  na P -o x id a ? á o  e  dar or igem  ao  a c e t il-c o A  para o 
c ic lo  d e  K rebs (4 4 ,4 5 ) .

A  c a r n it in a  a u m e n ta  ta m b é m  a d is p o n ib i l id a d e  d e  
c o en z im a  A  garantindo a fu n cion a lid ad e  d o  c ic lo  d e  K rebs. 
Urna redu^áo na rela^áo d e  a c e til-c o A  : c o A  p od e estim ular  
a en z im a  piruvato d esid ro g en a se  aum entando a conversáo  
d e  piruvato em  a c etil-c o A , o  q u e resultaría num a redu?áo da 
p r o d u j o  de ác id o  lá ctico  (1).

Citoplasma: Ácido graxo + coA acil-coA
Acil-coA + carnitina - »  acil-carnitina + eoA

(C P T  I)

Mitocóndria
Mitocóndria: Acil-carnitina + coA —» acil-coA + carnitina

( CPT 11)

Ilitoc
coA

I
Matriz mitocondrial

Aß-oxidaräo

A  trajetória da carnitina no m eta b o lism o  ox id a tiv o  levanta  
a h ip ótese  d e  q u e esta  p rom ova um  p o ssív e l e fe ito  erg o g én ico  
du ran te o  e x e r c íc io  p r in c ip a lm e n te  o s  d e  lo n g a  d u r a r lo  
aum entando a taxa d e  o x id a r lo  d e  á c id o s g raxos d e  cad e ia  
lo n g a  e  poupando g lic o g é n io  (1 ,4 4 ,4 6 ) . A  lip ó lise  c o m e ta  a 
se  tornar realm ente im portante qu and o o  ex er c íc io  ultrapassa  
4  horas d e  d u ra r lo  co m  urna in tensid ade a b a ixo  de 70%  do  
V O , m áx, lo g o  a su p lem e n ta r io  d e  carnitina seria  ind icada  
para esp ortes d e  u ltra-endurance (47 ).

A  b io d isp o n ib ilid a d e  da carnitina ingerida é  cerca  de JO 
a 15% e o s esto q u es corporais e s t ío  estim a d o s em  128 m m ol

ou 20  g  em  in d iv id u o  d e  7 0  kg. Urna d o se  oral d e  2 g/dia  
pode aum entar 0 ,1 2  g  d iárias n o  “p o o l” d e  ca rn itin a  e a 
su p lem e n ta r io  d e  8 sem a n a s p o d e  resultar num  aum ento  
apenas de 8% d e sse  “p o o l” (44 ).

M uitos estu d os foram  fe ito s  m ensurando a capacidade  
de a u m en to  no V O , m á x  (v o lu m e  d e  o x ig é n io  m á x im o  
inspirado durante o  e x er c íc io ) dado p ela  su p lem e n ta r io  de  
c a r n it in a  c o m o  p a r á m e tr o  para  a v a lia r  a l t e r a r ó e s  no 
m e ta b o lism o  o x id a t iv o  ( 4 8 - 5 2 ) .  E m  très e s tu d o s  h o u v e  
aum ento d o  V O , m áx com  d o sa g en s de carn itina de 2  g  urna 
hora antes d o  ex er c íc io  (5 1 ) , 3 g  por 3 sem anas (5 0 )  e  4  g 
por 2  sem anas (4 8 ), sen d o  o s  d o is  ú ltim o s rea lizad os com  
atletas co m p etitiv o s d e  endurance. Em  outros d o is , 3 g  por 1 
sem a n a  (5 2 )  e  2  g  por 2  se m a n a s ( 4 9 )  nao produziram  
qualquer e fe ito  sob  a  c a p ta r lo  m áxim a d e  o x ig é n io  durante 
o  exercíc io .

A  ad m in istra r lo  d e  2 g  d e  carnitina 2  horas an tes de urna 
m aratona e  aos 2 0  km  da m esm a  fo i a sso c ia d a  a um  aum ento  
da c o n cen tra r lo  p lasm ática  d e  carn itina n lo  acom panhada  
por a ltera r lo  no tem p o  percorrido, r a z io  d e  troca respiratoria  
(R E R ) e  m etab ó litos p la sm á tico s (lactato , piruvato, g lico se , 
ácid os graxos livres, g lic ero l, p -h idroxibutirato), horm ónios  
( in su lin a , g lu c a g o n , c o r t is o l)  ou  a tiv id a d e  d a s en z im a s  
creatina qu inase e  lactato  d esid ro g en a se . Isto in d ica  que a 
u tiliz a ç lo  d e  substrato durante a corrida nâo fo i m odificada  
pela  su p lem en ta r io  aguda d e  carnitina (5 3 ).

O utro e s tu d o  f e it o  c o m  m a r a to n ista s  a d o s a g e m  de 
carnitina fo i pro longad a (2  g /d ia /6  sem anas) entre d o is  testes 
d e  esteira. N o  seg u n d o , a p ó s a su p lem e n ta r io , h o u v e  um 
aum ento de aproxim adam ente 6%  na v e lo c id a d e  da corrida 
acom panh ado d e  um  d ecrésc im o  no co n su m o  d e  o x ig én io , 
d im in u ir lo  d o  R E R  e  aum ento  da co n c en tra r lo  plasm ática  
d e  carnitina em  r e la r lo  ao  prim eiro teste sem  a in g e s t lo  de 
c a rn itin a . O s a u to r e s  d e s s e  tra b a lh o  c o n c lu ír a m  q u e  a 
su p lem e n ta r io  d e  carn itina in flu en c ia  d e  m o d o  p o sitiv o  na 
c a p a c id a d e  a e r o b ia  e  su g e r ir a m  e s tu d o s  a s s o c ia d o s  à 
su p lem e n ta r io  conjunta d e  á c id o s  gra x o s para verificar o 
e fe ito  sobre a perform ance atlética  (54).

N o  q u e  d iz  r e sp e ito  a m o d if ic a r lo  na u t i l iz a r lo  de 
substrato en erg ético s durante o  e x erc íc io , urna reduçâo do 
R E R  causad o  p e la  su p lem e n ta r io  de carn itina indicaría um 
m a io r  c o n s u m o  d e  t r ig l i c e r íd io s ,  p r in c ip a lm e n te  

in tra m u scu la res ( 5 5 ,5 6 )  e  d im in u ir lo  d a  n e c e s s id a d e  de 
g lic o g é n io , pou pan do e sse s  esto q u es  e  retardando a fadiga  
(5 6 ) .  C o n tu d o  D é c o m b a z  e t a l. ( 5 6 )  n l o  encontraran^  
r e s u lta d o s  s ig n i f i c a t iv o s  so b r e  o  e f e i t o  p o u p a d o r  de  
g lic o g é n io  em  ratos su b m etid o s  a  treinam ento  d e  corrida 
por 3 sem a n a s e  su p lem e n ta d o s co m  1 0 0  m g /k g /d ia  nos 
ú ltim os très d ias d e  ex p erim en to , nem  qu ando a lip ó lise  foi 

estim ulada  por in je r lo  de heparina.
Ig u a lm e n te , em  h u m a n o s , V u k o v ic h  e t  al. (5 5 )  nao  

encontraram  e fe ito  da su p lem e n ta r io  de 6  g /d ia  por 7 e 14



d ia s so b r e  o  a u m e n to  d a  o x id a n d o  d e  á c id o s  g r a x o s ,  
d im in u ig á o  d a  u t il iz a n d o  d e  g l i c o g é n io  e  a u m e n to  da  
c o n c e n tr a § a o  d e  c a r n it in a  m u s c u la r  d u ra n te  t e s t e s  d e  
endurance. M esm o  co m  a elevando das lip íd io s p lasm áticos  
por aum ento  da in g esta o  d e  gordura 3 horas antes d o  teste, 
a d m in is tra n á o  d e  h e p a r in a  e a u m e n to  d a  c o n c en tra n d o  
plasm ática d e  carn itina livre nao h o u v e  alterando dos valores  
de RER, V O , m áx e  utilizando d e  substratos (55 ).

A p ó s a dep lenao  de g lic o g é n io  m uscu lar tam bém  nao há 
ev id en cias de que a su p lem entan ao  de L -carn itina altere a 
taxa de oxidando d e  lip íd io s durante ex er c íc io  su bm áxim o. 
N a situando d e  redundo n o s  e sto q u es d e  carboidratos a lip ó lise  
pode aum entar até  d u as v e z e s  em  com parando ao e sta d o  
normal e  a oferta  d e  L -carn itina poderia  acelerar o  transporte  
d os á c id o s  g r a x o s  p r o v e n ie n te s  d e sta  para o  in terio r  da  
m itocóndria. C on tud o, D é co m b a z  et al. (5 7 ) nao verificaram  
e s s e s  e f e i t o s  em  se u  e s tu d o . A p ó s  a su p le m e n ta n a o  d e  
carnitina a concentrando p lasm ática  d esta  aum entou 5 v ezes, 
mas ndo e v id en c io u  alteranoes no R E R , retardo na fad iga  ou  
produtos da oxidando d e  lip íd io s e  carboidratos no sangue.

Tem  sid o  observado q u e a ingestao  de L-carnitina aum enta  
as concen tran oes p lasm áticas da m esm a, m as a sua captando  
p e lo  m ú s c u lo  n a o  é  in f lu e n c ia d a  p e la  c o n c e n tr a n d o  
plasm ática. Isto  p o d e  ser  e x p lic a d o  p e lo  fato d e  que o s  n ív e is  
plasm áticos de carn itina é  cerca  d e  100  v e ze s  m enor q u e os  
m usculares, lo g o  a captando de carn itina ocorre contra um  
gradiente d e  concentrando. A  carnitina p lasm ática  encontra­
se 4 0  e  6 0  /vm ol/L  enqu anto  a m uscu lar d e  3 a 4 m m o l/L  
dem ostrando q u e se  a sup lem entan ao  p ro m o v e  um aum ento  
da concentrando p lasm ática , o s  n ív e is  m uscu lares podem  se  
m anter in a lte r a d o s  ( 4 2 ,4 3 ) .  A  m a io r ia  d o s  e s tu d o s  n a o  
d escrevem  e fe ito s  p o s it iv o s  na utilizando d e  substratos ou  
perform ance com  adm inistrando oral ou  intravenosa d e  L- 
carnitina (4 2 ).

Todavía, a suplem entanao de 2  g/d ia  de L-carnitina por 4  
sem anas aum entaría os n íveis m usculares desta e  a atividade 
de enzim as oxidativas. A  ingestao por m enos de 14 dias parece 
nao trazer e fe ito  ergogén ico  algum , enquanto que doses m ais 
elevadas acarretam urna m aior excrenao d e  carnitina pela urina

( 1).
O e x erc íc io  d e  endurance provoca  urna série  d e  alteranoes 

a d a p ta t iv a s  p a ra  m e lh o r a r  a c a p ta n d o  d e  s u b s tr a to s  
e n e r g é t ic o s ,  c o m o  a u m e n to  n o  ta m a n h o  e  n ú m ero  d e  
m itocóndrias, m igrando d estas para as extrem id ades da cé lu la  
e m aior capilarizanao (5 8 ). Isto  facilita  o  a c esso  d e  nutrientes 
e o x ig é n io  para dentro da cé lu la , entretanto , foi prop osto  
recen tem ente q u e a  d ifu sa o  d e  ác id o s g raxos livres d o  san gue  
para o s  e sp a n o s  in te r s t ic ia is  d as fib ras m u scu la res  p o d e  
consistir  na m aior lim itando para a utilizando d estes durante  
o ex erc íc io  (5 6 ). D a  m esm a  form a que a quantidade d e  L- 
carnitina no interior da m itocón dria  parece estar adequada a 
oxidando lip íd ica  (5 5 ).

Bicarbonato de sòdio
D urante o  e x er c íc io  há um  aum ento  da captando d e  O , e 

c o n seq u en tem en tc  m aior produnáo d e  C 0 2 em  funndo do  
aum ento  da ventilando pulm onar. Q uanto m aior a in tensid ade  
d o  ex erc íc io , m aior a contribuinào da g lic o se  c o m o  substrato  
en erg é tico  e  a produnao d e  C O , p o d e  ex ced er  a 5 0 0 0  m i/  
m in. C on tud o altas taxas d e  g l ic ó lis e  levam  à um  acúm ulo  
d e  á c id o  lá c t ic o  n o  sa n g u e  a s s o c ia d o  à um  a u m e n to  da 
concentrando d o s  ío n s H + na c é lu la  (e x ce d e n d o  3 0 0  a 4 0 0  
n m ol/L ), reduzindo o  pH  d o  m e io  intracelu lar (> 6 ,5 ) o  que  
ocasionaría  a inativando d e  en z im a s e  co n seq ü en te  fad iga  
periférica  (5 9 ).

A  fad iga  esta  asso cia d a  co m  e sfo n jo s  de alta in tensid ade  
durante um  período de 3 0  seg u n d o s a 3 m inutos, no qual há  
grande acúm ulo  de ác id o  lá ctico  no san gu e ou  dep lenao  de  
ATP e fosfocreatina . A  alta concentrando d e  H +, d isso c ia d o s  
d o  á c id o  lá c t ic o ,  in ib e  a a t iv id a d e  d e  e n z im a s  c o m o  a 
fo sfo fru toq u in ase  e  fo sfo r ila se  q u e sao  críticas para regulando  
da g lic ó lis e  e  ressín tese  d e  ATR A  falta d e  A TP se  torna um  
fator lim ita n te  para a contranao  m u scu lar , a ss im  c o m o  a 
redundo d e  pH  d im inu í a ca p acid ad e  de ligando d o  cà lc io  
com  a troponina, n ecessària  para a form ando do c o m p lex o  
a c lin a -m io sin a  na contranao m uscu lar (6 0 ).

O org a n ism o  p o ssu i um  m e ca n ism o  regu lad or  d o  pH  
s a n g u ín e o  q u e  c o n s is t e  n o  ta m p o n a m e n to  d o s  ío n s  H + 
d isso c ia d o s  no p lasm a p e lo s  ío n s d e  b icarbonato  através da 
seguirne reanao:

Ácido láctico + NaHCO,-------- ^L actato  de Na + H2CO, <-> H 20  + CO,

H+ + HCO, ^ -------------->  H2C O ,^ --------------^ .H 20  + C 0 2

O aum ento da capacid ade  d e sse  s istem a tam pao, ou seja  
o  aum ento da concentrando plasm ática  de b icarbonato poderia  
proteger o  organ ism o contra a a c id ó se  m etab ò lica  e  retardar 
a fad iga  durante o s  ex erc íc io s  co m  um co m p on en te  anaerobio  
p red o m in a n te . A  fo rm a  d e  aum en tar  e s sa  c a p a c id a d e  d e  
tam ponam ento seria a sup lem entanao d e  b icarbonato  de sò d io  
para o s  praticantes d e sses  e x er c íc io s  (6 1 ).

O aum ento  d o  pH  extracelu lar ca u sad o  p e la  in gestao  de  
bicarbonato d e  sò d io  resulta num  gradien te  d e  pH  (qu ed a da  
co n cen tran d o  d e  ío n s  H + n o  sa n g u e )  r esp o n sá v e l por um  
aum ento  no e flu x o  d e  íon s H + e  lactato  d o  m e io  intracelular, 
aum entando ind irelam ente o  pH  dentro da cé lu la . Sab id o  que  
o  bicarb onato  é  im p erm eável à m em brana celu la r  e le  ndo 
a g e  d iretam ente p e lo  e fe ito  tam pao no m e io  intracelular, m as 
p od e contribuir para um  co n tro le  d o  pH  d e sse  m e io  a tra v é s  
do m eca n ism o  d escrito  ac im a  (61 ).

A s d o sa g en s m a is  co m u n s u tilizad as n o s  estu d o s estdo  
entre 0 ,2  g /k g  a 0 ,3  g /k g , m as tam bém  há relatos d e  d o sa g en s  
m ais altas, porém  causan do sér ios d istúrb ios gastrointestinais, 
p rincip alm ente em  se  tratando d e  d o sa g en s agudas (1 9 ,6 2 ).



A s d o sa g en s  de 0 ,3  g /k g  p rom ovem  e fe ito s  p o sitiv o s m ais  
sig n ifica tiv o s , ou  se ja  m aior ca p a c id a d e  d e  tam pon am en to  
do  ác id o  lá ctico  sa n g u in eo  em  c o m p a r a lo  às d o sa g en s de  
0 ,1 5  e 0 ,2  g /k g  (6 1 ) e  p od e resultar num  aum ento  d e  4  a 5 
m m o l/L  na c o n c e n tr a g á o  d e  b ic a r b o n a to  e  0 ,0 3  a 0 ,0 6  
u n id a d e s  d e  pH  n o  p la sm a  v e n o s o  2  a 3 ' h o ra s  a p ó s  a 
a d m in is tr a d o  (6 2 ).

R ela c io n a n d o  a in g està o  d e  b icarbonato e  fad iga  m uscu lar  
p erifèrica , V erbitsky et al. (6 3 )  observaram  q u e  a in g està o  
0 ,4  g /k g  de b icarbonato  1 hora antes d e  in iciar  um  teste  com  
e s t im u la d o  elétrica  para contraggo isom ètrica  d o  quadriceps  
resultou em  redugào d e  fa d ig a  e  a c e le r a d o  da rec u p er a d o .  
U m  m aior nùm ero  d e  contragòes fo i o b tid o  até a exau stào  do  
m ú s c u lo  e  urna m a io r  c o n c e n t r a d o  d e  C 0 2 n o  p la sm a  
in d ic a ra m  a a t iv id a d e  m a is  e fe t iv a  d o  b ic a rb o n a to  em  
tam p on ar a á c id o  lá c t ic o  e  p r o lo n g a r  a fa d ig a  em  carga  
supram áxim a (6 3 ).

O  e fe ito  e rg o g è n ico  da su p lem entagào  d e  bicarbonato  è  
su sc e p t ív e l  a a lg u m a s  v a r ià v e is  corn o  d o s a g e n s , t ip o s  e  
in ten sid ad es d o s e x er c íc io s  praticados (61 ), co n tu d o  Som eren  
e t al. (6 4 ) ,  arg u m en ta m  q u e  em  e x e r c íc io s  a n a ero b io s  o 
e stre sse  m á x im o  da v ia  g l ic o l it ic a  o corre  p or  v o lta  d o s  2 
m in u t o s  d e  a t iv id a d e  ( d é f i c i t  m á x im o  d e  o x i g è n io  
acu m u la d o ), lo g o  e ste  seria o  m o m en to  em  que ocorreria  
urna p ro d u g à o  a g u d a  d e  á c id o  lá c t ic o  c o m  a u m e n to  da  
ca p a c id a d e  d o  s is te m a  tam pào. E sse s  au tores fizeram  um  
estud o co m  su p lem entagào  d e  citrato, p o is  e ste  m etab oliza-  
se  à bicarbonato  e  ca u sa  m en o s d istu rb ios gastro in testina is e  
sugeriram  q u e para obter um  e fe ito  e rg o g è n ico  sign ifica tiv o  
da su p lem entagào  d e  citrato ou bicarb onato  esta  d ev e  ser fe ita  
em  c a so  d e  e x e r c íc io s  q u e  se  a p ro x im em  o u  e x c e d a m  2  
m in u tos.

C om p aran do a su p lem en ta g à o  d e  b icarb onato  d e  so d io  
co m  a d e  citrato d e  so d io  em  ex er c ic io  d e  6 0 0  m d e  corrida, 
Tiryaki &  A tterbom  (6 5 )  nào encontraram  d iferengas n o  que  
d iz  resp eito  às con cen tra g ò es d e  H + e  NaH CO ^ e  acu m u lo  de  
lactato  dada p e lo s  d o is  su p lem en to s . Isto  v e io  indicar q u e os  
e f e i t o s  em  e x e r c íc io s  c u r to s  d e  a m b o s  s u p le m e n to s  na  
h o m eo sta se  á c id o -b á sic o  sa o  in d istin g u ív e is  .

E m  3 d ias d e  in g e stà o  d e  um  su p lem e n to  m ú ltip lo  de  
tam poes (b icarbonato de potàssio , fo sfa to  d e  so d io  e  carnosina  
a s c o n c e n tr a g ò e s  d e  b ic a r b o n a to  e  p H  p la s m á t ic o s  se  
e le v a ra m , m a s n à o  r e fle tir a m  num  a u m e n to  d o  p ic o  d e  
poten cia  (p on to  m á x im o  d e  v e lo c id a d e  atingida) d e  c ic lis ta s  
durante teste  de e x e r c íc io  in term iten te  de alta in tensid ade. 
U m  dado in teressante fo i o  aum ento  do 2 ,3  d ifo sfo g licera to  
(2 ,3  D P G  - co m p o sto  que a u x ilia  a liberagào de o x ig é n io  da 
h em o g lo b in a  para o s tec id o s) acom panh ado d e  m elhora na 
recuperagáo ap ós o  p ico  d e  potencia . E ste  aum ento  p od e ser 
ex p lica d o  p e lo  aum ento  da concentragáo p lasm ática  d e fosfa to  
inorgàn ico  (P i) q u e é  captado p ela  h em o g lo b in a  para a sín tesg  
de 2 ,3 D P G  (6 6 ).

N o  estudo d e  G ranier et al. (6 2 )  a in jeçâ o  intravenosa  
c o n t in u a  d e  b ic a r b o n a t o  d e  s o d io  a u m e n to u  
sign ifica tivam en te  a concen tragáo  san gu ín ea  arterial deste, 
dim inu in do a d iferen ça  artério-venosa  d e  lactato  durante um 
teste  d e  e x e r c íc io  in term iten te  (fo rç a  e  v e lo c id a d e ) . Um  
aum ento na concentragáo d e  lactato  p od e  ser  e x p lica d o  pela 
reduçâo da captaçâo d este  p e las fibras m uscu lares e  m aior 
capacidade de tam pon am en to  d o  ác id o  lá c tico . C ontudo a 
a lca lo se  m eta b ó lica  in d u z id a  náo o c a sio n o u  au m en to  dos  
p ico s d e  p o tén c ia  durante o  e x e r c íc io , m as e lev o u  a força  
m áxim a esten d en d o  a duraçâo do teste , ou  seja  o  núm ero de 
rep etiçôes. E sse  aum ento  no d esem p en h o  p od e ter s id o  dado  
p elo  fato  d e  q u e  o  lacta to  é  um  substrato m uito  u tilizado  
c o m o  precu rsor  para a g l ic o n e o g ê n e s e ,  su a  e le v a ç â o  no  
plasm a im plicaría  em  urna m aior p reservaçâo  d os estoqu es  
de g lic o g ê n io , q u e q u and o está o  m uito  red u zid os levant à 
fad iga  periférica  (62 ).

C ic lis ta s  co m p etitiv a s su p lem en tad as co m  0 ,3  g /k g  de  
b ic a r b o n a to  2  h o r a s  a n te s  d e  um  t e s t e  d e  e x e r c í c io  
interm itente até a exau stâo  em  altitude de 2 8 0 0  m, tam bém  
náo apresentaram  m elh ora  de d esem p en h o . O pro to co lo  do  
estud o baseava-se  em  in terva los q u e con sistia m  d e  1 m inuto  
d e  trabalho in tenso  a 95  % do V 0 2 m áx seg u id o  de 1 m inuto  
d e  recuperaçâo p edalan do a 6 0  W. A  p erform ance fo i m edida  
através do núm ero d e  in tervalos c o m p leta d o s pelas c ic listas. 
E m  m aiores a ltitu des a p ressâo  parcial d e  o x ig é n io  é  m enor  
e  co n seq u en tem en te  a saturaçâo d e  h em o g lo b in a  dim inuí, 
h aven d o  um  m aior e stím u lo  à v e n tila çâ o  pulm onar. Num  
p rim eiro  m o m en to  e s s e  a u m e n to  d a  v e n t ila ç â o  p rovoca  
a lc a lo s e  p o r  m a io r  l ib e r a ç â o  d e  C O , e  n o  in tu ito  de  
regularizar o  pH  sa n g u ín eo  o  o rgan ism o aum enta a excreçâo  
d e  b ica rb o n a to  p e la  urina, d im in u in d o  p or  ou tro  lad o  a 
capacid ade do sistem a  tam páo d e  ío n s H +. B a sea d o  n isto , os 
autores argum entam  q u e  o  im p acto  da su p lem en ta çâ o  de 
bicarbonato  poderia  ser m aior em  e x er c íc io s  praticados em  
altitudes m aiores, m as o  resu ltado encontrado náo justificam  
e ssa  teoria . U m  fato  q u e  pod eria  e x p lica r  a in e fic á c ia  da 
su p lem entaçâo  d e  b icarbonato  nestas c o n d ig ó e s  seria o  de 
q u e ind iv id u os a c lim atad os apresentam  m enor necessidade  
de tam ponam ento d o  ác id o  lá c tico  durante o  e x erc íc io  em  
com paraçâo à in d iv id u o s que se  encontram  ao n ivel d o  mar, 
por razóes ainda náo esc la rec id a s, m as q u e  dem ostram  um 
m eca n ism o  d e  co m p en sa çâ o  da perda d e  H C O , (6 7 ).

E m b o ra  a s u p le m e n ta ç â o  d e  b ic a r b o n a to  s e ja  m ais  
in d ic a d a  para e x e r c íc io s  in te r m ite n te s , e x is te m  a lg u n s  
e s tu d o s  q u e  re la ta m  o s  s e u s  e f e i t o s  e m  e x e r c íc io s  de  
endurance (6 8 -7 1 ) . A p esar  da a lca lo se  m eta b ó lica  favorecer  

urna red u ç â o  d a  c o n c e n tr a g á o  sa n g u ín e a  d e  H + náo  há 
m elhora n o  d esem p en h o  f ís ic o  em  nenhum  m o m en to  durante 
o  e x e r c íc io  q u e  entra  em  “ ste a d y  State” e  term in a  com  
aum ento da in ten sid ad e até a exau stâo  (6 9 ). O  aum ento  da 
c o n c en tra g á o  d e  la c ta to  n o  sa n g u e  in d u z id a  p e la  m aior



presenga  d e  b icarb on ato  é  inversam en te  p roporcion al a os  
n ív e is  p la sm á tic o s  d e  á c id o s  g ra x o s liv res, is to  porqu e o  
lactato p ossu i um  forte e fe ito  in ib itório  sob  a lip ase  horm ónio  
se n s ív e l d o  tec id o  ad ip o so , d im in u in d o  a m o b iliza g á o  d os  
ác id o s g ra x o s para o  san gue. C ontudo G allow ay  &  M aughan  
(7 0 ) nao verificaram  d iferen tes n ív e is  sa n g u ín eo s d e  ác id os  
g raxos entre o s grupos que ingeriram  0 ,3  g /k g  d e  bicarbonato  
e p la ceb o , bem  c o m o  a a lc a lo se  m eta b ó lica  in d u zid a  nao  
repercutiu em  aum ento  d e  perform ance. H o u v e  urna e levagao  
sig n ifica tiva  d o  V O , m áx após a ingestao  d e  b icarbonato que  
poderia  ser e x p lica d a  por urna m aior o x id agáo  d e  lip íd io s  
c o m o  substratos e n erg é tico s , m as n este  estu d o  nao h o u v e  
ev id en cia  d e  que isto  e stiv e sse  ocorrendo. Em  outro estud o  
nao fo i ob servado alteragáo d e  V O , m áx e  concentragáo de  
lactato em  e x er c íc io  su b m á x im o  com  a su p lem entagao  0 ,3  
g /k g  d e  bicarbonato , apesar d o s  va lores d e  pH  e  c o n c e n tr a d o  
d e  b ic a r b o n a to  s a n g u ín e a  m o s tr a r e m -s e  e le v a d a s .  O  
b ica rb o n a to  c o m o  su b sta n c ia  e r g o g é n ic a  para e x e r c íc io s  
a e ro b io s  d e  in te n sid a d e  co n sta n te  p o d e  ter um  p o ten c ia l  
lim itado  (7 1 ).

A  a c id ó se  m etab ó lica  p o d e  ser a tingida por m a n ip u la r e s  
d ietéticas c o m o  a restriego da in g esta o  d e  carboidratos, a lém  
d o  e x e r c íc io . B a ll e t  al. (6 8 )  in vestigaran ! o s  e fe i to s  da  
su p le m e n ta g a o  a g u d a  d e  b ic a rb o n a to  a p ó s  urna a c id ó se  
induzida  por r e s tr i llo  g lic íd ica  de 3 d ias durante ex erc íc io s  
de alta in tensid ade. E sse s  autores nao encontraram  e fe ito s  
so b r e  a d u ra g á o  d o  e x e r c íc io  c o m  a a d m in is t r a d o  d e  
bicarb onato . O s g ru p o s co m  d ie ta  b a ix a  em  carb oid ratos  
ingerind o bicarb onato  ou  nao, levaram  m en o s tem p o  para 
term inarem  o  e x er c íc io  em  relagáo a os que estavam  com  
dieta  norm al. A  in g e sta o  agud a d e  b icarb onato  reverteu a 
acid óse m etabólica provocada pela restriego de carboidratos, 
porém  nao fo i dem ostrado e feito  ergogén ico  da suplem entagao  
de bicarbonato sobre a capacidade de endurance até 95  % do  
V O , m áx. A ssim  co m o  Som eren  et al. (6 4 ), seus resultados 
dem ostraram  urna c o n c en tra d o  d e  lactato m aior aos 2  m inutos 
de exercíc io  no grupo com  dieta norm al, no qual a ingestao de  
b ic a r b o n a to  le v o u  a um  a u m e n to  m a is  a c e n tu a d o  d a  
c o n c en tra d o  d e  lactato p lasm ático em  c o m p a r a d o  ao grupo 
de r es tr id o  g lic íd ica . Isto reforja  a teoria d e  que o  e flu x o  de  
H+ d o  m eio  intracelular durante o  exercíc io  é  m aior m ediante a 
suplem entagao de bicarbonato (68).

O  b icarb onato  p o d e  ser rea lm en te  e fe tiv o  para “ sprints” 
repetidos co m  curto espad o d e  r e c u p e r a d o  entre e le s  ou  em  — 
p ro toco los q u e in ic iem  co m  urna in ten sid ad e su bm áxim a e  
aum ente progressivam en te  até um  n ive l p ró x im o  ao m á xim o  
(ex: p ro to co lo s em  ram pa) (6 0 ).

Cromo
O c r o m o  é  um  m in era l trago e s se n c ia l  e n v o lv id o  no  

m e ta b o lism o  d e  ca rb o id ra to s , l ip íd io s  e  p r o te ín a s , m a is  
esp ec ífica m en te  na c a p t a d o  d a  g lic o se  e  a m in o á c id o s pelas

cé lu la s. A s  principáis fo n tes d este  sao: o lea g in o sa s , aspargos, 
c o g u m e lo s ,  a m e ix a , c e r e a is  in te g r á is , c a r n e s , v isc e r a s ,  
l e g u m in o s a s  e  v e g e t á i s  ( 7 3 ,7 4 ) .  E s t e  m in e r a l  a g e  
p o ten c ia liza n d o  a açâo da insu lin a  e  é  portanto, fundam ental 
para a m an u ten çâo  da fu n çâ o  d e sse  h o rm ó n io  (1 9 ,7 2 ) . O  
m eca n ism o  p e lo  qual o  crom o p o ten c ia liza  a açâo  da insu lina  
ainda nao está  totalm ente e sc la rec id o  na literatura, m as e le  
p o d e  aum entar a f lu id e z  da m em b ran a  celu lar , fac ilitar  a 

l ig a d o  da insu lin a  com  seu  receptor e  a in te r n a liz a d o  da 
m esm a. O  seu  papel no m eta b o lism o  lip íd ico  parece estar  
r e la c io n a d o  c o m  o a u m e n to  d a s  l ip o p r o te ín a s  d e  a lta  
d e n s id a d e  (H D L )  e  r e d u ç â o  d o  c o le s t e r o l  to ta l e  d a s  
lipoproteínas de ba ixa  densid ade (L D L , V L D L ) em  ind ividuos  
co m  v a lo res in ic ia lm en te  e le v a d o s . D u ran te  o  e x er c íc io  o  
crom o é m obilizado  de seus esto q u es org á n ico s para aum entar  
a c a p t a d o  d e  g l ic o se  pela  cé lu la  m uscular, m as sua secreçâo  
é  m uito  m ais acentuada em  presença d e  insu lina. U m  aum ento  

da c o n c e n tr a d o  d e  g l ic o s e  sa n g u ín ea  in d u zid a  pela  d ieta  
e stim u la  a se c re çâ o  d e  in su lin a  q u e, por sua v ez  provoca  
m aior lib eraçâo  de crom o. O  cro m o  em  e x c e sso  no sangue  
nao p od e  ser reabsorvido p e lo s  rins, lo g o  é  excretad o  na urina. 
E  m uito  co m u m  observar n ív e is  au m en tad os d e  cro m o  na 
urina ap ós grande in g esta o  d e  carboidratos, principalm ente  
sim p les (7 3 ).

O  ex er c íc io  aerob io  agu d o  e lev a  as perdas urinárias de  
crom o q u e p od e ser  dada p e lo  aum ento  das perdas tecidu ais  
qu e nao sao  acom panhadas p e lo  restab elecim ento  das reservas 
através da m aior absorçâo  in testinal d e  cro m o  (7 5 ). Rubin et 
al. (7 5 ) d iferenciaram  o cro m o  a b sorv id o  d o  crom o perdido  
p e lo s  tec id o s  através da an á lise  co m  isó to p o s e stá v e is  (5,Cr) 
e  observou  q u e o  ex er c íc io  tanto ag u d o  quanto o  treinam ento  
de  força  aum enta a absorçâo d e  cro m o  e  m ais acentuadam ente  
a perda urinária d este  m ineral.

O  in téressé  em  co lo ca r  o  cro m o  c o m o  su p lem en to  dentro  
d o  m e io  esportivo  é  q u e e le  p od eria  estar favorecen d o  a v ia  
a n a b ó lica  através d o  au m en to  da sen s ib ilid a d e  à in su lin a  
qu e por sua v e z  estim u laria  a ca p ta çâ o  d e  a m in o á c id o s  e  
c o n se q u e n te m e n te  a s ín te s e  p r o té ic a . I s to  lev a r ía  a um  
aum ento  d o  co m p o n en te  corporal m agro  por gan h o  de m assa  
m u scu la r  (1 9 ) .  A in d a  e x is te  a e sp e c u la ç â o  d e  um  e fe ito  
lip o lít ico  causad o  p e lo  c ro m o , porém  o s resu ltados d e  estud os  
em  hu m anos ainda sá o  m uito  co n tro v erso s, m as podem  ser  
va lid ados p e lo s  estu d o s em  an im ais (7 6 ). R ubin  et al. (7 5 )  
ta m b é m  o b ser v a r a m  em  se u  e s tu d o  q u e  o  a u m e n to  da  
absorçâo  d e  crom o, estim u la d o  p e lo  e x er c íc io , aum entou  o  
p ercen tu a l d e  m a ssa  m agra  e  d im in u iu  o  p ercen tu a l d e  
g o r d u r a  c o r p o r a l  em  16 s e m a n a s  d e  t r e in a m e n to  d e  
r e s is t é n c ia ,  m e lh o r a n d o  ta m b é m  a r e s p o s ta  à in su lin a  
m ed ian te  ao  co n teú d o  d e  g l ic o se  p lasm ática  (aum entou  a 
sen sib ilid a d e  à insu lin a).

A s  d o sa g en s  m ais c o m u n s e  seguras d e  to x ic id a d e  sáo  
por vo lta  d e  2 0 0  /vg/dia (1 9 ,7 6 ,7 3 ) . A  O rgan izaçâo  M undial



d e  S a ú d e  (O M S ) nâo  d e term in a  um  va lo r  seg u ro  para a 
in g eslâ o  de crom o, m as relata que d o sa g en s d e  125 a 2 0 0  ¡Jg/ 
dia  a lém  da d ieta  habitual p o d e  reverter a h ip o g lice m ia  e  
in to lerancia  à  g lic o se , m elhorar o  perfil lip id ico  e  o s  n iv e is  
p la sm á tico s d e  in su lin a . D e ssa  form a a d o sa g em  m áxim a, 
dentro d e  um  lim ite  d e  segurança , p od eria  estar a c im a  de  
2 5 0  p g /d ia , o  q u e  c h e g a r ia  a ser d e z  v e z e s  m a io r  q u e  a 
n ecessid a d e  basai ap roxim ada (2 5  p g /d ia ), a quai acresc id a  
d e  3 0  % representaria as n ecessid a d es norm ativas de in gestâo  
de  cro m o  por d ia (3 3  p g /d ia ) para a p op u laçâo  (7 7 ).

A s form as m ais co m u n s d e  cro m o  com ercia liza d a s sâo  : 
p ico lin ato  d e  cro m o  >  n ico tin ato  de crom o >  c loreto  d e  crom o  
n u m a e s c a la  d e  p o te n c ia lid a d e , m e sm o  p o rq u e  a s d u a s  
p r im eira s  c o n s is te m  em  fo r m a s o r g á n ic a s  e  sâ o  m e lh o r  
a b so rv id a s  (7 3 ) .  E x is te m  e stu d o s q u e  adm in istram  d o se s  
m aiores d e  crom o, q u e  a lcan çam  até 8 0 0  pg /d ia  (1 9 ), ainda  
nâo se  tem  ao  certo  o  co n h ec im en to  sobre o s e fe ito s  co latera is  
de altas d o sa g en s  d e  cro m o  e  a  partir d e  quanto e le s  ocorrem  
(7 6 ). C on tud o parece q u e  d o sa g en s entre 2 0 0  ¿/g/d ia e  8 0 0  
¿yg/dia em  cu rto  e sp a ç o  d e  te m p o  nâo  p ro d u zem  e fe ito s  
p o s itiv o s no q u e d iz  resp eito  à perda de m assa  gorda e  ganh o  
de  m assa  m agra (19 ).

H a llm a r k  e t  a l. ( 7 8 )  su p le m e n ta r a m  2 0 0  ¿vg/dia d e  
pico lin ato  d e  crom o em  ind iv id u os sedentarios por 12 sem anas  
co m  program a d e  tre in a m en to  d e  r es is tén c ia  3 v e z e s  por  
sem ana. E sse s  autores encontraram  q u e a su p lem entaçâo  de  
c r o m o  a u x i l ia d a  p e lo  t r e in a m e n t o  n â o  a u m e n to u  
sign ifica tiv a m en te  o  co n teú d o  d e  m assa  m uscu lar ou reduziu  
o  percen lual d e  gordura corporal. O  gan h o  de força fo i igual 
para a m b os o s grupos (su p lem en tad o  -  24%  e p laceb o  -  33% ) 
ind icand o  q u e as a lteraçôes observadas resultaram  so m en te  
d o  treinam ento. A  e x creçâ o  d e  cro m o  urinário fo i m aior no  
grupo que ingeriu  o  p ico lin a to  d e  crom o.

D urante 2 4  sem an as d e  su p lem en taçâo  d e  4 0 0  ¿vg/dia de  
p ico lin a to  d e  crom o em  nadadores resultou em  urna perda de  
m assa  gorda da ordem  d e  4 ,6%  com  d ecrésc im o  de 6,4%  na 
p orccn tagem  d e  gordura corporal e  ganh o  d e  m assa  m agra  
d e  3,3%  q u e ocorreu  entre a 12° e  a 2 4 ° sem ana. O s autores  
d este  estu d o  su gerem  tem p o s m ais pro lon gad os assim  co m o  
d o s a g e n s  m a io r e s  para q u e  a lte r a ç ô e s  s ig n if ic a t iv a s  na  
co m p o siç â o  corporal p ossam  ocorrer (79 ).

Em  outro estu d o  16 sem anas d e  su p lem entaçâo  de 4 0 0  
/zg/d ia  d e  p ic o lin a to  d e  cro m o  nâo foram  su fic ien tes  para 
alterar a c o m p o siç â o  corporal de in d iv id u o s ativos tam bém  
su b m ctid o s à e x e r c íc io s  a ero b io s  m od era d o s, 3 v e z e s  por  
sem an a  d e  n o  m ín im o  3 0  m inutos. O s autores argum entant 
q u e  de a co rd o  co m  a literatura o s  resu lta d o s e fe t iv o s  da  
su p lem en taçâo  d e  crom o d ev e  ocorrer com  ex erc íc io s  o s quais 
possuam  m aior c o m p o n en te  anaerobio  (8 0 ).

Grant et al. (81 ) observaran) q u e aadm in istraçâo  d e  crom o  
sem  program a d e  treinam ento o ca sio n o u  ganh o de p eso  em

m ulheres o b esas , enquanto qu e, qu and o e sse  su p lem ento  era 
co n ju g a d o  co m  a tiv id ad e  f ís ic a  ocorria  perda significativa  
d e  p e s o  e  m e n o r  s e c r e ^ á o  d e  in s u l in a  em  r e s p o s ta  a 
q u a n t id a d e  d e  g l i c o s e  s a n g u ín e a  e m  9 s e m a n a s  de 
exp erim en to . E sses autores sugerem  q u e altas dosagen s de 
c r o m o  ( 4 0 0  jt /g /d ia ) n a o  d e v e m  se r  a d m in is tr a d a s  
iso lad am en te , p r incip alm ente para in d iv id u o s o b e so s  ou com  
te n d e n c ia  á g a n h o  d e  p e so . A  s u p le m e n t a d o  d e v e  estar 
sem p re  a sso c ia d a  á program as d e  trein am en to  e  pod e ser 
m ais e fetiv a  em  c a so s  de p esso a s  d iab éticas, d im inu in do os 
fatores de r isco  g era d o s p e la  h ip erg licem ia .

A tletas d ia b ético s p o d em  se  b en efic iar  c o m  a ingestáo  
a u m e n ta d a  d e  c r o m o ,  m a s  a in d a  n a o  e x is t e m  d a d o s  
su fic ien tes na literatura de estu d o s fe ito s  co m  e sse  tipo de 
pop ulacho  (73 ).

A lg u n s  d o s  e s t u d o s  q u e  n a o  e n c o n tr a r a m  e f e i t o s  
erg o g é n ico s  na su p le m e n ta d o  d e  cro m o  ju stifica m  que isto 
p o d e  ser  d a d o  p e lo  fa to  d e  q u e  n en h u m  d o s  in d iv id u o s  
participantes so fressem  d e  d e fic ien c ia  d e  cro m o  e  isto  seria 
um  fator lim itante  para o  m elh or  ap roveitam ento  do crom o  
ex ó g en o . P e lo  fato  d este  ser  altam ente h id ro sso lú v e l e  nao 
ser reabsorvido p e lo s rins a sua e x c r e d o  urinária é  aumentada  
quando o s  e sto q u es corp orais nao precisam  ser preenchidos  
(7 8 ,8 0 ,8 1 ) .

M a is estu d o s a inda precisam  ser fe ito s  para garantir o 
lim ite  m á x im o  d e  segu ra n za  para a  in g e stá o  ad ic ion a l de 
cro m o , enquanto isso  a O M S  a co n se lh a  nao ultrapassar 250  
jv g /d ia . P a r a le la m e n t e ,  m a is  e s t u d o s  p a r a  m a io r  
e sc la rec im en to  d a  c o n tr ib u id o  d o  c ro m o  n o  desem p en h o  
f ís ic o ,  b em  c o m o  as a lter a § o es  na c o m p o s i$ á o  corporal 
decorrente da su p le m e n ta d o .

CO NCLUSÓ ES E C O N S ID E R A L E S  FINAIS

A s  su b sta n c ia s d iscu tid a s  n esta  rev isa o  sa o  propostas  
co m o  erg o g én ica s por possu írem  e fe ito s  p o sitiv o s no aum ento 
d a  p e r fo r m a n c e  f ís ic a .  C o n tu d o  n em  to d o s  o s  e stu d o s  
encontraram  e sse s  resu ltados, provavelm en te  em  f u n d o  dos 
diferen tes p ro to co lo s u tilizad os, ou  seja, tipos e  intensidades 
d e  e x erc íc io s , d o sa g en s su p lem entad as e  p o p u la d o  estudada. 
E ste  fato  lim ita  a c o m p a r a d o  d o s  dad os encon trad os por 
d iversos autores, m as que por outro lado  p od em  se  com pletar  

e enriq uecer a d iscu ssá o  da q u estao  da su p le m e n ta d o .
A  su p le m e n ta d o  de creatina parece ser m a is efetiva  em  

e x er c íc io s  in term iten tes d e  alta in ten sid ad e  e  curta d u r a d o  
e  intervalo  entre as séries. D en tro  d o  ex er c íc io  d e  endurance, 
c a ra c ter iza d o  por  um  a lto  c o m p o n e n te  a e ro b io , ex istem  
m o m en to s anaerob ios n os qu ais a u m en ta-se  a ve lo c id a d e  e 
a in te n s id a d e  d a  a t iv id a d e , c o m o  ñ a s  r e ta s  f in á is  das 
com petÍ5o e s  de m aior d u r a d o . N e s s e s  m o m en to s a reserva 
aum entada d e  fo sfo crea tin a  m uscu lar p od e proporcionar um



m elhor d esem p en h o  para o  atleta. A p esar  d e  m u itos estud os  
nâo d e sc r e v e r e m  r e su lta d o s  sa t is fa td r io s , a m a io r ia  fo i  
un án im e em  afirm ar o  a u m en to  d o s  n ív e is  p la sm á tic o  e 
m u s c u la r e s  ( f ib r a s  d o  t ip o  II )  d e  c r e a t in a  corn a 
su p lem en taçâo .

O s a m in o á c id o s d e  ca d eia  ram ificada estâo  relacion ados  
principalm ente a h ip ó le se  da fa d ig a  central. M u ito s estud os  
falharam em  dem ostrar um  aum ento  do tem p o  d e  ex erc ic io  
até a fad iga corn a su p lem en taçâo  d e  A A C R  e  concordaram  
em descrever  um  aum ento  s ig n ifica tiv o  da am ônia  circu lante. 
Os n ív e is  p la sm á tico s d e sse s  a m in o á c id o s aum entam  com  a 
su p lem en ta çâ o , m as is to  nâo  r e fle te  n ecessa r ia m en te  um  
aum ento da captaçâo  d este s  p e la  c é lu la  m uscu lar e  m enor  
degradaçâo protéica . N â o  há e v id én cia s c ien tífica s su fic ien tes  
para afirm ar o  gan h o  d e  m assa  m agra através d o  aum ento da  
ingestâo  d e  A A C R , m ais estu d os ainda précisant ser fe ito s  
neste sentido.

A  L -carn itina por ter urna participaçâo fundam ental no  
transporte d e  á c id o s g ra x o s d e  ca d e ia  lo n ga  para dentro da 
m itocôndria  gerou  a h ip ó tese  d e  q u e a sua d isp on ib ilid ad e  
aum entada causaría  um  aum ento  na o x id a çâ o  d e sses  ác id o s  
graxos. C on tu d o  nâo se  o b tev e  resu ltad os, na m aioria d os  
estudos descr itos, de q u e  isto  rea lm en te  o corresse , o  q u e se  
encontrou fo i urna con troversa  m u ito  grande e  estud os m ais  
voltados para o  aum ento  da cap acid ad e aerob ia  ( V 0 2 m áx) 
que para d im in u iç â o  d e  gordura corp oral. O au m en to  da  
c a p ta ç â o  d e  L -c a r n it in a  p e la  c é lu la  m u scu la r  n â o  e s tá  
relacionada co m  o  aum ento  desta  na corrente san guínea , p o is  
o seu  transporte para a c é lu la  vai contra um  gradien te  de  
concentraçâo, d im inu in do  as p o ssib ilid ad es da suplem entaçâo  
prom over urna m aior d isp o n ib ilid a d e  d e  L -carn itina dentro  
da célu la .

A  su p lem en taçâo  d e  b icarb onato  está  relacion ada com  o 
tam ponam ento d o  ác id o  lá c tico  proven ien te  da v ia  g lic o lít ica  
a n a ero b ia  du ran te  o s  e x e r c íc io s  d e  cu rta  d u ra çâ o  e  alta  
intensidade ou treinam ento d e  força. O s estud os sáo  unánim es 
em dem onstrar que a su p lem en taçâo  d e  N aH C O , prom ove  
um  a u m e n to  d a  c o n c e n t r a ç â o  p la s m á t ic a  d e  la c ta to ,  
bicarbonato, un idades d e  pH  e e f lu x o  d e  io n s H + e  lactato do  
m eio  intracelu lar, m as p o u co s  dem onstram  um  aum ento de  

d esem p en h o  relacion an d o  a norm alizaçâo  d o  pH  san gu íneo  
e a prorrogaçâo da fadiga.

O e fe ito  da su p lem en taçâo  d e  cro m o  estudada é  o  gan h o  
de m assa  m agra por m aior e stím u lo  à s ín te se  protéica  e ainda  
há e v id é n c ia s  d e  q u e  e le  d im in u a  o  co n te ú d o  d e  gordura  
co rp o ra l e  d a s  l ip o p r o te ín a s  d e  b a ix a  d e n s id a d e . E s s e s  
resultados parecem  ser o b tid o s co m  d o sa g en s altas (4 0 0  y g /  
dia) e  por um  tem p o  m ais p ro lon gad o  (aproxim adam ente 1 
m és). C ontudo a m aioria  d o s  estu d os d isp o n ív e is  co n sistem  
em  e x p e r im e n to s  co m  m eta d e  d esta  d o sa g e m , dentro  do  
precon izado p e la  O M S , nâo relatando e fe ito s  s ig n ifica tivos  
no que d iz  resp eito  à a lteraçôes d e  co m p o siçâ o  corporal.

E x is t e  um  p o n to  c o m u m  q u e  p o d e r ia  j u s t i f ic a r  o s  
resu ltados nao o b tid o s por e ste s  su p lem en to s co m  excetjao  
d o s A A C R , q u e seria o  fato da a u sen cia  de d e fic ien c ia  d esses  
e lem en to s  no organ ism o. C om  o s  esto q u es rep letos o  e x c e sso  
da substancia  adm inistrada e  excretad a  atraves da urina, assim  
c o m o  q u a n d o  e s s a s  r e s e r v a s  e s t a o  r e d u z id a s  o  e f e i t o  
e r g o g e n ic o  p o d e  ser  e v id e n c ia d o . M u ito s  e s tu d o s  a ind a  
p r e c isa m  ser  f e ito s  in c lu in d o  a d o s a g e m  d o s  e s to q u e s  
corporais d e sses  e lem en to s  pre e p os ex p erim en to  e repetindo  
p ro to co lo s  afim  d e  d efin ir  m elh or  o  papel d este s  e  outros  
su p lem en to s sobre o  d esem p en h o  fis ico .
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