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RESUMO
O objetivo geral do presente trabalho foi verificar o potencial ergogénico da suplementacao
por 4 semanas de B-alanina sobre a poténcia anaerdbia, habilidade de esforcos repetidos e
desempenho no polo aquético. 22 jogadores de elite do sexo masculino (médiatdp: idade =
18+4 anos, peso = 78,5+9,5 kg e altura = 1,79+0,06 m) participaram do estudo, que foi
conduzido de modo randomizado, duplo cego e placebo controlado. Os participantes foram
divididos em dois grupos (B-alanina e placebo) de 11 atletas cada e foram submetidos a testes
especificos (teste de habilidade de esforcos repetidos (RSA) e teste maximo de 30s de salto
sob o gol (30CJ)) e semi-especificos (teste de 30s maximo em nado atado (30atapo), teste
maximo de 3 minutos (All Out 3min), teste incremental maximo (GXTaTapo) e performance
de 200m em nado crawl (P200m)) para a modalidade e um jogo simulado para possibilitar o
rastreamento das atividades realizadas por meio de filmagem. As avaliagbes ocorreram pré e
apos o periodo de suplementacdo (4 semanas). Nao foram encontrados efeitos significativos
de interacdo entre 0s grupos para nenhuma variavel do presente estudo. No entanto, alguns
ligeiros indicios de melhora com a suplementacdo de B-alanina foram encontrados como: (1)
melhora significativa entre 0s momentos (pré x p6s) no numero total de sprints durante o jogo
simulado de polo aquético; (2) efeito provavelmente benéfico (anélise de inferéncia baseada
na magnitude) para o tempo médio, pior tempo e tempo total na primeira série do teste de
RSA (RSA1); (3) melhora significativa entre os momentos na for¢ca média e integral de forca
durante o teste 30atabo € na P200m; (4) melhora significativa entre os momentos na forga
pico no teste GXTartapo. Portanto, conclui-se que a suplementacdo por 4 semanas de [-
alanina pode promover apenas melhorar ligeiramente alguns parametros relacionados a
habilidade de nado no polo aquatico como nimero total de sprints em jogo simulado, tempo
médio, pior tempo e tempo total no teste de RSA, forca média e integral de forca no 30aTApo,

P200m e forca critica no GXTatapo.

Palavras-Chave: Carnosina, Esporte Coletivo, Nado Atado, Desempenho Anaerdbio



EFFECTS OF B-ALANINE SUPPLEMENTATION ON THE ANAEROBIC POWER,
REPEATED EFFORTS ABILITY AND PERFORMANCE IN WATER POLO
ABSTRACT

The overall aim of this study was to investigate the ergogenic effect of 4 weeks B-alanine
supplementation on the anaerobic power, ability to performed repeated efforts and
performance of water polo. 22 male elite players (meantSD age = 184 years, weight =
78.5£9.5 kg and height = 1.79+0.06 m) participated in the study, which was conducted in
order randomized, double blind and placebo controlled. Participants were divided into two
groups (B-alanine and placebo) of 11 athletes each and were subjected to specific tests
(repeated sprint ability test (RSA) and maximum 30s jump under the goal test (30CJ)) and
semi-specific (30s maximal test in tethered swimming (30TS), maximal 3 min effort (All-
Out-3min), tethered swimming graded exercise test (GXTts) and 200m in front crawl
(P200m)) for the modality and a simulated game to enable tracking of the activities carried
out by video record. Assessments occurred before and after the supplementation period (4
weeks). There were no significant interaction effects between the groups for any variable of
this study. However, some slight improvement indications with B-alanine supplementation
were found to: (1) significant improvement between moments (pre x post) the total number of
sprints during the simulated game water polo; (2) probably beneficial effect (magnitude-based
inference analysis) for the mean time, worst time and total time in the first series of the RSA
test (RSA1L); (3) significant improvement between moments for mean force and integral of
force during the 30TS and P200m; (4) significant improvement between moments for peak
power at GXTrs. Therefore, it is concluded that supplementation for 4 weeks of B-alanine can
promote only slightly improve some parameters related to swimming ability in water polo as
total number of sprints in simulated game, mean time, worst time and total time on test RSA,

mean and integral of force in 30TS, P200m and critical force in GXTrs.

Keywords: anaerobic performance, carnosine, team sport, tethered swim
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1. INTRODUCAO

A carnosina (B-alanyl-L-histidina) € um dipeptidio sintetizado no tecido muscular a
partir dos amionoacidos L-histidina e p-alanina (HARRIS et al., 2006) e encontrado em altas
concentragbes no musculo esquelético humano (~20-25 mmol-kg® de musculo seco)
(MANNION et al., 1992; KENDRICK et al., 2009). Dentre as diversas funcdes da carnosina,
como a fungéo antioxidante e outras (BOLDYREV; ALDINI; DERAVE., 2013), a carnosina
tem sido considerada um relevante tampdo intramuscular dos ions hidrogénio em um pH
variando entre ~7,1 a ~6,5 (COSTILL et al., 1984), principalmente devido ao seu pKa de 6,83
(SMITH, 1938).

A sintese de carnosina é limitada principalmente pela disponibilidade de B-alanina
(HARRIS et al., 2006) devido a menor afinidade da B-alanina com a enzima carnosina
sintetase quando comparado a L-histidina (HORINISHI et al., 1978; NG e MARSHALL,
1978) e a baixa concentracdo fisiolégica da [B-alanina (HARRIS et al., 2006). Assim,
importantes estudos demonstraram que a suplementagdo de [-alanina pode aumentar o
conteddo muscular de carnosina em até 60% ap0s quatro semanas de suplementacdo
(HARRIS et al., 2006; HILL et al., 2007) e aumentar a capacidade de tamponamento do
musculo em ~5% (HARRIS et al., 2006; HILL et al., 2007).

Com isso, a suplementagdo de B-alanina surge atualmente como uma das principais
alternativas para retardar a fadiga e consequentemente aumentar a peformance em esforcos de
alta intensidade (DERAVE et al., 2007; DE SALLES PAINLELLI et al., 2014; HILL et al.,
2007). No entanto, especificamente em modalidades esportivas, os efeitos ergogénicos da
suplementacdo de B-alanina precisam ser melhores elucidados. Embora alguns estudos
tenham investigado os efeitos da suplementagdo de P-alanina sobre modalidades esportivas
individuais, como corrida (DERAVE et al., 2007), remo (HOBSON et al., 2013), ciclismo
(VAN THIENEN et al., 2010), natacdo (DE SALLES PAINELLI et al., 2013) e lutas (DE
ANDRADE KRATZ et al., 2016 in press), os resultados sdo discrepantes e parecem estar
relacionados a especificidade de cada modalidade.

Em muitas modalidades esportivas coletivas, a capacidade de execucdo de esforcos
repetidos é considerado um componente extremamente importante para o sucesso do jogo
(SPENRCER et al., 2005). Tendo em vista que os esforcos repetidos de alta intensidade
separados por curtos periodos de recuperacdo causam alta taxa de producdo e acumulo de ions
H* (BISHOP et al., 2004), o que pode levar a instalacdo do processo de fadiga e queda de

desempenho (SPRIET et al., 1989), é plausivel que uma melhora na capacidade de
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tamponamento gerada pela suplementagdao de B-alanina possa ser um fator relevante para
essas modalidades esportivas.

O polo aquatico é uma modalidade esportiva coletiva caracterizada pela frequente
realizacdo de esforcos repetidos de alta intensidade (TAN et al., 2009; MELCHIORRI et al.,
2010) e por apresentrar alta demanda cardiovascular (SMITH, 1998). Os periodos de alta
intensidade no jogo do polo aquético (velocidade > 1,4 m-s?) correspondem a ~44% da
distancia total percorrida, resultando em uma resposta lactacidémica ([La’]) média de 7,7£1,0
mmol-L? e deixando evidente a alta intensidade e significativa contribuicdo do metabolismo
anaerobio durante o jogo (MELCHIORRI et al., 2010). Ainda, em adicdo a velocidade de
nado, a necessidade de realizar constantes saltos e de manter as maos levantadas para receber
um passe ou realizar um blogueio nos momentos ofensivos e defensivos sdo esforcos extras
gue aumentam a intensidade durante o jogo do polo aquatico (SMITH, 1998).

A alta intensidade e estresse metabdlico anaerdbio afetam diretamente o desempenho
dos atletas no decorrer do jogo, tanto nos padrdes de deslocamento com significativa
diminuicdo da distancia total de nado em alta intensidade no ultimo quarto do jogo
(velocidade >1,8 m-s? diminui 7% e a taxa de trabalho que diminui de 58,0+6,2 para
49,0+09,0 mmin™) (MELCHIORRI et al., 2010), como na técnica de arremesso, com um
decréscimo de 43% na proficiéncia da execucdo dessa habilidade motora (ROYAL et al.,
2006). Nesse sentido, como a diminuicdo do desempenho no polo aquatico parece estar
associado a fadiga ocasionada pela alta solicitacdo do sistema glicolitico e diminuicdo do pH,
torna-se evidente a necessidade de intervencdo com procedimentos que possam retardar esse
mecanismo de fadiga durante o jogo.

Portanto, baseado nessa lacuna cientifica em relagdo a suplementagdo de B-alanina
sobre modalidades esportivas e as atividades de alta de intensidade do polo aquatico, o
presente trabalho terd como foco principal investigar o efeito da suplementacao de B-alanina
no polo aquatico, tanto em relacdo a poténcia anaerdbia, no retardo da fadiga, na habilidade
de esforcos repetidos e no desempenho fisico durante o jogo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fadiga muscular

A fadiga muscular é um fendmeno complexo e multifatorial que pode ser definido
como uma reducéo induzida por exercicio na capacidade do musculo para produzir forca ou
poténcia (ENOKA e DUCHATEAU, 2008). Embora a fadiga muscular seja um processo
estudado a mais de 100 anos, os motivos que contribuem para esse processo ainda sdo
completamente entendidos. Alguns autores atribuem as causas da fadiga como sendo de
origem central (dentro do sistema nervoso central) ou periférica (produzida por alteracdes na
juncdo neuromuscular ou distal a mesma) (GANDEVIA et al., 2001). Especificamente em
esforcos de alta intensidade, alguns fatores periféricos podem ser destacados como principais
causadores desse processo, como redugdo de ATP, acumulo de fosfato inorganico (Pi)
(WESTERBLAD et al., 2002), aumento extracelular de potassio (NIELSEN et al., 2003),
diminuicdo da liberagcdo / absorcdo dos ions de calcio (Ca?) a partir/do reticulo
sarcoplasmatico (HIRANO et al., 2000), reducdo do glicogénio muscular (HERMANSEN et
al., 1967), reducdo muscular dos estoques de creatina fosfato (HULTMAN et al., 1967), e a
acidose intramuscular (acimulo de ions H*) (FABIATO e FABIATO, 1978).

A acidose intramuscular é gerada principalmente pelo processo de glicolise anaerdbia
e classicamente tém sido considerada como o principal fator causador periférico de fadiga
muscular (FITTS, 1994). A contribuicdo da acidose para o estabelecimento da fadiga
muscular tém sido s&o suportados por importantes estudos (FABIATO e FABIATO, 1978;
METZGER e MOSS, 1987) que mostraram principalmente reducéo de forca em condicdo de
baixo pH intramuscular. Fabiato e Fabiato (1978) mostraram que em fibras musculares
isoladas (cardiacas e esqueléticas), uma reducdo no pH intramuscular de 7,4 para 6,2 pode
reduzir a tensdo muscular em 30%. Similarmente, Metzger e Moss (1987), também mostraram
expressiva reducao na producdo forca (30% a 40%) em fibras musculares isoladas quando o
pH foi reduzido de 7,0 para 6,2. No entanto, é importante ressaltar que esses estudos foram
realizados em temperaturas ~20°C. Quando os efeitos da acidose sobre o processo de fadiga
muscular foram investigados em temperatura mais proximas dos valores fisiologico (~30°C),
os resultados foram mais discretos. Por exemplo, Pate et al. (1995) examinaram os efeitos da
reducdo de pH (7,0 para 6,2) em fibras musculares isoladas examinadas em 30°C e
encontraram apenas uma pequena influéncia da acidose sobre a tenséo isométrica do musculo

(reducdo de 18%) comparado ao mesmo procedimento realizado em baixas temperaturas
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(10°C; reducdo de 50% na tensdo isométrica do musculo). Assim, essas investigacdes com
fibras isoladas indicam que efeitos da acidose sobre o desempenho muscular € dependente da
temperatura.

Em estudos realizados com humanos durante a realizacdo de esforgos de alta
intensidade, existem fortes evidencias de que o acimulo de ions H" pode atuar como relevante
causador do processo de fadiga muscular. Spriet et al. (1989) encontraram elevados aumentos
na concentracdo intramuscular de fons H* apds a realizacdo de esforcos intermitentes de alta
intensidade (3 x 30-s maximos em cicloergbmetro isocinético) com consequente reducdo na
performance (~40% na poténcia maxima). Similarmente, Hargreaves et al. (1998)
encontraram significativa redugdo na poténcia pico com concomitante aumento no acumulo
de fons H* apds 3 séries de esforcos de 30-s maximos em cicloergdmetro com 4 minutos de
recuperacao entre os esforgos.

A reducdo na producdo de tensdo do musculo e consequente reducao na performance
causado pela acidose intramuscular pode ser explicada pelo fato da acidose perturbar o
processo de ressintese de creatina fosfato (HARRIS et al.,1976), prejudicar o processo de
glicolise pela inibicdo de importantes enzimas glicoliticas como a fosfofrutoquinase
(TRIVEDI e DANIFORTH, 1966) e por fim, perturbar o funcionamento do maquinério
contratil do musculo (DONALDSON e HERMANSEN, 1978; FABIATO e FABIATO 1978).

Desse modo, visto que a acidose intramuscular possui efeitos deletérios sobre o
funcionamento celular, o corpo humano possui alguns mecanismos para regulagem do pH
dentro do proprio tecido muscular. Dentre 0s mecanismos, as substancias tamponantes como a
carnosina parece ter importante papel para manutencdo do equilibrio acido-basico (ARTIOLI
et al.,, 2010). Desse modo, visto que os esforcos de alta intensidade podem causar grande
acimulo de fons H* e consequente instalacdo do processo de fadiga e reducdo na performance
esportiva (HOBSON et al., 2012), estratégias que possam aumentar os estoques de carnosina

podem ter relevante importancia ergogénica para o ambito esportivo.

2.2. Carnosina

A carnosina (B-alynyl-L-histidina) € um dipeptidio sintetizado no tecido muscular a
partir do aminoacido L-histidina e do amino&cido ndo-proteogénico B-alanina (HARRIS et al.,
2006) através da agdo da enzima carnosina sintetase (KALYANKAR e MEISTER, 1959).
Esse dipeptideo foi descoberto pelo bioguimico russo Vladmir Gulevich em 1900, e foi
nomeado assim (“‘carnis” em Latin significa carne) devido a sua grande concentragdo presente

no musculo esquelético de mamiferos (BOLDYREYV, 2012).
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Conhecida por ser um eficiente tampdo intramuscular (ARTIOLI et al., 2010), a
carnosina é encontrada principalmente em animais que necessitam da habilidade de rapida
locomocdo ou tolerar grandes periodos de auséncia de oxigénio (hipoxia) (ABE, 2000), como
por exemplo, as baleias da espécie Balaenoptera Acutorostrata, que chegam a nadar em aguas
profundas por mais de 30 minutos sem respirar, 0 que resulta em uma extrema acidose
muscular e necessidade de um sistema de tamponamento eficiente (ARTIOLI et al., 2010).

Em humanos, a carnosina € o unico dipeptidio contendo histidina presente no tecido
muscular, enquanto que nos musculos de outros mamiferos também podem ser encontrados
dipeptidios analogos da carnosina, como a anserina (p-alanyl-N1-methylhistidine) e a
balenina/ofidina (B-alanyl-N3-methylhistidine) (CRUSH, 1970), as quais possuem funcéo e
aminoacidos similares (B-alanina e L-histidina) a carnosina (ABE, 2000).

A sintese de carnosina ocorre principalmente no tecido muscular e é determinada pela
disponibilidade do aminoacido B-alanina (HARRIS et al., 2006). As células musculares néo
possuem a capacidade de capturar a carnosina circulante na corrente sanguinea devido a
auséncia de transportadores especificos (BAUER e SCHULZ, 1994), portanto o contetdo
intramuscular da carnosina é dependente exclusivamente de sua sintese através do aminoacido
essencial L-histidina e da B-alanina (produzida no figado) (FRITZSON, 1957; MATTHEWS
e TRAUT, 1987), que podem, por sua vez, ser capturados do meio extracelular (ARTIOLI et
al., 2010).

Quando ingerida através da dieta, a carnosina pode ser clivada em L-histidina e -
alanina ja no enterdcito pela acdo da enzima carnosinase, presente principalmente na mucosa
jejunal de humanos (SADIKALI et al.,, 1975). No entanto, como a atividade jejunal é
relativamente baixa (SADIKALI et al., 1975), é muito provavel que a carnosina ingerida
chegue intacta a corrente sanguinea, onde é rapidamente hidrolisada pela enzima carnosinase
(CN1) (ASATOOR et al.,, 1970). Assim, a concentracdo plasmatica de carnosina é
considerada insignificante (PARK et al., 2005) e apenas uma quantidade pequena de
carnosina pode ser encontrada na urina 4 horas a ingestdo da mesma (GARDNER et al.,
1991).

Desse modo, embora presente em altas concentra¢6es no tecido muscular de diversos
animais presentes na dieta humana (aves, peixes e carnes) (ABE, 2000), a ingestdo de
carnosina parece ndo ser a estratégia mais interessante para aumentar sua sintese e atualmente,
a suplementagdo cronica do aminoacido isolado B-alanina tém sido uma estratégia utilizada
com sucesso para elevar o conteddo intramuscular de carnosina (BLANCQUAERT,;
EVERAERT; DERAVE, 2015).
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2.2.1. Funcdes fisioldgicas gerais da carnosina

A carnosina é conhecida por ser um dipeptidio que possui diversas fungdes
fisioldgicas, tais como antioxidante (BOLDYREV; ALDINI; DERAVE, 2013), anti-glicacédo
de proteinas (HIPKISS; MICHAELIS; SYRRIS, 1995), neuroprotetiva (BOLDYREV;
ALDINI; DERAVE, 2013), cardioprotetiva (MCCARTY e DINICOLANTONIO, 2014) e
pode atuar no aumento da sensibilidade ao calcio (Ca™) do aparato contratil muscular
(DUTKA e LAMB, 2004; DUTKA et al., 2012). No entanto, a principal funcéo atribuida a
carnosina é de tampao intracelular de ifons de hidrogénio (H*) (SALE; SAUNDERS;
HARRIS, 2010).

Tal funcéo se deve ao valor de pKa (6,2) do anel de imidozol presente no aminoacido
L-histidina (ABE, 2000). Esse valor de pKa esta muito proximo do valor de pH dentro dos
miocitos (~7,1 até ~6,5) (COSTILL et al., 1984) e quando a L-histidina se liga a B-alanina
(carnosina), o valor de pKa se altera para 6,83, permitindo uma eficiente atuacdo de tampéo
dos ions H* pela proximidade ao pH intracelular (SMITH et al., 1938). Assim, a carnosina se
torna a primeira linha de defesa contra alteracGes no equilibrio &cido-basico (VAN THIENEN
et al., 2009).

2.2.2. Conteudo intramuscular de carnosina

Em individuos saudaveis, o conteudo intramuscular de carnosina é de
aproximadamente 20 mmol-kg™? de musculo seco (KENDRICK et al., 2009). No entanto, o
conteddo intramuscular de carnosina pode variar de acordo com alguns fatores, como por
exemplo, os diferentes tipos de fibras (HARRIS et al., 2006). Fibras do tipo Il possuem
contetidos de carnosina aproximadamente 120% maiores quando comparadas a fibras do tipo
| (tipo Il = 23,2 mmol-kg? de musculo seco e tipo | = 10,5 mmol-kg? de musculo seco)
(HARRIS; DUNNETT; GREENHAFF, 1998). Essa distribuicdo do conteudo de carnosina
nas diferentes fibras musculares esta de acordo com sua funcdo de tampdo intramuscular,
visto que o fornecimento de energia anaerébia é quantitativamente e qualitativamente mais
importante em fibras glicolitica (DERAVE et al., 2010). Assim, é aceitavel que essas fibras
necessitem de maiores concentragdes de substancias tamponantes (DERAVE et al., 2010).

Ainda, também existe uma expressiva variacdo do conteudo intramuscular de
carnosina entre homens (21,3+4,2 mmol-kg? de musculo seco) e mulheres (17,5+4,8
mmol-kg? de musculo seco) (MANNION et al., 1992; BAGUET et al., 2012) e entre as
diferentes faixas etérias, onde o conteddo intramuscular de carnosina diminui

significativamente com o passar dos anos (~16%) (BAGUET et al., 2012). Embora nao exista
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uma unica explicacéo para essas diferencas, a concentracao de testosterona é considerada um
dos possiveis fatores regulador do contetdo de carnosina (BAGUET et al., 2012).

Alguns fatores comportamentais também podem exercer influéncias no contedo
intramuscular de carnosina, como por exemplo, 0s habitos alimentares. Individuos
vegetarianos apresentam contetdos intramusculares de carnosina ~20% menores comparado a
individuos onivoros (EVERAERT et al., 2013).

Outro aspecto importante a ser considerado nessa perspectiva € a influéncia do
treinamento fisico sobre o contetudo intramuscular de carnosina (BELLINGER, 2014). Os
poucos estudos realizados sobre o tema encontraram resultados conflitantes, o que
impossibilita estabelecer um consenso. Por exemplo, Suzuki et al. (2004) encontraram
aumento significativo no conteudo intramuscular de carnosina ap6s 8 semanas de treinamento
de alta intensidade, enquanto que outros estudos utilizando treinamento isocinético com
duracdo de 4 a 16 semanas ndo encontram nenhuma diferenca nos conteidos (MANNION et
al., 1994; KENDRICK et al., 2009). Dessa maneira, futuros estudos sdo necessarios para

elucidar a real influéncia do treinamento fisico sobre o contetdo intramuscular de carnosina.

2.2.3. Metabolismo da p-alanina

O aminoacido ndo proteogénico P-alanina é sintetizado no figado como metabolito
final da degradagéo de uracila (FRITZSON, 1957; MATTHEWS e TRAUT, 1987), ou pode
ser ingerido através da dieta, principalmente através do consumo de carnes, peixes e aves
(ABE, 2000). Quando a B-alanina é sintetizada no figado, apenas pequena parte é degradada
em dioxido de carbono (CO.), e portanto, a principal funcdo da via da uracila parece ser a
sintese da carnosina (FRITZSON e PIHL, 1957).

Quando ingerida através da dieta, a f-alanina é rapidamente transportada através do
trato gastrointestinal e atinge um pico de concentracdo plasmatica entre 30 e 45 minutos, para
entdo ser transportada para tecidos alvos (HARRIS et al., 2006), sendo que apenas pequena
parte € excretada na urina (~2%) (STEGEN et al., 2013).

O transporte de B-alanina para o tecido muscular ainda ndo esta bem estabelecido em
humanos (ARTIOLI et al.,, 2010). Em um estudo realizado com células musculares
embrionarias de frango, foi mostrado que a [B-alanina presente na corrente sanguinea €
capturada pelo tecido muscular através de um transportador estequiométrico no interior da
célula que envolve aminoacido, cloreto e sodio na proporcdo de 1:1:2, respectivamente
(BAKARDIJIEV e BAUER, 1994).
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J& em estudos em culturas celulares de roedores sédo apontados o transportador de
taurina  (TauT/SLC616;) (HARRIS et al, 2006) e peptideo transportador 2
(PEPT2/SLC15A2) (STELLINGWERFF et al., 2012) como transportadores musculares de -
alanina. Dessa maneira, mais estudos sdo necessarios para melhor elucidar as vias e
envolvidas no processo de transporte de B-alanina em musculo humano.

De todo modo, a importancia da -alanina no metabolismo geral é evidenciada pelo o
fato de ser considerado o aminoacido limitante para sintese enddgena de carnosina em
humanos (HARRIS et al., 2006), mesmo sendo um aminoacido ndo essencial
(STELLINGWERFF et al., 2012). Tal atribuicdo é devido a menor afinidade da B-alanina
com a carnosina sintetase (Km aproximado de 2,3 mM) (HORINISHI et al., 1978) quando
comparado a L-histidina (Km 16,8 uM) (NG e MARSHALL, 1978) e a baixa concentracdo
fisiologica de B-alanina comparada também a L-histidina (HARRIS et al., 2006).

2.2.4. Suplementacio de B-alanina e aumento no contetdo intramuscular de carnosina

Atualmente, a principal estratégia para elevar o contetdo intramuscular de carnosina é
a suplementagdo cronica de B-alanina (BLANCQUAERT; EVERAERT; DERAVE, 2015).

A efetividade dessa estratégia ja esta bem estabelecida na literatura, sendo possivel
aumentar o conteudo intramuscular de carnosina em até 80% ap6s 10 de semanas de
suplementagdo com doses de 4,0-6,4 gdia’ de B-alanina (HILL et al., 2007). Até mesmo
doses diarias de B-alanina consideradas pequenas (1,6 g-dia) podem aumentar o estoque de
carnosina entre 8 a 11% em apenas 2 semanas de suplementacdo (STELLINGWERFF et al.,
2012). Ainda, esses aumentos no contetdo intramuscular de carnosina sdo semelhantes nos
diferentes tipos de fibras, isto ¢, fibras do tipo I e II apresentam um A de ~16,7 mmol-kg™ de
musculo seco ap6s 10 semanas de suplementagdo de B-alanina (HILL et al., 2007).

O principal fator determinante para os aumentos no contetdo intramuscular de
carnosina ¢ a quantidade total de B-alanina consumida durante um determinado periodo de
tempo (STELLINGWERFF et al.,, 2012). Tal afirmacdo é evidenciada pelo estudo de
Stellingwerff et al. (2012), que investigaram a dose-resposta da quantidade total de p-alanina
consumida sobre conteido intramuscular de carnosina e encontraram uma forte dependéncia
linear (r? = 0,921).

Apesar disso, Baguet et al. (2009) mostraram que a resposta a suplementacdo crénica
de B-alanina pode apresentar grande variagdo individual. Os autores (BAGUET et al., 2009)
encontraram aumentos de 15% a 55% no conteddo intramuscular de carnosina em individuos

que receberam a mesma dose diaria de p-alanina (4,8 g-dial). Os fatores que influenciam
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essas diferencas individuais ainda sdo pouco entendidos, no entanto, o contetdo intramuscular
de carnosina na linha de base surge como uma possivel explicacdo (HARRIS et al., 2006).

Outros fatores também parecem afetar diretamente a magnitude da resposta a
suplementagdo de [B-alanina, como por exemplo, a co-ingestdo de B-alanina com outras
refeicdes (STEGEN et al., 2013) e a associacdo da suplementacdo com treinamento fisico
(BEX et al., 2015). Embora ainda exista controvérsia em relacéo a influéncia da associagéo do
treinamento fisico a suplementagdo cronica de B-alanina, Bex et al. (2014; 2015) encontraram
resultados relevantes sobre o tema. Recentemente, os autores (BEX et al., 2015) encontraram
maiores aumentos absolutos no conteido intramuscular de carnosina quando a suplementacdo
foi associada ao treinamento de alto volume ou alta intensidade em detrimento a
suplementacdo realizada de maneira isolada. No entanto, maiores conclusfes sobre o tema
tornam-se limitadas visto que os estudos de Bex et al. (2014; 2015) utilizaram o método de
espectroscopia de protons por ressonancia magnética para analisar o contetdo intramuscular
de carnosina, técnica que ainda ndo é validada e que pode apresentar valores errdbneos (DE
SALLES PAINELLI et al., 2015).

De todo modo, 0s aumentos no conteudo intramuscular de carnosina também resultam
em melhora de sua principal funcdo, que é a capacidade de tamponamento (HILL et al.,
2007). A capacidade de tamponamento muscular pode aumentar em ~5,5 %, sendo ~4,0 % em
fibras do tipo 1 e ~7,0% em fibras do tipo 1l (HARRIS et al., 2006). Ainda, a contribuicdo da
carnosina para o processo de tamponamento pode aumentar de ~6,5% para ~10,0% em fibras
do tipo I e de ~12,0 % para ~18,0% em fibras do tipo Il (HARRIS et al., 2006).

Outro fator relevante referente a suplementagdo cronica de B-alanina é o lento
processo washout, isso €, apds a interrupcdo da suplementacdo os estoques de carnosina
retornam aos valores basais de maneira lenta e aparentemente linear (BAGUET et al., 2009,
STELLINGWERFF et al., 2012). Os niveis de carnosina reduzem em apenas 30% do seu
contetdo ap6s 3 semanas do término da suplementacdo, retornando aos valores basais pré-
suplementacdo somente apds 9 semanas (BAGUET et al., 2009). No entanto, novos estudos
sobre o comportamento do processo washout da carnosina se fazem necessarios, visto que 0s
estudos realizados nessa perspectiva utilizaram apenas duas mensura¢Ges do contetdo de
carnosina apds a interrupcdo da suplementacdo de [-alanina (BAGUET et al., 2009,
STELLINGWERFF et al., 2012), o que dificulta uma analise precisa da cinética.

Atualmente, as recomendagdes de suplementacdo de [-alanina para aumentos
significativos no conteudo intramuscular de carnosina sugerem periodo de suplementacao
minimo de 4 semanas com doses de 4 a 6 g por dia (BLANCQUAERT; EVERAERT;
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DERAVE, 2015; TREXLER et al., 2015). Ainda, ¢ importante que o consumo diario [-
alanina seja dividido em multiplas doses ndo maiores que 800 mg para evitar a ocorréncia de
parestesia (HARRIS et al., 2006). No entanto, se as capsulas forem de liberacdo lenta, os
efeitos podem de parestesia podem ser amenizados e doses de até 1,6 g podem ser toleradas
(DECOMBAZ et al., 2012). Ainda, as capsulas de liberacdo lenta podem diminuir a excrecéo
urinaria de B-alanina em até 70% (DECOMBAZ et al., 2012).

2.2.5. Suplementacio de pB-alanina e desempenho

O potencial aumento da atividade de tamponamento muscular com a suplementagédo da
B-alanina (consequéncia do aumento dos niveis musculares de carnosina) surge como uma das
principais alternativas da atualidade para retardar a fadiga em esforcos de alta intensidade
(DERAVE et al.,, 2007, DE SALLES PAINLELLI et al.,, 2014; HILL et al., 2007),
especialmente em exercicios que resultam em alta acidose muscular (BELLINGER, 2014)
com duragdo entre 1 e 4 minutos (HOBSON et al., 2012).

Embora o efeito ergogénico da suplementacdo [-alanina esteja diretamente
relacionado a esforcos de alta intensidade, isso €, com grande participacdo do metabolismo
glicolitico (HOBSON et al., 2012), diversos estudos tém investigado a influéncia da
suplementacdo também em pardmetros aerdbios determinados em teste incremental. Assim
como, alguns estudos também investigaram o efeito ergogénico da suplementagao B-alanina
em exercicio de forca, que exigem grande participacdo neuromuscular.

Dessa maneira, a eficacia da suplementagdo [-alanina em pardmetros aerobios e na

performance de testes anaerdbios e de forca serdo discutidos a seguir.

2.2.6. Efeito da suplementacio de B-alanina em teste incremental

A efetividade da suplementagdo de (3-alanina sobre parametros fisiologicos aerdbios e
parametros de performance determinados em teste incremental ainda é muito discutivel. Os
parametros fisiol6gicos como o consumo maximo e pico de oxigénio (VO,yay € VOzpico)
parecem ter pouca ou nenhuma influéncia da suplementacdo de B-alanina, enquanto que 0s
limiares ventilatorio e anaerobio parecem ser mais suscetiveis aos efeitos ergogénicos da
suplementacdo de p-alanina, embora ainda exista discrepancia nos resultados. J& 0s
parametros de performance do teste incremental sdo 0s que possuem maiores evidencias sobre
um possivel efeito ergogénicos da suplementacao de p-alanina, embora isso ainda ndo seja um

consenso.
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Os estudos de Smith-Ryan et al. (2013), Stout et al. (2007), Zoeller et al. (2007),
Cochran et al. (2015), Glenn et al. (2015), Gross et al. (2014), Walter et al. (2010) e Kresta et
al. (2014) investigaram os efeitos da suplementacdo de (3-alanina sobre teste incremental em
cicloergdbmetro e ndo encontraram melhora no \'/Ozpico ou VO, Ainda, Smith-Ryan et al.
(2013), Zoeller et al. (2007) Walter et al. (2010), Gross et al. (2014) e Kresta et al. (2014)
também investigaram a influéncia da suplementacdo de B-alanina sobre o limiar ventilatorio
(LV) e ndo encontraram melhora. Até o0 momento, apenas Ghiasvand et al. (2012) e Smith et
al. (2009) encontraram alguma melhora no VO,,,,, Stout et al. (2007) no LV e Zoeller et al.
(2007) no limiar de lactato em cicloergdbmetro. Ainda, Stout et al. (2006, 2007 e 2008)
encontraram melhora na capacidade de trabalho em limiar de fadiga atraves de analises
eletromiograficas.

Quando os parametros aerobios foram investigados em esteira, Jordan et al. (2010)
encontraram resultados contraditdrios, com diminui¢do no VO,,,., € retardo no acimulo de
lactato sanguineo (OBLA).

Dessa maneira, pelo fato dos parametros fisiologicos aerébios como \'/Ozpico | VO3max
terem pouca ou nenhuma influéncia da capacidade de tamponamento, aparamente os valores
dessas variaveis também sdo pouco influenciados pela suplementacdo de B-alanina. J& os
limiares ventilatérios e anaerébios possuem maior influéncia da capacidade de
tamponamento, mas ainda assim os efeitos da suplementagdo de p-alanina sdo contraditorios,
sendo que poucos estudos encontraram melhora significativa. Por outro lado, os resultados de
melhora na capacidade de trabalho em limiar de fadiga mostrado por Stout et al. (2006, 2007
e 2008) sdo promissores e indicam que a suplementagdo de B-alanina pode retardar o
estabelecimento de fadiga neuromuscular.

A influéncia da suplementacdo de (-alanina sobre os pardmetros de performance em
teste incremental também sdo controversos. Por exemplo, Stout et al. (2007), Ghiasvand et al.
(2012) e Smith et al. (2009) encontraram aumento no tempo até exaustdo (TTE) em teste
incremental. Enquanto que Smith-Ryan et al. (2013) e Zoeller et al. (2007) ndo encontraram
melhora para essa mesma variavel de performance. Devido ao fato dos ultimos estagios de um
teste incremental até exaustdo ser demarcado por grande elevacdo na acidose (FREITAS et
al., 2015), é plausivel que a suplementacdo de B-alanina possa ter algum efeito positivo sobre
essa variavel.

Dessa maneira, a influéncia da suplementagdo de B-alanina em parametros fisiologicos

aerobios determinados em teste incremental como VO, € \'/Ozpico é discreta ou inexistente,
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enquanto que em limiares ventilatorio e anaerébio e em parametros de performance como
TTE, os efeitos benéficos sdo mais provaveis. Em adicdo, existe fortes indicios de efeitos
ergogénico da suplementacdo de B-alanina sobre a capacidade de trabalho em limiar de

fadiga.

2.2.7. Efeito da suplementacéo de p-alanina em exercicios de forca

Para melhor entendimento sobre os efeitos da suplementacdo de [-alanina em
exercicios de forca, torna-se necessario a analise separada entre os diferentes tipos de
avaliacdo dessa variavel. Com base na principal funcdo da carnosina que é de tampdo
intramuscular, é de se esperar que os exercicios de forga que ndo induzam uma grande
elevacdo na acidose muscular e ndo irdo se beneficiar da suplementagdo de B-alanina, tais
como exercicios de forca maxima. Os estudos realizados nessa perspectiva, como de Kendrick
et al. (2008) ndo encontraram melhora significativa ap6s 10 semanas de suplementacdo de f3-
alanina (6,4 gdia™) na repeticio maxima (1RM) de agachamento, supino e agachamento terra.
Assim como, Hoffman et al. (2008) ndo encontraram melhora no teste de 1RM em
agachamento e na poténcia de membros inferiores ap6s 30 dias de suplementacdo com doses
de 4,8gdiat. Assim, muito provavelmente a falta de efeito ergogénico da suplementagio
cronica de B-alanina nesse tipo de exercicio seja devido ao fato da for¢ca maxima ndo ser
limitada pela acidose (ARTIOLI et al., 2010).

Em exercicios de forca isométrica e isocinética, a utilizacdo do metabolismo
glicolitico e consequente acidose se tornam mais evidentes, e portanto, os efeitos ergogénicos
com a suplementagdo de B-alanina nesses tipos de exercicio se mostram mais efetivos.

Em exercicios isométricos com cargas proximas a 45% da contracdo isométrica
voluntaria maxima ocorre a oclusdo do fluxo sanguineo para o musculo contraido, o que
consequentemente restringe o efluxo de lactato e ions H*, e eleva a acidose intramuscular
(AHLBORG et al., 1972). Assim, € muito provavel que exercicios até a exaustdo em cargas
proxima a 45% da contragdo isometrica voluntaria méxima (tempo estimado 78 s) possam se
beneficiar com a suplementacdo de P-alanina. Nessa perspectiva, Sale et al. (2012)
encontraram melhora significativa no tempo até a exaustdo em um teste realizado a 45% da
contragdo isométrica voluntaria maxima apos 4 semanas de suplementacdo de p-alanina com
doses de 6,4 gdiat. J4 Derave et al. (2007) ndo encontraram melhora no tempo até exaustio a
45% da contragdo voluntaria maxima, enquanto Kern e Robinson (2011) ndo encontraram
efeito significativo na performance do teste de flexdo de braco isométrica na barra fixa

(flexed-arm hang) com suplementacio de 8 semanas B-alanina (4,0 gdia). No entanto é
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muito provavel que os participantes do estudo de Derave et al. (2007) tenham realizado o
esforco em uma carga abaixo de 45% da contra¢do isométrica voluntaria maxima, visto que o
tempo até exaustdo (~180 s) foi muito superior ao tempo estimado para esse tipo de exercicio
(SALE et al., 2013), enquanto que o tempo até a exaustdo no estudo de Kern e Robinson
(2011) foi inferior a 60 s, e assim, possivelmente a acidose intramuscular gerada durante
ambos 0s testes tenha sido insuficiente para limitar a performance de maneira significativa.

Em avaliacdo referente a forca isocinética, os estudos também tém mostrado
resultados benéficos frente a suplementacdo B-alanina quando os esforcos possuem duragéo e
intensidade suficiente para causar extrema acidose. Desse modo, Derave et al. (2007)
encontraram melhora no torque de extensdo de joelho em multiplas séries (5 séries de 30
repeticdes) em teste isocinético. De maneira semelhante, Howe et al. (2013) encontraram
melhora na poténcia média, TWD e indice de fadiga em protocolo de 30 contracdes
isocinéticas méaximas (flexdo/extensdo) de joelho apds 4 semanas de suplementacdo (~4,5
g-dial). No entanto, durante a realizacdo de apenas 3 repeticdes de extensdo de joelho,
Kendrick et al. (2008) ndo encontraram melhora na producdo de forca isocinética.

Assim, o efeito ergogénico da suplementagdo cronica de B-alanina € improvavel em
exercicios de forca méxima, enquanto que em exercicio de forga isométrica e isocinética 0s
resultados parecem estar mais associados a intensidade e tempo de esforgo necessario para

gerar grande acidose intramuscular.

2.2.8. Efeito da suplementacio de B-alanina em exercicios de alta intensidade

Tendo em vista que o principal mecanismo fisiol6gico associado com a suplementacao
de B-alanina estd relacionado ao aumento na capacidade de tamponamento muscular,
consequentemente a maioria dos estudos que investigaram o efeito ergogénico da
suplementagdo de P-alanina sdo direcionados para exercicios com grande participacdo do
metabolismo glicolitico e de fosfato de alta energia.

A efetividade da suplementacdo tem sido mostrada em exercicios com duracdo entre
60 a 240 segundos (HOBSON et al., 2012) e portanto, grande parte dos estudos que
investigaram exercicios com essa duragdo encontraram melhora significativa na performance,
principalmente em exercicios que avaliaram a capacidade de realizacdo de esforgos em
intensidade supraméxima (QUESNELE et al., 2014; TREXLER et al., 2015).

Tal afirmacdo é baseada nos achados de Hill et al. (2007), Sale et al. (2011) e Danaher
et al. (2014) que encontraram melhora de ~13% no TTE em ciclo ergbmetro a 110% da

poténcia maxima apos 4 semanas de suplementacdo ciclo ergbmetro. Smith et al. (2009)
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encontraram melhoras ainda mais expressivas (32%) no TTE a 110% da intensidade de
VOzpico ap6s 42 dias de suplementacdo. Mesmo em intensidades a 120% do VO,,,., em ciclo
ergdbmetro, a suplementacdo de p-alanina é capaz de gerar melhoras expressivas na
performance (~9--23%) (BELLINGER e MINAHAN, 2015; GLENN et al., 2015).

No entanto, quando os esfor¢cos de caracteristica anaerobia sdo realizados de maneira
intermitente, os resultados séo conflitantes. Realizando 4 testes Wingate com 3 minutos de
recuperacdo entre os esforcos, De Salles Painelli et al. (2014) e Tobias et al. (2013)
encontraram melhora significativa na performance com a suplementacdo de B-alanina, no
entanto, utilizando protocolo semelhante, mas com 4 minutos de recuperagéo, Cochran et al.
(2015) ndo encontraram melhora significativa na performance. Assim como, Smith-Ryan et
al. (2012) ndo encontraram melhora em esforcos de corrida até a exaustdo em trés diferentes
intensidades (90%, 100% e 110% da velocidade pico) utilizando longos intervalos (15
minutos) entre os esforcos.

Desse modo, mais investigaces sdo necessarias em relacdo a influéncia da
suplementag¢do de B-alanina sobre os esforgos intermitentes de alta intensidade.

Os efeitos da suplementagdo cronica de B-alanina sobre os esforgos intermitentes de
alta intensidade de curta duragdo (<10 s) e separados por curto periodo de recuperagio (<60 s)

serao discutidos no préximo topico.

2.2.9. Efeito da suplementacao de p-alanina no esporte

O potencial efeito ergogénico da suplementagio crénica de B-alanina em exercicios de
alta intensidade tém despertado o interesse da comunidade esportiva (BLANCQUAERT;
EVERAERT; DERAVE, 2015).

Diversos estudos tém investigado a influéncia da suplementacdo de B-alanina em
diferentes modalidades esportivas, no entanto, os resultados sdo contraditorios e devem ser
analisados especificamente dentro de cada modalidade esportiva.

O ciclismo é a modalidade que atualmente contém o maior nimero de estudos a
respeito. No entanto, as diferencas entre os testes e niveis dos atletas dificultam a formacéo de
um consenso sobre a eficacia da suplementacdo de p-alanina nessa modalidade.
Aparentemente provas longas contra o reldgio (time-trial) (>1 h) ndo sdo influenciadas pela
suplementagdo de B-alanina (VAN THIENEN et al., 2009; CHUNG et al., 2014), o que ndo é
surpreendente visto que essa duracdo de prova possui caracteristica aerébia. No entanto,
quando realizado um sprint (30 s) ao final desse tipo de prova, Van Thienen et al. (2009)

mostraram que a suplementacdo de [3-alanina pode ser eficiente para melhorar a performance
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do sprint. J& em provas mais curtas, os resultados mais promissores com a suplementacéo de
B-alanina sdo encontrados em provas de ~4-km, com duracdo entre 4 e 6 minutos
(BELLINGER et al., 2012; BELLINGER e MINAHAN, 2015) e aparentemente ineficaz em
provas de duracdo ~1min (1km) (BELLINGER e MINAHAN, 2015).

Outra modalidade que tém recebido grande atencdo € o remo, especificamente em
provas de 2000 m. Até o presente momento, trés estudos (BAGUET et al., 2010; DUCKER,;
DAWSON; WALLMAN, 2013b; HOBSON et al., 2013) investigaram o efeito da
suplementagdo crénica de B-alanina nessa modalidade e os resultados mostraram uma
tendéncia positiva de melhora na performance. Embora os estudos ndo tenham apresentado
diferenca estatisticamente significativa entre 0s grupos, o tempo de prova do grupo que
suplementou B-alanina foi ~5 segundos melhor quando comparado com o grupo placebo
(BAGUET et al., 2010; DUCKER; DAWSON; WALLMAN, 2013b; HOBSON et al., 2013).
Ainda, é importante ressaltar que o valor de p no estudo de Baguet et al. (2010) e Ducker;
Dawson; Wallman, (2013b) foram de 0,07 e 0,055, respectivamente, para encontrar diferenca
entre os grupos. Portanto, visto que esses estudos foram realizados com atletas bem treinados
da modalidade, para os quais pequenas alteracbes na performance podem ser muito
relevantes, a suplementacdo de B-alanina parece ser uma estratégia muito interessante para
melhorar a performance nessa distancia de prova (2000 m).

De maneira semelhante, o efeito da suplementacdo de P-alanina na natacdo tem
recebido relativamente grande atencéo recentemente, no entanto, os efeitos na performance
ainda sdo contraditdrios. De Salles Painelli et al. (2013) encontraram achados positivos apés a
suplementagdo de B-alanina em provas de 100 e 200 metros, enquanto Mero et al. (2013) néo
encontraram melhora em prova de 100 metros. De maneira semelhante, Chung et al. (2012)
também ndo encontraram na performance competitiva de nadadores de distancias curta, média
e longa. Portanto, mais estudos se fazem necessarios em relacdo a natacdo para elucidar a
eficacia da suplementagdo de p-alanina nessa modalidade esportiva.

Em relagdo aos efeitos da suplementagdo de P-alanina na performance de corrida,
apenas dois estudos foram realizados até o0 momento. Derave et al. (2007) investigaram o
efeito da suplementacdo de B-alanina na performance de 400 metros e ndo encontraram
melhora significativa. No entanto, quando a eficacia da suplementacéo foi investigada em
prova de 800 metros, onde existe grande a participagdo glicolitica, Ducker, Dawson e
Wallman (2013a) encontraram resultados benéficos. Assim, embora poucos estudos tenham

sido realizados com performance de corrida até o presente momento, os efeitos benéficos da
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B-alanina parece ser mais provavel em provas de meio fundo (800 m e 1500 m), onde existe
grande participagdo glicolitica (HILL, 1999).

Em modalidades de luta, apenas dois estudos foram realizados nessa perspectiva e 0s
resultados encontrados foram promissores. Em um estudo com boxeadores amadores,
Donovan et al. (2012) encontraram melhora na frequéncia de soco (B-alanina: 5+4 socos;
placebo: -2+3 socos) e forca média de soco (B-alanina: 20+1 kg; placebo: 1+1 kg) em
protocolo que mimetiza uma luta de boxe. Assim como, em um recente estudo realizado com
atletas bem treinados de judé (DE ANDRADE KRATZ et al., 2016 in press), foi encontrado
melhora entre os grupos no numero de total de golpes (B-alanina: ~78 golpes; placebo: ~72
golpes) realizados em um protocolo especifico para judd, cujo o desenho foi composto de 5
minutos de luta simulada, seguido por 3 séries do teste Special Judo Fitness Test.

De todo modo, a grande maioria dos estudos que investigaram o potencial efeito
ergogénico da suplementagdo cronica de P-alanina em modalidades esportivas foram
realizados com esportes individuais. Poucos estudos até o momento foram realizados com
modalidades esportivas coletivas, tanto em relacdo a amostra, como em testes e protocolos
que representem as acdes dessas modalidades.

Nessa perspectiva, Saunders et al. (2012b) investigaram o efeito ergogénico da
suplementagdo cronica de -alanina em jogadores amadores de futebol em teste intermitente
altamente especifico para a modalidade (YoYo Intermittent Recovery Tests level 2) e
encontraram melhora significativa na distancia total percorrida. No entanto, em estudo similar
mas com teste de multiplos sprints (Loughborough Intermittent Shuttle Test), que também é
considerado especifico ao futebol, nenhuma melhora significativa foi encontrada
(SAUNDERS et al., 2012a). Segundo os autores (SAUNDERS et al., 2012a), essa auséncia de
efeito ergogénico da B-alanina pode ser devido & insfuciente intensidade de esforco no teste
para gerar elevada acidose e consequemente permitir uma atuacdo efetiva da carnosina no
tamponamento intramuscular.

Quando investigado a influéncia da suplementagdo de B-alanina na habilidade de
realizar sprints repetidos com breves periodos de recuperacdo (Repeated Sprint Ability -
RSA), atividade que é altamente realizada nas modalidades esportivas coletivas (SPENCER et
al., 2005), os estudos realizados até o0 momento ndo encontraram melhora (SWEENEY et al.,
2010; DUCKER et al., 2013c; DANAHER et al., 2014; SAUNDERS et al., 2014). No
entanto, as conclusdes a respeito dos efeitos ergogénicos da suplementagdo de f-alanina em
modalidades esportivas coletivas devem ser realizadas com cautela, tendo em vista que apenas

dois estudos realizados nessa perspectiva utilizaram protocolo de RSA especifico a
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modalidade investigada (DUCKER; DAWSON; WALLMAN, 2013c; SAUNDERS et al.,
2014), o que poderia representar 0 jogo de fato. Além disso, a realizacéo de sprints repetidos
separados por curto intervalo pode gerar elevada acidose sanguinea (GAITANOS et al., 1993)
e muscular (BISHOP et al., 2004), o que poderia levar as modalidades coletivas se
beneficiarem da suplementagdo de B-alanina. Assim, novas investigagdes sd0 necessarias
sobre o tema, principalmente utilizando protocolos especificos a modalidade esportiva

investigada e atletas bem treinados.

2.3. Polo aquético
2.3.1. Histdrico e principais regras

O polo aquético foi criado no Reino Unido no final dos anos 1800 e incluido nas
Olimpiadas de Paris em 1900 (SMITH, 1998), sendo considerada a modalidade esportiva
coletiva mais antiga dos Jogos Olimpicos modernos (PLATANOU, 2009).

A prética do polo aquatico inicialmente se tornou muito popular no continente europeu
e atualmente, com ajuda da inclusdo da modalidade feminina de polo aquatico nos jogos
Olimpicos (Sydney 2000), o esporte também se disseminou para outros continentes, tornando-
se uma atividade popular também na América do Norte, Oceania e Asia (SMITH, 1998).

O jogo de polo aquético é constituido por 2 gols posicionados em uma piscina de 30 X
20 m com 7 jogadores em cada equipe, sendo seis jogadores de linha e um goleiro (LUPO et
al., 2009). Ainda, é permitida a presenca de 6 atletas no banco de reservas e as substitui¢cbes
durante a partida sdo ilimitadas (FEDERATION INTERNATIONALE DE NATATION).

Os jogos oficiais s&o compostos por 4 tempos de 8 minutos (excluindo as pausas no
jogo) separados por intervalos de 2 e 5 minutos (FEDERATION INTERNATIONALE DE
NATATION). Em caso de empate, 0 jogo pode ter mais dois tempos extras de 3 minutos e
caso 0 empate permaneca, 0 vencedor do jogo € decidido nas cobrancas de pénaltis.
(FEDERATION INTERNATIONALE DE NATATION).

Outra caracteristica relevante da modalidade é que as equipes tem o tempo maximo de
30 segundos de posse bola para executar alguma agéo e caso esse tempo seja extrapolado, a
posse da bola passar a ser da equipe adversaria (FEDERATION INTERNATIONALE DE
NATATION), o que torna dessa maneira o jogo mais dindmico.

2.3.2 Agdes de jogo
O polo aquético é uma modalidade caracterizada por esfor¢os de alta intensidade que

ocorrem de maneira intermitente durante uma partida. Tais esforcos sdo realizados tanto na
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posicdo horizontal quanto na posigdo vertical (D'ERCOLE et al., 2013), sendo que cada
posicao representa ~50% do tempo de jogo (LUPO et al., 2009, SMITH, 1998).

A posicdo horizontal € utilizada para o deslocamento dos atletas durante o jogo,
realizado principalmente com a execucdo do nado em estilo crawl (DOPSAJ; MADIC,;
OKICIC, 2007), que pode ser realizado com a cabeca sob a 4gua, com a cabeca acima da &gua
e/ou conduzindo a bola (DOPSAJ; MADIC; OKICIC, 2007). De todo modo, o deslocamento
total de um atleta de elite de nivel internacional durante uma partida € de ~1600 m
(MELCHIORRI et al., 2010), sendo ~44% dessa distancia percorrida em alta intensidade, ou
seja, em velocidade > 1,4 m-st (HOHMANN e FRASE; BRATUSA et al., 2010;
MELCHIORRI et al., 2010). Ainda, a posicdo horizontal é utilizada para a realizacdo de
sprints, que acontecem ~15 vezes durante uma partida com duracdo de ~6 segundos cada
(TAN et al., 2009).

Ja a posicdo vertical é utilizada para realizar habilidades motoras como passes,
arremessos, saltos, blogueios e disputas com o oponente (PLATANOU e GELADAS, 2006),
sempre utilizando o movimento de pernada alternada (movimento ciclico e alternado das
pernas) chamado de pernada egg beater (ULJEVIC et al., 2013). As acles estacionérias e
bloqueios apenas com um brago acima do nivel da agua sdo consideradas acGes de baixa e
moderada intensidade, respectivamente (D'AURIA e GABBETT, 2008; TAN et al., 2009) e
representam grande parte das acOGes de posicdo vertical. No entanto, algumas acdes nessa
posi¢cdo como os duelos e os movimentos que exigem do atleta grande elevagcdo do tronco
(peito e ombro acima do nivel da agua, por exemplo, nos arremessos) sdo considerados de alta
intensidade e acontecem ~40 vezes durante uma partida (TAN et al.,, 2009), sendo
considerados determinantes para a modalidade (D'AURIA e GABBETT, 2008).

Assim, as consideracBes de esforgos de alta intensidade no polo aquatico devem ser
baseadas em esforcos de posicdo vertical e horizontal. Nessa perspectiva Tan et al. (2009)
investigaram em a frequéncia de esforcos repetidos de alta intensidade, onde eram assim
considerados os esforcos de alta intensidade (sprints, duelos, movimentos de grande elevacgéo
de tronco) que se repetissem no minimo 3 vezes com tempo de recuperacdo maxima de 30
segundos entre eles e os resultados mostraram que esse evento ocorre com a frequéncia de
6,7+3,5 vezes por partida, com duragcdo de cada esforgo e tempo de recuperacdo entre 0S
esforcos de 5,9+2,6 segundos e 10,6+4,2 segundos, respectivamente. Dessa maneira, 0S
autores concluem que os programas de treinamento fisico do polo aquatico devem preparar 0s

atletas para essas situacOes de esforcos repetidos de alta intensidade (TAN et al., 2009).
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As aces de jogo no polo aquéatico podem variar consideravelmente de acordo com as
posicOes dos atletas, indiciando a especificidade de cada posi¢do. Por exemplo, os jogadores
marcadores de centro percorrem uma distancia total significativamente maior (1816+496
metros) durante uma partida oficial quando comparado a jogadores de perimetro (1676+348
metros) e atacantes de centro (1317£281 metros) (MELCHIORRI et al., 2010). No entanto
jogadores de perimetro realizam maior nimero de sprints (20 + 11) e com duragdo maior
(6,7£1,3 s) quando comparados a jogadores centrais (9+4 sprints de 5,7+£0,8 s) (TAN et al.,
2009). Ja em relacdo a movimentos de posicdo vertical, os jogadores de posi¢cdes centrais
realizam duelos com duragdo maior (8,0+1,4 s) do que jogadores de ponta (4,9+1,4 s) (TAN
et al., 2009). Portanto, o posicionamento dos atletas é um fator que deve ser considerado

guando analisado as a¢des de jogo no polo aquatico.

2.3.3. Caracteristicas metabdlicas da modalidade

Por ser uma modalidade que comtempla diversos esforgos de alta intensidade, o polo
aquatico também ¢é caracterizado por possuir grandes exigéncias metabdlicas (SMITH, 1998).

De maneira geral, um atleta de polo aquéatico apresenta altas taxas de frequéncia
cardiaca (FC; FC média durante uma partida ~80% da FC maxima) e concentracdo de lactato
sanguineo ([La7]; entre 7 a 9 mmol-L?) durante o jogo (SMITH, 1998), sendo 58,7% do
tempo total de jogo gasto em intensidades acima do limiar anaerébio (Lan) (PLATANOU e
GELADAS, 2006). Assim, a contribuicdo energética total de uma partida € dividida em torno
de 50 a 60% aerobio e 40 a 50% anaerdbio (SMITH, 1998).

Entretanto, por ser um ambiente completamente imprevisivel, alguns fatores como
diferenca no placar da partida (PLATANOU, 2009), aspectos taticos (BOTONIS et al. (2015)
e posicionamento dos atletas podem exercer grande influéncia sobre as variaveis fisioldgicas e
metabolicas do jogo. Por exemplo, os jogos com diferenca de até dois gols no placar exigem
uma demanda metabdlica maior quando comparados com jogos com mais de 2 gols de
diferenga (PLATANOU, 2009). Ainda, recentemente Botonis et al. (2015) mostraram que 0
uso do sistema defensivo “pressdo” ([La’] = 6,5 + 2,9 mmol-L™?) pode aumentar a demanda
metabolica tanto para defensores quanto atacantes quando comparado a marcagao por “zona”
([La] = 4,7 + 2,5 mmol-L™?) ou “zona-pressdo” ([La] = 4,6 + 1,8 mmol-L™Y)..Em relagdo ao
posicionamento dos atletas, Melchiorri et al. (2010b) mostraram que as [La] sdo maiores para
os jogadores atacantes de centro (11,2 mmol-L™Y), quando comparado aos marcadores de

centro (6,7 mmol-L) e outras posicdes (5,3 mmol-L1).
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Todos esses aspectos exigem que um atleta de polo aquético tenha uma excelente
condicdo fisica para suportar a demanda metabdlica imposta pela modalidade (MARRIN e
BAMPOURAS, 2008). Assim, atletas de polo aquatico de elite apresentam valores de
VO,umax €m torno de 60 mL-kgt-min (PLATANOU, 2009) e sio capazes de produzir altos
valores de [La] (16 mmol-L™?) em testes maximos (SMITH, 1998), evidenciando a boa

eficiéncia dos metabolismos aerébio e anaerobio.

2.3.4. Fadiga no polo aquatico

Em consequéncia do acimulo de esforcos de alta intensidade, ha um evidente declinio
nos parametros de performance fisica e em parametros fisioldgicos durante a partida. Até
mesmo atletas de elite podem apresentar diminuicdo da distancia total de nado em alta
intensidade no ultimo estagio do jogo comparado aos trés quartos iniciais (velocidade >1,8
m's? diminuiu 7%, enquanto a taxa de trabalho pode diminuir de 58,0+6,2 m'min para
49,0+09,0 m'min™) (MELCHIORRI et al., 2010). Ainda, existe um evidente decréscimo nas
atividades de intensidades moderada e alta do primeiro para o ultimo quarto (22,9% para
19,6% e 18,1% para 12,6%, respectivamente) (TAN et al., 2009). Além disso, a fadiga pode
prejudicar parametros técnicos dos atletas, como reducdo na técnica de arremesso em ~43%
(ROYAL et al., 2006).

A reducdo na intensidade do jogo causada pela fadiga também é evidente nos
parametros fisioldgicos. O ultimo quarto do jogo apresenta diminuicdo no percentual de
tempo (~9%) em zonas acima de 85% da FC e reducdo na [La] (~13%) (PLATANOU, 2009)
em relacdo ao primeiro quarto de jogo.

De todo modo, torna-se evidente a necessidade de estratégias que possam de alguma
forma atenuar essa queda de desempenho no polo aquéatico. Nesse sentido Tan et al. (2010)
investigaram o efeito da suplementacdo de bicarbonato de sédio em um teste que reproduz as
caracteristicas e demandas fisioldgicas de uma partida de polo aquatico, porém apesar do
bicarbonato de sodio ter sido eficiente par atenuar as redugdes no pH sanguineo, a
suplementacdo ndo foi eficiente para melhorar a performance dos sprints, 0 que torna
necessario novas investigagcdes com outros recursos ergogénicos.

Baseado nas informagdes a respeito da suplementagdo de B-alanina na performance, é
plausivel supor que essa estratégia possa ser efetiva para melhorar o desempenho no polo
aquatico. Assim, torna-se relevante a investigacdo do efeito ergogénico da B-alanina nessa
modalidade esportiva, tanto em relagdo a poténcia anaerobia, na habilidade de esforcos

repetidos, no retardo da fadiga, e no desempenho durante o jogo.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivos gerais

O objetivo principal do presente estudo foi verificar o potencial ergogénico da suplementacao
por quatro semanas de B-alanina sobre a poténcia anaerobia, habilidade de esforcos repetidos

e par@metros de deslocamento em jogo simulado do polo aquético.

3.2. Objetivos especificos

3.2.1. Verificar o efeito da suplementagdo de B-alanina na forca pico, forca média, indice de
fadiga, integral e lactacidemia no teste de nado atado de 30s, assim como, na forga pico, forca
média, indice de fadiga, integral, forca critica e W’ ¢ lactacidemia no teste de esforco maximo
de 3 minutos (All-Out 3-min);

3.2.2. Verificar o efeito da suplementagdo de B-alanina na habilidade de sprints repetidos
mensurado em teste especifico para o polo aquatico;

3.2.3. Verificar o efeito da suplementagao de -alanina nos parametros de deslocamento no

jogo de polo aquatico mensurado por meio de rastreamento em jogo simulado;
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4. HIPOTESE

Baseado no que foi exposto previamente sobre a suplementacdo de [-alanina e o
desempenho em esforcos de alta intensidade, a principal hipotese do presente estudo € que a
suplementagdo de B-alanina possa atuar na manutencdo da performance em situagoes
precedidas por esforcos prévios, como acontece em uma partida de polo aquatico. Assim,
espera-se encontrar melhora nos parametros de performance entre os grupos (B-alanina x
placebo) e entre 0s momentos (pré x pds) principalmente nas a¢fes de alta intensidade dos
ultimos quartos (3 e 4° quarto) do jogo simulado de polo aquatico, onde provavelmente exista
uma direta influéncia da acidose intramuscular sobre o desempenho fisico. De maneira
semelhante, espera-se que tais efeitos ergogénicos também sejam evidentes no teste
habilidade de sprints repetidos, o qual é considerado um componente-chave para modalidades
esportivas coletivas e consequentemente gera elevados niveis de acidose.

Por fim, mesmo nos testes semi-especificos (testes de nado atado) para polo aquético,
que também sdo caracterizados pela alta intensidade e grande participacdo da via glicolitica,
espera-se que a suplementacdo de B-alanina possa atuar de maneira benéfica aumentando os

parametros de performance.
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5.METODOLOGIA
5.1. Sujeitos

Iniciaram o estudo 27 atletas de polo aquatico do sexo masculino. No entanto, 5 atletas
foram excluidos da pesquisa por motivos de lesdo, doencas ou por abandonarem a equipe
(Figura 1). Dessa maneira, o estudo foi realizado com 22 atletas bem treinados de polo
aquatico, participantes de duas equipes da 1° divisdo do Campeonato Brasileiro de polo
aquatico, com idade de 18+4 anos, altura de 178,5+6,4 cm, massa corporal de 78,5+£9,5 kg,
ingestdo proteica (calculado pelo software Avanutri® [Avanutri, Trés Rios, RJ, Brasil] apos a
aplicacdo de um registro alimentar de 3 dias — ANEXO IIl) de 2,0+0,5 gkg*-dia’ e com
quatro anos minimos de experiéncia competitiva na modalidade. Os atletas foram divididos de
maneira randémica em 2 grupos (suplementado com p-alanina e placebo) de 11 atletas
(Tabela 1). A randomizacdo dos participantes foi realizada de maneira estratificada
considerando primeiramente a posicao dos atletas, seguido pelo desempenho no teste de 30 s
de salto sob a trave do gol (30 CJ- ver descri¢do do teste no topico 5.5) e por fim, a ingestdo
de proteina na dieta (aplicacdo de um registro alimentar de 3 dias — ANEXO II1). Assim, foi
garantido que os grupos ficassem homogéneos tanto em relacdo a posicdo dos atletas,
desempenho em teste especifico de polo aquatico e ingestdo proteica .

Os procedimentos experimentais desse estudo foram aprovados pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Estadual Paulista (Anexo 1) e foram aplicados respeitando a
Declaracdo de Helsinki. Antes da participacdo no estudo, todos os sujeitos foram informados
dos riscos e beneficios dos procedimentos e 0s voluntarios ou seus responsaveis (quando
menor de 18 anos) assinaram o Termo de Consentimento/Assentimento Livre e Esclarecido
(Anexo I1) (Protocolo n° 430.916/2013).
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Figura 1. Esquematica do recrutamento dos participantes e progressdo de cada estagio do

estudo. PLA = grupo placebo; BA= grupo B-alanina.

Tabela 1. Caracteristicas dos participantes pré suplementacéo.

Placebo (n=11) p-alanina (n=11) Valor de p
Idade (anos) 18+3 19+5 0,77
Peso corporal (kg) 81,4+8,8 75,7£9,6 0,16
Altura (m) 1,79+0,07 1,79+0,06 0,92
Ingestio proteica (g-kg*-dia?) 2,0+0,6 2,0+0,5 0,93

Valores expressos em mediatdesvio padréo.

5.2. Desenho e procedimento experimental
O estudo foi conduzido de maneira randomizado, duplo cego e controlado por placebo.
Inicialmente os atletas realizaram todas as avaliagdes (7 testes) e na semana seguinte

iniciaram o periodo de suplementagdo (4 semanas), para entdo serem reavaliados. Tanto a



39

avaliacdo como a reavaliagdo foram realizadas em 4 dias ambas as equipes devido a
disponibilidade de tempo das mesmas para realizarem avaliagOes, assim, foram realizados 2
testes por dia em periodos separados (manhé/noite).

Apo0s a avaliacdo de linha de base, os 22 participantes foram divididos de maneira
randomica em dois grupos de 11 sujeitos, caracterizado por grupo suplementado com [-
alanina e grupo placebo (dextrose) (Sesséo 5.2).

Todas as avaliacdes e reavaliacdes foram realizadas em piscina com temperatura de
27+1°C.

Antes do inicio das avaliacdes, os participantes foram familiarizados durante o treino
aos equipamentos utilizados nos testes de nado atado, como os elasticos (ver sessdo 5.3), cabo
inextensivel e ao snorkel (AquaTrainer®, Cosmed, Roma, Roma, ltalia) que foi utilizado na
mensuracio do consumo de oxigénio (VO,) durante o teste incremental maximo em nado
atado (GXTaTtapo). Ainda, 0 aquecimento dos participantes era realizado de maneira livre (~5
min) onde eles poderiam utilizar os equipamentos até se sentirem confortaveis.

Em todos os procedimentos aplicados, exceto no teste de performance de 200 m em
nado crawl (ver sessdo 5.4), amostras de sangue (25 upL) foram coletadas em diferentes
momentos do l6bulo da orelha para analise da lactacidemia ([La]). As amostras foram
coletadas em tubos capilar heparinizados e armazenado em microtubos com 50 pL de fluoreto
de sodio a 1% em temperatura -20°C. Posteriormente as amostras de sangue foram analisadas
em lactimetro eletroquimico YSI 2300 (YSI, Yellow Spring Instruments, Yellow Springs,
Ohio, EUA).

Ainda, durante a realizacdo de todos os testes foram realizados incentivos verbais por
parte dos pesquisadores com o intuito de encorajar os atletas a realizarem sempre esforcos

Maximos.

5.3. Testes em nado atado em estilo crawl

Dos procedimentos aplicados nesse estudo, trés testes foram aplicados em nado atado
(estilo crawl), sendo um teste incremental maximo (GXTartapo) (PAPOTI et al., 2013), um
teste de esforco maximo de 3 minutos (All-Out 3min) (KALVA-FILHO et al., 2015) e um
teste de 30 s maximo (PAPOTI et al., 2003; PAPOTI et al., 2013). Em todos os testes, a
intensidade de esfor¢o (forca do nado) foi monitorada por meio de um sistema de aquisicdo de
sinais em alta frequéncia (1000 Hz) (célula de carga — MK Controle, modulo de aquisicéo de
dados - National Instruments e software LabView, Signal Express). A célula de carga foi

fixada no bloco de partida (Figura 2) e os atletas foram atados ao sistema por uma corda
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elastica (Auriflex, n® 204, Sdo Roque, SP, Brasil) GXTatapo € All-Out 3min ou por um fio de
aco inextensivel no teste maximo de nado atado de 30 s de cinco metros (Figura 3).

Todos os dados adquiridos foram filtrados por filtro de 42 ordem em frequéncia de
corte de 10Hz através do software Matlab (MatLab, MathWorks, Natick, Mass, EUA). Nos
testes de All-Out 3min e no teste de 30 s maximo em nado atado de foram determinados os
seguintes parametros em comum: forca pico (maior valor de forca do teste), forca média
(média de forca durante todo o teste), integral de forca (&rea sob a curva), indice de fadiga

relativo (Equacéo 1) e absoluto (Equacéo 2):

indice de fadiga relativo = (forca pico — forga minima)*100 / forca pico (Equagio 1)

indice de fadiga absoluto = (forca pico*tempo do teste) — integral (Equacio 2)

J& no GXTatapo, a determinacdo da forca foi realizada de maneira especifica e
descrita no proximo tdpico.
Ao final de todos os testes de nado atado, foram realizadas coletas de sangue nos

minutos 3°, 5° e 7’ para a determinagédo da [La’] pico do teste ([La]pico).

Figura 2. Fixacdo da célula de carga no bloco de partida.
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Figura 3. Desenho esquematico do posicionamento do nadador e
dos equipamentos utilizados para a mensuracdo da forgca durante o
teste de 30 s maximo em nado atado.

5.3.1. Teste incremental maximo em nado atado para determinagdo do consumo pico de
0Xigénio (VOpico)

O consumo pico de oxigénio (Vozpico), a intensidade de nado associada ao \'/Ozpico
(iVOzpico) foram determinados em um teste incremental maximo em nado atado (GXTaTtapo),
adaptado de Papoti et al. (2013). Para isso, os atletas foram conectados ao aparato de
dinamometria usando uma corda elastica comercial (Auriflex n°204, Sdo Roque, Sdo Paulo,
Brasil) de 3 metros e tiveram 0 VO, mensurado respiracio a respiracio por um analisador de
gases portatil (K4b2, Cosmed, Roma, Roma, Italia) acoplado a um snorkel especifico para
esse fim (AquaTrainer®, Cosmed, Roma, Roma, Italia). O analisador de gases foi calibrado a
cada 4 avaliacbGes com amostras de ar ambiente e gases conhecidos (3,98% CO. e 16,02%
O>). Para posterior anélise, os dados respiratérios foram suavizados a cada 30 pontos com o
objetivo de excluir os pontos outliers (OZYENER et al. 2001).

A intensidade inicial do teste foi correspondente a aproximadamente 20N, e foi
incrementada em aproximadamente 10N a cada estagio, cuja duragdo tinha 1 minuto. Durante
cada estagio de exercicio, os participantes eram instruidos a manter a linha da cintura o mais
proximo possivel do nivel dos cones, que foram posicionados na borda lateral da piscina a
cada 1 m entre um e outro. O aumento da intensidade de exercicio foi realizado pela mudanga
da posicdo do nadador para o proximo cone, aumentando a tensdo na corda elastica e
resultando no incremento de aproximadamente 10N (Figura 4 e 5). O final do teste era
determinado pela exaustdo voluntaria maxima do participante ou devido a impossibilidade do
participante manter a cintura paralela ao cone no especifico estagio. Os valores de forca de

cada estagio era considerado pelo valor médio de forca dos ultimos 50 segundos de cada
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estagio, visto que durante os 10 primeiros segundos o participante ainda estava se ajustando
ao novo estagio. O VOzpiCO foi assumido como a maior média de VO, encontrado no teste
(considerando apenas os Ultimos 20 s), enquanto que a iVOzpico foi correspondente a menor
intensidade em que o VOzpiCO for verificado (BILLAT e KORALSZTEIN, 1996). A forca

maxima atingida no teste incremental foi chamada de forca pico, qual era referente a forca do
ultimo estagio do teste. Caso o Gltimo estagio ndo fosse completado, a forca associada a esse
estagio era determinada através da formula de Kuipers et al. (1985) (Equacéo 3):

Forga pico = F + (AXN=+B) (Equacdo 3)

Onde F ¢ a forca do ultimo estagio completo (N), A é a taxa de incremento do teste
(N), N é a duracdo (s) mantida no estagio incompleto e B é a duragdo dos estagios (s).

Borda da Piscira
l 20N 0N 40N 50N GON JON

Conda Elastica

Figura 4. Diagrama das posi¢des dos cones que foram utilizados no teste incremental

méaximo em nado atado. Adaptado de Papoti et al. (2013).

Figura 5. Teste incremental em nado atado adaptado de Papoti et al. (2013).
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5.3.2. Teste de esfor¢co maximo de 3 minutos

O teste de esforco maximo de 3 minutos (All-Out 3-min) foi realizado conforme
descrito por Kalva-Filho et al. (2015) para avaliacdo de forca especifica na natagcdo. O All-Out
3-min foi composto por um esforgco maximo com duragédo de 3 minutos em nado atado, onde
os atletas eram presos a uma corda eléstica dupla de 3 m e instruidos a realizar 0 maximo
esforgo durante os 3 minutos sem qualquer estratégia e sem receber feedback de tempo. O
inicio e fim do teste eram sempre sinalizados por um apito sonoro.

A mensuracdo da forca foi realizada durante todo o All-Out 3-min para a determinacao
forca pico, forga média, integral da forga, forca critica, W’, indice de fadiga relativo (Equacgéo
1) e absoluto (Equacéo 2).

A forca critica foi correspondente média dos valores obtidos nos ultimos 30s de
esforco enquanto que a W' foi assumida como a integral da relacdo entre a forca e o tempo de
esforgo, obtida acima da forca critica (VANHATALO et al., 2007).

5.3.3. Teste de 30 segundos maximo em nado atado

O teste de 30 s maximo teste nado atado (30aTapo) consistiu em realizar o esforgo
maximo durante 30 segundos no estilo crawl atado a um cabo inextensivel (5 m) como
descrito por Papoti et al. (2007). Papoti et al. (2003) relataram que a alta confiabilidade de
ensaio (r = 0,93). O inicio e o fim do teste foram definidos por sinal sonoro (apito) e os
participantes comecavam o teste jA com o cabo esticado para evitar trancos. No teste 30aTapo
foram determinados os parametros forca pico, forca média e integral da forca. Também foram

determinados o indice de fadiga relativo (Equacéo 1) e absoluto (Equacéo 2).

5.4. Performance de 200 m em nado crawl

Os atletas foram submetidos a um teste de performance de 200 m em nado crawl
(P200m). Apds o apito do avaliador, os atletas deveriam percorrer a distancia de 200 m no
menor tempo possivel, que foi registrado através de um cronometro manual (JS-6610,
Shenzhen Junsd Industry, Guangdong, Guangzhou, China).

A “largada” do teste era realizada de dentro da piscina devido ao fato dos atletas

estarem habituados a realizarem os treinamentos de natagdo dessa maneira.

5.5. Teste de salto sob a trave do gol de 30 segundos
O teste de salto na trave do gol de 30 segundos (30CJ) consiste na realizacdo de saltos

consecutivos tocando a trave superior do gol por 30 segundos (BAMPOURAS e MARRIN,
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2006; 2009; 2010) (Figura 6). O atleta deveria permanecer flutuando com a cabega e ombros
acima do nivel da agua e as maos na superficie da agua. Ao sinal sonoro, o jogador deveria
saltar para fora da &gua e tocar a trave do gol com ambas as mdos 0 maior nimero vezes
durante 30 segundos, que foi considerado como indice do teste. Ap6s o término do teste,
amostras de sangue (25 pL) foram coletadas para andlise da lactacidemia no 3°, 5° e 7°
minuto.

A reprodutibilidade do 30CJ tem sido relatada por Bampouras e Marrin (2006; 2010)

que encontraram valores moderados de correlacao entre teste e reteste (r = 0,61; p = 0,022).

SSSG =

Figura 6. Representacdo do teste 30CJ.

5.6. Teste de habilidade de sprints repetidos

O teste de habilidade de sprints repetidos (RSA) foi aplicado em duas situacfes
distintas. O primeiro foi aplicado apés a realizacdo apenas do aquecimento (RSA:1); e 0
segundo (RSA>), aplicado imediatamente ap0s a execucdo do teste de nado de 30 min (T30;
maior distancia percorrida em 30 min) (OLBRECHT et al., 1985).

Cada teste de RSA foi composto por seis esforcos maximos de 10 m com intervalo de
17s entre cada nado (TAN et al., 2010). Durante os periodos de recuperacdo ndo era permitido
aos participantes tocar o fundo da piscina com 0s pés para o descanso e 0s atletas eram
informados com sinal verbal 5s antes do inicio de cada esforco e também pela contagem
regressiva de “3, 2, 1, vai”. A demarcagdo da distancia de 10 m foi realizada por cones na
borda da piscina, delimitando os pontos de inicio e final do esfor¢o. A confiabilidade do teste
de RSA foi descrita por Tan e colaboradores (2010) cujo valor do coeficiente de correlagdo
intraclasse (ICC) foi de 0,93 e o coeficiente de variacdo foi de 1,2%.
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Os esforgos foram registrados com uma camera digital (GoPro Hero 3+ Black, San
Mateo, CA, EUA) posicionada no lado oposto da piscina para obter uma visdo clara dos
pontos de inicio e fim dos esfor¢os. A andlise dos sprints foi realizada através do software
Kinovea (Kinovea 0.8.15 para Windows; disponivel em http://www.kinovea.org/)
(BALSALOBRE-FERNANDEZ et al., 2014). O tempo em cada nado foi utilizado para
determinacdo do melhor tempo, tempo médio, tempo total e pior tempo. Ainda, o decréscimo
absoluto foi calculado através da equacdo 5 e o percentual de decréscimo durante o teste foi

calculado através da equacao 6:

Decréscimo absoluto = tempo total-tempo ideal (Equacéo 5)

Percentual de decréscimo = [tempo total/tempo ideal x 100]-100 (Equacéo 6)

Onde o tempo ideal é o melhor tempo dos sprints multiplicado por 6.

O teste de nado de 30 min era iniciado 3 minutos ap6s o termino do primeiro teste de
RSA e os atletas eram instruidos a percorrer a maior distancia que possivel em nado estilo
crawl dentro do tempo de 30 minutos (OLBRECHT et al., 1985). Durante o teste ndo era
fornecido nenhum feedback de tempo para os atletas e as distancias percorridas também eram
registradas por uma camera digital (GoPro Hero 3+ Black, San Mateo, CA, EUA) para
posterior contagem.

Amostras de sangue foram coletadas 2 minutos ap6s o primeiro teste de RSA e, 5e 7

minutos apds o segundo teste de RSA para andlise da [La’].

5.7. Rastreamento do deslocamento em jogo simulado

Os jogos foram realizados com o intuito de torna-los mais semelhantes o possivel de
um jogo oficial. Assim, os jogos eram constituidos por 2 arbitros, placar eletrénico e
cronémetro de possa de bola. Ainda, os jogos tinham 4 tempos com duragdo de 8 min e com
intervalos de 2 min entre 0 1° e 0 2° quarto e entre 3° e 4° quarto e, de 5 min entre 0 2° e 3°
quarto, conforme a regra oficial do polo aquéatico. As medidas da piscina (30x20m) e da bola
(circunferéncia= ~0,70m) também respeitaram as regras oficias para campeonatos masculinos.

A selecdo dos jogadores de cada time (7 atletas) foi realizada pelo treinador com o
intuito de torna-las o mais equilibradas possivel. Durante o decorrer do jogo os jogadores néo
poderiam ser substituidos e nem expulsos para que ocorresse equalizagdo do tempo de jogo de

cada atleta.
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Devido ao acesso limitado as equipes, apenas uma das equipes da instituicdo
participou do rastreamento do deslocamento em jogo simulado, o que diminuiu 0 nimero de
participantes nessa avaliacdo. Em adicdo, os goleiros foram excluidos de todas as analises do
jogo simulado por apresentarem grandes diferencas dos demais jogadores nas acdes e
demandas metabdlicas durante a partida. Assim, o nimero de participantes que foram
incluidos em todas as analises do jogo simulado foram 6 no grupos B-alanina e 5 no grupo
placebo.

O jogo foi filmado de maneira integral por uma camera da marca GoPro (GoPro Hero
3+ Black, San Mateo, CA, EUA) em 30 Hz alocada na area central de jogo da piscina e em
ponto alto do local onde ocorreu o jogo, de tal forma que o posicionamento da camera
propiciava o enquadramento de toda area de jogo (Figura 7). Posteriormente, foi realizada a
correcdo da distor¢do radial da imagem conforme descrito por Vieira et. al. (2015) (Figura 8).
Apos a realizagdo desse processo, foi utilizado o software Dvideow® (BARROS et al., 2007)
para a calibracdo, rastreamento (30Hz) e obtengédo do posicionamento bidimensional (x, y) de
cada atleta na piscina durante o jogo em funcdo do tempo. As coordenadas foram
posteriormente filtradas em rotinas desenvolvidas em ambiente Matlab® (MatLab,
MathWorks, Natick, MA, EUA) pelo filtro butterworth de 3* ordem, adotando-se uma
frequéncia de corte de 0,6 Hz.

A calibracdo do ambiente foi realizada com marcacdes de 5 metros posicionadas do
lado de fora de piscina, de modo que cobrisse todo o campo de jogo. No total foram utilizados
18 pontos de calibracéo posicionado nos eixos X e y.

Dessa maneira, foi possivel determinar a distancia total percorrida e o numero
(quantidade) de sprints (velocidade > 1,6 m-s™) realizados durante a partida. Ainda, a
velocidade de deslocamento dos participantes durante a partida foi estratificada baseado nas
seguintes zonas de velocidade utilizados no trabalho de Melchiorri et al. (2010), que foram
propostos para 0 polo aquatico tendo como base quatro zonas arbitrarias de velocidade, a
saber: (1) velocidade < 0,8 m-s; (2) velocidade > 0,8 e <1,4 m-s’%; (3) velocidade > 1,4 e
<1,8 m-st; (4) velocidade >1,8 m-s™t. Assim, foram determinados a distancia percorrida e o
tempo dependido dos participantes nas 4 zonas de velocidade.

Imediatamente apos o término de cada quarto, amostras de sangue foram coletadas do
I6bulo da orelha para analise da lactacidemia. Ao final do ultimo quarto de jogo foram

coletadas amostras de sangue no 5° e 7° minuto.
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Figura 8. Enquadramento da cdmera GoPro apds a corre¢do da distorcao radial.

5.8. Suplementacéao

Os participantes receberam os suplementos B-alanina (99% pura; CarnoSyn® f-
alanine, Vista, CA, EUA) ou placebo (dextrose, Neonutri, Pocos de Calda, BH, Minas Gerais)
de maneira duplo-cego, que foram acondicionados em capsulas gastro-resistente
(hidroxipropilmetilcelulosa, DrCaps™, Capsugel, Puebla, PL, México) contendo 800 mg de

suplemento. O periodo total de suplementacdo foi de quatro semanas (28 dias). O protocolo
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de suplementacdo utilizado no presente estudo foi adaptado de Hill et al. (2007), onde nos 10
primeiros dias, os participantes receberam doses correspondentes a 4,8 g-dia, dividas em seis
doses diarias de 800 mg, enquanto nos 18 dias finais, os participantes receberam doses
correspondentes a 6,4 gdia™?, divididas em quatro doses diarias de 1600 mg (duas capsulas).
Todas as doses foram ingeridas com um intervalo minimo de duas horas entre elas a fim de
evitar a ocorréncia de parestesia (sensacdo de formigamento na pele) (HARRIS et al., 2006;
HILL et al., 2007), que é o tnico efeito colateral da suplementagdo B-alanina descrito na
literatura (HARRIS et al., 2006).

5.9. Treinamento

Foi monitorado um ciclo de treinamento tipico em polo aquéatico, de modo que toda
prescricdo do treinamento foi exclusivamente elaborada pela comissdo técnica, ndo sofrendo
qualquer interferéncia por parte dos pesquisadores.

A periodizacdo das equipes teve como base o calendario oficial da Federacdo Aquética
Paulista de Natacdo. Dessa maneira, quando o estudo foi iniciado as equipes se encontravam
no periodo preparatério basico e no momento da reavaliacdo as equipes estavam no periodo
competitivo. Portanto, tanto no momento da avaliagdo quanto na reavaliagcdo ndo houve o
periodo de polimento, o que poderia supostamente aumentar o rendimento dos atletas nos
testes (PAPOTI et al., 2007) e supostamente ressaltar os efeitos da suplementacdo de f-
alanina.

Ambas as equipes treinavam entre 5 e 6 dias na semana em dois periodos e realizavam
rotinas de treinamento semelhante, visto que estavam no mesmo periodo da temporada
(preparatorio basico). Um periodo do dia era direcionado para o treinamento resistido (forca,
hipertrofia e poténcia) enquanto que 0 outro era para o treinamento em meio aquético. O
treinamento de forca era dividido em exercicios de musculacdo convencional (22, 42 e 62 feira)
e exercicios para desenvolvimento de poténcia (32 e 52 feira). O treinamento em meio aquético
ainda era dividido entre exercicios especificos de natacdo e exercicios especificos de polo
aquatico com duracao total de ~3 horas. Os exercicios especificos da natagdo eram realizados
geralmente na 22, 42 e 62 feira e precediam o0s exercicios especificos para polo aquatico, que
aconteciam diariamente. Os treinamentos de 3% e 5% feira eram direcionados para o
desenvolvimento da parte técnica e tatica do jogo.

Para a quantificacdo da carga de treinamento, foi utilizado o método proposto por
Foster et al. (1988), o qual sugere a multiplicacdo da percepc¢éo subjetiva de esforco (PSE) da

sessdo (valor apontado na escala de PSE CR-10, modificada por Foster (1998)) pela duragéo
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total da sessdo de treino, sendo os resultados expressos em unidades arbitrarias (U.A.). A
escala foi apresentada aos jogadores 30 minutos apds o final de cada sessdao de treinamento,
inclusive dos treinamentos resistidos. Desse modo, foi possivel calcular a carga total de
treinamento diario e semanal, assim como a monotonia (carga média da semana dividida pelo
seu desvio padréo) e o training strain (calculado por meio da multiplicagdo monotonia pelo

somatdrio das cargas de treinamento acumuladas na semana).

5.10. Anédlise Estatistica

Todas as amostras foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk para fins de verificagdo
dos padrdes de normalidade. Para comparacao entre os parametros antes da suplementacéo e
apos cada periodo da periodizacdo entre os grupos foi utilizado o teste de Analise de
Variancia Two Way (grupos X momento). Em adicdo a analise de variancia, o teste de
esfericidade Mauchly também foi aplicado e a esfericidade assumida quando observado um F
nédo significante. Em caso de violagdo da esfericidade foi utilizada a correcdo Epsilion de
Greenhouse-Geisser Epsilion. A analise foi completada com o teste de comparacdo de
Bonferroni. Em todos os casos, foi considerado um nivel de significancia de 5%. Os dados
foram analisados no software SPSS versédo 15.0 for Windows (SPSS Inc., Chicago IL, EUA).
Em adicdo a anélise estatistica convencional, também foi realizada a analise da magnitude de
efeito apenas entre os grupos (BATTERHAM e HOPKINS, 2006). Os valores foram
expressos como a diferenga média padronizada (Cohen’s d) (COHEN, 1988) e os valores
limite para poder estatistico de Cohen’s d foram consideradas > 0,2 (pequena),> 0,5
(moderada) e > 0,8 (grande). As chances do efeito ser positivo, trivial ou negativo, foi
calculados com base no menor mudanga de valor (SWC; 0,2 multiplicado pelo desvio-padrdo
entre sujeitos). Se as probabilidades do efeito ser substancialmente positivo e negativo forem
> 5%, o efeito foi reportado como nédo claro, caso ao contrario, o efeito foi evidente. Assim,
as alteracGes foram avaliadas qualitativamente como se segue: <1% = o mais improvavel; 1%
-5% = muito improvavel; 5% -25% = improvavel, 25% -75% = possivel; 75% -95% =
provavel; 95% -99% = muito provavel; e> 99% = o mais provavel. (HOPKINS et al., 2009).
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6. RESULTADOS

6.1. Treinamento

As cargas de treinamentos diarios referente aos treinamentos resistido, em meio
liquido e total (somatoria do treinamento resistido e em meio liquido) durante o periodo de
intervencdo (4 semanas) estdo apresentadas na figura 9. N&o foram encontradas diferencas

significativas entre os grupos para as cargas de treinamento diarias (resistido, meio liquido e
total).
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Figura 9. Distribuicdo das cargas de treinamento diério durante o periodo de intervencdo para

os grupos placebo e B-alanina. A= treinamento resistido; B=treinamento em &gua; C=carga
total diaria.
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A carga de treinamento semanal, assim como a monotonia (carga média da semana
dividida pelo seu desvio padréo) e o training strain (calculado por meio da multiplicagédo
monotonia pelo somatério das cargas de treinamento acumuladas na semana) estdo
apresentados na figura 10. Nao foram encontradas diferencas significativas entre 0s grupos

para as cargas de treinamento semanais, monotonia e training strain.
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Figura 10. Cargas de treinamento semanais, monotonia e training strain durante o periodo de

intervengdo para os grupos placebo e -alanina.
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6.2. Teste incremental méximo em nado atado e teste de esforgco méximo de 3 minutos

N&o houve efeito de interacdo significativa entre os grupos (p-alanina x placebo) e
entre 0os A% para as variaveis do teste incremental maximo em nado atado (GXTatapo) e teste
de esforco maximo de 3 minutos (All Out 3 min).

Os resultados do GXTatapo estdo apresentados na Tabela 2. Foram encontradas
diferencas significativas entre 0s momentos (pré x pos) somente para o grupo p-alanina com
reducdo do Vozpico expresso em unidades absolutas (F= 10,2; p=0,005; post hoc: B-alanina
p=0,021), mas um aumento na forca pico (F=8,6; p=0,008; post hoc: p-alanina p=0,022). Para
todas as varidveis do GXTatapo, a inferéncia da analise de magnitude do efeito entre grupos
foi ndo claro.

Os resultados do All Out 3-min estdo apresentados na Tabela 3. Foram encontradas
diferengas significativas entre 0s momentos somente para 0 grupo p-alanina para as variaveis
forca critica (F=6,0; p=0,024; post hoc: B-alanina p=0,044) e W’ (F=4,9; p=0,039; post hoc:
B-alanina p=0,049). A analise de magnitude do efeito mostrou um efeito néo claro para todas

as variaveis All Out 3-min entre 0s grupos.



Tabela 2. Variaveis do teste incremental maximo em teste de nado atado dos grupos p-alanina e placebo pré e po6s o periodo de suplementacéo.

Magnitude do efeito

Placebo p-alanina )
(B-alaninaxPlacebo)
Diferenca
_ % chance
padronizada . o
) ] ] ] o (benéfico/ Inferéncia
Pré Pos A% Pré Pos A% das médias . o
trivial/ mecanicista
(Cohens’s o
prejudicial)
d+95%CL)
VO,pico (L-min?) 3,4+0,6 3,2+0,5 -8,2 3,3+0,6 3,0+£0,4* -9,8 -0,1+0,7 20/40/40 ndo claro
(3,1 até 3,7) (2,9 até 3,4) (3,0 até 3,6) (2,7 até 3,2)
VOpico (ML-kg" 41,7+8,0 40,1+8,9 -6,9 43,4+4,9 39,9+7,9 -8,0 0,0+0,8 28/37/35 n&o claro
Lmin?) (37,5 ate 46,4) (35,4 até 44,9) (40,4 até 45,9) (35,8 até 44,6)
iVO,pico (N) 81,7+15,4 7762100 52 75,6+12,1 76,318,0 0,7 0,4+0,7 74121/04 no claro
(73,5 até 90,8) (72,2 até 83,2) (68,5 até 81,9) (66,4 até 85,8)
Forca pico (N) 85,2+13,4 91,0+12,7 6,9 80,2+13,6 88,6+17,2* 11,5 0,2+0,7 48/39/13 ndo claro
(77,6 até 92,5) (83,6 até 97,7) (72,5 até 87,2) (79,1 até 98,3)
[La]pico 7,725 6,6+1,7 -8,2 8,5+2,5 7,3+2,1 -12,4 0,1+0,8 44/36/20 néo claro
(mmol-L1) (6,4 até 9,1) (5,7 até 7,5) (6,6 até 9,5) (6,2 até 8,5)

Valores expressos como médiatdesvio padrdo (95%IC).

* Diferenca significativa comparado com o momento pré suplementagéo (p<0,05).

€S



Tabela 3. Variaveis do teste de esforco maximo de 3 minutos dos grupos B-alanina e placebo pré e pds o periodo de suplementacao.

Placebo _ Magnitude do efeito
p-alanina )
(B-alaninaxPlacebo)
Diferenca
] % chance
padronizada - o
o (benéfico/  Inferéncia
Pré Pos A% Pré Pos A% das médias o o
trivial/  mecanicista
(Cohens’s o
prejudicial)
d+95%CL)
Forca pico (N) 139,8 +£26,6 143,4+23,0 3,9 134,4+17,9 136,5+20,9 2,0 -0,1+0,7 23/42/35  néo claro
(126,1 até 156,8 )  (130,3 até 155,8) (124,0 até 143,8)  (124,8 até 148,5)

Forc¢a média (N) 70,8+10,7 72,7£13,2 2,4 67,9+£10,3 68,9+10,6 1,7 -0,1+0,4 06/68/25  ndo claro

(65,4 até 77,2) (66,1 até 80,6) (62,5 até 73,3) (62,9 até 74,7)
indice de fadiga 12433,5+£3500,2 12706,1£3271,8 8,8 11921,5+3009.,4 12154,8+3898,1 2,8 0,0£1,0 34/33/33  néo claro
(N"s) (10472,4 até (10816,1 até (10141,3 até (9916.,8 até

14644,2) 14462,4) 13546,3) 14322.4)
Indice de fadiga 71,749,7 67,7+7,4 -4,1 71,4489 72,3+12,1 1,6 0,5+1,0 08/19/73  néo claro
(%) (66,3 até 77,4) (63,3 até 71,8) (66,5 até 76,0) (65,7 até 79,3)
Integral (N-s) 12765,9+1941,2 13087,4+£2402,3 2,2 12175,1+£1859,1 12387,0+£1898.,4 2,1 -0,1+0,4 09/69/22  ndo claro
(11785,2 até (11889,5 até (11180,3 ateé (11315,4 até
13909,5) 14516,2) 13168.2) 13426,6)

Forca critica (N) 56,3+12,3 59,6+12,0 7,1 51,2+10,4 56,5+13,1* 11,2 0,2+0,6 45/44/11  néo claro

(49,9 ate 63,6) (53,7 até 66,7) (45,7 até 57,0) (49,4 até 63,7)

4%



W'(Ns) 2891,8+753,0 2359,5+855,8 -8,4 2998,0+£1103,7 2224,6+1058,9* -17,1 -0,4+1,1 15/23/62  n&o claro

(24776 até 3351,3) (1888,3 até 2821,4) (2410,3 até 3606,7) (1675,2 até 2826,8)
[La]pico (Mmol-L) 13,6+2.9 12,5+3,4 -6,5 13,6+3,1 12,0+2,6 -10,1 -0,2+0,8 16/34/49  ndo claro
(11,8 até 15,4) (10,7 até 14,8) (11,9 até 15.5) (10,6 até 13,5)

Valores expressos como meédiatdesvio padrdo (95%IC).
* Diferenca significativa comparado com o momento pré suplementagéo (p<0,05).

GS



56

6.3. Teste de 30 segundos maximo em nado atado, performance de 200 m em nado crawl
e teste de salto sob a trave do gol de 30 segundos

Os resultados do teste de 30 segundos maximo em nado atado (30aTapo) estdo
apresentados na figura 11. N&o existiu nenhum efeito de interacdo significativa entre os
grupos no 30atapo. No entanto, existiram diferengas significativas entre 0s momentos para o
indice de fadiga relativo (F=23,0; p<0,001; post hoc: placebo p=0,01; B-alanina p=0,001) e
indice de fadiga absoluto (F=20,0; p<0,001; post hoc: placebo p=0,001; p-alanina p=0,02).
Ainda, somente 0 grupo B-alanina grupo apresentou diferenca significativa dentro do grupo
para a forca média (F=7,0; p=0,02; post hoc: B-alanina p=0,04) e integral de forca (F=6,7;
p=0,02; post hoc: B-alanina p=0,05), enquanto somente o grupo placebo apresentou uma
diferenga significativa na [La]pico (F=7.1; p=0.02; post hoc: placebo p=0.03).
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Figura 11. Resultados do teste 30atapo (Média+95%IC). A = forca pico,
B = forca media, C = indice de fadiga absoluto, D = indice de fadiga
relativo, E = integral, F = [La]pico.

* Diferenga significativa comparado com o momento pré suplementagéo
(p<0,05).
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A tabela 4 apresenta 0 nimero de saltos e a [LaTpico para o teste de salto sob a trave do
gol de 30 segundos (30CJ). Ambos os grupos aumentaram significativamente o numero de
saltos comparado com 0 momento pré suplementacdo (F=19,7; p<0,001; post hoc: placebo
p=0,01, B-alanina p=0,003), mas ndo houve efeito de interacdo significativa entre 0s grupos
(F=0,163; p=0,69). Em adicdo, ndo existiu efeito de interacdo significativa entre 0s grupos
para a [La]pico (F=0,21, p=0,66), no entanto, existiu um efeito significativo entre 0s momentos
(F=8.55; p=0.01) para o grupo PB-alanina (p=0,03). Os A% ndo foram estatisticamente
diferentes para nenhuma variavel.

A performance do teste de 200 m em nado crawl (P200m) é apresentado na tabela 5.
N&o houve efeito de interacdo significativa entre os grupos (F=0,13; p=0,72), no entanto,
houve um efeito significativo entre os momentos (F=7,4; p=0,01), com o post hoc mostrando
uma diferenga significativa apenas para o grupo B-alanina (p=0,05). Os A% também néo

foram estatisticamente diferentes.



Tabela 4. Namero de saltos e [La]pico mensurados no 30CJ antes e ap6s o periodo de suplementagdo.

Placebo p-alanina
Pré Pos A% Pré Pos A%
Numero de saltos (saltos) 26+5(23 até 30) 30+6(27 ate 33)* 14,9 27+4(25 até 29) 31+6(28 até 35)* 16,9
[LaTpico (mmol-L1) 10,5+2,5(8,9 até 11,8) 9,7+2,5(8,3 até 11,1) -5,6 10,2+1,4(9,5 ate 11,0) 9,2+1,8(8,4 até 10,2)*  -9,7

Valores expressos como mediatdesvio padrdo (95%IC). A% = percentual de alteracdo entre periodos pré e pos suplementacéo.
* Diferenca significativa comparado com o0 momento pré suplementacéo (p<0,05).

Tabela 5. Performance do teste de 200 m em nado crawl para 0s grupos placebo e B-alanina avaliados antes e ap6s 4 semanas de suplementacao.

Placebo p-alanina

Pré Pos A% Pré Pés A%

Tempo (s) 155+ 17(145 até 164) 152+ 16(143 até 162)  -1,6 151+11(144 até 157) 147+9(141 até 152)* 2,2

Valores expressos como médiatdesvio padrao (95%IC). A% = percentual de alteragdo entre periodos pré e pds suplementagao.
* Diferenca significativa comparado com o momento pré suplementagéo (p<0,05).

89
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A anélise magnitude do efeito entre 0s grupos para as variaveis de desempenho estdo
apresentados na figura 12. As diferencas na média padronizadas (Cohen’s d) £95% do limite
de confianga (95%CL) para a [La]pico N0 30atAD0 fOi 0,26+0,83 € as chances (%) do efeito ser
positivo, trivial ou negativo foram 56%, 31% e 13%, respectivamente. Ainda, o Cohen’s
d+95% CL para a [La]pico N0 30CJ foi -0,13+0,58 e as chances (%) do efeito ser positivo,
trivial ou negativo foram 13%, 48% e 40%, respectivamente. Todas as varidveis (performance
e [Lapico) apresentaram resultados néo claro.

- FP = ! 7/31/62 - Néo claro
FM I = 18/35/46 - Néo claro
3051ap0 IF t 57/37/6 - Nédo claro
IF . I i 20/26/54 - Nao claro
L INT I 1 10/13/77 - Néo claro
30CJ F / 17/39/44 - Ndo claro
P200m 5/80/15 - Nao claro

-14 -1.0 -06 -02 02 0.6 1.0 14
Cohen's d
Prejudicial Trivial  Benéfico

Figura 12. Analise da magnitude do efeito entre os grupos para o teste de 30 segundos
maximo em nado atado, performance de 200 m em nado crawl e teste de salto sob a
trave do gol de 30 segundos. A éarea trivial (cinza) representa 0 menor limiar (-0.2 até
0.2) e os valores estao apresentados em Cohen’s d+95% do limite de confianga.
30aTADO = teste de 30 s méximo em nado atado; FP = forca pico, FM = forca meédia,
IFabs = indice de fatiga absoluto, IFr = indice de fadiga relativo, INT = integral de
forca, 30CJ = teste de salto na trave do gol de 30 segundos, P200m = performance de

200 m em nado crawl.
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6.4. Teste de habilidade de sprints repetidos

Todos os resultados do teste de habilidade de sprints repetidos RSA estéo
apresentados na tabela 6. Ndo houve efeito de interacdo significativa entre os grupos e 0s
momentos para qualquer variavel de tempo relacionada aos sprints. No entanto, houve um
efeito significativo entre 0s momentos na [La’] para 0 RSA: (F= 48,7; p<0,001; post hoc:
grupos Placebo e B-alanina p<0,001) e na [La]pico para 0 RSA2 (F= 14,0; p=0,002; post hoc:
grupo Placebo p=0,006; grupo B-alanina p=0,049). Ainda, ambos os grupos melhoraram
significativamente a performance no T30 ap6s o periodo de suplementacdo (F= 35,3;

p<0,001; post hoc: grupo Placebo p<0,001; grupo B-alanina p=0,001).



Tabela 6. Comparagdo entre os grupos (placebo x B-alanina) e momentos (pré x pos) para todas as variaveis do teste de habilidade de sprints repetidos

(RSA) em protocolo especifico para polo aquatico.

Placebo p-alanina
Pré Pos A% Pré Pos A%
RSA:
Melhor tempo (s) 6,3+0,5 (6,0 até 6,5) 6,3+0,4 (6,1 até 6,5) 0,7 6,3+0,3 (6,1 até 6,5) 6,3+0,4 (6,0 até 6,5) -0,5
Tempo médio (s) 6,6+0,4 (6,4 até 6,9) 6,7+0,4 (6,5 até 7,0) 1,6 6,6+0,4 (6,4 até 6,3) 6,6+0,4 (6,3 até 6,8) -0,9
Pior tempo (s) 6,9+0,5 (6,7 até 7,2) 7,1£0,5 (6,8 até 7,3) 1,9 6,94+0,4 (6,7 até 7,1) 6,9+0,5 (6,6 até 7,1) -0,8
Tempo total (s) 39,742,7 (38,2 até 41,2)  40,4+2,5 (38,9 até 41,8) 1,6 39,742,3 (38,4 at¢ 41,0)  39,3+2,5 (37,9 até 40,8) -0,9
Decréscimo absoluto (s) 2,0+0,8 (1,6 até 2,5) 2,4+1,1 (1,8 até 3,0) 18,7 1,9+0,6 (1,6 até 2,3) 1,8+0,6 (1,5 até 2,1) -7,6
Percentual de 5,4+2,3 (4,2 até 6,8) 6,3+2,8 (4,9 até 8,0) 16,3 5,1+1,4 (4,3 até 5,9) 4,7+1,4 (4,0 até 5,5) -7,0
decréscimo (%)
[La] (mmol-L?) 7,417 (6,4 até 8,3) 4,9+1,1 (4,2 até 5,5)* -33,9 6,9+1,4 (6,0 até 7,6) 4,9+1,8 (3,9 até 5,9)* -29,9
1852+204 (1741 até 1938+229 (1805 até 4,6 1957+159 (1877 até 2020+165 (1930 até 33
T30 (m) 1970) 2073)* 2054) 2123)*
RSA;
Melhor tempo (5) 6,9+0,5 (6,6 até 7,2) 6,8+0,4 (6,6 até 7,0) -1,8 6,8+0,4 (6,6 até 7,1) 6,6+0,5 (6,3 até 6,9) -3,7
Tempo médio (s) 7,2+0,6 (6,9 até 7,5) 7,2+0,6 (6,9 até 7,5) -0,4 7,1£0,5 (6,9 até 7,4) 6,9+0,5 (6,6 até 7,2) -3,5
Pior tempo (s) 7,5+0,6 (7,1 até 7,9) 7,5+0,6 (7,2 até 7,9) 0,1 7,5+0,6 (7,2 até 7,9) 7,2+0,6 (6,8 até 7,5) -4,2
Tempo total (5) 432434 (41,2 até 45,0)  43,143,3 (41,3 até 44,9)  -0,4 42,8429 (41,2 até 445)  41,3+3,2 (39,4 até 43,2)  -3,5
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Decréscimo absoluto (s) 1,8+0,9 (1,3 até 2,3) 2,4+1,3 (1,7 até 3,1) 33,4 1,941,3 (1,2 até 2,7) 2,0+0,9 (1,5 até 2,5) 2,6
Percentual de  4,3+2,1(3,1até5,5) 5,8+3,0 (4,3 até 7,6) 35,0 4,8+3,2 (3,0 até 6,8) 5,142.3 (3,8 até 6,5) 5,6
decréscimo (%o)

Tempo total de ambos 82,9+5,9 (79,4 até 86,1)  83,445,6 (80,3 até 86,5) 0,6 82,7£5,0 (79,7 até 85,5)  80,8+5,7 (77,4 até 84,3) -2,5

testes de RSA (s)
[La]pico (mmol-L1) 5,4+1,8 (4,3 até 6,4) 3,9+1,7 (3,0 até 4,9)*  -26,7 5,6+1,7 (4,6 até 6,6) 4,8+2.0 (3,7 até 6,1)* -14,3

Valores expressos como médiatdesvio padréo (95%IC). A% = percentual de alteragdo entre periodos pré e pos suplementagdo. T30 = teste de nado de 30 min;

RSA: = teste de RSA realizado antes do T30; RSA; = teste de RSA realizado apés o T30; [La] = concentracdo de lactato; [LaTpico = CONCentragéo pico de

lactato.
* Diferenca significativa comparado com o0 momento pré suplementacdo (p<0,05).
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As alteracOes individuais para o tempo total no teste de RSA estdo apresentadas na
figura 13, onde é possivel verificar um efeito da p-alanina no RSA2, com 7 de 11 atletas
melhorando o desempenho. As alteragdes entre os grupos analisados pela magnitude do efeito
estdo apresentadas na figura 14. No RSA1, 0 grupo p-alanina mostrou um efeito
provavelmente benéfico para o tempo médio, pior tempo e o tempo total. No RSA: todos 0s
efeitos foram ndo claro, com excec¢do do tempo total de ambos os testes de RSA, onde o
grupo B-alanina apresentou um efeito possivelmente benéfico. O efeito entre os grupos para o
T30 em unidades de Cohen’s d foram ndo claro (3/87/10% de chance para o efeito ser

benéfico, trivial e prejudicial, respectivamente).

Grupo placebo

5,01 5.04

2.5+ 2.5+

".U- - ..................é.."" e —

-2.5

0.0 O ——f

-2 5

Alteracdio absoulta RSA, (5)

Alteracio absoulta RSA | (s)

-5.0- -5.0

Grupo B-alanina

C D
= 5.1 = 507
- e
- =
% 2.5+ é 2.54
k. 3
= =
2 0.0 S s
= 3
‘?; 2.5 i 2.5
= =
[~ -
2 2
2 504 < 50~

Figura 13. Alteracdes absolutas individuais (pos-pre) para os grupos placebo
e B-alanina no teste de RSA. A= Alteragdes absolutas individuais no grupo
placebo no RSA1; B= Alteragdes absolutas individuais no grupo placebo no
RSA,, C= Alteragdes absolutas individuais no grupo B-alanina no RSA1; D

Alteragdes absolutas individuais no grupo -alanina no RSA».



Nota: 2 participantes no grupo B-alanina foram excluidos da analise do RSA..
Um por sentir caimb& durante o esforco e o outro por parar antes de cruzar a

“linha de chegada”.
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RSA,
—0— 47/46/7 - Nao claro
|_o_§.| 81/19/1 - Provavelmente benéfico
I—O—%—! 77/21/2 - Provavelmente benéfico
—0—i 81/19/1 - Provavelmente benéfico
O 77/13/10 - Néo claro
t o i 73/13/15 - Nao claro

T T T T T T T T T )
-2.4 -1.8 -1.2 -0.6 0.0 0.6 1.2 1.8 24
Cohen's d

Benéfico  Trivial Prejudicial

MT
™
PT
TT
DA
PD

TTRS.\1+RS;\2

RSA,

—0— 49/42/8 - Néo claro
o+ 57/37/6 - Naio claro
L 67/31/2 - Nao claro
—0— 48/44/8 - Nao claro
0 47/32/21 - Néo claro
e 46/32/21 - Naio claro

50/48/2 - Possivelmente benéfico

T T T T T T 1
-24 -1.8 -1.2 0.6 0.0 0.6 1.2 1.8 24
Cohen's d

Benéfico  Trvial Prejudicial

Figura 14. Analise da magnitude do efeito entre os grupos para o teste de RSA. Area trivial (cinza) representa o limiar de -0,2 até 0,2 e as barras
indicam £95 % do limite de confianga. RSA: = teste de RSA realizado antes do T30; RSA; = teste de RSA realizado ap6s o T30; MT = melhor

tempo; TM = tempo médio; PT = pior tempo; TT = tempo total; DA = decréscimo absoluto; PD = percentual de decréscimo; TTrsai+rsa2 =

somatoria do tempo total dos dois testes de RSA.
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6.5. Rastreamento do deslocamento em jogo simulado

Os valores de distancia total percorrida e nimero de sprints realizados durante o jogo
simulado estdo apresentados na tabela 7, no entanto ndo houve efeito de interacdo
significativa entre 0s grupos para essas variaveis. No entanto, houve um efeito significativo
entre 0s momentos na distancia total percorrida no primeiro quarto (F=13,7; p<0,001; post
hoc: p=0,002) e no terceiro quarto (F=13,7; p<0,001; post hoc: p=0,041) para o grupo -
alanina. Ainda, ambos os grupos apresentaram reducdo significativa na distancia total
percorrida entre 0s momentos para o Ultimo quarto (F=13,7; p<0,001; post hoc: grupo Placebo
p=0,002; grupo B-alanina p=0,016).

Em relacdo ao nimero de sprints, ambos 0s grupos apresentaram aumento para essa
variavel no primeiro quarto de jogo apds o periodo de suplementacdo (F=5,2; p=0,007; post
hoc: grupo Placebo p=0,05; grupo B-alanina p=0,007), enquanto apenas o grupo B-alanina
apresentou aumento significativo no terceiro (F= 5,2; p=0,007 post hoc: p=0,011) e Gltimo
quarto (F=5,2; p=0,007; post hoc: p=0,036) e na somatoria de todos os quartos (F=19,9;
p=0,002; post hoc: p=0,002).



Tabela 7. Distancia percorrida e nimero de sprints realizado durante o jogo simulado de polo aquético.

p-alanina
Pré Pos A% Pré Pos A%
Distancia total
percorrida
1° quarto (m) 413,1+27,7 394,4+27,8 422,1+24.6 386,7+11,6*
2° quarto (m) 369,8+27,3 394,4+16,0 366,7+35,0 378,3+18,1
3° quarto (m) 405,4+29,7 441,5+25,8 404,2+23,8 442,3+19,9*
4° quarto (m) 420,7+28,0 378,4+27,0* 402,7+27,1 376,1+30,1*
Total do jogo (m) 1609,0+£101,3 1608,8+65,9 0,2 1595,7+93,0 1583,3+40,5 -0,5
N° de sprints
1° quarto (u.a.) 2,619 5,2+4,3* 1,5+1,2 5,242 4%
2° quarto (u.a.) 2,0£2,3 2,8+2,8 1,7+1,0 3,7£1,6
3° quarto (u.a.) 2,6+1,8 4,0+2,5 1,710 6,2+4,1*
4° quarto (u.a.) 3,6+2,3 5,0£2,8 3,0+4,1 5,24+2,6*
Total do jogo (u.a.) 10,8+7,1 17,0+10,5 103,6 7,845,2 20,2+7,8* 212,8

Valores expressos como média+ desvio padréo.

* Diferenca significativa comparado com o0 momento pré suplementacao (p<0,05).
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As distancias percorridas nas 4 faixas de velocidade estdo apresentadas na tabela 8.
N&o houve efeito de interacdo significativa entre 0s grupos para essa variavel. No primeiro
quarto de jogo, ambos 0s grupos apresentaram alteracdo significativa na distancia percorrida
na faixa 1 (F= 41,6; p<0,001; post hoc: grupo Placebo p=0,007; grupo B-alanina p=0,031) e
na faixa 3 (F= 7,8; p=0,001; post hoc: grupo Placebo p<0,023; grupo B-alanina p=0,003), e
apenas o grupo B-alanina apresentou aumento significativo na faixa 2 (F= 5,0; p=0,007; post
hoc: p=0,045). No terceiro quarto apenas o grupo B-alanina apresentou aumento significativo
na faixa 3 (F= 7,8; p=0,001; post hoc: p=0,008). No ultimo periodo de jogo, ambos 0s grupos
apresentaram reducdo na faixa 1 de velocidade (F=41,6; p<0,001; post hoc: grupo Placebo
p<0,001; grupo B-alanina p<0,001) e apenas o grupo placebo (F=7,8; p=0,001; post hoc: post
hoc: p=0,005) apresentou aumento significativo na faixa 3 de velocidade. Quando
considerado as distancias percorridas nas 4 faixas de velocidade durante todo o jogo, ambos
0s grupos apresentaram reducdo significativa na faixa 1 (F=37,8; p<0,001; post hoc: grupo
Placebo p=0,001; grupo B-alanina p=0,003) e aumento na faixa 3 (F=25,8; p=0,001; post hoc:
grupo Placebo p=0,012; grupo B-alanina p=0,003).

Tabela 8. Distancia percorrida nas 4 faixas de velocidade durante o jogo simulado de polo

aquatico.
Placebo p-alanina
Pre Pos Pre Pds
Distancia percorrida nas faixas
1° quarto
Faixa 1 (m) 180,2+14,6 152,6+£19,0* 179,1+13,6 160,7£7,4*
Faixa 2 (m) 217,4+35,4 213,4+33,5 230,6+32,5 196,5+17,0*
Faixa 3 (m) 14,749,7  26,9+14,5* 11,646,9 27,9+11,1*
Faixa 4 (m) 0,8+1,4 1,5+1,6 0,9+1,2 1,6+1,6
2° quarto
Faixa 1 (m) 164,1+14,3 162,5+21,0 165,6+16,0 172,3+8,6
Faixa 2 (m) 193,2+28,7 210,7+35,9 190,0+42,8  184,4+14,6
Faixa 3 (m) 11,0£10,4  19,8+10,3 10,8+7,1 21,248,5
Faixa 4 (m) 1,6£3,3 1,327 0,310,6 0,4+0,7
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3° quarto
Faixa 1 (m) 202,8+21,4 197,1+11,6 219,3+11,9  210,5+17,7
Faixa 2 (m) 189,0425,4 223,7+29,9 174,44252  202,2+21,3
Faixa 3 (m) 12,7¢10,8  20,3+11,8 9,9+3,6 28,4+14,9*
Faixa 4 (m) 0,9£2,0 0,4+1,0 0,6+0,8 1,1+£1,0
4° quarto
Faixa 1 (m) 211,5+£18,8 164,6+7,0* 216,6+14,6 174,7£7,0*
Faixa 2 (m) 192,3+27,3 183,6+20,3 166,5+£23,0  175,2+22,1
Faixa 3 (m) 14,449,7  27,9+12,8* 19,1+£13,7 24,1+135
Faixa 4 (m) 2,443,1 2,4+2,4 0,6+0,9 2,1£1,7
Total do jogo
Faixa 1 (m) 758,5+57,5 676,8+49,6* 780,5+38,3  718,2+25,1*
Faixa 2 (m) 792,0+90,8 831,4+96,6 761,5+106,4  758,4+36,9
Faixa 3 (m) 52,8+35,4  94,9+42,1* 51,3+25,3  101,5+38,5*
Faixa 4 (m) 5,747,2 5,6+6,7 2,4+2,3 5,2+3,7

Valores expressos como média+desvio padrdo. Faixa 1 = velocidade < 0,8 m-s; faixa 2 =
velocidade > 0,8 e <1,4 ms™; faixa 3 = velocidade > 1,4 e <1,8 m's™; faixa 4 = velocidade
>1,8 m-s™.

* Diferenca significativa comparado com o momento pré suplementagéo (p<0,05).

O tempo dispendido nas 4 faixas de velocidade estdo apresentados na tabela 9. Néao
houve efeito de interacdo significativa entre os grupos para essas variaveis. No primeiro
quarto de jogo, ambos os grupos aumentaram de maneira significativa o tempo dispendido na
faixa 3 de velocidade (F=6,3; p<0,001; post hoc: grupo Placebo p=0,025; grupo B-alanina
p=0,004), enquanto que apenas o grupo placebo apresentou reducdo na faixa 1 (F=89,7,
p<0,001; post hoc: p=0,009) e apenas o grupo B-alanina apresentou reducdo na faixa 2 (F=
4,9; p=0,007; post hoc: p=0,033). No terceiro quarto apenas o grupo [-alanina apresentou
aumento significativo na faixa 3 (F=6,3; p<0,001; post hoc: p=0,008). No ultimo periodo de
jogo ambos os grupos apresentaram reducdo na faixa 1 de velocidade (F=89,7; p<0,001; post
hoc: grupo Placebo p<0,001; grupo B-alanina p<0,001) e apenas o grupo placebo (F=6,3;
p<0,001; post hoc: p=0,005) apresentou aumento significativo na faixa 3 de velocidade.
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Quando considerado as distancia percorrida nas 4 faixas de velocidade durante todo o jogo,
ambos 0s grupos apresentaram reducéo significativa na faixa 1 (F= 16,4; p=0,003; post hoc:
grupo Placebo p=0,015; grupo B-alanina p=0,024) e aumento na faixa 3 (F=25,8; p=0,001;
post hoc: grupo Placebo p=0,012; grupo B-alanina p=0,003).

Tabela 9. Tempo absoluto dispendido nas 4 faixas de velocidade durante o jogo simulado de

polo aquatico.

Placebo p-alanina
Pré Pds Pre Pos
Tempo nas faixas
1° quarto
Faixa 1 (s) 489,6+34,6 441,5+26,5* 481,9+31,9 455,1+13,3
Faixa 2 () 213,5+38,1 201,3+31,8 223,0+32,0 186,9+19,0*
Faixa 3 (s) 9,616,3 17,6+9,5* 7,8+4,6 18,3+7,4*
Faixa 4 (s) 0,4+0,7 0,8+0,9 0,5+0,6 0,940,8
2° quarto
Faixa 1 (s) 430,3£26,8 442,5+32,8 436,6+38,9 468,0+17,1
Faixa 2 (s) 190,7+25,7 202,1+38,4 185,1+37,8 176,2+11,5
Faixa 3 () 7,26,8 13,1+6,7 7,2+4,8 14,045,7
Faixa 4 (s) 0,8+1,7 0,7+1,4 0,2+0,3 0,2£0,4
3° quarto
Faixa 1 (s) 575,6+21,3 577,0£27,9 593,9+23,4 593,1+25,3
Faixa 2 (s) 188,1+23,3 215,4+31,5 171,7£23,3 194,2+18,7
Faixa 3 (s) 8,417,1 13,4+7,8 6,6+2,4 18,6+9,7*
Faixa 4 (s) 0,5+1,0 0,2+0,5 0,3+0,4 0,6+0,5
4° quarto
Faixa 1 (s) 589,6+26,1 477,4+19,1* 611,9+24,5 487,3+24,4*
Faixa 2 (s) 187,7+23,8 174,8+18,6 163,24+21,3 167,8+20,1
Faixa 3 () 9,546,5 18,4+8,6* 12,6+8,8 15,849,0
Faixa 4 (s) 1,215 1,241,2 0,3+0,5 1,1+0,9
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Total do jogo
Faixa 1 (s) 2085,1+81,2 1938,4+80,6* 2124,3+98,8 2003,5%43,0*
Faixa 2 (s) 780,0+84,6 793,6+£101,5 743,0+96,2 725,1+36,3
Faixa 3 (s) 34,7£23,2 62,6+£27,5* 34,2+16,7 66,8+£25,3*
Faixa 4 (s) 2,9+3,6 3,035 1,312 2,8+1,9

Valores expressos como médiatdesvio padrdo. faixa 1 = velocidade < 0,8 m-s™*; faixa 2 =
velocidade > 0,8 e <1,4 ms™; faixa 3 = velocidade > 1,4 ¢ <1,8 m's™; faixa 4 = velocidade
>1,8 m-s?,

* Diferenca significativa comparado com o0 momento pré suplementacgéo (p<0,05).

As respostas lactacidemicas durante os 4 quartos do jogo estdo apresentadas na figura
15. Né&o foi encontrado efeito de interacdo significativa entre os grupos. No entanto, apenas o
grupo B-alanina apresentou diferenga entre 0s momentos no segundo quarto de jogo (F=7,1;
p<0,001; post hoc: p=0,038). O valor médio de [La’] durante o jogo foi de 4,4+1,4 mmol-L* e
de 4,7+1,5 mmol-L* para o grupo placebo nos momentos pré e pos suplementacdo (A% =
9,9%), respectivamente, e de 4,8+1,4 mmol-L? e 5,6+0,5 mmol-L* para o grupo -alanina nos
momentos pré e pos suplementacdo (A% = 23,7%), respectivamente. Ndo foram encontrados
efeitos de interacdo significativa entre 0s grupos e momentos para os valores médios de [La’]
do jogo simulado.

A anélise magnitude do efeito entre 0s grupos para as variaveis de deslocamento e de
[La] do jogo simulado estdo apresentados na figura 16. Todos os resultados foram néo claros.
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Figura 15. Concentracdo de lactato sanguineo ([La’]) durante os 4 quartos do jogo simulado
de polo aquatico (médiaxzDP). A = primeiro quarto; B = segundo quarto; C= terceiro quarto;
D = ultimo quarto.

* Diferenca significativa comparado com o momento pré suplementacdo (p<0,05).
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43/30/27 - Nao claro
| 7/10/84 - Nao claro
10/26/64 - Nao claro
61/21/18 - Ndo claro
22/26/52- Nao claro
3/16/81 - Ndéo claro
24/23/53 - Ndo claro
56/22/22 - Ndo claro
23/27/51 - Néo claro
3/18/79 - Néao claro
17/23/39 - Ndo claro

Distancia total percorrida
Numero de sprints
= total faixa 1
total faixa 2
total faixa 3
- total faixa 4
- total faixa 1 I
total faixa 2 l
Tempo | total faixa 3
L total faixa 4
[La’| média do jogo

Distancia

24 -1.6

Predudicial Trivial Benéfico

Figural6. Anélise da magnitude do efeito entre os grupos para as variaveis do jogo simulado. Area
trivial (cinza) representa o limiar de -0,2 até 0,2 e as barras indicam £95 % do limite de confianga. Faixa
1 = velocidade < 0,8 m's™; faixa 2 = velocidade > 0,8 e <1,4 m-s™; faixa 3 = velocidade > 1,4 ¢ <1,8

m-s; faixa 4 = velocidade >1,8 m's™,
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7. DISCUSSAO

O principal achado do presente estudo foi que 4 semanas de suplementagdo de P-
alanina ndo apresentou nenhum efeito de interacdo significativa entre os grupos para nenhuma
variavel. No entanto, alguns ligeiros indicios de melhora com a suplementacdo de B-alanina
foram encontrados como: (1) melhora significativa entre 0s momentos (pré x pds) no numero
total de sprints durante o jogo simulado de polo aquatico; (2) efeito provavelmente benéfico
para o tempo médio, pior tempo e tempo total na primeira série do teste de RSA (RSA1); (3)
melhora significativa entre 0s momentos na forga média e integral de forga durante o teste de
30 s maximo em nado atado (30aTapo) € na performance de 200 m em nado crawl; (4)
melhora significativa entre 0s momentos na forca pico no teste incremental maximo em nado
atado (GXTartapo). Dessa maneira, aparentemente o efeito ergogénico da suplementacdo de
B-alanina em atletas de polo aquatico parece ser apenas ligeiro e mais evidente em esforgos de

alta intensidade, como no jogo simulado, teste de RSA, 30atapo € GXTaTapo.

7.1. Teste incremental maximo em nado atado

O teste incremental maximo em nado atado (GXTartapo) foi utilizado no presente
estudo principalmente por possibilitar a determinacéo direta do Vozpm, que é considerado o
melhor preditor de aptiddo cardiovascular (HOWLEY et al., 1995). No entanto, os resultados
do presente estudo ndo mostraram nenhum efeito substancial de melhora da suplementacao de
-alanina comparado com o grupo placebo para o VOzpico, pelo contrario, apenas 0 grupo
suplementado com f-alanina apresentou reducdo significativa nos valores de \'/Ozpico
expressos em unidade absoluta.

Tais achados poderiam sugerir uma ligeira piora com a suplementagdo de B-alanina
sobre a aptidao aerdbia. No entanto, a grande maioria dos estudos realizados nessa perspectiva
(SMITH-RYAN et al., 2013; STOUT et al., 2007; ZOELLER et al., 2007; COCHRAN et al.,
2015; GLENN et al., 2015; GROSS et al., 2014; WALTER et al., 2010; KRESTA et al.,
2014) nao encontraram alteracdes significativas nos valores de \'/Ozpico apos a suplementagéo
de B-alanina, o que indica que essa variavel tem pouco ou nenhuma influéncia da acidose e
consequentemente da capacidade de tamponamento. Ainda, 0 Unico estudo que encontrou
reducdo significativa nos valores de \'/ozpico com a suplementacdo de -alanina (JORDAN et
al., 2010), ndo utilizou B-alanina pura e os autores consideraram tal reducdo como efeito

inesperado. Assim, essa reducdo significativa nos valores de \'/Ozpico encontrado no presente
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estudo parece ser um efeito mais associado a fase do treinamento das equipes, visto que
ambos 0s grupos apresentaram uma reducéo no A% (tabela 2).

Em relacdo aos pardmetros de performance do GXTatabo (iVOzpicoe forca pico)
também nenhuma melhora substancial entre os grupos foi encontrada. No entanto, apenas o
grupo B-alanina apresentou melhora na forca pico, e assim, aparentemente esse parametro de
performance do GXTatapo parece sofrer ligeira influéncia positiva da suplementagéo de f3-
alanina.

Estudos anteriores também encontraram melhora em pardmetros de performance com
a suplementag@o de B-alanina em teste incremental, como aumento no tempo total de esfor¢o
(STOUT et al., 2007; GHIASVAND et al., 2012; SMITH et al., 2009). Tal fator pode estar
associado a alta acidose gerada pelos ultimos estagios do teste incremental, o que permitiria
maior atuacao da carnosina.

Assim, de acordo com os achados do presente estudo, 4 semanas de suplementacao de
B-alanina pode apenas melhorar ligeiramente a forca pico do GXTartapo, enquanto que a
reducdo no Vozpico parece ser uma oscilacdo devido a fase de treinamento que a equipe se

encontra na temporada.

7.2. Teste de esforco maximo de 3 minutos

Embora o teste esforco méaximo de 3 minutos (All Out 3-min) tenha a duracdo do
esforco dentro da faixa considerada ideal (1-4 min) para se encontrar melhora com a
suplementagdo de B-alanina (HOBSON et al., 2012) e tenha apresentado altos valores de [La’]
(~13 mmol-LY), o que sugere grande participacio da via glicolitica e alta acidose
intramuscular, ndo foram encontradas melhoras substanciais entre 0s grupos para nenhuma
variavel desse teste. A Ginica melhora encontrada com a suplementacdo B-alanina foi na
variavel forca critica apenas entre 0s momentos.

A forca critica é conceitualmente um parametro representativo do metabolismo
aerobio, cuja intensidade teoricamente poderia ser mantida infinitamente sem que ocorra a
exaustdo (MONOD e SCHERRER, 1965). Ainda, Kalva-Filho et al. (2014) mostraram que a
forca critica determinada através do All Out 3-min em nadadores possui fortes correlagdes
(r=0,80) com a intensidade de lactato minimo e moderadas (r=0,60) com o \'/Ozpico. Portanto,
uma melhora nessa varidvel poderia representar uma melhora na aptiddo aerdbia dos

participantes. No entanto, o presente estudo encontrou apenas uma ligeira melhora na forga
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critica com suplementagdo de B-alanina e qualquer associagdo com melhorias na aptidéo
aerdbia deve ser realizada com cautela.

De maneira similar aos achados do presente estudo, Smith-Ryan et al. (2012) também
ndo encontraram melhora na velocidade critica em corrida, determinada com a realizagéo de 3
esforgos supraméximos (110, 100, e 90% da velocidade pico) apds 28 dias de suplementacdo
de B-alanina comparado com o grupo placebo.

Inversamente ao ligeiro aumento na forca critica, houve uma reducéo significativa na
W' para o grupo B-alanina. A W' corresponde a quantidade de trabalho realizado acima da
forca critica e poderia dar uma estimativa da capacidade de trabalho anaerdbio
(VANHATALO et al., 2007), que nesse caso seria deteriorada. No entanto, 0 aumento da
forca critica sem um aumento da forca pico ou da area total durante o teste implica, que a
reducdo da W', foi uma consequéncia do aumento forca critica e ndo necessariamente uma
diminuicdo da atividade anaerdbia dos atletas, o que aponta uma fragilidade da interpretacéo
desse parametro no teste de All Out 3-min.

Portanto, 4 semanas de suplementacdo de B-alanina parece ter apenas ligeiro efeito
ergogénico sobre a forga critica no teste All Out 3-min, enquanto que a reducgédo encontrada na

variavel W’ parece estar mais associada a uma fragilidade na interpretacdo desse parametro.

7.3. Teste de 30 segundos maximo em nado atado, performance de 200 m em nado crawl
e teste de salto sob a trave do gol de 30 segundos

No presente estudo, o teste de 30 segundos maximo em nado atado (30aTapo) foi
utilizado pelo fato de ser um teste reprodutivel (PAPOTI et al., 2003) e sensivel aos efeitos do
treinamento e polimento (PAPOTI et al., 2007). Esse teste € determinado aproximadamente
77% pelo metabolismo anaerébio (PEYREBRUNE et al. 2014) e a forca média desse teste
possui forte correlacdo (r>0,80) com o maximo déficit acumulado de oxigénio (dados né&o
publicados). Além disso, a importancia do 30atapo para polo aquético é evidenciado pelo fato
dos atletas usarem constantemente o nado crawl com a cabeca acima da agua. De Jesus et al.
(2012) mostraram que quando os atletas realizam o nado crawl com a cabeca acima da agua e
conduzem a bola, ocorre maior obliquidade da posi¢do do tronco e afundamento das pernas,
bem como, maior frequéncia de batidas de perna. Assim, espera-se gque para a mesma
velocidade de nado, jogadores de polo aquéatico apliguem maior forca de propulsdo em
comparacdo com o nado crawl realizado de modo convencional. No entanto, apesar da
importancia do 30aTapo para o polo aquético, os resultados do presente estudo mostraram que

0 30aTapo parece ser pouco influenciado pela suplementagao de B-alanina.
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No 30aTaDo, 0S participantes apresentaram elevada produgio de lactato (~ 10 mmol-L-
1, o que sugere uma elevada atividade da via glicolitica e uma possivel queda no pH
intramuscular (PAROLIN et al., 1999). Tendo em vista o fato da acidose intramuscular poder
inibir a producédo de energia (SPRIET et al., 1989), reduzir a producdo de forca (SPRIET et
al., 1989) e perturbar o funcionamento do processo contratil do musculo (FABIATO e
FABIATO, 1978), e provavel que a acidose seja um relevante fator causador de fadiga no
30aTapo. No entanto, apesar do alto valor de lactato sanguineo e consequente acidose
intramuscular durante o esforco, a suplementacao de p-alanina néo foi eficaz para melhorar os
parametros de desempenho do teste em relacdo ao grupo placebo. Por outro lado, a melhora
significativa da forca média e integral de forga (pré x pos) no grupo B-alanina sem efeito no
grupo placebo, pode evidenciar uma tendéncia de efeito benéfico da suplementacdo de [3-
alanina, que deve ser melhor investigado utilizando um tempo de suplementacdo maior. Essa
melhora entre os momentos poderia ser atribuida a um efeito do treinamento, mas essa
explicacdo deve ser refutada com base no efeito ndo significativo do grupo placebo.

A importancia de carnosina para este tipo de esforco foi descrita por Suzuki et al.
(2002). Os autores (SUZUKI et al., 2002) mostraram alta correlacdo entre o conteddo
intramuscular de carnosina e a poténcia média por quilo de massa corporal (r = 0,78; p <0,01)
durante um teste de esforgo maximo de 30 s em cicloergométrica, evidenciando a importancia
do alto conteldo de carnosina para esse tipo de exercicio. Assim, sd80 necessarios mais
estudos sobre o efeito ergogénico da suplementacdo de B-alanina no 30atapo.

Estudos anteriores mostraram que as provas de 200 m na natacdo também sdo
caracterizadas por alta [La7] (isto é, ~ 15 mmol-LY) (BONIFAZI et al., 1993; LINDH et al.,
2008), queda acentuada no pH do sangue (~7,1) (LINDH et al., 2008) e possivelmente
elevada acidose intramuscular. Assim, bem como no 30aTapo, € aceitavel que o suposto
aumento da capacidade de tamponamento do musculo pela suplementagdo de [B-alanina
também pode ter sido insuficiente para atenuar expressivamente o processo de fadiga no teste
de performance de 200 m em nado crawl (P200m).

Embora a duracgdo do esfor¢co do P200m esteja dentro do intervalo de tempo ideal (1-4
min) em que a suplementagdo de B-alanina promove efeitos ergogénicos (HOBSON et al.,
2012), a melhora encontrada no presente estudo foi muito modesta e apenas dentro do grupo.

De Salles Painelli et al. (2013) relataram resultados mais expressivos de melhora na
P200m em nadadores bem treinados comparados ao presente estudo. No entanto, os autores
(DE SALLES PAINELLI et al., 2013) utilizaram 5 semanas de suplementagdo [B-alanina,
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resultando numa dose total de f-alanina ingerida (201,6 g) maior do que no presente estudo, 0
que pode ter promovido melhoras mais expressivas no desempenho.

O teste de salto sob a trave do gol de 30 segundos (30CJ; posicao vertical do corpo)
ndo apresentou qualquer indicacdo de melhora promovida pela suplementagdo B-alanina.
Possivelmente, a auséncia de um efeito ergogénico da suplementacdo de B-alanina sobre o
30CJ foi devido ao fato do eggbeater kick (movimento de pernada utilizado no 30CJ) ser
altamente influenciado por fatores técnicos (PLATANOU, 2005). Platanou (2005) néo
encontraram correlacdo significativa entre saltos verticais realizado em terra e em agua em
jogadores de polo aquético, sugerindo que desempenho do salto vertical em agua é explicado
por uma maior habilidade técnica em vez de parametros de forca.

Assim, baseado nos achados do presente estudo, € plausivel assumir que 4 semanas de
suplementacdo de B-alanina pode apenas melhorar ligeiramente a forca média e integral de

forga no 30atapo e a performance de 200 m em nado crawl (P200m).

7.4. Teste de habilidade de sprints repetidos

A nossa hipétese inicial de que B-alanina poderia atuar na manutencédo da performance
em situacBes precedidas por esforgos prévios, como acontece em uma partida de polo
aquatico, ndo pode ser confirmada. A segunda série do teste de RSA (RSA>) foi realizada a
fim de mimetizar a demanda que ocorre em uma partida de polo aquético, onde os atletas
realizam repetidos sprints intermitentemente (TAN et al., 2009). Qualquer melhora no RSA>
poderia representar uma melhora em algumas a¢des importantes, particularmente nos Gltimos
quartos de uma partida de polo aquatico (ou seja, 3° e 4° quarto), onde um declinio no
desempenho fisico é geralmente observado (TAN et al., 2009; MELCHIORRI, et al., 2010).
No entanto, a suplementacdo de B-alanina parece ndo ser capaz de promover melhoras
substanciais no teste de RSA realizado sob estas condi¢Ges. Além disso, embora a figura 13
demonstre uma ligeira tendéncia de melhora no grupo B-alanina para o tempo total e os A%
tenham melhorado ~ 3% para todas as variaveis de tempo do grupo B-alanina enquanto que no
grupo placebo a melhora tenha disso apenas de ~0,5% (Tabela 1), essas diferencas (entre os
grupos e dentro do grupo) foram muito pequenas e com grande dispersdo, tornando-as
insubstancial. Ainda, esses resultados no RSA. apresentados no presente estudo estdo de
acordo com o estudo de Saunders et al. (2014), que investigaram os efeitos da suplementacéo
de p-alanina em RSA avaliado ap6s os esforgos que simulavam as exigéncias fisicas de uma

partida de futebol, e também néo encontraram melhora.
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Quando realizado sem esforcos anteriores (isto é, RSA1), a suplementagdo de B-
alanina apresentou resultados positivos somente pela anélise da magnitude do efeito, enquanto
que pela analise estatistica convencional ndo foram encontrados resultados positivos. A
analise de magnitude do efeito mostrou um efeito provavelmente benéfico para a
suplementagao B-alanina no tempo médio, pior tempo e o tempo total em comparagdo com 0
tratamento com placebo (Figura 14). Embora as melhoras no RSA; tenham sido encontradas
apenas pela analise da magnitude do efeito, isso pode ter alguma importancia para a
modalidade esportiva. Esse tipo de analise € uma abordagem estatistica utilizada para lidar
adequadamente com a importancia de um efeito no mundo real (HOPKINS et al., 2009); e
tem sido amplamente utilizada em estudos com o desempenho esportivo (DE SALLES
PAINELLI et al., 2013; DUCKER et al., 2013a; DUCKER et al., 2013b), onde pequenas
diferencas podem ser representativas. Assim, € plausivel supor apenas uma ligeira melhora no
RSA1, que é considerado um componente chave para 0 sucesso competitivo em esportes
coletivos (SPENCER et al., 2005), incluindo o polo aquatico (TAN et al., 2009). Em partidas
de polo aquatico, os sprints sdo executados para ganhar uma vantagem sobre o adversario,
realizar contra-ataques e defender contra-ataque (SMITH, 1998); e muitas vezes ocorrem de
maneira repetida (TAN et al., 2009).

De qualquer forma, estes resultados no RSA; também sdo semelhantes a outros
estudos que investigaram o efeito ergogénico da suplementacdo de B-alanina sobre o RSA
(SWEENEY et al., 2010; DUCKER et al., 2013c;. DANAHER et al., 2014; SAUNDERS et
al., 2014), os quais também ndo encontraram efeitos de interacdo significativa pela analise
estatistica convencional.

Uma vez que o RSA é altamente dependente da capacidade de tamponamento de ions
de H" (BISHOP et al., 2003), esperava-se resultados mais expressivos para o efeito
ergogénico da suplementacdo de P-alanina. Esforcos repetidos podem causar grandes
reducdes no pH intramuscular (GAITANOS et al., 1993) e resultar em prejuizos na producdo
de forca (SPRIET et al., 1989), inibicdo de ressintese de creatina fosfato (HARRIS et al.,
1976), inibicdo da glicolise (PAROLIN et al., 1999), prejudicar o funcionamento do processo
de contracdo muscular (FABIATO e FABIATO., 1978) e consequentemente diminui¢do no
desempenho fisico (HOBSON et al., 2012). Portanto, visto que a suplementacdo de p-alanina
pode aumentar a capacidade de tamponamento intramuscular, era esperado que tal fator
resultasse em atraso nesses processos que podem prejudicar o RSA (BELLINGER, 2014), no
entanto, os efeitos benéficos encontrados no presente estudo foram discretos e encontrados

somente no RSA;.
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Portanto, de acordo com os resultados encontrados no presente estudo, 4 semanas de
suplementagdo de PB-alanina pode ter ligeira influéncia positiva sobre tempo médio, pior

tempo e o tempo total na primeira série do teste de RSA (RSA1).

7.5. Rastreamento do deslocamento em jogo simulado

A principal problemética do presente estudo, era que devido & alta intensidade de uma
partida de polo aquatico, o ultimo quarto de jogo era caracterizado por uma evidente reducédo
nos parametros de deslocamento dos atletas (MELCHIORRI et al., 2010), fator que poderia
ser causado pela acidose intramuscular. Dessa maneira, novas estratégias nutricionais que
pudessem atenuar essa queda de performance ou até melhora-la tornavam-se necessarias.
Assim, de maneira pioneira, o presente estudo se propbs a investigar a influéncia da
suplementagdo de B-alanina nos parametros de deslocamento durante o jogo simulado de polo
aquatico.

Os resultados mostraram que embora ndo tenha sido encontrado efeito de interacdo
significativa entre os grupos para nenhuma variavel de deslocamento, tanto analisando os
quartos de maneira separada como considerando o jogo de maneira total, apenas o grupo B-
alanina apresentou melhora significativa entre 0s momentos (pré x p6s) no nimero de sprints
do terceiro e Gltimo quarto de jogo e consequentemente, no nimero total de sprints do jogo, o
que sugere um ligeiro efeito benéfico para essa variavel.

A realizacdo de sprints no polo aquatico pode ser considerado um fator de extrema
importancia o do jogo (TAN et al., 2009) e dessa maneira, essa ligeira melhora no nimero de
sprints nos momentos finais do jogo (3° e 4° quarto) promovida pela suplementagdo de f-
alanina pode ser relevante para o polo aquatico. Embora essa melhora seja muito discreta, é
plausivel que esse aumento no ndmero de sprints no final do jogo seja decorrente da melhora
no tamponamento intramuscular, visto que provavelmente os momentos finais de jogo sejam
mais afetados pela acidose intramuscular.

Os estudos prévios que investigaram a influéncia da suplementac¢do de B-alanina em
protocolos que mimetizam as exigéncias fisicas de uma partida de modalidade esportiva
coletiva (SAUNDERS et al., 2012a; SAUNDERS et al. 2014) ndo encontraram nenhum
indicio de melhora, justificados pela insuficiente intensidade do teste para gerar elevada
acidose (SAUNDERS et al., 2012a) ou pela baixa contribuigcdo anaerobia e baixo acimulo de
fons H" (SAUNDERS et al., 2014). No entanto, o jogo simulado do presente estudo foi
realizado na situacdo que mais se aproxima de um jogo oficial, assim reproduzindo de

maneira fidedigna as acdes motoras e demanda metabdlicas de uma partida. Dessa maneira,



81

embora os beneficios da suplementagdo de B-alanina tenham sido apenas modestos, eles
podem ser um indicio de um efeito ergogénico sobre o nimero de sprints durante uma partida
oficial de polo aquético.

Assim, 4 semanas de suplementac¢ao de B-alanina pode promover ligeira melhora no
namero de sprints do terceiro e ultimo quarto de jogo e no nimero total de sprints durante um

jogo simulado de polo aquético.

7.6. Aplicacdes praticas

O polo aquatico é uma modalidade esportiva intermitente, caracterizado
principalmente pelos esforcos de alta intensidade que resultam em grande participacdo do
sistema glicolitico e estresse metabdlico, os quais afetam diretamente o desempenho dos
atletas durante o jogo, reduzindo importantes parametros como percentual de tempo nas faixas
de velocidade >1,8 m's? (7%), taxa de trabalho (reduz de 58,0+6,2 m-min™ para 49,0+09,0
m-'min?) (MELCHIORRI et al., 2010) e percentual de acOes de alta intensidades (reduz de
18,1% para 12,6%) (TAN et al., 2009). Assim, € evidente a necessidade de intervencdes que
possam atenuar essa queda de rendimento e melhore o desempenho dos atletas durante uma
partida de polo aquético.

De acordo com os achados do presente estudo, a suplementacdo por 4 semanas de -
alanina parece ter apenas um discreto efeito ergogénico no nimero de sprints que ocorrem no
3° e 4° quarto de jogo. Além disso, também foram encontrados ligeiros efeitos ergogénico no
teste de habilidade de sprints repetidos (RSA), no teste de 30 s maximo em nado atado
(30aTAD0), na performance de 200 m em nado crawl (P200m) e na forgca pico no teste
incremental maximo em nado atado (GXTaTApo).

De todo o modo, essas ligeiras melhoras encontradas no presente estudo,
principalmente nimero de sprints total do jogo simulado e no teste de RSA, podem ter
alguma representatividade em importantes agdes para 0 jogo, visto que 0s sprints sdo
considerados determinantes para modalidades esportivas coletivas (SPENCER et al., 2005) e,
especificamente no polo aquético, os sprints sdo utilizados constantemente para ganhar
vantagem sobre 0 oponente, realizar contra-ataque e defender contra-ataque (SMITH et al.,
1998). Além disso, as ligeiras melhoras em testes semi-especificos como no teste de 30aTApo,
na P200m e na forga pico do GXTartapo também podem ser representativas em situacfes de

deslocamento horizontal (nado estilo crawl) durante a partida.
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8. CONCLUSAO

De acordo com os achados do presente estudo, 4 semanas de suplementagcdo de B-
alanina ndo é capaz de gerar efeitos de interacdo significativa com o efeito placebo. No
entanto, algumas ligeiras melhoras com a suplementacdo de f-alanina foram encontradas
como: (1) melhora significativa entre os momentos (pré x p6s) no numero total de sprints
durante o jogo simulado de polo aquatico; (2) efeito provavelmente benéfico para o tempo
médio, pior tempo e tempo total na primeira série do teste de RSA (RSA1); (3) melhora
significativa entre os momentos na forca média e integral de forca durante o teste de 30 s
méaximo em nado atado e na performance de 200 m em nado crawl; (4) melhora significativa
entre 0s momentos na forca pico no teste incremental maximo em nado atado(GXTaTapo).
Assim, € plausivel assumir que 4 semanas de suplementa¢ao de [B-alanina pode apenas
melhorar ligeiramente alguns parametros relacionados a habilidade de nado no polo aquéatico
como namero total de sprints em jogo simulado, tempo médio, pior tempo e tempo total no
teste de RSA, forca média e integral de forca no 30aTtapo, P200m e forca critica no
GXTatADO.
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DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 430916
Data da Relatoria: 15/10/2013

Apresentagao do Projeto:

Trata-se de uma pesquisa proposta por uma equipe com quatro pesquisadores. A proposta & verificar se a
suplementacdo de beta-alanina aumenta o desempenho e reduz o estresse oxidativo de esportistas na
modalidade polo aquético, em todas as fases do esporte. Tem relevancia cientifica e social uma vez que
pode fornecer relacdes entre suplementos especificos e treinamento, podendo interferir na conducéo de
praticas esportivas. Os aspectos metodolégicos estdo suficientemente descritos e as referéncias
bibliograficas sé&o atuais e pertinentes.

Objetivo da Pesquisa:

A pesquisa tem como cbjetivo identificar o ;o potencial ergogénico de onze semanas de suplementacéo de
-alanina sobre a aptidao aerdbia, capacidade e poténcia anaerobia, habilidade de esforcos repetidos,
estresse oxidativo € marcadores inflamatérios e de les&o tecidual € desempenho no polo aquéatico,,. Para a
obtencdo de dados, 20 atletas serao divididos em dois grupos randdémicos, um experimental para o qual
sera ministrado o suplemento, € outro controle para o qual sera ministrado o placebo. Os resultados obtidos
serdo analisados de forma por testes Shapiro-Wilk para verificar os padrées de normalidade e
posteriormente para analise de variancia. O metodo, bem como a analise de dados, sdo pertinente aos
objetivos propostos.
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Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Os riscos s&o inerentes a qualquer exercicio fisico que exige esforco e a ingestdo de altas doses do
suplemento que sera ministrado na pesquisa pode resultar em parestesia. A dose do suplemento sera
fragmentada, profissionais qualificados estardo a disposi¢do durante os exercicios e os participantes serdo
informados mediante TCLE e podera desistir a qualquer momento, sem que isso acarrete em prejuizos para
ele. Cada participante podera conhecer sua real capacidade cardiorrespiratéria além de conhecer os efeitos
da suplementacéo recebida sobre o seu desempenho.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Esta bem escrita, sua proposicéo é pertinente a area de conhecimento, agregara conhecimento cientifico e
tem relevéancia social. O cronograma previsto & de janeiro de 2014 a janeiro de 2016; é exequivel. O projeto
conta com apoio institucional, verba de custeio, totalizando R$ 650,00.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Os riscos s&o inerentes a qualquer exercicio fisico que exige esforco e a ingestdo de altas doses do
suplemento que sera ministrado na pesquisa pode resultar em parestesia. A dose do suplemento sera
fragmentada, profissionais qualificados estaréo a disposi¢céo durante os exercicios € os participantes serdo
informados mediante TCLE e podera desistir a qualquer momento, sem que isso acarrete em prejuizos para
ele. Cada participante podera conhecer sua real capacidade cardiorrespiratéria além de conhecer os efeitos
da suplementacéo recebida sobre o seu desempenho.

Recomendagdes:

Néo ha.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:
Parecer de consideracdes éticas favoravel a aprovacéo.
Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Sim

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Projeto considerado aprovado por estar em conformidade com os parametros legais, metodoldgicos e éticos
analisados pelo colegiado.
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O presente projeto, seguiu nesta data para analise da CONEP e so tem o seu inicio autorizado apos a
aprovacgao pela mesma.

BAURU, 21 de Outubro de 2013

Assinador por:
Ari Fernando Maia

(Coordenador)
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ANEXO 11
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar em uma pesquisa. Vocé precisa decidir se quer
participar ou ndo. Por favor, ndo se apresse em tomar a decisdo. Leia cuidadosamente o que se
segue e pergunte ao responsavel pelo estudo qualquer davida que vocé tiver. Este estudo esta
sendo conduzido por Prof. Dr. Alessandro Moura Zagatto.

O titulo da pesquisa ¢ “Efeito da suplementagdo B-alanina sobre a aptiddo anaerdbia,
habilidade de esforcos repetidos, estresse oxidativo e marcadores inflamatérios em jogadores
de polo aquatico”, aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da
UNESP de Bauru, sob protocolo n°® 20891113.4.0000.5398/2014.

A finalidade deste estudo é investigar o efeito da suplementacdo do aminoacido beta-
alanina durante o desempenho aerdbio e anaerébio em jogadores de polo, assim como o efeito
também em marcadores inflamatorios, de lesdo tecidual e estresse oxidativo. Esses
marcadores inflamatérios, de lesdo tecidual e estresse oxidativo tem por propésito analisar o
efeito benéfico na beta-alanina na prevencdo de lesbes e efeitos nocivos do treinamento
desportivo, como a sindrome do supertreinamento, que pode resultar em lesGes desportivas e
perda de desempenho. Esse estudo terd a duracdo de 4 semanas e serdo investigados todos 0s
ciclos do treinamento periodizado durante a temporada.

No estudo, para uma caracterizacdo dos participantes, s6 serdo utilizados individuos
do sexo masculino, com idade entre 16 e 35 anos, que possuem ao menos 2 anos de
treinamento competitivo para a categoria no polo aquatico.

Poderéo participar deste estudo pessoas moderadamente ativos, que ndo apresentam
habito regulares de consumo de bebidas alcodlicas, tabagismo, doencas cronicas
degenerativas ou patologias cardiacas e que ndo estejam fazendo uso de suplementos
proteicos durante o periodo do estudo, principalmente creatina.

Vocé participante fara a administracdo de beta alanina ou placebo, que sera o
carboidrato maltodextrina, por um periodo de 4 semanas. A dosagem diaria da suplementacéo
sera de 4,89 por dia, dividas em seis doses de 800mg, que devera ser ingerida durante as
refeicBes (café da manha, almoco, lanche da tarde e jantar e outros) e com intervalo minimo
de duas horas. Apos o periodo de adaptacdo a suplementacdo delO dias, a dosagem sera
aumentada para 6,4 g por dia, fragmentadas em quatro doses de 1600mg. Essa fragmentacéo
da suplementacdo deve ser realizada para minimizar um possivel efeito de parestesia, que é

uma alteracdo momenténea na pele de formigamento, frio ou calor, que é associada a
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superdosagem de beta-alanina. Assim, vocé DEVERA fazer a ingestdo da suplementacéo
conforme recomendado.

No inicio do projeto e ao final do experimento vocé sera submetido a avaliacGes
fisicas para analise do desempenho aerobio e anaerébio na piscina, assim como analise de
marcadores no sangue que indicam inflamacdo e lesdo musculares e também estresse
oxidativo. Muitos desses esforcos serdo exercicios maximos para a avaliacdo da capacidade
anaerdbia. No entanto, apesar de serem esforcos maximos, sdo semelhantes ao efetuados por
VOCés na rotina de treinamento do polo, sendo alguns até séries de treinamento especifico.
Nesses periodos (antes de depois) serdo coletadas uma pequena amostra de sangue
(aproximadamente 1 gota de sangue) do I6bulo da orelha para a analise do lactato sanguineo,
que serd utilizada para a determinacdo da capacidade aerdbia e anaerdbia.

Para a andlise da resposta do suplemento sobre a recuperacdo e tratamento/prevencéo
de lesBes precisaremos analisar alguns marcadores de leséo e inflamacdo presentes no sangue
e na saliva Assim, nds iremos precisar realizar coletas de sangue venoso e saliva para essas
analises. Serdo coletados aproximadamente 5mL de sangue da veia antecubital (braco) por um
enfermeiro treinado, em cada etapa descrita acima. A saliva serd coletada com o atleta
salivando espontaneamente por dois minutos dentro de um pequeno tubo.

Todos esses procedimentos serdo aplicados por um profissional capacitado e
experiente, e todos os equipamentos utilizados para a coleta do material bioldgico é
esterilizado, enquanto que no caso da coleta do material sanguineo, todos 0s materiais sdo
descartaveis e inutilizados apds o uso individual.

Sabemos que esses procedimentos sdo aplicados de rotineiramente em outras
pesquisas e exercicios, sendo que o exercicio a ser realizado ¢é similar a qualquer atividade
realizada na sua rotina de préatica esportiva.

Os riscos dos testes sdo aqueles inerentes a qualquer pratica de exercicios fisicos
extenuantes, riscos estes que podem ser esclarecidos pelo responsavel da pesquisa.

Apesar de raro, ha possibilidade de alteracbes organicas durante a realizacdo de
qualquer tipo de teste de esforgo que podem ser respostas atipicas de pressdo arterial,
arritmias, desmaios, tonturas e em rarissimas situacdes ataque cardiaco. Portanto profissionais
qualificados estardo a disposic¢éo para tais eventualidades.

Vocé podera sentir uma ligeira dor no local da picada da agulha para a coleta de
sangue ou mesmo sensacdo de ardéncia ou leve dor na realizacdo dos exercicios. Como
mencionado anteriormente, todos os cuidados s&o tomados em relagdo aos materiais utilizados

e aos procedimentos do estudo.
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Para a realizacdo dos procedimentos, as datas e horarios serdo previamente agendados
conforme a sua disponibilidade, para ndo prejudicar sua rotina de trabalho ou estudo.

Se vocé concordar em participar do estudo, seu home e identidade serdo mantidos em
sigilo. A menos que requerido por lei, somente o pesquisador, a equipe do estudo e 0s
representantes do Comité de Etica (caso necessario) terdo acesso a suas informag@es para
verificar as informagdes do estudo.

Para perguntas ou problemas referentes ao estudo ligue para 14 3103-6082 ramal 7991
(Prof. Dr. Alessandro Moura Zagatto). Para perguntas sobre seus direitos como participante
no estudo chame o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Faculdade de
Ciéncias da UNESP campus de Bauru.

Sua participacdo no estudo é voluntaria. Vocé pode escolher ndo fazer parte do estudo,
ou pode desistir a qualquer momento. Vocé nao perderad qualquer beneficio ao qual vocé tem
direito. Vocé ndo serd proibido de participar de novos estudos. Vocé podera ser solicitado a
sair do estudo se ndo cumprir os procedimentos previstos ou atender as exigéncias
estipuladas. VVocé recebera uma via assinada deste termo de consentimento.

Declaro que li e entendi este formulario de consentimento e todas as minhas davidas

foram esclarecidas e que sou voluntério a tomar parte neste estudo.

Nome e ldade do Voluntario no Estudo:

Assinatura do Voluntario ou Representante Legal se menor de 18 anos:
data

Assinatura do VVoluntario menor de 18 anos:
data

Telefone de Contato:

Assinatura do pesquisador:
data
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ANEXO 111

INSTRUCOES PARA PREENCHIMENTO DO DIARIO ALIMENTAR

o Anote absolutamente tudo que ingerir durante 3_dias ndo consecutivos, (sem incluir
agua);
o Para que possamos realizar o calculo de calorias e macronutrientes ingeridos na dieta

da forma mais precisa o0 possivel, anote 0 que vocé comeu com 0 maior numero possivel de

detalhes (tamanho das porg¢des, dos alimentos, fabricante). Abaixo vocé pode ver um exemplo
de como preencher o diario;

o Caso necessite de mais linhas para anotar, favor inserir o necessario, nao deixando de

anotar nenhum alimento;

o Por favor, ndo se esquecer de anotar os suplementos que vocé utiliza, se for o caso;

° Em

caso de duavidas favor entrar

(azagatto@yahoo.com.br).

contato com  Alessandro

Refeicdo Alimentos e forma de preparo Quantidade
Café da
anhd P&o de forma Pullman 2 fatias
Mussarela 2 fatias finas de maquina
Requeijdo Pocos de Caldas 2 colheres de sopa
Peito de Peru Light 2 fatias grossas de maquina
Leite desnatado Parmalat 1 copo de requeijao
Achocolatado em p6 Toddy 2 colheres de sopa
Acucar refinado 1 colher se sobremesa rasa
Lanche Banana nanica 1 unidade (aprox. 10 cm)

Barra de cereal Taeq de laranja

2 unidades

Almoco

Arroz integral 7 cereais Raris

2 escumadeiras cheias
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Feijéo preto

1 concha média

Bife acebolado

1 pedago grande

Alface 5 folhas
Tomate 3 rodelas
Azeite 2 colhes de sopa

Nome:

Data: [/ [/

(

Refeicdo

Alimentos e forma de preparo

Quantidade
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Data:
Refeicéo Alimentos e forma de preparo Quantidade
Data:
Refeicéo Alimentos e forma de preparo Quantidade
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