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RESUMO

Introducao e objetivo: O bicarbonato de sédio,
como agente ergogénico, tem sido proposto
para atuar na melhora do desempenho dos
corredores de distancias longas, além de
reduzir a fadiga muscular, reduzir a
acumulacdo de lactato no musculo e no
balango &acido-base em atletas de varias
modalidades esportivas. Portanto, este estudo
objetivou avaliar e comparar o efeito da
suplementagcdo de bicarbonato de sédio no
desempenho de corredores amadores numa
prova simulada de 6 km. Materiais e métodos:
estudo quase-experimental, com 12 corredores
amadores, de ambos sexos e idade entre 18-57
anos. Em dias diferentes, os corredores
ingeriram bicarbonato de sédio (0,15g * kg') ou
ndo e participaram de 2 rusticas simuladas de
6km. Testes fisicos especificos, como lactato
sanguineo, pH urinario e frequéncia cardiaca
foram avaliados antes e apds cada corrida. A
percepcdo subjetiva da fadiga foi avaliada
somente apds a corrida. Resultados: O
desempenho dos corredores ndo mostrou
diferenca significativa entre as corridas
(p=0,771), no entanto, 41,67% dos corredores
relataram uma diminuicdo na percepcdo de
esforco apds a suplementacéo de bicarbonato
de sddio. A frequéncia cardiaca também néo
mostrou diferenca significativa no repouso
(p=0,978), apdés a corrida (p=0,592) ou na
variagdo da frequéncia cardiaca (p=0,267).
Entretanto, verificou-se um aumento
significativo na variacdo do lactato sanguineo
apos a suplementacao de bicarbonato de sodio
(p=0,048), bem como um aumento significativo
no pH urinario (p=0,037). Conclusao: Nossos
resultados demostraram que a suplementacdo
de bicarbonato de sddio ndo melhorou o
desempenho, mas melhorou a percepgéo
subjetiva da fadiga, bem como aumentou a
variacao do lactato sanguineo e do pH urinério.
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Desempenho. Fadiga. Corredores. Corrida de
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ABSTRACT

Sodium bicarbonate supplementation improves
the subjective perception of fatigue but not the
performance of amateur runners

Introduction and Aim: The sodium bicarbonate,
as ergogenic aids, has been propose for
performance improvement of long-distances
runners, as well as reducing muscular fatigue,
reducing agent of lactate accumulation in
muscle and in acid-base balance in athletes of
several sporting modalities. Therefore, this
study aimed to investigate the effect of sodium
bicarbonate supplementation on performance
of 6-km amateur runners. Materials and
Methods: quasi-experimental study with 12
amateur runners, both sexes and aged between
18-57 years. In different days, runners ingested
of sodium bicarbonate (0.15g * kg'!) or no and
performed 2 rustics of 6km simulated street
race competition. Specific physical tests, such
as blood lactate, urinary pH and heart rate were
evaluated before and after each run. Subjective
perception of fatigue was evaluated only after
running. Results: Runners performance did not
show significant difference between runs
(p=0.771), however, 41.67% of runners
reported a decrease in perception of effort after
sodium bicarbonate supplementation. Heart
rate also did not show significant difference in
rest (p=0.978), after running (p=0.592) or in
variation of heart rate (p=0.267). It was verified
a significant increasing in blood lactate variation
after sodium bicarbonate supplementation
(p=0.048), as well as a significant increasing in
urinary pH (p=0.037). Conclusion: Our data
demonstrate  that  sodium bicarbonate
supplementation did not improve performance
but improved subjective perception of fatigue,
as well as increase the blood lactate variation
and urinary pH.

Key words: Sodium bicarbonate. Performance.
Fatigue. Runners. Street racing.
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INTRODUCAO

O numero de corredores de corridas de
rua tem aumentado nos Ultimos anos,
principalmente devido a néo necessidade de ter
qgualquer habilidade especifica para pratica,
bem como por ser uma prética de baixo custo
(Hunger e colaboradores, 2020).

Além disso, a corrida de rua tem sido
bastante praticada como uma ferramenta para
0 bem-estar fisico e de salde (Pedisic e
colaboradores, 2020).

Por outro lado, corrida de rua pode ser
classificada como exercicio de resisténcia,
utilizando predominantemente o sistema
aerobico como fonte de energia para manter o
metabolismo corporal durante a pratica.

No entanto, o nivel de adaptacéo e
adequacdo de cada individuo é o que
determina se o exercicio sera de baixa, média
ou alta intensidade, ou seja, se sera
predominantemente aerdbico ou anaerdébico.

Atletas bem treinados, com excelente
nivel de condicionamento fisico, podem realizar
uma corrida de média ou alta distancia
utilizando principalmente o sistema aerdébico,
entretanto, para atletas com menor nivel de
condicionamento fisico, o exercicio sera
principalmente anaerébico (Sale e
colaboradores, 2011; Rgnnestad, Mujika,
2014).

No exercicio fisico de alta intensidade,
acima do limiar aerébico, ocorre uma maior
producéo de residuos metabdlicos originado no
metabolismo anaerobio, aumentando
constantemente a producdo de lactato no
muasculo e subsequentemente no sangue
(Furlan, Depieri, Pedrosa, 2017).

Esses sdo os sinais de que o individuo
esta entrando em um processo de fadiga
crdnica organica e muscular, no qual resultarao
no declinio do desempenho fisico durante o
exercicio.

Evidéncias indicam que o uso de
agentes ergogénicos poderia contribuir para a
melhora do desempenho de corredores, além
de reduzir a fadiga muscular (Nunes,
Gongalves, 2018).

A suplementacéo com bicarbonato de
sédio tem demonstrado trazer beneficios no
desempenho e na reducdo da fadiga em
atividades fisicas de alta intensidade (Hadzic,
Eckstein, Schugardt, 2019; Stecker e
colaboradores, 2019).

Evidéncias sugerem que o bicarbonato
de sédio pode atuar como agente redutor do

acumulo de lactato no musculo e no equilibrio
acido-base em atletas de diversas modalidades
esportivas.

Essa suplementagéo poderia aumentar
a concentragdo plasmatica de bicarbonato,
protegendo o organismo contra a acidose
metabdlica e consequentemente retardar a
fadiga muscular (Freis e colaboradores, 2017,
Maughan e colaboradores, 2018).

Desta forma, o objetivo deste estudo
objetivou avaliar e comparar o efeito da
suplementacdo de bicarbonato de sédio no
desempenho de corredores amadores numa
prova simulada de 6 km.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo trata-se de um
estudo quantitativo gquase-experimental,
descritivo e observacional, que investigou o
efeito da suplementacdo de bicarbonato de
sédio sobre o desempenho de corredores
amadores.

Os corredores amadores participantes
do estudo eram de ambos os sexos e idade
entre 18 e 57 anos, pertencentes a um grupo
de corrida de Santa Cruz do Sul-RS.

Como critérios de inclusdo, os
corredores precisariam ter no minimo 18 anos
e fazer volume de treino de pelo menos 21 km
por semana. Individuos que apresentaram
algum tipo de efeito adverso como sintomas
gastrointestinais em relacdo a ingestao de
bicarbonato de soédio foram excluidos do
estudo.

A presente pesquisa foi aprovada pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
de Santa Cruz do Sul-RS (parecer numero
1.432.381).

Para o0 ensaio experimental, os
corredores participaram de uma corrida de rua
simulada dividida em dois dias diferentes. Em
um desses dias, o0s participantes foram
suplementados com bicarbonato de sddio (0,15
g * kg diluida em &gua) 30 minutos antes da
corrida.

Ambos os testes foram realizados
usando a mesma rota e distancia (6 km) no
mesmo horario do dia. Nos dois dias foram
avaliados o lactato sanguineo, o pH urindrio e a
frequéncia cardiaca dos sujeitos antes e ap0s
cada teste.

Para avaliacdo da concentracdo de
lactato sanguineo, foram coletadas amostras
de sangue de 4,5 mL antes e depois de cada
corrida. O lactato sanguineo foi medido no
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plasma pela metodologia enzimatica em Miura
200 (Biosys/Kovalent®). O plasma foi obtido
por centrifugagdo (3000 RPM/5min) utilizando-
se como fluor de sddio anticoagulante + EDTA.
O kit de determinacé@o de lactato utilizado foi
Lactato - KO84 (Bioclin Quibasa, MG, Brasil). O
pH urinario foi determinado em amostras de
urina, coletada antes e depois de cada corrida,
usando o pHmeter K39-0014P (Kasvi®).

A frequéncia cardiaca em batidas por
minuto (bpm) foi controlada antes e depois de
cada corrida, usando um monitor de frequéncia
cardiaca (Garmin®). Ao final de cada teste, os
corredores responderam a um questionario de
esforgo percebido, que foi avaliado pelo escore
obtido pela escala de Borg (1982).

Medidas antropométricas também
foram obtidas para caracterizacdo da amostra.
O indice de massa corporal (IMC) foi
classificado de acordo com a Organizagédo

Mundial da Saude (OMS, 1995) e percentual de
gordura, segundo Pollock e Wilmore (1993).

Os dados obtidos foram tabulados e
analisados no software GraphPad Prism 6.01
(GraphPad Software, Inc.; San Diego, CA).
Todos os dados foram testados para
homoscedasticidade e normalidade. Variaveis
(lactato sanguineo, pH urinario, frequéncia
cardiaca, percepcéo de fadiga sobre o esforco)
foram comparadas usando o teste t de Student
para amostras emparelhadas e o teste U de
Mann-Whitney para amostras ndo pareadas. O
nivel de significancia utilizado foi p<0,05.

RESULTADOS
As caracteristicas fisicas dos 12

sujeitos participantes deste estudo estédo
apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas fisicas dos corredores participantes do estudo.

Variaveis Valores
Numero de sujeitos (M/F) 6/6

Tempo de treino (anos) 3,42+ 257
Idade (anos) 43,92 +11,49
Peso (kg) 66,69 = 8,61
indice de massa corporal (kg/m?2)a 23,73+1,63
Percentual de gordura (%) 20,89+ 7,72

Legenda: Valores apresentados em média e desvio padrdo. 2Classificado de acordo com OMS(1995);
bClassificado de acordo com Pollock e Wilmore (1993).

O desempenho dos corredores néo
melhorou com a suplementacao de bicarbonato
de sddio (p=0,771; Figura 1). No entanto,
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41,7% dos corredores relataram queda no
esforco percebido apdés a suplementacdo de
bicarbonato de sédio (Tabela 2).
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Figura 1 - Desempenho dos corredores amadores apés suplementacéo de bicarbonato de sédio, de

acordo com o teste t do Student.
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Tabela 2 - Mudanca no esforco subjetivo percebido de acordo com a escala Borg.

Percepcao de fadiga (n=12) n %
Aumento da percepcéao de fadiga 0 0
Percepcéao de fadiga inalterada 7 58,3
Diminuicdo na percepcao de fadiga 5 41,7

Os valores médios da frequéncia
cardiaca de cada etapa estdo apresentados na
tabela 3. Apos a suplementacéo de bicarbonato
de sddio, a frequéncia cardiaca ndo diferiu
significativamente em repouso (p=0,978) nem

apos a corrida (p=0,592). Além disso, a
variacdo da frequéncia cardiaca também néao
diferiu significativamente entre os dois dias de
corrida (p=0,267).

Tabela 3 - Variacdo da frequéncia cardiaca (bpm).

Condicao Antes da corrida Depois da corrida Variacdo
Sem Bicarbonato de Sadio 73.00 + 9.96 170.50 £ 12.05 97.50 + 13.63
Com Bicabornato de Soédio 76.75+11.28 169.00 + 10.11 92.25 +11.57

Legenda: Os valores estao apresentados como média e desvio padrdo. Bpm: batidas por minuto.

N&o houve diferenc¢a significativa entre
concentracdo de lactato sanguineo ou no pH
urinario antes da corrida, bem como entre os
dois dias apds a suplementagdo com
bicarbonato de sédio (p>0,05, tabela 4).

Entretanto,  verificou-se  aumento
significativo na variacdo do lactato sanguineo
ap6s a suplementacdo com bicarbonato de
sédio (p=0,048).

Embora a concentracdo de lactato
sanguineo também tenha sido maior apés a

suplementacéo de bicarbonato de sodio, esse
aumento ndo foi diferentemente significativo
(p=0,063).

Por outro lado, os corredores
apresentaram um pH urinario mais alcalino
mais significativo apés a suplementacdo de
bicarbonato de sédio (p=0,037).

Entretanto, a variacdo urinaria do pH
ndo diferiu significativamente entre dois dias
(p=0,054, tabela 4).

Tabela 4 - Variacé@o na concentracdo de lactato sanguineo (mmol/L) e pH urinério.

Parametro Condicéo Antes da corrida Dep_0|s da Variagédo
corrida
Sem Bicarbonato de 43, g 59 5,48 + 3,08 4,05 + 3,04
Lactato Saédio
sanguineo gg(rj?o Bicabornato de 1,40 + 0,53 6.65 + 2,61 525+ 2 77+
223}0 Bicarbonato de g o6, ( 26 5,88 + 0,23 -0,08 0,19
PH urinario Com Bicabornato de
Sadio 5,92 + 0,36 6,63 +1,13* 0,71+ 0,99

Valores estdo apresentado como média e desvio padrdo. *Diferenc¢a significativa entre as condi¢des
(p=0,048) * Diferenca significativa entre as condi¢des (p=0,037).

DISCUSSAO

No presente estudo, a suplementacéo
de bicarbonato de sodio a 0,15 g « kg! ndo
proporcionou beneficios de desempenho aos
corredores, embora tenha promovido redugéo
na percepc¢do de fadiga subijetiva.

Recentemente, uma metanalise relatou
gue a eficacia do bicarbonato de sodio como
agente ergogénico é conflitante, sendo dificil

concluir sobre sua eficacia para treinamento e
competicdo (Grgic e colaboradores, 2020).
Estudos avaliando concentracdes de
0,2g-kg? 0,4g-kgte0,6g-kg?de citrato
de sodio (Schabort, Wilson, Noakes, 2000) e
03 g ¢ kg! de bicarbonato de sdbdio
(Northgraves e colaboradores, 2014) néo
observaram uma melhora no desempenho dos
ciclistas. No entanto, o bicarbonato de sodio
tem mostrado um efeito interessante em
exercicios intermitentes de alta intensidade.
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Wu e colaboradores (2010) testaram o
efeito do bicarbonato de sédio (0,3 g * kg'l) em
um jogo de simulagdo de ténis e Krustrup,
Ermidis e Mohr (2015) avaliaram o efeito do
bicarbonato de sdédio (0,4 g * kg™) no teste de
Yoyo e observaram efeito promissor na
performance.

A maioria dos estudos avaliam o efeito
da suplementacéo de bicarbonato de sédio no
desempenho dos atletas na concentracdo de
0,3 g * kg (Wu e colaboradores, 2010; Carmo,
Navarro, Navarro, 2011; Crivelaro, 2012; Egger
e colaboradores, 2014; Freis e colaboradores,
2017; Macutkiewicz, Sunderland, 2018; Siegler
e colaboradores, 2018).

No entanto, nesta dose foram relatados
promover desconfortos gastrointestinais, como
nauseas, vOmitos e diarreia (Carr e
colaboradores, 2011; Hadzic, Eckstein,
Schugardt, 2019).

Portanto, para evitar esses efeitos
adversos nds utilizamos uma dosagem menor
neste estudo (0,15 g * kg') e nenhum dos
participantes  relatou  quaisquer  efeitos
colaterais relacionados a suplementacdo de
bicarbonato de sodio.

Estudos prospectivos evidenciaram
que o bicarbonato de sédio pode aumentar a
frequéncia cardiaca em exercicios
intermitentes de alta intensidade (Nielsen e
colaboradores, 2002; Carmo, Navarro, Navarro,
2011).

No entanto, nosso estudo ndo mostrou
diferenca significativa na frequéncia cardiaca
com e sem o0 uso de bicarbonato de sodio.
Diferentemente, outros estudos que avaliaram
exercicios de resisténcia verificaram uma
frequéncia cardiaca significativamente maior
(p<0,05) tanto com bicarbonato de sbdio
(Northgraves e colaboradores, 2014), quanto
com citrato de sédio (O06pik e colaboradores,
2003).

Embora n&do tenhamos encontrado
alteragfes na frequéncia cardiaca em nosso
estudo, a intensidade absoluta das
competicbes simuladas foi igual a uma
competicao oficial. Isso é compreensivel, uma
vez que o0s participantes estavam participando
de uma “prova simulada” competindo entre
eles, o que consequentemente aumentou a
frequéncia cardiaca final para
aproximadamente 95% da frequéncia cardiaca
méaxima recomendada para a idade, indicando
competitividade entre eles e/ou esforgo
maximo.

A elevacdo da concentracdo de lactato
sanguineo apés a suplementacdo de
bicarbonato de sédio em condicBes
predominantemente aerdbicas pode induzir a
gliconeogénese no final do exercicio. Esse
efeito poderia contribuir para uma melhoria de
desempenho dos atletas e diminuir a sensacéo
de fadiga (Artioli e colaboradores, 2006;
Mcnaughton, Siegler, Midgley, 2008; Crivelaro,
2012; Egger e colaboradores, 2014).

No entanto, em nosso estudo,
observamos um aumento na concentracédo de
lactato sanguineo, mas ndo houve melhora no
desempenho dos corredores.

Corroborando com nossos achados,
Schabort, Wilson e Noakes (2000) também nédo
encontraram alteragcdes no desempenho de
ciclistas utilizando citrato de s6dio em nenhuma
das doses avaliadas (0,2 g * kg1, 0,4 g+ kg'le
0,6 g * kg1), mas também observaram aumento
na concentragéo de lactato no sangue.

Diferentemente, O6pik e colaboradores
(2003), ao testar o efeito do citrato de sddio (0,5
g * kgl) em um teste de tempo de 5 km,
verificou um aumento no desempenho dos
corredores, bem como na concentragdo de
lactato no sangue.

Analisando o pH urinario no presente
estudo, observamos um pH mais alcalino apés
a suplementacdo com bicarbonato de sddio.
Provavelmente o mesmo efeito estava
ocorrendo no sangue, no entanto, mais
rapidamente.

Schabort, Wilson e Noakes (2000)
relataram aumento no pH sanguineo em
ciclistas ao usar suplementagao de 0,4 g * kg
e 0,6 g * kg de citrato de s6dio. Um pH maior
apos a ingestdo de bicarbonato de sddio,
mesmo aumentando a capacidade de tampéao,
ndo é uma garantia de melhor desempenho.

Além disso, os rins desempenham um
papel importante no processo de tampao, uma
vez que participam diretamente desta
regulacéo juntamente com o sistema tampéo
de bicarbonato, aumentando o gradiente de pH
extracelular entre meio intracelular e
extracelular (Mcnaughton, Siegler, Midgley,
2008).

CONCLUSAO

Nossos resultados demonstraram que
a suplementacdo de bicarbonato de sédio a
uma concentracdo de 0,15 g * kgl em uma
prova simulada de 6 km ndo melhorou o
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desempenho, mas melhorou a percepcéo
subjetiva de fadiga dos corredores amadores.

No entanto, observamos um aumento
na variagdo de lactato sanguineo e pH urinario
(alcalose) no final do experimento.
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