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SUPLEMENTOS ALIMENTARES CONTAMINADOS COM ESTEROIDES: EFEITOS ADVERSOS
E CONTRIBUICOES DA BIOTECNOLOGIA NA DETECCAO E PREVENCAO

Jéssica Brandao Pereira Mendes', Yara Rodrigues dos Santos?
Genario Oliveira Santos Junior', Erika Maria de Oliveira Ribeiro?, Ademir Evangelista do Vale'

RESUMO

Os suplementos alimentares sao produtos
administrados por via oral ou enteral para
complementar a alimentagao. Estudos recentes
indicam que alguns desses produtos podem
estar contaminados com substancias né&o
declaradas, especialmente com esteroides
androgénicos anabdlicos (EAAS),
representando riscos a saude. Obijetivo:
Revisar as principais substancias
indevidamente presentes em suplementos
comerciais, discutir os efeitos adversos
associados e destacar o papel dos métodos
biotecnolégicos analiticos na detecgao e
prevencgao dessas contaminagdes. Materiais e
métodos: Revisdo narrativa da literatura,
realizada nas bases de dados PubMed,
Scopus, Web of Science, ScienceDirect,
SpringerLink, Scielo e Lilacs. Concluséo: O uso
de suplementos contaminados com EAAs
associa-se a danos significativos ao figado,
sistema nervoso, cardiovascular e reprodutivo.
Além disso, métodos analiticos como GC-MS,
LC-MS/MS, LC-HRMS e NMR apresentam
elevada sensibilidade, sendo essenciais para a
identificacdo de substdncias ndo declaradas
em produtos biotecnoldgicos e para a protegao
do consumidor.
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ABSTRACT

Dietary  supplements contaminated with
steroids: adverse effects and the role of
biotechnology in detection and prevention

Dietary supplements are products administered
orally or enterally to complement nutrition.
Recent studies indicate that some of these
products may be contaminated with undeclared
substances, especially anabolic androgenic
steroids (AAS), posing health risks. Objective:
To review the main substances improperly
present in commercial supplements, discuss
the associated adverse effects, and highlight
the role of biotechnological analytical methods
in detecting and preventing such
contaminations. Materials and methods: A
narrative literature review was conducted using
the PubMed, Scopus, Web of Science,
ScienceDirect, SpringerLink, Scielo, and Lilacs
databases.  Conclusion: The use of
supplements contaminated with AAS is
associated with significant damage to the liver,
nervous, cardiovascular, and reproductive
systems. Biotechnological methods, such as
GC-MS, LC-MS/MS, LC-HRMS, and NMR,
demonstrate high sensitivity, which is essential
for identifying undeclared substances and
protecting consumers.
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INTRODUGAO

Os suplementos alimentares séao
produtos administrados via oral ou enteral e
designados para complementar a alimentagéo
e suprir necessidades nutricionais especificas
(ANVISA, 2025).

A vigente regulamentacdo nacional
classifica os suplementos em sete categorias,
visando transparéncia na rotulagem, regras de
composi¢cao detalhadas, requisitos sanitarios
descritos, qualidade e comercializagédo segura,
além de diferencia-los de medicamentos.

Apesar desses avangos normativos
que permitem maior confianga ao consumidor,
relatos de adulteragbes e contaminagdes em
suplementos continuam a surgir, levantando
preocupagbes quanto a integridade desses
produtos (ANVISA, 2018; ANVISA, 2023;
ANVISA, 2024).

A suspeita de contaminagdo dos
suplementos com pré-hormdnios ou esteroides
androgénicos anabodlicos (EAAs) tem sido
confirmada em diferentes estudos, como em
suplementos  vitaminicos (Gayer, 2008;
Solimini, 2017; Tran, 2023), sugerindo que
outros produtos também possam estar
contaminados. Tais adulteragbes podem
ocorrer de forma n&o intencional, como a
contaminagdo cruzada no processo de
fabricagdo, manipulagdo, armazenamento ou
distribuicao dos produtos.

Entretanto, podem ser intencionais,
caracterizando fraude, pois expdem os
consumidores a riscos significativos, sem o
conhecimento e consentimento dos mesmos
(Ronis, Pedersen e Watt, 2019).

A busca por perda de peso, ganho de
massa muscular, aumento de forga, resisténcia
e desempenho fisico estimula o consumo de
suplementos.

Contudo os efeitos adversos raramente
sdo divulgados, e contaminacdes esteroidais,
mesmo em baixas concentragdes, como
0,00005%, podem positivar exames antidoping
e comprometer a carreira de atletas (Costa,
Roiffé e Padilha, 2021).

Além do impacto esportivo, o consumo
inadvertido de esteroides pode desencadear
impactos  sistémicos diversos, incluindo
consequéncias cardiovasculares,
dermatoldgicas, hepaticas, imunoldgicas,
enddcrinas, musculoesqueléticas e renais,
representando riscos a saude publica (Pope e
colaboradores, 2014).

Nesse contexto, a Biotecnologia
desempenha um papel fundamental ao dispor
de métodos analiticos sensiveis e especificos,
capazes de identificar tracos de esteroides,
ainda que em quantidades minimas. Técnicas
como as cromatografias permitem a avaliagao
dos produtos com maior precisdo (JuraSek e
colaboradores, 2017; Huml e colaboradores,
2021).

Diante o exposto, objetiva-se realizar
um levantamento das principais substancias
inapropriadas, especialmente os esteroides,
encontradas em suplementos alimentares
comerciais, discutir os efeitos adversos
associados e destacar as contribuicdes da
biotecnologia na detecg¢éo e prevengao dessas
contaminagoes.

MATERIAIS E METODOS

Foi realizada uma revisao narrativa da
literatura com o objetivo de identificar os
principais esteroides e outras substancias
inadequadas detectadas em suplementos
alimentares comerciais, os efeitos adversos a
saude e as contribuigcbes da biotecnologia para
a detegao e prevengéo.

Estratégia de busca

A busca foi conduzida por meio do

portal CAPES/CAFE nas bases de dados
PubMed, Scopus, Web of Science,
ScienceDirect, SpringerLink, Scielo e Lilacs.
Foram utilizados descritores oficiais do MeSH
(Medical Subject Headings) e DeCS
(Descritores em Ciéncias da Saude),
combinados em inglés:
“Dietary Supplements” or “Food Supplements”
or “Nutritional Supplements”; and “Food
Contamination”; and “Anabolic Androgenic
Steroids”; and “Adverse Effects”; and
“Biotechnology” or “Chromatography”.

Critérios de inclusao e exclusao

Para a elaboragdao da revisdo foram
incluidos textos completos e gratuitos, artigos
publicados entre 2015 e 2025, trabalhos
disponiveis em inglés, portugués ou espanhol,
estudos originais, revisdes, investigacbes e
relatos que abordassem contaminagao
esteroidal em suplementos alimentares, efeitos
adversos associados ao consumo de produtos
adulterados e técnicas biotecnolégicas
aplicadas a detecgao de esteroides.
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Da mesma forma, foram excluidos
artigos que nao apresentaram dados
experimentais ou analises sobre contaminagao
ou adulteracdo de suplementos alimentares,
estudos exclusivamente sobre suplementos
herbais e estudos com animais.

Processo de selegcido
A selecao dos estudos foi realizada por

um unico pesquisador, em duas etapas:
inicialmente os artigos foram triados por titulos

€ resumos, com o objetivo de excluir estudos
nao relacionados ao tema e, em seguida,
avaliados através da leitura integral para a
confirmacao da elegibilidade.

Complemento da busca

Devido a heterogeneidade dos estudos
identificados, realizou-se busca manual nas
referéncias dos artigos selecionados, a fim de
localizar trabalhos adicionais e relevantes para
a reviséo.

Artigos identificados:
PubMed: 3.145; ScienceDirect: 58.025; SpringerLink: 3.542 Cochrane: 307

Total: 65.023
<
& 291 artigos selecionados pelo titulo
bt
= 64.732 artigos
E . .
Z excluidos por titulo
=
89 artigos selecionados pelo resumo - -

o 202 artigos excluidos
4 l por resumo
ot
= )

89 artigos selecionados para leitura na integra 1 63 artigos

excluidos apds
o]
% l leitura completa
g 20 artigos incluidos apds leitura completa
W]
&
—
W]
3 estudos incluidos manualmente

7]
o
\.E
: l
o
= 23 estudos incluidos na revisdo final

Figura 1 - Fluxograma de estratégia de busca e selegéo de artigos, adaptado do PRISMA 2020 (Page

e colaboradores, 2021).
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RESULTADOS Entre os suplementos alimentares utilizados
por desportistas e atletas, a creatina foi a
Tipos de suplementos alimentares substancia com maior numero de citagbes nos

artigos revisados, conforme ilustrado na figura
2A, seguida pela cafeina e proteina do soro do
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Figura 2 - Perfil dos suplementos alimentares: substancias mais utilizadas por desportistas, marcas
associadas a contaminagdo e substancias ndo declaradas vinculadas a efeitos adversos a saude.
Legenda: Levantamento das principais substancias e marcas de suplementos alimentares, dividido
em: 2A, substancias mais utilizadas como suplementagao por desportistas e atletas; 2B, marcas de
produtos frequentemente citadas como possivelmente contaminadas por substancias nao declaradas
nos roétulos; 2C, substancias mais encontradas no levantamento bibliografico e ndo declaradas nos
rétulos associadas a efeitos adversos. DMAA, Dimetilamilamina; DMT, Dimetiltriptamina; SARMs,
Moduladores Seletivos de Receptores Androgénicos (do inglés, Selective Androgen Receptor
Modulators).
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Figura 3 - Sistemas corporais mais afetados por substancias ndo declaradas em suplementos
alimentares, com destaque para esteréides androgénicos anabdlico

As marcas de produtos mais
associadas a contaminagao foram Hydroxycut,
OxyELITE Pro e Herbalife, como demonstrado
na Figura 2B. Ressalta-se que o Herbalife pode
ser classificado com suplemento herbal,
estando fora do escopo deste estudo.

Os suplementos mencionados na
Figura 2B, apresentam potencial de
contaminagéo com as substancias
demonstradas na figura 2C. Dentre essas

substancias, a maioria corresponde a
esteroides anabdlicos androgénicos.

Eventos adversos

Os eventos adversos identificados na
revisdo indicam que os sistemas mais afetados
pelo consumo inadvertido de substancias néao
declaradas, especialmente EAAs, foram o
hepatico, cardiovascular e dermatolégico
(Figura 3).
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Figura 4 - Efeitos adversos mais frequentes nos sistemas hepatico, neurolégico e cardiovascular
associados a substancias nao declaradas em suplementos alimentares.

Legenda: Manifestagbes mais comuns em diferentes sistemas do corpo humano, dividido em: 4A,
manifestacdes hepaticas mais comuns, onde: 1, Colestase; 2, Transplante hepatico; 3, Peliose hepatica
4, Carcinoma hepatocelular; 5, Insuficiéncia hepatica; 6, Adenoma hepatocelular; 7, Hepatite aguda; 8,
Tumores hepaticos nao especificados; 9, Hepatotoxicidade; 10, Hepatite ndo especificada; 11,
Hiperplasia nodular focal; 12, Neoplasia hepatica; 13, Doenga Hepatica Gordurosa Nao Alcodlica; 14,
Hepatite cronica; 15, Esteato-hepatite Nao Alcodlica; 16, Encefalopatia hepatica; 17, Dilatagédo
sinusoidal; 18, Faléncia hepatica; 19, Cirrose; 4B, manifestagdes neuroldgicas mais comuns, onde: 1,
Deméncia; 2, Sonoléncia; 3, Humor intenso; 4, Ataques de panico; 5, Dependéncia de drogas; 6,
Hemorragia cerebral; 7, Comportamento maniaco; 8, Pensamentos suicidas; 9, Insénia; 10, Hipomania;
11, Psicose paranoica; 12, Déficit cognitivo; 13, Cefaleia; 14, Ansiedade; 15, Irritabilidade; 16,
Depresséao; 17, Agressividade; 18, Acidente Vascular Cerebral; 4C, manifestagdes cardiovasculares
mais comuns, onde: 1, Hipertensdo; 2, Arritmias; 3, Trombose; 4, Infarto do miocardio; 5, Hipertrofia
ventricular; 6, Insuficiéncia cardiaca; 7, Cardiomiopatia.

O sistema hepatico apresentou maior O cardiovascular foi o terceiro sistema
numero de manifestagdes, incluindo colestase, mais afetado, apresentando menor frequéncia
insuficiéncia hepatica aguda, necessidade de de alteragdes, mas com impactos clinicos tao
transplante hepatico e peliose hepatica (Figura significativos quanto os anteriores (Figura 4C).
4A). O sistema dermatolégico também pode

Considerando efeitos neuroldgicos e ser acometido, com manifestagbes como acne,
neuropsiquiatricos, o  sistema  nervoso alopecia e outras alteragdes cuténeas (Figura
apresentou alteragdes como AVC, 5A).
agressividade, depressao, irritabilidade e No sistema  enddcrino, foram
outros impactos significativos na saude mental observadas alteragbes laboratoriais como
(Figura 4B). reducédo de HDL, elevagédo de ALT, AST, LDL,
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bilirrubina total e direta (Figura 5B) e
ginecomastia, sendo esta ultima a principal
alteragdo encontrada no sexo masculino

Outras manifestagdes adversas foram
observadas nos sistemas musculoesquelético
(Figura 5C) e renal (Figura 5D), além de
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(Figura 6B). alteracbes especificas de acordo com o sexo
(Figura 6A e 6B).
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Figura 5 - Efeitos adversos mais frequentes nos sistemas dermatolégico, enddcrino,
musculoesquelético e renal associados a substancias ndo declaradas em suplementos alimentares.
Legenda: Manifestacdes mais comuns em diferentes sistemas do corpo humano, dividido em: 5A,
manifestacbes dermatoldgicas mais comuns; 5B, manifestagcbes enddcrinas mais comuns; 5C,
manifestagdbes musculoesqueléticas mais comuns; 5D, manifestagdes renais mais comuns. ALT,
alanina aminotransferase; AST, aspartato aminotransferase; BILIT, bilirrubina total; HDL, lipoproteina
de alta densidade (do inglés, high-density lipoprotein); LDL, lipoproteina de baixa densidade (do inglés,
low-density lipoprotein); Bl, bilirrubina indireta; FAL, fosfatase alcalina.
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Figura 6 - Alteragbes especificas por sexo associado ao consumo de suplementos adulterados.
Legenda: 6A, alteragbes femininas mais comuns; 6B, alteragbes masculinas mais comuns.

Alteragdes reprodutivas ocorrem em
ambos os sexos, sendo que no feminino
destacam-se alteragbes menstruais, enquanto
no masculino destaca-se a ginecomastia.

Principais metodologias biotecnolégicas
para a detecgao de esteroides

Ha anos, utilizam-se ferramentas
analiticas em  biotecnologia para a
determinacdo de esterdides em suplementos.
Com o intuito de atender a Servicos de
Vigilancia Sanitaria e Orgdos de Defesa do
Consumidor Markman e colaboradores (2011)
desenvolveram e validaram a determinagao de
testosterona, metil testosterona e propionato de
testosterona por Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia com deteccdo por UltraVioleta
(CLAE-UV) em suplementos alimentares e
vitaminicos.

Recentemente, também objetivando
detectar esteroides em suplementos
alimentares vitaminicos, Tran e colaboradores
(2023) utilizaram diversas técnicas analiticas
avancadas, incluindo cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas (GC-
MS), cromatografia liquida acoplada a
espectrometria de massas em tandem (LC-
MS/MS), cromatografia liquida com
espectrometria de massas de alta resolugao
(LC-HRMS) e ressonancia magnética nuclear
(NMR).

Esses métodos permitiram a
identificacdo de diferentes esterdides, como
dimetazina, metasterona (17B-hidroxi-2a,17a-
dimetil-5a-androstano-3-ona) e metilstenbolona
(2,17a-dimetil-17B-hidroxi-5a-androst-1-en-3-
ona).

Um estudo nacional validou a
quantificacdo de metasterona em suplementos

nutricionais utilizando cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas em
tandem (GC-MS/MS). O valor identificado em
um dos dez suplementos analisados foi de
0,00935 mg por capsula (Vicente e
colaboradores 2021).

Corroborando com estudos anteriores,
Silva (2021) utilizou GC-MS para a analise de
suplementos alimentares proteicos, porém nao
identificando a presencga de esterdides.

DISCUSSAO

O uso de suplementos alimentares
apresenta consideravel variagao em termos de
seguranca e efeitos adversos. Mesmo aqueles
amplamente estudados, como a creatina, que
apresenta perfil de segurancga favoravel e nédo
esta associada a danos renais mesmo em uso
prolongado em individuos saudaveis Kreider e
colaboradores, 2017), ele n&o se aplica a uma
parcela de produtos adulterados ou contendo
substancias ndo declaradas. Esse contraste
reforca a importancia de diferenciar
suplementos seguros daqueles cuja
composig¢ao representa riscos a saude.

Entre os produtos mais associados a
eventos adversos severos, destacam-se
aqueles voltados a perda de peso, como o
Hydroxycut e OxyELITE Pro, ambos apontados
em disfungdes hepaticas, como
hepatotoxicidade, hepatite aguda grave,
insuficiéncia hepatica, peliose hepatica e
necessidade de transplante hepatico (Kim, Wu,
2020; Boer e Sherker, 2016; Solimini e
colaboradores, 2017).

A presenca de substancias como
DMAA, proibida nacionalmente devido ao
potencial de faléncia hepatica, complicagdes
cardiovasculares, insuficiéncia renal, disturbios
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metabdlicos, alteragdes no sistema nervoso e
o6bito (ANVISA, 2020), demonstra como
adulteragdes podem transformar produtos
comercializados como “seguros” em itens com
potencial téxico.

Do ponto de vista toxicolégico, os EAAs
destacam-se como o0s principais adulterantes
detectados, onde compostos como nandrolona,
testosterona, estanozolol, metandienona e
metenolona, figuram entre os mais
frequentemente  encontrados (Sessa e
colaboradores, 2018). A exposi¢ao inadvertida
a EAAs pode desencadear variedade de efeitos
adversos sistémicos, como demonstrado nos
resultados.

O sistema hepatico foi o mais afetado,
corroborando estudos que apontam o figado
como principal 6rgéo-alvo da toxicidade por
esteroides.

Lesdes como colestase, hiperplasia
nodular focal, adenoma e carcinoma
hepatocelular tém sido atribuidas a ativagao de
receptores androgénicos por estresse oxidativo
através da disfuncdo mitocondrial, além da
inibicdo de transportadores biliares (ATP8B1 e
ABCB11) causado por EAAs (Solimini e
colaboradores, 2017).

A progressao para insuficiéncia renal
secundaria a colestase e necessidade de
terapia renal, reforga a abrangéncia
multiorganica da toxicidade (Hassan e Fontana,
2018).

O sistema nervoso aparece como 0
segundo mais acometido, refletindo a
capacidade dos esterdides em atravessar a
barreira hematoencefdlica e alterar a
neurotransmisséo, influenciando no
comportamento (Bertozzi e colaboradores,
2019).

As desordens podem ser mais brandas
como sonoléncia e cefaléia, ou mais
acentuadas, como ansiedade, agressividade,
irritabilidade, hipomania, depresséao, insénia e
declinio cognitivo (Kaufman e colaboradores,
2019).

No sistema cardiovascular, os EAAs
associam-se a menor quantidade de
alteragdes, porém também significativas, sendo
a hipertensao arterial sistémica (HAS) a mais
frequente.

Esse achado ¢é especialmente
relevante, considerando que a HAS afeta cerca
de 24% dos adultos e tem prevaléncia ainda
maior em individuos acima de 60 anos (Silva e
colaboradores, 2021).

No Brasil, o impacto desses efeitos
pode ser ainda mais significativo, levando em
consideragao que houve um aumento de 14,3%
de pessoas com mais de 60 anos, podendo
chegar a 22% até 2050 (IBGE, 2021).

Ademais, os EAAs podem favorecer a
hipertrofia cardiaca (concéntrica ou excéntrica),
arritmia, episodios tromboticos, aterosclerose e
insuficiéncia cardiaca, podendo culminar em
morte subita (Mladénka e colaboradores,
2018).

Esses danos sdo agravados por
mecanismos como vasoconstrigao,
desequilibrios na agregacao plaquetaria e
alteragcdes em niveis séricos, como a hiper-
homocisteinemia, o aumento do LDL e reducgéao
do HDL, fatores que elevam o risco de doenga
arterial coronariana (Liu e Wu, 2019), sendo
que as doengas cardiacas representam uma
das principais causas de morbimortalidade
mundial (OMS, 2020).

Os efeitos dermatolégicos apontados
incluem principalmente acne, foliculite e
erupgbes cutdneas,decorrente da agao
androgénica dos EAAs sobre glandulas
sebaceas. A ictericia e o prurido, embora
visiveis na pele, refletem sobretudo o
comprometimento hepatico, especialmente em
quadros de colestase.

Alteragbes como dermatite, hiper-
hidrose, erupgbes cutdneas  alérgicas
aparecem em menor frequéncia, mas reforgam
o carater multissistémico dos efeitos adversos
associados aos esterdides (Sessa e
colaboradores, 2018).

A interpretacao clinica das
manifestagcbes musculoesqueléticas e renais
pode ser complexa. Entre os efeitos

musculoesqueléticos mais relatados esta a
rabdomidlise, e, em menor frequéncia, a hérnia
de disco (Solimini e colaboradores, 2017).

A rabdomidlise, frequentemente
induzida por exercicios fisicos intensos, ao
liberar componentes musculares na circulagao
sanguinea, pode ser confundida com
hepatotoxicidade e contribuir para a lesao renal
aguda. No sistema renal, sdo a insuficiéncia
renal aguda aparece como principal disfungéo.

O uso combinado de suplementos
como creatina e produtos adulterados com
EAAs, pode agravar a toxicidade renal,
elevando a creatinina sérica, uréia e acido urico
(Meamar e colaboradores, 2015).

Esses fatores evidenciam a
importdncia de uma investigagdo clinica
cuidadosa, capaz de diferenciar efeitos
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adversos de suplementos, condi¢des médicas
preexistentes e complicagbes associadas a
exercicios fisicos intensos.

As alteracdes reprodutivas e
enddcrinas, presentes em homens e mulheres,
reforcam o impacto abrangente dos EAAs. Nas
mulheres, além de irregularidades menstruais,
pode ocorrer atrofia uterina, hipertrofia
clitoriana, teratogenicidade, hirsutismo, atrofia
mamaria, voz grave, viriliz¢gao, clitomegalia e
masculinizagdo dos fetos femininos (Junior e
colaboradores, 2020).

Nos homens, além da ginecomastia,
apresenta-se atrofia testicular, hipogonadismo,
calvicie, hipertrofia prostatica, impoténcia,
redugdo do numero de espermatozoides,
carcinoma prostatico e carcinoma renal, baixa
libido, disfungdo erétil, impoténcia e
hipogonadismo (Martin, Sherley e McLeod,
2018).

Esses achados revelam impactos
hormonais prolongados que tendem a ser de
dificil recuperagdo, afetando principalmente a
reprodugao em ambos 0s publicos.

Num geral, as diversas manifestagdes
causadas por produtos contaminados
relacionam-se com fatores individuais, como
dose ingerida, tempo de exposic¢ao, interagdes
farmacoldgicas, sexo, idade, predisposi¢do
genética, habitos de vida e outros agentes
(Maughan e colaboradores, 2018).

Muitos individuos ainda nao
reconhecem 0s riscos associados a
suplementagao, fator contribuinte para o
consumo acritico e indiscriminado (Al e
Elshatarat, 2017).

Referente a detecgdo de substancias
adulteradas, destaca-se o papel central das
tecnologias analiticas biotecnolégicas, como
GC-MS, GC-MS/MS, LC-MS/MS, LC-HRMS e
NMR, que apresentam elevada sensibilidade,
especificidade e precisdo, permitindo a
identificacdo de EAAs, mesmo em pequenas
concentragbes, como evidenciado por
Markman 2011, Vicente, 2021, Tran e
colaboradores, 2023.

Estudos como o de Silva (2021), que
nao identificaram esteréides em suplementos,
reforcam que a aplicagdo dessas metodologias
é consistente e confiavel para produtos
comerciais.

A reprodutibilidade das técnicas citadas
enfrenta algumas limitagbes. Em alguns
estudos observa-se a falta de descrigdo
detalhada do preparo das amostras dos
suplementos.

Em outros, ndo ha particularidades
essenciais de cada método, como no caso das
cromatografias, sem especificagdo do tipo de
gradiente  utilizado, concentragbes das
solugdes, tipo de coluna, temperatura, vazao
(mL/hora), volume de injecdo e modelo dos
aparelhos. A caréncia dessas informagdes
dificulta a comparagao entre os estudos e limita
a padronizagao dos procedimentos.

Frente a isso, surge a necessidade de
um estudo comparativo entre os métodos e
suas especificidades, a fim de avaliar a
precisdo e aplicabilidade em diferentes
matrizes de suplementos.

Considerar também fatores como a
solubilidade, polaridade dos compostos e os
limites de detecgdo é fundamental, dado que
essas variaveis podem influenciar
significativamente a capacidade de
identificacdo de esterdides.

Estudos desse tipo podem cooperar
para a padronizagao de protocolos analiticos,
otimizar a reprodutibilidade entre os
pesquisadores e fornecer recursos para a
fiscalizagdo e protegdo dos consumidores.

Outro fator relevante a ser considerado
€ 0 elevado custo e disponibilidade desses
equipamentos.

As técnicas analiticas necessitam de
investimentos ndo apenas na aquisicao e
manutencao dos instrumentos, mas também na
capacitagdo de individuos para operar os
aparelhos, interpretar resultados com precisao
e treinar novos operadores.

A complexidade dos métodos requer
infraestrutura adequada, protocolos
padronizados e materiais especificos, fatores
também se tornam limitantes em locais com
recursos restritos (Steiner e colaboradores,
2021).

Mesmo diante dos desafios
identificados, a inclusdo e utilizagdo dessas
ferramentas na rotina de fiscalizagédo &
essencial para assegurar a qualidade,
rastreabilidade e protecdo ao consumidor,
sobretudo, diante da constatagdo de que
muitos produtos analisados nao atendem a
legislacao vigente, incluindo a RDC 239/2018,
que nao permite o uso de esteroides em
suplementos alimentares (ANVISA, 2018).

Cabe destacar a predominancia de
estudos que analisam suplementos dietéticos e
herbais (HDS, do inglés Herbal and Dietary
Supplements) de forma conjunta, fator limitante
na presente revisao, que dificulta a separacao
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clara entre efeitos atribuiveis a componentes
sintéticos aos de origem vegetal.

CONCLUSAO

Os estudos analisados mostram que
diversos suplementos alimentares contém
substancias ndo declaradas nos rotulos,
associadas a efeitos adversos em multiplos
sistemas do corpo humano, especialmente no
hepatico, neuroldgico e cardiovascular.

Entre essas substéncias, os esterdides
androgénicos anabdlicos apresentam maior
destaque, reforcando a necessidade de
verificagdo rigorosa da composigdo dos
produtos. Métodos biotecnoldgicos avangados,
como CLAE-UV, GC-MS, GC-MS/MS, LC-
MS/MS, LC-HRMS e NMR permitem identificar
com precisdao substancias n&o rotuladas,
devendo ser aprimoradas, pois apresentam
limitagbes como falta de padronizagao
detalhada dos protocolos, custo elevado e
disponibilidade restrita de equipamentos.

Assim, torna-se evidente a
necessidade de estudos comparativos
padronizados, capazes de definir métodos
reprodutiveis e aplicaveis a diferentes matrizes
de suplementos.

O uso ou abuso desses produtos sem
acompanhamento profissional expde os
individuos a riscos significativos, pouco
debatidos e, portanto, pouco percebidos pelos
usuarios. Isso evidencia a importancia de
orientagdo  qualificada, divulgacédo de
pesquisas confiaveis e conscientizagdo sobre
possiveis efeitos adversos.

Além disso, observa-se uma caréncia
de estudos nacionais, destacando a
necessidade de investigagbes sistematicas,
capazes de subsidiar politicas de seguranga e
educagdo em saude sobre suplementos
alimentares.
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