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INFLUENCIA DA SUPLEMENTAGCAO DE BICARBONATO DE SODIO NO DESEMPENHO
ANAEROBIO EM ATLETAS DE FUTEBOL

RESUMO

O futebol se caracteriza como uma atividade
fisica intermitente, com solicitacao de variadas
fontes energética. Diversos estudos tém
investigado a acdo ergogénica de substancias
tamponantes em exercicios intermitentes com
0 objetivo de retardar a fadiga. Objetivo:
verificar se a suplementacdo de bicarbonato
de sbédio melhora o desempenho anaerdbio
em jogadores de futebol de uma equipe
profissional. Métodos: 30 Jogadores de futebol
do sexo masculino realizaram o teste de
poténcia anaerdbia Baker em dois dias nado
consecutivos. Eles ingeriram 0,3g * kg-1 de
peso corporal de bicarbonato de sodio
(NaHCO3) ou placebo (2g de NaCl), em cada
um dos procedimentos experimentais 90-120
min antes dos testes. As varidveia analisadas
foram: o lactato sanguineo, percep¢ao
subjetiva de esforco (PSE) e o indice de fadiga
(IF). Resultados: Nao houve diferenca
significativa na concentragdo sanguinea de
lactato. A PSE e o IF foram significativamente
menores (p < 0,05) apb6s a ingestdo de
NaHCO3. Discusséo: Os resultados obtidos
foram similares a estudos que utilizaram
suplementagcdo de substancias alcalinizantes
em exercicios anaerébios. Conclusdo: a
suplementacdo de NaHCO3 mostrou ser um
método eficiente para melhorar o desempenho
de sprints repetidos em jogadores de futebol.
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ABSTRACT

Influence of sodium bicarbonate
supplementation on anaerobic performance in
football players

Football is characterized as an intermittent
physical activity, with requests for various
energy sources. Several studies have
investigated the ergogenic action of buffering
substances in intermittent exercise in order to
delay fatigue. Objective: To determine whether
supplementation with sodium bicarbonate
enhances anaerobic performance in football
players of a professional team. Methods: 30
football players male tested for anaerobic
power Baker on two nonconsecutive days.
They ate 0.3 g * 1 kg of body weight of sodium
bicarbonate (NaHCO 3) or placebo (2 g of
NaCl), in each of the experimental procedures
90-120 min before testes. The variables
analyzed were: blood lactate, rating of
perceived exertion (PSE) and fatigue index
(FI). Results: No significant difference in blood
lactate concentration. The PSE and the FI
were significantly lower (p <0.05) after
ingestion of NaHCO3. Discussion: The results
obtained were similar to studies using
supplementation of alkalizing substances in
anaerobic exercises. Conclusion: NaHCO3
supplementation was shown to be an efficient
method to improve the performance of
repeated sprints in football players.
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INTRODUCAO

O futebol € uma modalidade esportiva
desenvolvida de forma coletiva, que possui
caracteristicas particulares e tem sido foco de
pesquisadores que buscam conhecer aspectos
fisiologicos como  capacidades fisicas
envolvidas e metabolismo predominante na
producéo de energia (Campeiz, 2001).

Em termos metabdlicos, trata-se de
uma modalidade que utiliza fontes energéticas
distintas e do ponto de vista fisiolégico, possui
caracteristicas muito particulares, pois o0s
esfor¢os exigidos sé@o de intensidades diversas
(Santos, Soares 2001).

Os padrdes de movimentos em grande
parte dos esportes coletivos sdo de natureza
intermitente, alternando breves periodos de
esforcos maximos ou proximos do maximo,
seguidos de diferentes periodos e formas de
recuperacdo (Spencer e Colaboradores, 2005;
Glaister, 2008).

Em esportes coletivos como o futebol,
0s atletas sdo obrigados a realizar sprints
diversas vezes ao longo de um jogo.

Bangsbo, Mohr e Krustrup (2006)
relataram que atletas de futebol realizam em
média 110 acbBes de alta intensidade em
espagcos de 5m a 30m, sendo 39 delas em
sprint.

Essas ac¢bes correspondem a apenas 1 - 10%
da distancia total percorrida em uma partida
(Mohr, Krustrup, Bangsho, 2003).

Entretanto, apesar da predominancia
do metabolismo aerdbio durante o tempo total
de uma partida (Reilly, Bangsbo, Franks,
2000), os momentos cruciais do jogo se
concentram no contexto anaerébio, seja na
recuperacdo da posse de bola na defesa, ou
nas jogadas decisivas no ataque (Rabelo,
Pasquarelli, Stangnelli, 2009).

Durante um sprint maximo ocorre
rapida queda das concentracBes da creatina
fosfato (CP) (Montfoort e Colaboradores,
2004) e um aumento na ativagdo da gliclise
anaerébia, pois o0s curtos periodos de
recuperacdo nado permitem tempo suficiente
para adequada ressintese de adenosina
trifosfato (ATP) (Artioli e Colaboradores, 2006).

Em exercicios com as caracteristicas
acima mencionadas a producdo de energia
depende predominantemente da glicOlise
anaerobia latica (Montfoort e Colaboradores,
2004) e o aumento da atividade desta via esta
associado com o acumulo de lactato e ions

hidrogénio (H+) no musculo e no sangue, com
consequente redugdo do pH sanguineo
(Raymer e Colaboradores, 2004).

Embora os mecanismos da fadiga
durante exercicios de alta intensidade
permanegam controversos, 0 aumento da
acidez tem sido apontado como uma das suas
principais causas (Galloway, Maughan, 1996).

Com o objetivo de retardar a fadiga
muscular e melhorar o desempenho em
exercicios intermitentes, diversos estudos tém
investigado a acdo ergogénica de substancias
tamponantes como o bicarbonato de sédio
(NaHCO3) (Stephens e Colaboradores, 2002).

A maioria dos estudos nesse sentido
tem demonstrado que a ingestdo de NaHCO3
entre 1 e 3 h antes do exercicio aumentam a
reserva alcalina do corpo e melhoram o
desempenho anaerdbio em exercicios de alta
intensidade (Price, Moss, Rance, 2003).

A hipétese mais aceita para tal
mecanismo é que 0 aumento na concentragao
extracelular de ions bicarbonato aumenta o pH
sanguineo e ajuda a tamponar a acidez em
células musculares, retardando a fadiga
(Cameron e Colaboradores, 2010).

Os estudos investigando os efeitos da
ingestdo de NaHCO3 sobre a performance de
sprints repetidos tém relatado uma melhora no
desempenho com a suplementacdo de 0,3g *
kg-1 de peso corporal, quando administrado
em torno de 60-120 min antes do exercicio
(Renfree, 2007).

Sendo assim, o objetivo do presente
estudo foi verificar se a suplementacdo de
doses agudas de bicarbonato de sbdio
melhora o desempenho de sprints repetidos
em jogadores de futebol de uma equipe
profissional.

MATERIAIS E METODOS

Amostra

Foram avaliados 30 Jogadores de
Futebol, com idade média de 19 + 1 anos,
peso médio de 70,9 + 7,5 kg e % de gordura
médio de 12,3 + 1,8 % da categoria Juniores
pertencentes a um time de Futebol Profissional
da Grande Sao Paulo.

Os participantes foram informados
detalhadamente sobre o0s procedimentos
utiizados e concordaram em participar de
maneira voluntaria do estudo, assinando um
termo de consentimento livre e esclarecido.
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Procedimentos

Os voluntarios apresentaram-se ao
centro de treinamento em dois dias diferentes
para a execucdo dos testes. Eles ingeriram
0,39 * kg-1 de peso corporal de bicarbonato de
sédio (NaHCO3) ou placebo (2g de NacCl), em
cada um dos procedimentos experimentais. As
substancias foram diluidas em 500 ml de agua
Crystal® e foram adicionadas 2 gotas de
corante alimenticio na cor laranja. As
substancias foram ingeridas 90-120 minutos
antes do inicio dos testes.

O mesmo protocolo experimental foi
repetido por cada individuo, com excecdo da
substancia administrada. Este estudo adotou o
modelo duplo cego cruzado.

Os voluntarios foram instruidos a
chegar para os testes bem alimentados e em
estado de euidratagdo, mas sem ter ingerido
nenhum tipo de alimento nas duas horas que
precediam a ingestdo da substancia. Eles
também foram instruidos a alimentar-se de
maneira semelhante nas vésperas dos dois
dias de teste.

As coletas de sangue para analise da
concentracdo sanguinea de lactato e a
percepcdo subjetiva de esforco PSE foram
verificadas logo apds o término da execuc¢ao
da ultima repeticéo da série.

As concentracbes de lactato foram
obtidas através de um lactimetro portatil
modelo Accutrend Lactate da marca Roche e
fitas especificas do aparelho. Os valores de
lactacidemia foram expressos em mmol/L.

A percepcao subjetiva de esforco PSE
foi verificada imediatamente apds o término da
execucdo da Ultima repeticdo da série e foi
relatada utilizando-se a escala de Borg
adaptada (Borg, 1982).

A escala é composta de 12 niveis que
variam de 1 a 10, sendo que 1 corresponde a
“muito facil” e 10 “extremamente exaustivo’.
Todos os participantes foram orientados antes
do inicio do teste para uma melhor
interpretacdo da escala.

Descricdo do teste: Os avaliados
realizaram um teste de aptiddo anaerdbia
(figura 1), que constituiu em 8 corridas de 40m
com mudancas de direcdo, em velocidade

maxima, com intervalos de 20 segundos entre
cada uma (Baker, Ramsbottom, Hazeldine,
1993).

Antes da realizacéo do teste os atletas
faziam um aquecimento de aproximadamente
5 (cinco) minutos. O calcado utilizado foi a
chuteira. O teste foi realizado no gramado do
campo de futebol. O ponto de partida foi
localizado no ponto médio dos marcadores. O
tempo de cada sprint foi mensurado por meio
do sistema de fotocélulas (Cefise ® — Speed
Test 6.0).

10 metros 10 metros

inicio

gx40m |[+—4A
} B —

final [* C

Figural- Esquema ilustrativo doTeste Baker
(Baker, Ramsbottom, Hazeldine, 1993).

Apb6s conclusdo do teste, a partir dos
dados coletados foi calculado um indice de
fadiga (IF) para cada atleta. O IF foi calculado
como a diferenca entre a média dos dois
sprints mais rapidos e a média dos dois sprints
mais lentos multiplicado por 100 e dividido
pela média dos dois sprints mais rapidos. O IF
refere-se a diminuicdo da poténcia sobre a
duracdo do teste e foi expresso em
porcentagem.

IF = (média 2 sprints mais rapidos — média 2
sprints mais lentos) X 100 / média 2 sprints
mais rapidos

Anédlise estatistica

Utilizou-se o Teste t de Student para
amostras pareadas e foi considerada diferenca
estatistica quando o valor de p<0,05.

RESULTADOS
As principais caracteristicas dos

Sujeitos participantes deste estudo estdo
apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas dos sujeitos (n=30)

Idade (anos)

Peso (kg)

Gordura (%)

Média + DP 19+1
Variagédo 18- 20

709+75
578-881 10,2-16,9

12,3+1,8
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Concentracao de lactato sanguineo

Os dados expressos no grafico 1
demonstram que 53,8% dos individuos que
ingeriram bicarbonato de sddio apresentaram
aumento no lactato sanguineo, 7,7% nao
apresentaram alteracdo e 38,5%
apresentaram reduc&o.

Observou-se que a média da
concentracdo de lactato sanguineo foi 9,33%
maior quando os atletas ingeriram bicarbonato
do que quando ingeriram placebo (tabela 2),

porém ndo houve diferenga estatistica entre os
grupos (p=0,40).

Percepcao subjetiva de esfor¢o (PSE)

Em relacdo a percepgdo subjetiva de
esfor¢co, 53,3% dos atletas apresentaram
reducdo na PSE, 36,7% nao apresentaram
alteracdo e 10% apresentaram aumento
(Gréfico 2).

Gréfico 1 - Variacao do lactato sanguineo apés suplementagédo com bicarbonato de sédio (n=13).

Tabela 2 - Lactato sanguineo (mmol/L) nas condi¢gBes placebo e suplementagéo (n=13).

Placebo NaHCO3
Média + DP 12,53+3,36 13,70+ 3,83
Variacdo 6,9-194 29-16,9

Gréfico 2 - Variagdo da percepcdo subjetiva de esforco apds suplementacdo com bicarbonato de

sédio (n=30).
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Tabela 3 - Percepcdo subjetiva de esfor¢o nas condicfes placebo e suplementacéo (n=30).

Placebo NaHCO3
Média + DP 8+1,37 6,5+ 1,53*
Variacdo 3-10 3-9

*p < 0,05 quando comparado com a condigéo placebo por Teste t
de Student para medidas repetidas. Indice de Fadiga (IF)

Gréfico 3 - Variacao do indice de fadiga apés suplementagédo com bicarbonato de sédio (n=30).

B Aumento

Reducao

Tabela 4 - indice de fadiga (%) nas condi¢Bes placebo e suplementacdo (n=28).

Placebo NaHCO3
Média = DP 7,69 +0,26 7,6 £0,25*
Variacédo 7,23 - 8,15 7,13-8,1

*p < 0,05 quando comparado com a condi¢éo placebo por Teste t de Student para medidas repetidas.

Conforme demonstrado na tabela 2,
observou-se reducéo estatisticamente
significativa (p=0,006) na PSE. A redugédo
média foi de 18,75% no grupo NaHCO3
quando comparado ao grupo placebo.

A maioria (64,3%) dos individuos que
ingeriu NaHCO3 apresentou reducao no IF. A
reducdo média no |IF foi considerada
estatisticamente significativa (p=0,03) (Grafico
3).

DISCUSSAO

Segundo Lopes (2005), em
modalidades intermitentes como futebol, é
importante se ter um bom rendimento em
todas as capacidades fisicas e ndo um
desempenho excepcional em s6 uma delas.

Pelo fato do futebolista realizar grande
namero de deslocamentos com intensidade e
duracdo variada, a poténcia anaerébia se faz
um aspecto importante para o atleta, para que

nao ocorra um estado de fadiga ao final das
partidas (Souza, 2006).

Durante o exercicio ha um aumento da
captacdo de O, e consequentemente maior
producdo de CO, em funcdo do aumento da
ventilagdo pulmonar. Quanto maior a
intensidade do exercicio, maior a contribuicdo
da glicose como substrato energético.
Elevados valores de lactato sanguineo durante
ou apos o exercicio fisico indicam contribuicdo
do metabolismo anaerdbio na ressintese de
ATP.

Contudo altas taxas de glicolise levam
a um acumulo de &cido lactico no sangue
associado a um aumento da concentracdo dos
fons H + na célula, o que justificaria 0 aumento
de 9,33 % na concentracdo média de lactato
sanguineo dos atletas que ingeriram NaHCO3
em relacdo ao atletas que ingeriram placebo
neste estudo.

Estudos demonstram que as dosagens
de 0,3 g/kg promovem maior capacidade de
tamponamento do acido lactico sanguineo em
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comparacao as dosagens de 0,15 e 0,2 g/kg
(Linderman, Gosselink, 1994) e pode resultar
num aumento de 4 a 5 mmollL na
concentracdo de bicarbonato no plasma
venoso 2 a 3 horas apoés a administragdo
(Granier e Colaboradores, 1996).

Porém no presente estudo o aumento
médio do lactato sanguineo foi de 1,17
mmol/L, nao apresentando diferenca
estatistica (p=0,40). Uma justificativa para
esse resultado pode ser a grande variabilidade
dos dados e heterogeneidade da amostra.

Os exercicios curtos realizados em
vérias  séries  sucessivas  normalmente
resultam em alteragBes mais significativas do
equilibrio &cido-base, comparativamente aos
exercicios de intensos de curta duracdo. A
suplementagcdo de NaHCO3 pode promover
aumento da capacidade do sistema tampéo e
consequentemente proteger 0 organismo
contra a acidose metabdlica e retardar a fadiga
durante os exercicios com um componente
anaerodbio predominante (Linderman,
Gosselink, 1994).

Esse mecanismo poderia justificar a
reducdo na PSE do grupo que ingeriu
NaHCO3 apés a realizacdo dos sprints.

Quanto aos resultados de diferentes
estudos (Bishop e Colaboradores, 2004;
Bishop e Claudius, 2005) observaram
incremento na performance durante séries
repetidas de esforco méaximo. Pelo contrario,
em um estudo realizado com atletas de luta
livre de um colégio americano, nao foram
observadas melhoras  significativas na
performance apés a ingestao de 0,3g * kg-1 de
peso corporal NaHCO3.

A fadiga esta associada com esforgos
de alta intensidade durante um periodo de 30
segundos a 3 minutos, no qual ha grande
actimulo de acido lactico no sangue (Horswill,
1995).

O estudo do Iindice de Fadiga tem por
objetivo, expressar a capacidade que o atleta
tem de suportar estimulos de alta intensidade,
sem que haja queda significativa de
desempenho (Souza, 2006). No presente
estudo, o IF foi significativamente menor (p <
0,05) ap6s a ingestdo de NaHCO3. que no
grupo placebo.

Segundo Stephens e colaboradores
(2002), a sensacdo de fadiga depende de
mudancas metabdlicas, circulatérias e
psicoguimicas, entre outras. O que justificaria
0 aumento no PSE e no IF apresentado por

10% e 35,7%, respectivamente, dos atletas
avaliados neste estudo.

Dessa forma, supBe-se que neste
estudo a suplementagdo de bicarbonato de
sédio promoveu uma redugdo na concentragao
de ions H+ na célula muscular, permitindo que
a via glicolitica fosse utilizada por mais tempo
e, consequentemente, promovendo retardo da
fadiga.

CONCLUSAO

N&o houve diferenca estatistica na
concentracdo sanguinea de lactato, mas a
percepcdo subjetiva de esforco e o indice de
fadiga foram significativamente menores (p <
0,05) apos a ingestdo de NaHCO3.

O aumento do lactato sanguineo nao
apresentou resultado significativo. Em
contrapartida, a redugdo do IF e da PSE
contribuiram com um melhor desempenho,
justificando a utilizacdo do bicarbonato de
sédio como uma substancia ergogénica.
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