Aula 37 - Suplementos com Evidéncia
Cientifica para Desempenho - Parte 2

Bem-vindos a Aula 37 do nosso Curso de Fisiologia do Exercicio Avancada! Se vocé ja se perguntou como alguns
atletas conseguem ir além, ou se existe um "segredo" nutricional para otimizar o desempenho, esta aula é para
vocé. No universo da fisiologia do exercicio, a busca por vantagens competitivas € constante, e os suplementos
alimentares frequentemente surgem como promessas tentadoras. Mas, como separar o marketing da ciéncia?

Nesta segunda parte da nossa jornada sobre suplementos com evidéncia, vamos mergulhar em compostos que, ao
contrario de muitos outros, possuem um corpo robusto de pesquisa cientifica a seu favor. Nosso objetivo nao é
apenas listar o que funciona, mas entender como funciona, os mecanismos fisioldogicos por tras de seus efeitos e,
crucialmente, como aplica-los de forma inteligente e segura. Afinal, o conhecimento aprofundado é a sua maior
ferramenta, seja para otimizar seu proprio desempenho, o de seus futuros clientes, ou para se destacar em uma
prova de concurso.

[J) Ao final desta aula, vocé sera capaz de:

e Compreender os mecanismos de acao do nitrato (suco de beterraba) e do bicarbonato de sodio na
otimizacao do desempenho fisico.

e |dentificar as modalidades de exercicio que mais se beneficiam da suplementacao com nitrato e
bicarbonato.

e Analisar criticamente as evidéncias cientificas por tras de outros suplementos populares, distinguindo
0 que € promessa do que é realidade.

e Aplicar o raciocinio fisiolégico para tomar decisdes informadas sobre o uso de suplementos no
contexto do exercicio.

Vamos construir sobre o que ja sabemos da Parte 1, aprofundando nossa compreensao sobre como a nutricao
pode ser uma aliada poderosa, mas sempre sob a luz da ciéncia. Prepare-se para desmistificar alguns conceitos e
solidificar seu conhecimento em fisiologia aplicada.



Nitrato: A Forca Oculta da Beterraba

Imagine que seu corpo é uma maquina de alta performance, e cada célula muscular, um pequeno motor. Para que

esses motores funcionem com maxima eficiéncia, eles precisam de combustivel e, mais importante, de um sistema
de entrega e remocéao de residuos impecavel. E aqui que entra o nitrato, um composto que tem ganhado destaque

por sua capacidade de otimizar essa "logistica" interna.

O Problema A Solucao O Resultado

Durante o exercicio intenso, O oxido nitrico, derivado do E como abrir mais pistas na
nossos musculos demandam nitrato, atua como um rodovia do seu sistema

mais oxigénio e nutrientes, e "facilitador", melhorando o fluxo circulatério, permitindo melhor
produzem mais subprodutos sanguineo e a eficiéncia fluxo de oxigénio e nutrientes.
metabdlicos. energetica.

Por muito tempo, o nitrato foi visto com certa desconfianca, principalmente devido a sua associacao com
conservantes alimentares. No entanto, a ciéncia recente revelou que, quando consumido em sua forma natural,
como no suco de beterraba, ele se transforma em um verdadeiro aliado da performance. A grande sacada é que o
nitrato € um precursor do 6xido nitrico (NO), uma molécula sinalizadora crucial para diversas funcdes fisiologicas,
especialmente no sistema cardiovascular e muscular.

Insight Chave: O nitrato ndo é sobre "dar mais energia", mas sim sobre fazer com que a energia que vocé ja
tem seja utilizada de forma mais inteligente e econémica.




A Via Nitrato-Nitrito-Oxido Nitrico: O
Segredo da Eficiencia Muscular

Para entender como o nitrato age, precisamos desvendar uma via metabdlica fascinante: a via nitrato-nitrito-6xido
nitrico. Ao contrario da via classica de producao de oxido nitrico (que depende da enzima éxido nitrico sintase,
eNOS), esta rota alternativa é particularmente ativa em condicdes de baixo oxigénio, como durante o exercicio
intenso.

01 02
Ingestao de Nitrato Conversao na Boca
Vocé consome nitrato presente em vegetais como Uma parte significativa € concentrada na saliva e

beterraba, espinafre e rucula. Ele é absorvido e circula convertida em nitrito por bactérias presentes na boca.

no sangue.
03 04
Reducao no Estomago Efeitos no Musculo

O nitrito € engolido e, no ambiente acido do estbmago O NO promove vasodilatacao e melhora a eficiéncia
ou em tecidos com baixa disponibilidade de oxigénio, €  mitocondrial, otimizando o uso de oxigénio.
reduzido a 6xido nitrico (NO).

[0 Pense nisso como um "plano B" inteligente do corpo para gerar NO quando a demanda é alta ou o
oXxigénio é escasso.

O oxido nitrico € uma molécula poderosa. Ele promove a vasodilatacao, relaxando os vasos sanguineos e
aumentando o fluxo de sangue para os musculos ativos. Isso significa mais oxigénio e nutrientes chegando onde
Sao necessarios, e mais subprodutos metabdlicos sendo removidos. Além disso, o NO também parece influenciar
diretamente a eficiéncia mitocondrial, ou seja, a capacidade das suas "usinas de energia" celulares de produzir
ATP (a moeda energética do corpo) com menos oxigénio. E como se suas células aprendessem a fazer mais com
menos, otimizando o consumo de combustivel.



Nitrato na Pratica: Quem, Quanto e Quando?

Agora que entendemos o "como", vamos ao "o qué" e "quando". A principal fonte dietética de nitrato para fins de
desempenho é o suco de beterraba, devido a sua alta concentracao e biodisponibilidade. Mas nao basta comer
uma beterraba qualquer; a dose e 0 momento sao cruciais para colher os beneficios.

Dosagem Eficaz Modalidades que Mais Se Beneficiam

e 5 a9 mmol de nitrato (300-500 mg) e Endurance: corrida, ciclismo

e = 500 ml de suco concentrado o Altaintensidade intermitente: esportes coletivos,

e =~ 1-2 shots de suco comercial CrosskFit, HIIT

Timing Ideal Protocolo para Eventos Longos

e Pico de nitrito: 2-3 horas apés ingestao Para eventos de varios dias ou treinos continuos,
consumo diario por 3-7 dias para "carregar" os

e Duracao dos efeitos: 6-8 horas
estoques.
e Consumir 2-3 horas antes do exercicio

Exemplo Pratico: Um ciclista que se prepara para uma prova de longa duracao pode consumir um shot de suco
de beterraba concentrado duas horas antes da largada. Essa estratégia pode ajuda-lo a manter um ritmo mais

forte com menor percepcao de esforco, ou a ter um "gas" extra nos momentos decisivos da prova, como uma
subida final.

E uma ferramenta para otimizar a performance, ndo para criar uma performance do zero.



Evidencias e Limitacoes do Nitrato

Apesar dos beneficios promissores, € importante ter uma visao equilibrada sobre a suplementacao de nitrato. A
pesquisa tem mostrado que os efeitos sao mais pronunciados em individuos nao treinados ou moderadamente
treinados, que tendem a ter uma menor eficiéncia cardiovascular e mitocondrial. Atletas de elite, que ja possuem
sistemas altamente otimizados, podem experimentar beneficios mais modestos, embora ainda significativos em
competicdes de alto nivel onde milissegundos fazem a diferenca.

Fatores que Influenciam a Eficacia Seguranca e Efeitos Colaterais
o Dieta (dietas ricas em nitrato podem saturar os e Geralmente considerado seguro
beneficios) e Coloracao avermelhada da urina e fezes
e Uso de enxaguantes bucais (matam bactérias (inofensiva)
orais essenciais) o Consultar profissional antes da suplementacéo

e Genética individual

¢ Nivel de treinamento do atleta

[J Conexao com Biologia Molecular do Exercicio

O nitrato atua otimizando vias ja existentes, como a eficiéncia mitocondrial, que é um alvo de adaptacoes
ao treinamento. Ele nao substitui o treinamento, mas pode potencializa-lo, permitindo que o corpo
responda de forma mais eficaz ao estimulo do exercicio e, talvez, até mesmo influenciando positivamente
a sinalizacao celular para adaptacoes de longo prazo, embora essa seja uma area de pesquisa mais
recente.



Bicarbonato de Sodio: O Amortecedor da
Fadiga Muscular

Se o nitrato é sobre otimizar o fluxo de oxigénio, o bicarbonato de sdédio € sobre combater um inimigo silencioso da
performance em exercicios de alta intensidade: a acidose metabdlica. Imagine que seus musculos sd0 como carros
de corrida. Durante uma aceleracao maxima, eles queimam combustivel tao rapido que o escapamento comeca a
liberar fumaca acida, que, se acumular, pode "engasgar" o motor e fazé-lo perder poténcia.

4 &5

Exercicio Intenso Producao de H+ Acidose = Fadiga
Demanda energética alta leva a Geracao de ions hidrogénio que Interferéncia na contracao
glicolise anaerdbica diminuem o pH muscular e producao de energia

Durante exercicios intensos e de curta duracao, como sprints, levantamento de peso ou esportes de combate, a
demanda de energia é tao alta que o corpo recorre a glicélise anaerdbica para produzir ATP rapidamente. Esse
processo, no entanto, gera uma grande quantidade de ions hidrogénio (H+), que levam a diminuicao do pH
muscular e sanguineo — a famosa "acidose". Essa acidez interfere na contragcdo muscular, na atividade enzimatica
e na producao de energia, levando a fadiga e a queda de desempenho.

E aqui que o bicarbonato de soédio entra em cena. Ele é um poderoso agente tamponante extracelular, o que
significa que ele atua fora das células musculares, no sangue, ajudando a neutralizar esses ions hidrogénio
antes que eles causem estragos maiores.




O Bicarbonato como "Amortecedor" Celular

Para entender a acao do bicarbonato, pense no seu corpo como um sistema delicado de equilibrio. O pH
sanguineo precisa ser mantido em uma faixa muito estreita (aproximadamente 7.35 a 7.45) para que todas as
reacdes bioquimicas funcionem corretamente. Durante o exercicio intenso, a producao de acido latico e,
consequentemente, de ions hidrogénio, ameaca esse equilibrio.

01 02

Reacao Quimica Decomposicao

O bicarbonato (NaHCO3) reage com ions H+, formando O acido carbdnico se decompde rapidamente em CO2 e
acido carbdnico (H2C03) H20

03 04

Eliminacao Resultado

O CO2 é expelido pelos pulmobes através do aumento da  Sistema elegante de "limpeza" que remove 0 excesso
ventilacao de acidez do sangue

Essa capacidade de tamponamento extracelular é o que permite que os musculos continuem a gerar forca em
condicoes que, de outra forma, levariam a fadiga extrema. Imagine que vocé esta em uma corrida de 400 metros.
Nos ultimos 100 metros, a sensacao de queimacao e a incapacidade de manter o ritmo sao sinais de acidose. O
bicarbonato, ao "limpar" o ambiente, pode atrasar essa sensacao, permitindo que vocé mantenha a poténcia por
mais alguns segundos cruciais.

[J Mecanismo Chave: O bicarbonato permite que mais ions H+ saiam das células musculares para o
sangue, onde podem ser neutralizados, mantendo o ambiente interno das células mais favoravel a
contracao muscular.



Bicarbonato na Pratica: Dosagem e Desafios
Gastrointestinais

A suplementacao de bicarbonato de sédio € um pouco mais complexa que a do nitrato, principalmente devido aos
seus potenciais efeitos colaterais gastrointestinais. A dose eficaz geralmente varia entre 0.2 a 0.4 gramas por quilo

de peso corporal (g/kg PC). Para uma pessoa de 70 kg, isso significa entre 14 e 28 gramas de bicarbonato, uma
guantidade consideravel.

Dosagem Efeitos Colaterais Estratégias de Mitigacao
e 0.2-0.4 g/kg PC e Nauseas e Fracionamento da dose
e Pessoa 70kg: 14-28g e Inchaco e Ingestao com refeicdes
e Pico: 60-120 min e Dor abdominal e Capsulas entéricas
e Consumir 60-90 min antes e Diarreia
Sprints Repetidos Remo
Melhora na capacidade de manter poténcia em Sustentacao da poténcia maxima em provas de
esforcos sucessivos 2000m
Natacao Lutas
Beneficios em provas de 100-400m Manutencao da intensidade em rounds sucessivos

Exemplo Pratico: Um lutador de MMA pode usar bicarbonato para melhorar sua capacidade de manter a

intensidade em rounds sucessivos, ou um remador para sustentar a poténcia maxima em uma prova de 2000
metros.



Evidencias e Consideracoes Finais sobre
Bicarbonato

As evidéncias para o bicarbonato de sodio sao fortes, especialmente para as modalidades de exercicio
mencionadas. Estudos mostram consistentemente melhorias no tempo até a exaustao, na poténcia média e na
capacidade de realizar esforcos repetidos. Assim como o nitrato, os beneficios podem ser mais pronunciados em
individuos que nao estao no auge do treinamento, mas atletas de elite também podem se beneficiar em situacdes
especificas de competicao.

Evidéncias Cientificas Limitacoes Principais

e Melhoria no tempo até exaustao o Efeitos gastrointestinais significativos

e Aumento da poténcia média e Tolerancia individual muito variavel

e Maior capacidade para esforcos repetidos e Potencial efeito diurético

e Beneficios consistentes em estudos controlados e Necessidade de teste prévio

Conceito Ambito/Aplicacao Base/Origem Exemplo de Uso

Nitrato Exercicios de Vasodilatacao, Ciclista em prova de
endurance e alta eficiéncia mitocondrial longa duracao

intensidade intermitente

Bicarbonato Exercicios de alta Tamponamento de ions Sprinter em prova de
intensidade e curta H+ (acidose) 400m ou lutador de
duracao MMA

[ Lembre-se: O bicarbonato de sddio € um suplemento que atua no sistema tampao extracelular. Ele ndo
aumenta a producao de energia, mas sim a capacidade de tolerar e remover os subprodutos acidos dessa
producao. Ele ndo substitui um treinamento bem planejado ou uma dieta adequada, mas pode ser uma
ferramenta valiosa para otimizar o desempenho em momentos criticos.



Analise Critica: Desvendando Outros
Suplementos Populares

O mercado de suplementos € um campo minado de promessas e, muitas vezes, de desinformacao. Apds
explorarmos o nitrato e o bicarbonato, que possuem um solido respaldo cientifico, € fundamental desenvolver uma
lente critica para avaliar outros produtos que inundam as prateleiras. A verdade € que, para cada suplemento com
evidéncia robusta, existem dezenas que carecem de comprovacao, ou cujos efeitos sdo marginais e nao justificam
o investimento.

i) £ e

Estudos in vitro Estudos em Animais Evidéncias Anedoticas

Muitos suplementos sao promovidos Resultados em animais nem sempre  Testemunhos e relatos pessoais nao
com base em estudos em se aplicam aos seres humanos tém valor cientifico e podem ser
laboratério com células, que nao se  devido as diferencas fisioldgicas. influenciados por efeito placebo.
traduzem necessariamente em

beneficios para humanos.

Pense no mercado de suplementos como uma floresta densa. Nitrato e Bicarbonato sdo como arvores
robustas e bem estabelecidas, com raizes profundas na pesquisa. Mas ha muitas outras plantas, algumas que
parecem promissoras, outras que sao apenas ervas daninhas. O desafio é saber distinguir.

[J)' Exemplo: BCAAs (Aminoacidos de Cadeia Ramificada)

Embora essenciais para a sintese proteica, a suplementacao de BCAAs para melhorar o desempenho ou
reduzir a fadiga durante o exercicio, em individuos com ingestao proteica adequada, tem se mostrado
ineficaz na maioria dos estudos. A proteina completa (como whey protein ou alimentos) ja fornece BCAAs
em proporc¢oes ideais, e a suplementacao isolada raramente oferece um beneficio adicional significativo
para a performance.



Mais Mitos e a Importancia da Base

Outro grupo de suplementos que frequentemente gera duvidas sao os "queimadores de gordura" ou termogénicos.
Muitos contém cafeina (que, sim, tem evidéncia para desempenho e termogénese, mas em doses controladas) e
uma mistura de extratos de plantas com pouca ou nenhuma evidéncia de eficacia real para a perda de gordura
significativa e segura. A promessa de "queimar gordura sem esforco" € um classico exemplo de marketing que se
sobrepde a ciéncia. A perda de gordura € um processo complexo que depende primariamente do balanco
energético (déficit calérico) e do treinamento.

Termogénicos Glutamina Complexos Vitaminicos
Promessas exageradas de Popular para recuperacao, mas Necessarios apenas se houver
"queima de gordura sem sem evidéncia consistente para deficiéncia. Excesso nao
esforco". A realidade: dependem melhora de performance em melhora performance em

do déficit caldrico e atletas bem nutridos. individuos saudaveis.

treinamento.

A base é o treinamento e a nutricao adequados

Suplementos sao apenas "a cereja do bolo", e nao o bolo em si. Sem um programa de treinamento bem
estruturado, que considere a carga interna e externa (como o monitoramento da Variabilidade da Frequéncia
Cardiaca - VFC - ou o0 uso de GPS em esportes), e uma dieta balanceada que atenda as demandas energéticas e
nutricionais, nenhum suplemento fara milagres. A Biologia Molecular do Exercicio nos mostra que as adaptacdes
reais vém da sinalizacao celular ativada pelo estimulo do treino, nao por uma pilula magica.

(J A Glutamina, um aminoacido popular, € outro caso. Embora seja importante para a fungcao imune e a
saude intestinal, a suplementacao de glutamina para melhorar o desempenho fisico ou a recuperacao em
atletas bem nutridos nao tem sido consistentemente apoiada pela literatura. O corpo, em condi¢cdes
normais, produz glutamina suficiente, e a dieta geralmente supre as necessidades.



O Poder do Pensamento Critico e a Tomada
de Decisao Informada

No cenario da fisiologia do exercicio e da nutricao esportiva, a capacidade de pensar criticamente é tao valiosa
guanto o conhecimento dos mecanismos fisioldgicos. Com a avalanche de informacdes e produtos disponiveis,
saber questionar, buscar fontes confidveis e interpretar dados cientificos € uma habilidade indispensavel para
qualquer profissional ou estudante sério.

1 Qual é o mecanismo de acao proposto?

Ele faz sentido fisiologicamente?

2 Existem estudos em humanos controlados?

Quantos? Qual a qualidade desses estudos?

3 Quais sao as doses e protocolos utilizados?

Eles sao replicaveis na pratica?

4 Quais sao os potenciais efeitos colaterais?

Eles superam os beneficios?

5 O custo-beneficio justifica a suplementacao?

Vale o investimento considerando as evidéncias?

Lembre-se: A fisiologia do exercicio é uma ciéncia em constante evolucao. O que é verdade hoje pode ser
refinado amanha. Manter-se atualizado com as ultimas pesquisas, participando de congressos e lendo
peridodicos cientificos, € fundamental.

Para o estudante universitario, isso significa ir além do que é ensinado em sala de aula. Para o candidato a
concurso, significa estar preparado para questdes que exigem nao apenas memorizacao, mas compreensao e
aplicacao critica do conhecimento.

A decisao de usar um suplemento deve ser sempre individualizada, baseada nas necessidades do atleta, nos
objetivos, na modalidade esportiva, na dieta e, claro, na evidéncia cientifica. Conectando com o monitoramento da
carga de treinamento, um suplemento pode ser uma ferramenta para otimizar a resposta a um treino especifico,
mas nunca um substituto para o treino em si.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao fim da nossa jornada pela Parte 2 dos suplementos com evidéncia cientifica. Vimos que o nitrato,
especialmente via suco de beterraba, pode otimizar a eficiéncia muscular e o fluxo sanguineo, beneficiando
principalmente exercicios de endurance e intermitentes. Exploramos o bicarbonato de sédio como um poderoso
tamponante contra a acidose metabdlica, crucial para atividades de alta intensidade e curta duracao, apesar dos
desafios gastrointestinais. E, fundamentalmente, desenvolvemos uma visao critica sobre o0 vasto universo dos
suplementos, distinguindo o que € ciéncia do que € marketing.

Sempre baseie suas Considere o nitrato para Pense no bicarbonato
decis6es em evidéncias otimizar a economia de para adiar a fadiga em
cientificas robustas oxigénio alta intensidade
Priorize sempre treinamento adequado e Mantenha-se atualizado e questione
nutricao balanceada informacoes sobre suplementos

[0 Autoavaliacao

1. Qual dos seguintes suplementos atua principalmente como um agente tamponante extracelular,
auxiliando na neutralizacao da acidose metabdlica durante exercicios de alta intensidade? a) Creatina
b) Nitrato c) Bicarbonato de sédio d) Cafeina

2. O nitrato, encontrado em alimentos como a beterraba, € um precursor de qual molécula sinalizadora
que promove a vasodilatacdo e a eficiéncia mitocondrial? a) ATP b) Lactato ¢) Oxido Nitrico (NO) d)
Glicose

3. Para qual tipo de exercicio o bicarbonato de sddio € mais indicado, considerando seu principal
mecanismo de acao? a) Maratona (longa duracao, baixa intensidade) b) Levantamento de peso
olimpico (alta intensidade, curta duracao, com componente anaerobico) c) Yoga (flexibilidade e
equilibrio) d) Caminhada leve (baixa intensidade)

4. Qual das seguintes afirmacdes reflete a abordagem mais adequada em relacao a suplementacao para
desempenho fisico? a) Suplementos sdo a chave para o sucesso e devem ser usados em grandes
guantidades. b) A suplementacao deve substituir uma dieta equilibrada e um treinamento adequado.
c) Suplementos sao ferramentas auxiliares que podem otimizar o desempenho quando ha evidéncia
cientifica e a base de treino/dieta esta solida. d) Todos os suplementos populares no mercado sao
eficazes e seguros.

5. Explique brevemente por que a anélise critica € fundamental ao avaliar novos suplementos no
mercado, citando um exemplo de suplemento popular que, apesar da fama, possui evidéncias
limitadas para desempenho em atletas bem nutridos.

Gabarito: Préxima Aula:

1. c) Bicarbonato de sddio Na Aula 38, vamos mudar o foco para um topico de
2. ¢) Oxido Nitrico (NO) crescente importancia: a Fisiologia do

3. b) Levantamento de peso olimpico Envelhecimento e o Exercicio para Idosos.

4. c) Suplementos sdo ferramentas auxiliares Recursos Adicionais:

5. A anélise critica € fundamental porque o mercado é

International Society of Sports Nutrition (ISSN)
impulsionado por marketing, nao por ciéncia.

« - e Examine.com
Exemplo: BCAA ndao mostra beneficios
significativos em atletas com ingestao proteica * Artigos cientificos recentes (PubMed, Google

adequada. Scholar)

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte
sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.



