ANDRE GUEDES DA SILVA

Efeitos da suplementacéo de beta-alanina e bicarbonato

de sédio no desempenho do CrossFit®

Dissertacdo apresentada & Faculdade de Medicina da
Universidade de Sdo Paulo para obtencdo do titulo de
Mestre em Ciéncias

Programa de Ciéncias do  Sistema do
Musculoesquelético

Orientador: Prof. Dr. Bryan Saunders

Séao Paulo

2024



ANDRE GUEDES DA SILVA

Efeitos da suplementacéo de beta-alanina e bicarbonato

de sédio no desempenho do CrossFit®

Dissertacdo apresentada & Faculdade de Medicina da
Universidade de Sdo Paulo para obtencéo do titulo de
Mestre em Ciéncias

Programa de Ciéncias do  Sistema do
Musculoesquelético

Orientador: Prof. Dr. Bryan Saunders

Séao Paulo

2024



Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacao (CIP)

Preparada pela Biblioteca da
Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo

©reproducao autorizada pelo autor

Da Silva, Andre Guedes
Efeitos da suplementacdo de beta-alanina e bicarbonato de sodio no
desempenho do CrossFit® / Andre Guedes Da Silva. -- Sao Paulo: 2023.
Dissertacao(mestrado)--Faculdade de Medicina da Universidade de
Sao Paulo.
Programa de Ciéncias do Sistema Musculoesquelético.
Orientador: Bryan Saunders.

Descritores: 1.Exercicio fisico 2.beta-alanina 3.Suplementos
nutricionais 4.CrossFit®.

USP/FM/DBD-383/2023

Responsavel: Erinalva da Conceicado Batista. CRB-8 6755




FOLHA DE AVALIACAO

Autor: André Guedes da Silva

Titulo: Efeitos da suplementacdo de beta-alanina e bicarbonato de sédio no desempenho do
CrossFit®

Dissertacdo apresentada a Faculdade
de Medicina da Universidade de S&o
Paulo como requisito parcial para a
obtencdo do titulo de Mestre em
Ciéncias.

Data: [/ [/

Banca Examinadora

Prof. Dr.:
Instituicao: Julgamento:
Prof. Dr.:
Instituicdo: Julgamento:
Prof. Dr.:

Instituicéo: Julgamento:




AGRADECIMENTOS

Embora ciente de que ainda ha muito trabalho a ser feito, ao escrever este texto de
agradecimento anos apds 0 meu ingresso neste programa de mestrado, me vem ao peito o
sentimento de carinho que guardo por todos que me auxiliaram de alguma forma até aqui;
mesmo que nao citados diretamente, deixo meu obrigado.

Dos mencionados, agradeco inicialmente ao Bryan Saunders, meu orientador, ao
qual dedico este pardgrafo. Lembro-me que guardava admiragdo antes mesmo de
conhece-lo, e devo aqui, registrar meu aplauso ao honroso profissional e homem que tive
a felicidade de conhecer. Por toda compreensao, por toda cobranca, por todo aprendizado,
digo obrigado ao senhor.

Agradeco também aos meus colegas de laboratorio, voluntarios, professores e
membros da banca. Por toda solicitude em ajuda e ensinamentos, para que eu pudesse
construir um saber critico e palpavel. Saibam que continuarei a disseminar o que criamos,
em cooperagdo, buscando me aperfeicoar e ajudar prontamente a outros que assim
permitirem.

Proximos ao meu intimo, obrigado a todos os amigos que me ouviram e me
encorajaram, que felizmente, sdo muitos. Em especial a minha namorada Isabelly, por
toda compreensdo e cuidado durante meus momentos de preocupacao e dificuldade.

A fim de ndo me estender prolixamente, finalmente, despido de qualquer vaidade,
agradeco a poucos com os quais divido meu eu. A minha irmd Talita, alvo de toda minha
admiracgdo, e que talvez ndo esteja ciente disso, ainda pensarei a respeito de baixar a
guarda e mostrar este trecho a ela; minha irméa te amo. A minha mée Angelita, que pouco
entende o que fago, e as vezes tampouco o que me aflige, mas mesmo assim, com um
amor infindavel, me acolhe do mundo como se este nao tivesse peso algum sobre mim; te
amo minha mae. E ao meu finado pai Clodomiro, vindo da roga, € que juntamente com
minha mae, construiram a familia que somos e que seremos; como eu costumeiramente

lhe dizia “esse ¢ meu paizdo e ndo tem pra ninguém ndo!”, vocé sempre terd o meu amor.

Ao0s meus queridos e aos queridos de meus queridos, estendo meu obrigado!



RESUMO

Da Silva A.G. Efeitos da suplementacdo de beta-alanina e bicarbonato de sddio no
desempenho do CrossFit® [dissertacdo]. S&o Paulo: Faculdade de Medicina,
Universidade de Sao Paulo; 2023.

Até a data, o CrossFit® possui literatura especifica limitada para orientar estratégias de
suplementacdo visando melhorar o desempenho no exercicio. Atualmente, existe a
necessidade de validacdo de testes que representem o CrossFit®, e embora haja hipdtese
fisioldgica para a administracdo de suplementos tamponantes nessa modalidade, falta
amparo cientifico para tal. O presente estudo teve como objetivo analisar a
reprodutibilidade do teste Cindy, um benchmark do CrossFit®, e determinar os efeitos da
suplementacdo com beta-alanina e bicarbonato de sédio no desempenho do CrossFit®.
Doze homens treinados, com idade entre 18 e 45 anos, foram recrutados para este estudo
randomizado duplo-cego com um total de cinco visitas. O teste Cindy do CrossFit® foi
realizado em cada visita, sendo a primeira visita para familiarizacao, a segunda e terceira
para teste reteste e desempenho inicial (Visita 3), e a quarta e quinta visitas como um
crossover para bicarbonato de sddio ou placebo ap6s a suplementacéo de beta-alanina ou
placebo. Os participantes foram alocados em dois grupos paralelos e passaram por
suplementacdo (2 x 800 mg, 4 vezes ao dia por 4 semanas) de beta-alanina ou placebo
(maltodextrina) durante o intervalo entre a terceira e quarta visita. Os dois Ultimos testes
foram precedidos por suplementacdo de bicarbonato de sodio (0,3 g/kg) e placebo
(carbonato de calcio), criando as seguintes condi¢bes: 1) BA+SB, 2) BA+PLA, 3)
PLA+SB e 4) PLA+PLA. Resultados: Em relacdo a reprodutibilidade, houve uma
correlagéo significativa entre a visita 1 e a visita 2 (r = 0,87, P=0,0003), visita 1 e visita 3
(r=0,97, P<0,0001), visita 2 e visita 3 (r = 0,91, P<0,0001), com CV < 6% e ICC < 0,9
entre as visitas. Em relacdo aos efeitos da suplementacédo, a analise post hoc mostrou
apenas uma diferenca entre BA+SB e PLA+PLA apo0s a suplementacdo. Concluséo: O
teste Cindy demonstrou boa reprodutibilidade para estudos de CrossFit®; no entanto, ndo
houve melhora gerada pela suplementacdo, apenas uma pequena diferenca entre BA+SB
e PLA+PLA que pode sugerir efeito ao combinar esses suplementos. Analises com maior

tamanho amostral s@o necessarias para o melhor entendimento desse fenémeno.

Palavras-chave: Exercicio fisico. beta-alanina. Suplementos nutricionais. CrossFit®.



ABSTRACT

Da Silva A.G. Effects of beta-alanine and sodium bicarbonate on CrossFit® performance
[dissertation]. S&o Paulo: Faculdade de Medicina, Universidade de S&o Paulo; 2023.

Up to now, CrossFit® has limited specific literature to guide supplementation strategies
to improve exercise performance. There is current need for validation of tests that
represent CrossFit®, and although there is physiological rationale for the use of buffering
supplements in this modality, there remains a lack of scientific research. The present study
aimed to analyze the reliability of the CrossFit® benchmark Cindy and to determine the
effects of beta-alanine and sodium bicarbonate supplementation on CrossFit®
performance. Twelve trained men, aged between 18 and 45 years, were recruited to this
double-blind, randomized study with a total of five visits. The CrossFit® benchmark
Cindy test was performed in each visit, with the first visit serving as a familiarization, the
second and third for test-retest and baseline (Visit 3) performance, and the fourth and fifth
visits as a cross-over for sodium bicarbonate or placebo performed post-supplementation
of beta-alanine or placebo. Participants were allocated into two parallel groups and
underwent supplementation (2 x 800 mg, 4 times a day for 4 weeks) of beta-alanine or
placebo (maltodextrin) during the interval between the third and fourth visit. The final
two tests were preceded by sodium bicarbonate (0.3 g/kg) and placebo (0.3 g/kg calcium
carbonate) supplementation, creating the following conditions: 1) BA+SB, 2) BA+PLA,
3) PLA+SB, and 4) PLA+PLA. Results: Regarding reproducibility, there was a significant
correlation between visit 1 and visit 2 (r = 0.87, P=0.0003), visit 1 and visit 3 (r = 0.97,
P<0.0001), visit 2 and visit 3 (r=0.91, P<0.0001), with CV < 6% and ICC < 0.9 between
visits. Regarding the supplementation effects, post hoc analysis showed only a difference
between BA+SB and PLA+PLA post-supplementation. Conclusion: The Cindy test
proved to have good reliability for CrossFit® studies; however, there was no difference
in performance resulting from supplementation except for a small difference between
BA+SB and PLA+PLA that might suggest a performance-enhancing effect when
combining these supplements effect. Further analyses with a larger sample size are needed

for a better understanding of this phenomenon.

Keywords: Exercise. beta-alanine. Dietary supplements. CrossFit®.
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INTRODUCAO

O CrossFit® consiste em uma metodologia de treinamento que se baseia na
realizacéo de exercicios autoproclamados funcionais (multiarticulares) realizados em alta
intensidade, e cada sessdo de treinamento pode ser composta por aquecimento, exercicios
acessorios, movimentos de forca ou técnica e um treino especifico denominado WOD
(“Workout Of the Day” ou “Treino do Dia”). O WOD, além de ser composto por
exercicios multiarticulares e funcionais; sdo tambem realizados de forma intensa, com
pouco ou nenhum intervalo durante sua execucdo (Glassman, 2007). Tais caracteristicas,
por vezes, culminam em fadiga muscular, possivelmente influenciada pela queda do pH
intramuscular afetando a eficiéncia do mecanismo contratil em gerar movimento (Spriet
et al., 1987, Calbet et al., 2020, Blazevich and Babault, 2019); impactando desta forma
no desempenho durante o exercicio.

Com a enorme relevancia em nimero de adeptos e o crescente destaque de
competicOes organizadas pela marca, atletas de diversas modalidades, até mesmo
olimpicos, iniciaram a pratica do CrossFit®. Dado a grande competitividade, deu-se
inicio a suplementacdo de agentes como os tamponantes (beta-alanina e bicarbonato de
sodio), contudo, sem qualquer amparo do conhecimento cientifico especifico. Em revisdo
recente do nosso grupo, pudemos observar respostas fisiologicas do CrossFit® que
sugerem o uso de tamponantes para melhora de desempenho (de Souza et al., 2021).
Contudo, tais sugestdes foram calcadas em evidéncias ainda insuficientes, sendo
necessario mais estudos para embasar tal suplementacéo.

A beta-alanina por sua vez, € um dos aminoacidos que constitui o peptideo
carnosina, e também o fator limitante para sua sintese. E é através da suplementacédo da
beta-alanina que conseguimos providenciar o aumento das concentracfes de carnosina
dentro do musculo estriado esquelético (Saunders et al., 2017b, Harris et al., 2006). O
aumento da carnosina intramuscular entdo, é o verdadeiro causador do efeito ergogénico
advindo da suplementacgéo de beta-alanina. Efeito este, observado em diversos exercicios
realizados em alta intensidade (Saunders et al., 2017a). Isto, devido a capacidade da
carnosina de aprisionar ios H* em seu anel imidazoélico de pka 6,83 (6timo para
manutencdo do pH muscular)(Abe, 2000).

Enquanto isso, o bicarbonato de sodio, outro suplemento com destaque na nutrigdo
esportiva bem como a beta-alanina (Maughan et al., 2018), atua no tamponamento de ions

H™. Contudo, isto ocorre, pois, sua suplementacéo aguda acarreta 0 aumento momentaneo

11
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de HCO3 (bicarbonato, sanguineo, plasmatico ou sérico), aumentando também a
atividade de MCT’S (“Monocarboxylate Transporters” ou ‘“Transportadores de
Monocarboxilato”). Estes por sua vez, sdo transportadores transmembrana que mobilizam
ions H+ para fora da célula, onde sdo tamponados por mecanismos atrelados ao balango
acido-base no organismo.

Ambos mecanismos tamponantes, intracelular (carnosina) e extracelular
(bicarbonato), impedem que protons H* produzidos pela glicélise anaerdbica
predominante em exercicios de alta intensidade, se liguem ao sitio de ligacdo do Ca* na
troponina C sobre a fibra muscular, o que acarretaria o bloqueio do mecanismo contratil.
Sendo assim, esta via que colabora para o fendbmeno da fadiga muscular é retardada, o
que proveria melhora no desempenho fisico.

Frente a tamanho suporte literario e crescente necessidade por parte de atletas e
praticantes, € de grande relevancia que a lacuna do saber acerca de suplementacdo no
CrossFit® seja preenchida, atraveés de testes reprodutiveis e condizentes com a pratica
para determinar estratégias benéficas.

REVISAO DA LITERATURA

CrossFit® - histdria, caracteristicas e métodos

O CrossFit® foi oficialmente registrado em 2000 por Greg Glassman, contudo sua
origem vem do treinamento militar, com destaque para o treinamento estadunidense.
Podendo ser classificado como HIFT (High Intensity Functional Trainning), podendo ser
encontrado na literatura também como “Cross-Trainning” ou “CrossFit-like”. O
CrossFit® ndo se tornou oficialmente um esporte até a data, contudo, € uma marca que
dispde de campeonatos e metodologia exclusivos. Portanto, no presente estudo, por vezes
iremos nos referir ao CrossFit® como modalidade competitiva, pratica ou exercicio. O
HIFT por sua vez, é constituido de exercicios funcionais ou multiarticulares executados
em alta intensidade, dentro disto, o CrossFit® configura o0 método com maior destaque
em reconhecimento e numero de filiados (11.302 pagantes até a data), atletas e
praticantes.

As sessoes de treinamento sdao formadas por WOD’s (Workout Of the Day) que
sdo0 compostos por exercicios dispostos em circuito, executados continuamente ou sob

curtos periodos de descanso (Glassman, 2007). Os WOD’s tém por caracteristica serem
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realizados em busca do maior nimero de repeticdes dentro de periodos entre 10 a 20
minutos ou na realizagdo de um determinado volume de treino em busca do menor tempo.
A média de duracdo de um WOD é cerca de 15 minutos e de uma sessdo completa
acrescida de aquecimento mais exercicio de forca ou técnica (embora a estruturacao difira
entre praticantes e em periodos de treinamento) gira em torno de uma hora (Dexheimer et
al., 2019, Smith et al., 2013). Os exercicios utilizados na modalidade podem ser
classificados como ginasticos, de for¢ca ou predominantemente aerdbicos (de Souza et al.,
2021). Estes abrangem desde a priorizacdo do peso corporal na realizacdode exercicios
ginasticos, passando por barras, anilhas e demais acessorios em exercicios de forca
(destaca-se o LPO ou levantamento de peso olimpico); até exercicios predominantemente
aerobicos como corrida, natacdo, ciclismo e remo (por vezes, realizados em
cicloergdbmetros) (Mate-Munoz et al., 2017, Mate-Munoz et al., 2018). Ocasionalmente,
sdo implementados exercicios novos, variagdes destes trés pilares, presentes apenas na

modalidade.

Respostas fisioldgicas do CrossFit®

As respostas fisiologicas e metabolicas observadas em WOD’s de CrossFit® sdo
similares mesmo em protocolos com exercicios variados, observam-se altos valores para
frequéncia cardiaca, consumo de oxigénio, gasto energético e lactato durante e
imediatamente apds a pratica (de Souza et al., 2021). Podemos ressaltar que alguns
estudos que investigaram diferentes respostas fisiologicas em WOD’s de CrossFit®
(Mate-Munoz et al., 2017, Mate-Munoz et al., 2018) observaram alta intensidade no
WOD Cindy, resultando em altas concentragdes de lactato (>12 mmol/L), reforcando que
tais exercicios possam levar ao grande acUmulo de fons H* e subsequente acidose
metabolica e fadiga muscular.

O acumulo de H* pode impactar negativamente na performance esportiva através
da reducédo do pH muscular, evento descrito como acidose muscular. Esta reducéo de pH
ja demonstrou afetar o mecanismo contratil do masculo através da inibicdo de enzimas
glicoliticas (Spriet et al., 1987, Sutton et al., 1981), por conta da competigdo com os ions
de célcio do reticulo sarcoplasmaético nos sitios de ligacdo na fibra muscular (Calbet et
al., 2020) e interferindo na formacao das ligac6es de ponte cruzada entre actina e miosina
(Blazevich and Babault, 2019). Assim, impossibilitando o musculo de produzir forca ou
manter o exercicio resultando em fadiga. O corpo humano possui diversos mecanismos

de tamponamento, podendo ser intracelulares ou extracelulares (Lancha Junior et al.,
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2015), que atuam para manter a homeostase durante o exercicio, e estes podem ser
manipulados nutricionalmente para o aumento de suas contribuicdes.

Beta-alanina e carnosina muscular no desempenho esportivo

A beta-alanina ¢ um aminodcido, que juntamente com a histidina, sdo constituintes
da carnosina (B-alanyl-L-Histidina). Este dipeptideo citoplasméatico é encontrado em
diversos tecidos como no cardiaco e cerebral, entretanto suas maiores concentragdes séo
observadas no musculo estriado esquelético de animaisvertebrados e invertebrados, em
torno de 20 mmol/kg de musculo seco em humanos (Harris et al., 2006, Saunders et al.,
2017c¢). A carnosina,por sua vez, tem diversas fungdes fisiologicas citadas pela literatura
como a de reguladora da sensibilidade ao transiente de calcio (Dutka and Lamb, 2004),
antioxidante (Boldyrev et al., 2010), peptideo de sacrificio na protecdo contra a glicacéo
de proteinas (Hipkiss et al., 1995) e prevencao de ligacdes entre proteinas reagindo com
grupos carbonil (Hipkiss, 2000). Porém, a funcdo da carnosina melhor descrita, € que
através do aumento de suas concentragdes, sugere-se que a capacidade de tamponamento
intracelular de ions H* seja melhorada. Isto devido a sua capacidade de regulagdo do pH
intramuscular (que pode cair de ~7,1 para 6,6 durante exercicios até a exaustdo), e que
esta correlacionada a constante de dissociacdo de acidos do seu anel de imidazol (pKa =
6,83) (Smith, 1938, Abe, 2000).

O anel de imidazol, imidazélico ou aromatico, constitui parte da estrutura
molecular da carnosina, e neste dipeptideo o seu pKa encontra-se proximo do pH do
musculo estriado esquelético. Isto confere grande eficiéncia desta estrutura na atuacédo
como tampado fisico para o0 H* resultante da glicolise anaerébia, que quando em actimulo,
poderia levar a fadiga muscular. Tal aumento, causaria impacto negativo no mecanismo
contréatil por competicdo com ions de célcio no reticulo sarcoplasmatico. Os ions de célcio
se ligariam a troponina C na fibra muscular, expondo os sitios de ligacdo da miosina nos
filamentos de actina, através da movimentacdo da tropomiosina. Quando essa
movimentacao ndo acontece em decorréncia do acimulo de H*, as cabegas da miosina
ndo conseguem se conectar aos filamentos de actina, assim, impedindo o musculo de gerar
movimento (Calbet et al., 2020, Blazevich and Babault, 2019). Ademais, o0 acimulo de
ions H+ pode prejudicar o desempenho através de inibi¢do de enzimas da via glicolitica
(Sutton et al., 1981, Spriet et al., 1987) e na ressintese de fosforil creatina (Sahlin et al.,
1975) afetando o computo geral de producdo de ATP para a contr¢cdo muscular.

A reacdo de formacdo da carnosina é catalisada pela enzima carnosina sintase

(CARNS), e necessita dos aminodacidos histidina (abundante em nosso organismo) e beta-
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alanina. Contudo, a beta-alanina é produzida em pequenas concentracdes pelo figado
(Fritzson and Pihl, 1957) e a oferta pela alimentac&o é insuficiente, provendo em média
380mg de beta-alanina por 100g de peito de frango (Jones, 2011).

Ao passo que Harris et al. (2006) demonstraram que a oferta de beta-alanina por
meio da dieta é fator limitante para a sintese de carnosina. A suplementacdo do dipeptideo
carnosina torna-se ineficiente, pois esta, passa rapidamente por hidrélise nos tecidos por
isoformas da enzima carnosinase (Harris et al., 2012). Pesquisas tém demonstrado que
doses entre 3,2 e 6,4 g/dia de beta-alanina, administradas em periodos de 4 a 24 semanas,
oferecem segurancga e aumentam significativamente o conteddo de carnosina muscular,
levando a melhora de capacidade e performance fisica (Harris et al., 2006, Hill et al.,
2007, Saunders et al., 2017a, Saunders et al., 2017c, Dolan et al., 2019). Atualmente a
administracdo de beta-alanina como suplemento tamponante para atletas, ganha destaque
e ja possui boa sustentacdo. Seu reconhecimento como agente ergogénico em exercicios
de alta intensidade, possui robusto amparo cientifico por dados meta-analiticos, indicando
seus efeitos de melhora sobre o desempenho e capacidade fisica (Hobson et al., 2012,
Saunders et al., 2017a)

A acidose quando induzida por exercicio fisico tem sido evidenciada como uma
das causas de fadiga periférica (Debold, 2012), e a suplementacdo de beta-alanina
demonstrou-se eficiente em exercicios de alta intensidade com duragdes entre 30 s e 10
min (Saunders et al., 2017a). Observou-se melhora de resultados em diversas modalidades
esportivas incluindo o remo de 2,000-m (Baguet et al., 2010, Ducker et al., 2013b, Hobson et
al., 2014), natagdo 100 e 200-m (Painelli VVde et al., 2013), ciclismo de 4-km (Bellinger and
Minahan, 2016) e corrida de 800-m (Ducker et al., 2013a). Embora haja grande evidéncia
apontando melhora de rendimento em diversas modalidades esportivas e competitivas por
meio da suplementacdo de beta-alanina, até a data ndo existem estudos que investigaram
sua eficacia no desempenho CrossFit®. Este que, como modalidade de alta intensidade,
possui forte fundamentacdo para que sejam investigados os efeitos da suplementacgéo de

beta-alanina sobre a performance geral.

Bicarbonato de sédio e desempenho esportivo

O bicarbonato de sddio, por sua vez, € outro composto sanguineo importante para a
manutencdo do pH em todos os sistemas, e tem destaqgue como potencial agente
suplementavel desde o inicio do século passado (Dennig et al., 1931). Este atua

aumentando o efluxo de i6ns H" para o meio extracelular conforme o aumento de suas
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concentragdes (Mainwood and Worsley-Brown, 1975), mediante a atividade de
transportadores de monocarboxilato (MCT’s) (Bonen, 2000, Bonen, 2001).

No cenério atual, o uso do bicarbonato de s6dio como suplemento alimentar,
aponta consideravel melhora de desempenho esportivo e capacidade fisica em revisao
sistematica (Heibel et al., 2018) e, estatisticamente, em meta-analises (de Oliveira et al., 2022,
Carr et al., 2011). Capsulas totalizando 0,3g de bicarbonato por quilo de peso corporal, é a
dose mais recomendada, em virtude do trabalho prévio de McNaughton and Cedaro
(1992). Este trabalho, apresentou maior beneficio tamponante com menor risco de
distarbios gastrointestinais severos quando utilizadas essas quantidades; disturbios esses
que poderiam limitar a performance (Saunders et al., 2014b). A suplementagcdo de
bicarbonato de sédio ja apresentou bons resultados em diversas modalidades esportivas,
como no ciclismo (Saunders et al., 2014b), natacdo 100 e 200-m (Painelli Vde et al.,
2013), no remo de 2,000- m (Hobson et al., 2014, Hobson et al., 2013), corrida de 400-m
(Goldfinch et al., 1988), taekwondo (Lopes-Silva et al., 2018) e boxe (Siegler and
Hirscher, 2010).

Até a data, apenas um trabalho realizado com 21 individuos (9 mulheres e 12
homens) e minimo de 2 anos de pratica de CrossFit®, observou os efeitos da
suplementacédo de bicarbonato de s6dio, demonstrando 6,1% de melhora no numero total
de repeticdes no WOD FGB (Durkalec-Michalski et al., 2018). Contudo, o protocolo foi
realizado de maneira crénica e progressiva ao longo de 10 dias, atingindo a dose final nos
dias 9 e 10 de 0,15 g/kg. Tal estratégia, diverge das dosagens mais indicadas para
administracdo do bicarbonato de sddio como suplemento esportivo. Isto posto, €
importante que protocolos que adotem doses agudas sugeridas pela literatura (0,39

kg/peso) sejam realizados, bem como no presente estudo.

Beta-alanina e Bicarbonato de sodio — Efeitos aditivos?

A beta-alanina e o bicarbonato de sodio sdo suplementos classificados como
efetivos e sdo tema de um namero crescente de revisdes e metanalises que apontam
evidéncias de suas importancias como substancias ergogénicas para a performance
esportiva e capacidade fisica (Carretal., 2011, Hobson et al., 2012, Saunders et al., 2017a,
de Oliveira et al., 2022, Huerta Ojeda et al., 2020, Grgic et al., 2020a, Grgic et al., 2020b,
Saunders et al., 2022). Visto que, estas substancias possuem mecanismos de atuacéo
similares mas distintos, sendo tamponante intracelular e extracelular, pode-se acreditar

que o uso concomitante de beta-alanina e bicarbonato de sédio apresenta melhor beneficio
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geral quando comparado com apenas a beta-alanina, por exemplo (Saunders et al., 2017a).

Isso ocorreria porque o pH muscular seria mantido em homeostase por duas vias
de tamponamento diferentes e simultaneamente, o que surtiria maior efeito do que com o
uso de uma substancia sendo administrada isoladamente. Embora ainda inconclusivo, este
possivel efeito potencializador foi diversas vezes observado na literatura em sob a
capacidade e desempenho esportivo em diferentes modalidades (Tobias et al., 2013, Sale
etal., 2011, Bellinger et al., 2012). Entretanto, existem estudos que apresentaram nenhum
beneficio adicional na administracdo simultanea destas substancias (Danaher et al., 2014,
Saunders et al., 2014a). Em revisdo sistematica com metanalise recentemente submetida
(Bowen, 2023), foi observada apenas uma melhora de pequena significancia com uso
destes suplementos em conjunto quando em comparagdo com o placebo, talvez por conta
da atual escassez de estudos robustos que investiguem este efeito.

Apesar da eficacia do uso de um suplemento tamponante ter sido observada no
CrossFit® (Durkalec-Michalski et al., 2018), até a presente data, nenhum estudo
investigou os efeitos da suplementacéo de beta- alanina isoladamente ou em conjunto com
0 bicarbonato de sddio no CrossFit®. CrossFit® WOD’s sdo atividades de alta
intensidade, capazes de promover grande acimulo de H* e levando a acidose muscular,
contudo, uma estratégia direcionada para aumentar a capacidade de tamponamento pode
prover beneficios neste tipo de exercicio. Portanto, o objetivo deste estudo é observar os
efeitos da beta-alanina, do bicarbonato de sédio e a co-suplementacdo das duas

substancias no desempenho do WOD Cindy.

Reprodutibilidade do protocolo de exercicios

Estudos sobre o efeito de agentes tamponantes no desempenho e capacidade fisica,
exigem multiplas repeticdes de um protocolo, com e sem suplementacdo, para determinar
quaisquer melhorias apdés a suplementacdo. A reprodutibilidade de um protocolo de
exercicio € uma consideracdo importante, principalmente quando se leva em conta que
muitos efeitos de intervencdo podem ser pequenos. Portanto, o protocolo de exercicio
empregado deve ser confidvel para determinar se as diferencas sdo devidas a intervengéo
nutricional (por exemplo) ou simplesmente devido a variacdo natural do teste. A
reprodutibilidade de um protocolo é um reflexo da constancia dos dados quando as
medicdes sdo realizadas em varias ocasifes sob condicdes idénticas (Currell and
Jeukendrup, 2008). Apesar disto, sempre havera um grau de erro de medi¢do devido a

uma variedade de fatores, incluindo variacdo bioldgica e circadiana, falha de
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instrumentacdo e erros do participante e do experimentador (Swinton et al., 2018).
Determinar a reprodutibilidade de um protocolo, geralmente envolve fazer com que os
participantes realizem o mesmo teste de exercicio em duas ocasifes distintas,
frequentemente apds pelo menos uma familiarizacdo e sob as mesmas condicGes
estritamente controladas. A diferenca de desempenho entre as sessdes, € entdo calculada
usando métricas como o coeficiente de variacdo (CV), correlagdo de Pearson, correlacao
intraclasses (ICC), limites de concordancia de 95% ou erro tipico (Currell and
Jeukendrup, 2008, Hopkins, 2000, Swinton et al., 2018). O CV é considerado uma
estatistica apropriada de facil interpretacéo, pois € expresso como uma porcentagem, uma
vez que utiliza o desvio padrdo como uma porcentagem da média, permitindo uma
comparacao facil entre diferentes protocolos de exercicio (Currell and Jeukendrup, 2008).
Embora ndo haja um limite especifico, os CVs acima de 10% costumam ser considerados
muito altos, tornando o teste inadequado. Até a data, apenas um estudo investigou a
confiabilidade de um protocolo CrossFit® e mostrou excelente confiabilidade para o
namero total de repeti¢des (ICC: 0,9, (Durkalec-Michalski et al., 2021)). Até o momento,
nenhum estudo determinou a confiabilidade do protocolo CrossFit® Cindy, que foi um

dos objetivos do presente estudo.

OBJETIVOS

Objetivo Geral
Investigar os possiveis efeitos decorrentes da suplementagdo de beta-alanina e

bicarbonato isoladamente e em conjunto na pratica do CrossFit®, mais precisamente em

realizacdo do WOD Cindy, bem como sua reprodutibilidade.

Obijetivos especificos

e Observar os efeitos da beta-alanina e do bicarbonato de sédio, de forma isolada

ou em combinagdo no desempenho do WOD Cindy.

e Os efeitos da suplementacao de bicarbonato de sodio em parametros sanguineos

antes, ap0s uma hora da suplementacao e ap6s o0 WOD Cindy.
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e Avaliar a reprodutibilidade do teste fisico composto por aquecimento especifico
mais WOD Cindy.
METODOS

Participantes

Foi realizada uma analise de poténcia com o G*Power (v. 3.1, University of
Dusseldorf, Germany) (Faul et al., 2007). O tipo de teste de poder adotado foi uma
ANOVA com medidas repetidas e intera¢des intra-entre. Assumindo um poder estatistico
de 0,8 e um nivel alfa de 0,05, e usando um tamanho de efeito (d = 0,4) (Hobson et al.,
2012), e uma correlacdo de 0,9, o tamanho total da amostra calculado necessario foi de
20 participantes, o que equivale a 10 participantes por grupo. Contudo, devido também a
reflexos da pandemia do SARS-CoV-2 que levaram a reestruturacdo deste estudo,
obtivemos dificuldade até o presente momento com o recrutamento de voluntarios aptos
a participar, sendo 12 voluntarios finalizados para avaliacdo de reprodutibilidade e 10 que

concluiram todo o estudo.
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Figura 1. Fluxograma do recrutamento de participantes.

Para participar do estudo, os interessados deveriam ser do sexo masculino (18 a

45 anos de idade), dominar técnica de kipping e/ou butterfly pull-up e desempenho

minimo condizente a mais que 9 rounds completos (>270 repeti¢bes) no Cindy. Eles ndo

deveriam estar sob o uso de bicarbonato de sdédio como suplemento nem poderiam ter
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utilizado suplementos contendo beta- alanina durante os tltimos 6 meses. No caso do uso
de creatina, os voluntarios ndo poderiam ter feito a suplementacdo nos 3 meses anteriores
aos testes, ou caso estivessem sob 0 uso em dosagens e tempo suficientes para obtencéo
das respostas fisioldgicas advindas do composto (adotado como acima de 60 dias no
presente estudo), foram instruidos para que continuassem sob ingestdo das doses de
manutenc¢&o até o término do estudo. Critérios de exclusdo foram aplicados a individuos
portadores de doencas cronicas e sob 0 uso de substancias farmacologicas melhoradoras

de performance.

Tabela 1. Dados antropométricos dos participantes (N=12)

Dados antropométricos Media £ DP
Idade (anos) 35 +7
Altura (m) 1,77 £ 0,05
Massa corporal (kg) 82,87 £ 9,99
indice de Massa Corporal (kg/m?) 265+ 3,1

Desenho experimental

. O projeto avaliou tanto a reprodutibilidade do teste fisico (teste reteste) quanto
os efeitos da suplementacao e contou com 5 visitas totais, sendo que a primeira visita foi
para familiarizacdo, a segunda visita foi uma segunda familiarizacao e também o primeiro
teste para o teste reteste e a terceira visita foi o desempenho basal dos grupos descritos a
seguir e também o segundo teste para o teste reteste. A quarta e quinta visitas,
aconteceram pos periodo de suplementacdo cronica e serdo descritas abaixo. O estudo é
de desenho randomizado, duplo-cego e controlado por placebo. Os participantes foram
alocados aleatoriamente em dois grupos de maneira equalizada, com base no desempenho
prévio no protocolo de exercicio fisico.

As condicbes observadas estdo representadas por abreviacbes dos agentes
suplementados em grupos paralelos durante o periodo cronico de 4 semanas, sendo BA
(beta-alanina) ou PLA (maltodextrina como placebo). Seguido da abreviagdo dos agentes

suplementados de maneira aguda por cada grupo em modelo cruzado, sendo SB
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(bicarbonato de sddio) e PLA (carbonato de calcio como placebo).

Inicialmente, os dois primeiros grupos foram os seguintes: 1) BA (n =5), o qual
recebeu 6,4 g/d durante 4 semanas (2 x 800 mg, 4 vezes por dia em intervalos de 3 — 4
horas); e 2) PLA (n =5), o qual recebeu maltodextrina durante as 4 semanas (2 x 800 mg,
4 vezes por dia em intervalos de 3 — 4 horas). Ap6s o periodo de suplementacdo os
voluntarios de cada grupo foram novamente realocados dando origem a 4 novas
condigdes: 1) BA+SB, 2) BA+PLA, 3) PLA+SB e 4) PLA+PLA. Onde haverd a
suplementacédo aguda de 0,3 g/kg de bicarbonato de sodio ou placebo (Farméacia Analitica,
Brasil) em céapsulas gelatinosas opacas juntamente a 500 ml de agua uma hora antes do
protocolo de exercicios. Este estudo foi aprovado pelo comité de ética da Faculdade de
Medicina e Esporte da Universidade de Sdo Paulo / FMUSP (CAAE:
19630819.0.0000.0065).

V2 V3
Vi FAM Baseline 4 semanas de suplementacio Cross over
FAM € g
Teste-reteste Teste-reteste
Cross over
+ 7 dias + 7 dias

SB ou PLA SB ou p|_A

+ 7 dias
S 20 min
| |

Warm-up :
3 pull-ups Cl ndy
4 push-ups
5 air squats 5’ 10’ 15°

or

-
H%% = Amostra de sangue [5_% = PSE

Figura 2. Desenho do estudo (Painel A: Desenho ao longo de ~7 semanas. Painel B: Protocolo
executado, com e sem SB).
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Protocolo de exercicios

Antes dos testes, 0s participantes preencheram um questionario de prontidao de
atividade fisica (PAR-Q), especificamente elaborado para evitar que individuos doentes
realizem exercicio fisico, a fim de assegurar a satde dos candidatos ao estudo. Todas as
perguntas realizadas sdo voltadas para descoberta de qualquer potencial risco a salude
associado ao exercicio. Caso o individuo responda “SIM” em uma ou mais questdes, iSSo
nos sugere que ha uma condicdo limitante e levaria a exclusédo do individuo do estudo
para sua seguranca. N&o obstante, o PAR-Q representa um método validado assegurando
que potenciais riscos nao foram negligenciados, ressalto que houve a confirmacéo verbal
com cada um dos participantes de que eles estavam aptos a participar sem qualquer mal
a propria integridade. Além disso, todos os testes foram realizados no Laboratério de
Adaptacdo ao Treinamento de Forca sob a supervisdao de um fisiologista treinado (Dr.
Bryan Saunders), enquanto um médico (Dr. Luiz Riani) esteve de prontiddo em caso de

alguma emergéncia médica.

Wod Cindy

O protocolo foi composto por aquecimento especifico seguido do Cindy. O Cindy
consiste em um WOD (Workout Of the Day) realizado em AMRAP (As Many
Repetitions As Possible), em que o individuo realizara o maior nimero de séries e
repeti¢des de 5 pull-ups, 10 push-ups e 15 air-squats com o peso corporal dentro
de 20 minutos. O aguecimento especifico por sua vez, foi composto de 3 pull-ups,
4 push-ups, e 5 air-squats com o total de 5 rounds a serem realizados em até 5

minutos. Os movimentos executados seguiram os seguintes critérios:

Pull-up: A posicdo inicial é com o individuo pendurado na barra em
pronacdo, com a distancia entre as maos maior do que a largura do quadril
e com os cotovelos completamente estendidos. A partir dessa posicao, por
meio da flexdo dos cotovelos, 0 queixo deve passar da altura da barra,

sendo permitida a técnica de kipping pull-up e butterfly pull-up.
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Push-up: Parte das mé&os no solo na largura dos ombros, cotovelos
totalmente estendidos, pés paralelos tocando o chdo, realizando a flex&o
dos cotovelos até que o peito toque o solo, e entdo retornando a posicao

inicial.

Air-squat: Tem inicio com joelhos e quadril alinhados, pés posicionados
na largura dos ombros e com leve rotacdo lateral, 0 agachamento deve

atingir minimamente os 90°.

Parametros sanguineos

Foram realizadas coletas sanguineas da ponta dos dedos dos voluntarios em tubos
capilares heparinizados de 140 ul em todas as sessdes com exce¢do da primeira visita
(familiarizacdo) para analise em hemogasometria (PrimePlus, Nova Biomedical, EUA).
Foram avaliadas concentragdes de pH, bicarbonato e lactato. As amostras foram coletadas
pré e pos-exercicio nas visitas 2 e 3, enquanto as visitas 4 e 5 tiveram amostras coletadas
pré-suplementacdo, pos-suplementacdo e poés-exercicio, devido ao teste cruzado para
bicarbonato

Efeitos colaterais e expectativa

Questionarios para efeitos colaterais relacionados ao bicarbonato foram aplicados
nos momentos pré-suplementacdo, pos-suplementacdo e poOs exercicio (anexo?2).
Enquanto questionarios de expectativa foram aplicados ao término do protocolo de
exercicios (anexol). Ambos foram realizados nas visitas 4 e 5 com o objetivo de
identificar possiveis interferéncias de efeitos colaterais no desempenho e falhas no

cegamento dos voluntarios.

Monitoramento do consumo alimentar, suplementacédo e treinamento.
Ao longo do estudo, os voluntarios foram instruidos a manterem habitos da rotina
e alimentares e ndo ingressar em quaisquer dietas durante o periodo de testes. Individuos

que faziam o uso de creatina a tempo e quantidade suficientes para adquirirem o efeito
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ergogénico do agente foram instruidos a manter o uso ao longo de todo projeto.
Recordatorios alimentares foram realizados referentes ao dia anterior e ao dia do teste
para avaliacdo do consumo alimentar.

A avaliacdo da ingestdo alimentar consiste no registro de alimentos (comidas e
bebidas) ingeridas no periodo com auxilio visual de um album com imagens dos
alimentos e por¢cdes em tamanho real para quantificacdo. Suplementos alimentares
consumidos também foram registrados, bem como o valor energético e macronutrientes,

que foram analisados pelo software DietBox (Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brazil).

Andlise estatistica

Teste-reteste

Os dados foram analisados utilizando SAS OnDemand for Academics (SAS®,
SAS Institute Inc., USA) e estdo apresentados como média + 1 DP, a menos quando
dispostos de outra forma. Os dados de exercicio foram analisados adotando a diferenca
média e intervalos de confianca de 95% (95% IC), correlac@es intra-classe (ICC, modelo
absoluto, medidas repetidas, duas vias fixas), viés sistematico, coeficiente de variacdo
(CV) e testes-T. Foram calculados os tamanhos de efeito de G de Hedge com correcdo
para pequeno tamanho amostral e ICs de 95%. Os parametros sanguineos foram avaliados
através de modelos mistos, assumindo visita (2 niveis) e tempo (2 niveis) como fatores
fixos. Individuos foram considerados como um fator randémico para todos os modelos
mistos. Ajustes de Tukey-Kramer foram realizados quando um valor de F significante

fora obtido. Foi assumida significancia estatistica quando P<0.05.

Efeitos da suplementacéo sobre o desempenho no Cindy

Os dados foram analisados utilizando o0 SAS OnDemand for Academics (SAS®,
SAS Institute Inc., EUA) e séo apresentados como média 1 DP, a menos que indicado
de outra forma. O efeito do SB no desempenho do exercicio foi analisado usando um
modelo misto de uma via, assumindo visita (2 niveis; PLPL e PLSB) como fator fixo,
com o desempenho pré-suplementagdo (Baseline) utilizado como covariavel. O efeito de
BA no desempenho do exercicio foi analisado usando um modelo misto de duas vias,

assumindo grupo (2 niveis; BA e PL) e visita (2 niveis; Linha de base, Pos-
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suplementacdo) como fatores fixos, com o desempenho pré-suplementacdo (Linha de
base) utilizado como covaridvel. O efeito de BASB no desempenho do exercicio foi
analisado utilizando modelos mistos comparando os efeitos com PL [comparacdo: BASB
vs. PLPL], BA isoladamente [comparacdo: BASB vs. BAPL] e SB isoladamente
[comparacdo: BASB vs. PLSB]. Os dados de exercicio também foram analisados usando
um modelo misto considerando grupo (2 niveis) e visita (3 niveis) como fatores fixos,
com o desempenho pré-suplementacdo (Baseline) utilizado como covaridvel. As
respostas sanguineas foram analisadas usando um modelo misto de trés vias com grupo
(2 niveis), visita (3 niveis) e tempo (2 ou 3 niveis) como fatores fixos. Frequéncia cardiaca
(média e méxima), PSE (geral) e dados alimentares (ingestdo total de energia,
carboidratos (CHO), proteina (PRO) e lipideos (LIP) foram analisados usando um modelo
misto de duas vias com grupo (2 niveis) e visita (3 niveis) como fatores fixos. Individuos
foram considerados um fator aleatério para todos 0os modelos mistos. Ajustes de Tukey
Kramer foram realizados quando um valor de F significativo foi obtido. A significancia

estatistica foi aceita quando P<0.05.

RESULTADOS

Teste Reteste

Houve um efeito significante das visitas sobre o nimero de repeticoes realizadas
(P=0.03), onde ndo houve diferenca entre as visitas 1 e 2 (422 + 111 vs. 450 + 110 reps;
d = P=0.14) ou visitas 2 e 3 (450 + 110 vs. 462 * 125 reps; P=0.63), contudo, observou-
se diferenga entre as visitas 1 e 3 (422 + 111 vs. 462 + 125 reps; P=0.02). Observamos
melhora nos valores de coeficiente de variacdo e erro tipico do intervalo visital-visita-2
para o intervalo visita2-visita3, informacgfes presentes nos dados de confiabilidade
dispostos na Tabela 2. Houve uma correlagéo significante entre visita 1 e visita 2 (r =
0.87, P=0.0003), visita 1 e visita 3 (r = 0.97, P<0.0001) e visita 2 e visita 3 (r = 0.91,

P<0.0001). Estas correlagOes estdo dispostas na Figura 3.
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Figura 3. Relacdo de desempenho no exercicio (em repeticdes) entre visitas.
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Tabela 2. Resumo dos dados de reprodutibilidade entre sessoes.

V1vs. V2 V1vs. V3 V2vs. V3
Diferenca média [IC 95%] 27 [-67, 121] 40 [-60, 140] 13 [-87, 113]
CV (%) 8.43 6.27 5.77
Viés médio (reps) 27 40 13
Viés médio (%) 7.1 9.2 2.0
D de Hedge 0.20 0.27 0.09
ICC [IC 95%] 0.87[0.58,0.96] 0.97[0.91,0.99] 0.91[0.70, 0.97]
P-value (ajustado post-hoc) P=0.14 P=0.02 P=0.63

Parémetros sanguineos

N&o houveram diferencas significantes em pardmetros sanguineos entre as visitas
(all P>0.05). Nao houve efeito de visita (P=0.07) ou visita X tempo de interacdo (P=0.12)
para pH, porém, observou-se efeito do tempo (P<0.0001) com valores menores pds
exercicio (Tabela 2). Ndo houve efeito de visita (P=0.07) ou visita x tempo de interacéo
(P=0.17) para bicarbonato, mas houve efeito do tempo (P<0.0001) com valores menores
pos exercicio (Tabela 2). Ndo houve efeito de visita (P=0.19) ou visita x tempo de
interacdo (P=0,36) para lactato, mas houve efeito do tempo (P<0.0001) com valores

maiores pds exercicio (Tabela 2).
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Tabela 3. pH sanguineo, bicarbonato e lactato através das sessoes.

Basal Pos-exercicio
pH’
Visita 2 7.432 £0.025 7.278 £0.043
Visita 3 7.438 £0.014 7.323 £0.061
Bicarbonato® (mmol-L™)
Visita 2 21.8+24 10.7+2.6
Visita 3 22.0+2.6 13.2+3.2
Lactato” (mmol-L")
Visita 2 1.2+0.6 12.8 £3.7
Visita 3 0.9+0.2 11.2+£29

*P<0.0001, Efeito do tempo.

Avaliacdo do consumo alimentar

N&o houve efeito de grupo (P=0,38), de tempo (P=0,66) ou da interacdo grupo x
tempo (P=0,55) na ingestéo total de energia. N&do houve efeito de grupo (P=0,63), de
tempo (P=0,33) ou da interagdo grupo por tempo (P=0,21) na ingestdo de carboidratos
(CHO). Nao houve efeito de grupo (P=0,64), de tempo (P=0,07) ou da interacdo grupo
por tempo (P=0,08) na ingestdo de proteinas (PRO). Ndo houve efeito de grupo (P=0,27),
de tempo (P=0,29) ou da interacdo grupo por tempo (P=0,86) na ingestdo de lipideos
(LIP).

Tabela 4. Ingestdo dietética no dia anterior as visitas 1 a 3 (N=10)

24 horas anteriores ao teste

Visita 1 Visita 2 Visita 3

CHO PRO LIP ENERGIA CHO PRO LIP ENERGIA CHO PRO

(g/kg)  (g/kg) (glkg) keal (g/kg)  (glkg)  (glkg) keal (g/kg) (glkg)  (glkg)

MEDIA 3,9 2,1 1,2 2864 3.9 1,9 1,2 2785 4 2
DP 0,6 04 04 4181 1 0,3 0,5 570,7 1 0,4

LIP

1,2
0,2

ENERGIA
kcal
2925
515,6
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Efeitos da suplementacao sobre o desempenho no Cindy

N&o houve efeito significativo do SB no desempenho do exercicio em comparagdo
com o PLA (P=0,11). Houve um efeito significativo do grupo (P=0,005), mas ndo do
tempo (P=0,78) nem da interacdo grupo x tempo (P=0,21) para BA no desempenho do
exercicio. Houve um efeito significativo do grupo (P=0,007) e da interagdo grupo x tempo
(P=0,04) para BA+SB em comparacdo com o placebo no desempenho do exercicio, mas
nenhum efeito de tempo (P=0,71). A analise post hoc mostrou apenas uma diferenca entre
BA+SB e PLA+PLA pos-suplementacdo. Nao houve efeito do grupo (P=0,44), do tempo
(P=0,35) ou da interac¢do grupo x tempo (P=0,86) para BA+SB em compara¢do com SB
no desempenho do exercicio. N&o houve efeito de BA+SB em comparagdo com BA no
desempenho do exercicio (P=0,49). Ndo houve efeito do grupo (P=0,06), do tempo

(P=0,45) ou da intervencdo grupo x tempo (P=0,33) no desempenho do exercicio.
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Figura 4. Relacdo do desempenho no teste Cindy em cada condicdo (Painel A: Diferenca do
desempenho basal de repeticdes em percentual. Painel B: Total de repeti¢ces para cada grupo e
condicéo).
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Parémetros sanguineos

Nao houve efeitos ou interagdes significativas para o pH sanguineo (all P>0,42),
exceto por um efeito de tempo (P<0,0001), com uma diminuicdo de pré para pos-
exercicio (P<0,0001). N&o houve efeitos ou interacdes significativas para a concentracdo
de bicarbonato sanguineo (all P>0,23), exceto por um efeito de tempo (P<0,0001), com
uma diminuicdo de pré para pds-exercicio (P<0,0001). N&o houve efeitos ou interagdes
significativas para a concentragao de lactato no sangue (all P>0,15), exceto por um efeito

de tempo (P<0,0001), com um aumento de pré para pos-exercicio (P<0,0001).

Outras medidas

N&o houve efeito de grupo (P=0,82), de tempo (P=0,72) ou da intera¢do grupo x
tempo (P=0,51) em FC média. N&o houve efeito de grupo (P=0,90), de tempo (P=0,89)
ou da interacdo grupo x tempo (P=0,69) em FC méx. N&o houve efeito de grupo (P=0,15),
de tempo (P=0,69) ou da interacdo grupo x tempo (P=0,21) em PSE.

Avaliacdo do consumo alimentar e treinamento

N&o houve efeito de grupo (P=0,38), de tempo (P=0,66) ou da interacdo grupo X tempo
(P=0,55) na ingestdo total de energia. Nado houve efeito de grupo (P=0,63), de tempo
(P=0,33) ou da interagdo grupo por tempo (P=0,21) na ingestdo de CHO. N&o houve
efeito de grupo (P=0,64), de tempo (P=0,07) ou da interacdo grupo por tempo (P=0,08)
na ingestao de proteinas (PRO). Ndo houve efeito de grupo (P=0,27), de tempo (P=0,29)
ou da interacdo grupo por tempo (P=0,86) na ingestdo de lipideos (LIP). Analises de
treinamento ndo apontaram efeito de grupo (P = 0.28), ou interagdo grupo x tempo (P =
0.91), mas houve efeito de tempo (P = 0.002).
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Tabela 5. Ingestao dietética no dia anterior as visitas 3 a 5 (N=10)

24 horas anteriores ao teste

Visita 3 Visita 4 Visita 5
CHO PRO LIP ENERGIA CHO PRO LIP ENERGIA CHO PRO LIP ENERGIA
(9/kg) (a/kg) (g/ka) keal (9/kg)  (a/kg) (g/kg) keal (9/kg)  (a/kg) (glkg) keal
MEDIA 4,0 2,0 1,2 2925 3,9 2,0 1,3 2904 4,3 1,8 1,3 2973
DP 1,0 0,4 0,2 515,6 1,0 0,3 0,3 393,2 1,1 0,4 0,3 402,6
DISCUSSAO

Observamos que, as analises de desempenho apontam menor varia¢cdo no numero
de repeticOes totais ao longo das visitas, diminuida entre o intervalo visita2-visita3
quando em comparagdo com visital-visita2. Enquanto isso, parametros sanguineos
apresentaram valores baixos para pH e bicarbonato, e altos para lactato, todos
imediatamente pos-exercicio. Analisando o0s resultados da suplementacdo de
tamponantes, ndo foi observado melhoras no desempenho do Cindy, destacando apenas
uma diferenca entre os grupos BA+SB e PLA+PLA.

Teste Reteste

Como um dos objetivos deste estudo, nos propusemos a observar variagdes no
desempenho e de pardmetros sanguineos no teste Cindy, com o intuito de avaliar sua
reprodutibilidade para determinar sua aplicabilidade em estudos com a pratica do
CrossFit®. Durante as trés primeiras visitas, replicamos o protocolo composto de
aquecimento especifico mais teste Cindy, com a hipGtese de provocar respostas
fisiol6gicas condizentes com exercicios de alta intensidade, curta duracdo e que
representassem o CrossFit®. As medidas de reprodutibilidade adotadas em nossa analise
nos sugerem um efeito de aprendizagem ao decorrer das sessdes, ja citado por Stein et al.
(2020) previamente com o teste Cindy. Contudo, destaca-se a melhora de confiabilidade
dos resultados obtidos do intervalo “visital-visita2” para o intervalo “visita2-visita3”,

apontando a importancia da realizacdo da familiarizagdo. Dentre os resultados obtidos,
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observamos CV < 6% e ICC > 0.9 entre visitas, similar ao observado por Durkalec-
Michalski et al. (2021) e sugerindo boa reprodutibilidade do protocolo de exercicios
adotado. Ademais, para a testagem de tamponantes a seguir, adotamos 2 familiarizaces
prévias ao desempenho basal dos grupos, reduzindo ainda mais a variacédo resultante do
efeito de aprendizagem.

Além de fornecer dados de desempenho confidveis, é importante que as respostas
sanguineas também sejam semelhantes entre os ensaios. Além disso, se 0 WOD Cindy
for usado como uma ferramenta para investigar intervencgdes nutricionais projetadas para
manipular o pH, ele deve, também, ser limitado pelo aumento da acidose. Embora o pH
muscular ndo tenha sido diretamente medido neste estudo, 0 pH sanguineo apresentou
grande reducdo em relacdo ao valor inicial, imediatamente ap0s o exercicio. Em
concordancia com tal acontecimento, o bicarbonato também apresentou grande reducéo
pos exercicio; enquanto a concentracdo de lactato aumentou significativamente no mesmo
momento (tabela 3). O aumento de lactato tem sido associado a até 94% do acimulo
concomitante de H+ durante o exercicio de alta intensidade (Hultman and Sahlin, 1980).
Ademais, os valores de lactato observados neste estudo, sdo semelhantes aos observados
apos o exercicio de alta intensidade, que resulta em baixo pH muscular (Bogdanis et al.,
1996), o que pode interferir em varios processos metabdlicos, contribuindo para o inicio
precoce da fadiga (Spriet et al., 1989). Isso sugere que o pH muscular reduzido pode
impactar o desempenho durante o Cindy.

Estamos cientes de que o numero de participantes inferior a 30, possa afetar a
robustez de uma avalicdo de reprodutibilidade de teste fisico (Swinton et al., 2018).
Todavia, baseado nas analises estatisticas de desempenho e nos parametros sanguineos
aqui analisados, a solidez das respostas obtidas com o Cindy, sugerem que este € um
protocolo considerado suficientemente reprodutivel e sensivel para detectar diferencas na
investigacao de estratégias nutricionais, portanto, suplementos tamponantes como a beta-

alanina e o bicarbonato de sodio.

Efeitos da suplementacéo sobre o desempenho no Cindy
Através da contagem de repeti¢Ges durante o Cindy como medida de desempenho,
ndo observamos efeito do bicarbonato de sodio isoladamente representado pelo grupo
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PLA+SB, enquanto para o grupo BA+PLA apresentou efeito significativo de grupo,
apenas. Contudo, observou-se significancia de grupo e interagdo grupo X tempo entre
BA+SB e PLA+PLA. Sugerindo assim, o potencial efeito aditivo das substancias
administradas em conjunto sob o desempenho durante o teste fisico. Tais achados estdo
em contraste com parte da literatura prévia (Saunders et al., 2014a, Danaher et al., 2014,
Bowen, 2023), mas similar a outros estudos (Bellinger et al., 2012, Tobias et al., 2013,
Sale et al., 2011). Vale ressaltar que a auséncia de efeito significativo individual para BA
ou SB pode ser em decorréncia do pequeno nimero amostral, talvez ainda insuficiente
para detectar um pequeno tamanho de efeito, embora a % de mudanca parega caminhar
para um possivel efeito nessas condi¢Bes (figura 4 (Bowen, 2023)). Portanto, a
significancia observada com as substancias suplementadas em conjunto, pode ter sido em
decorréncia de um tamanho de efeito maior, causado pelo efeito aditivo, o qual o presente
namero amostral (mesmo baixo) foi capaz de detectar. Destaco também, o CV do teste
fisico adotado, que pode ndo ter sido suficientemente sensivel, mitigando a deteccédo de
menores efeitos. Quanto aos parametros sanguineos, foram observados aumentos pds-
exercicio de lactato e quedas acentuadas de pH e do bicarbonato plasmatico em todos 0s
grupos e condicBes. O bicarbonato por sua vez, ndo apresentou aumento significativo
quando suplementado. Nao foi identificado qualquer potencial efeito por PSE ou
frequéncia cardiaca (FC média, FC max). Os dados de consumo alimentar sugerem que
0s voluntarios seguiram as indicacdes propostas mantendo o padrdo alimentar sem
alteracdes no peso corporal.

Para nossa surpresa, 0s valores de bicarbonato plasméatico pos suplementacdo nao
aumentaram como o esperado (<+3 mmol/L), mesmo adotando métodos efetivos
previamente utilizados pelo nosso grupo. Tal ocorrido pode ter sido em decorréncia da
nossa estratégia de suplementacdo, sendo realizada a coleta 1 hora apds o término da
ingestdo das capsulas, momento este, que pode nao convergir no pico do aumento
ocasionado pela suplementacéo (de Oliveira et al., 2022). Estudos sugerem que a faixa de
aumento necessaria seria acima de >+5mmol/L (Carr 2011), enquanto outros >+4mmol/L
(Oliveira 2022), ou até mesmo apontam melhora mesmo sem grandes aumentos
sanguineos (Martin et al., 2023). O periodo até o inicio do teste, incluindo o periodo de

aquecimento e o Cindy (com duragdo de 20 minutos) ainda poderiam estar sendo
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influenciados de alguma forma com os aumentos presentes. Pois no intervalo de 75 até
240 minutos pds-suplementacdo de capsulas de bicarbonato de sddio, haveria um
aumento potencialmente ergogénico para o exercicio (de Oliveira et al., 2020). Em
resumo, a variabilidade de resposta e nossa pequena amostra até 0 momento, pode ter
culminado no presente resultado, porém isso ndo exclui a possibilidade de efeito da
suplementacéo de bicarbonato no desempenho do Cindy.

Exercicios de alta intensidade sdo frequentemente descritos na literatura com
duracdo entre 1 e 4 minutos (Hobson et al., 2012), e pensando na acidose muscular,
poderiamos nos beneficiar da suplementacdo de tamponantes em exercicios mais
prolongados com duracdo de até 10 minutos (Saunders et al., 2017a). Sumariamente,
parecem menos intensos, e portanto, menos susceptiveis a melhora de desempenho com
suplementacdo de tamponantes, quando possuem duragdo acima de 10 minutos. Contudo,
nos obtivemos valores expressivos para lactato, bicarbonato e pH pds-exercicio em todas
as visitas, sugerindo alta intensidade do protocolo, mesmo considerando o seu tempo de
20 minutos. Isso se deve em partes, talvez, pela estruturacdo do Cindy similar a um
circuito, com cada um dos trés movimentos priorizando uma musculatura alvo distinta a

ser exigida intensamente.

Limitacoes
Considerando o desenrolar do projeto, identificamos como limitagdes as
consideracOes realizadas, prioritariamente, a atual amostra que encontra-se pequena,
ofuscando nosso olhar para o fendmeno observado. Também néo fomos capazes de incluir
uma bidpsia muscular para avaliacdo do contetdo de carnosina muscular, estritamente
correlacionado ao sucesso da suplementacdo de beta-alanina. Contudo, as doses
administradas no presente estudo e pelo periodo de 4 semanas, como foi feito, deveria
levar ao aumento substancial de carnosina muscular em todos o0s participantes
suplementados (Rezende et al., 2020).
Também ndo obtivemos éxito na implementacdo de reportes dos participantes sobre
a prescricdo e execucdo dos treinos realizados, conforme desejado. Inviabilizando
analises referentes volume de treino realizado. Entretanto, a0 menos conseguimos 0

reporte dos dias treinados e nao treinados durante o projeto, o que sugeriu a diminuicao
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da frequéncia de treino da terceira visita em diante, o que talvez possa ter impactado na
auséncia de melhora do desempenho. Outra fragilidade pode ser considerada a dificuldade
de obtencdo da amostra caracteristica, devido a heterogeneidade dos praticantes da

modalidade.

Aplicacdes praticas e futuros passos

Nosso estudo observou boa reprodutibilidade do WOD Benchmark Cindy como
teste fisico para avaliacdo de desempenho em estudos com o CrossFit®. Também
evidenciamos resultados expressivos para biomarcadores de alta intensidade em
hemogasometria (pH, bicarbonato sérico e lactato) mesmo em 20 minutos de exercicio
continuo, sugerindo por exemplo, adequacdo para a investigacdo de intervencdes
nutricionais na modalidade. Embora pouco conclusiva, em analise pos-hoc, observamos
diferenca entre o grupo BA+SB e PLA+PLA, o que pode indicar um efeito possivel de
desempenho deste grupo a ser visualizado em maior niumero de participantes. Além disso,
atletas interessados em melhorar o desempenho durante o exercicio podem desejar
experimentar esses suplementos durante o treinamento para determinar se eles os toleram
e se isso melhora seu desempenho. Isso deve ser feito da forma mais controlada possivel,
determinando o desempenho com e sem 0 uso desses suplementos (Carr; et al., 2023).

Para a evolucdo do conhecimento acerca da modalidade, entendemos que novos
projetos, adotando bom tamanho amostral e critérios de desempenho para recrutamento,
utilizem o Cindy para testagem de suplementos (com bom nivel de evidéncia)
frequentemente utilizados por praticantes e atletas de CrossFit®. E que novos testes, de
grande expressividade para modalidade, similares ao Cindy, sejam testados quanto a
reprodutibilidade para maior robustez de possiveis achados em uma modalidade recente

e com literatura ainda escassa.

CONCLUSAO

Concluimos que o Cindy é um teste de boa reprodutibilidade para investigar
variaveis dentro da pratica do CrossFit®, com caracteristica de ser um teste de alta

intensidade mesmo com duragdo de 20 minutos. Ndo foi observada melhora no
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desempenho sob o nimero total de repeticGes, entretanto houve uma pequena diferenga
entre BA+SB e PLA+PLA, sugerindo possivel influéncia da suplementacdo em conjunto
das substancias e evidenciando o potencial efeito aditivo. S&o necessarias novas analises

com maior numero amostral para constatacgéo.

DISCIPLINAS CURSADAS

Tabela 6. Disciplinas cursadas

Disciplinas Situagdo Créditos Nota

Nutricdo Esportiva e Exercicio: Journal Club Concluido 4 B

Fisiologia da Fadiga Muscular Durante o Exercicio

Fisico Concluido 4 A

Metodologia da Pesquisa Cientifica em Educacdo Fisica
e Esporte (Escola de Educacdo Fisica e Esporte de

Ribeirdo Preto - Universidade de Sdo Paulo) Concluido 4 A

Balanco Acido-Base do Organismo (Instituto de Ciéncias Concluido 6 A
Biomédicas - Universidade de Séo Paulo)

PUBLICACOES
Artigos submetidos

e daSilvaA. G., Saunders, B. Avaliacdo da reprodutibilidade de teste representativo
do CrossFit®, WOD Cindy. (SUBMETIDO)
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Artigos publicados

e Curran-Bowen, T., da Silva A. G., Barreto, G., Buckley, J., Saunders, B. Sodium
bicarbonate and beta-alanine supplementation: Is combining both better than either

alone? A systematic review and meta-analysis. Biol Sport. 2024; 41(3): 79-87

e De Souza, R. A. S., da Silva A. G., de Souza M. F., Souza L. K. F., Roschel, H.,
da Silva S. F., Saunders, B. A Systematic Review of CrossFit(R) Workouts and
Dietary and Supplementation Interventions to Guide Nutritional Strategies and
Future Research in CrossFit(R). Int J Sport Nutr Exerc Metab 31(2): 187-205.

e Ribeiro, R., Duarte, B., Guedes, A., Ramos, G., Picanco, A., Penna, E., Coswig,
V., Barbalho, M., Gentil, P., Gualano, B., Saunders, B. Short-duration beta-alanine
supplementation did not prevent the detrimental effects of an intense preparatory
period on exercise capacity in top-level female footballers. Frontiers in Nutrition,
v. 7, 2020.

COLABORACAO EM PROJETOS

e Efeitos da suplementagdo com B-hidroxi-p-metilbutirato (HMB) em sua forma de

sal de célcio sobre 0 dano muscular induzido pelo exercicio resistido

o “Efeitos agudos da ingestdo de B-alanina sobre os mecanismos reguladores do

contelido de carnosina muscular”.

e “Efeitos da suplementagdo aguda de L-teanina e cafeina no desempenho cognitivo

e na performance de praticantes de CrossFit®.”
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PARTICIPACAO COMO OUVINTE

e Stork Summer series — Research reporting in sport and exercise science —
ONLINE - 2021

e Stork Summer series — Evaluating the translational potential of sports nutrition
research — ONLINE - 2021

APRESENTACOES E PARTICIPACOES EM MESA REDONDA

e Nutro Week 5 (Nutrology Academy) — Como a Nutrologia pode mudar resultados
na performance? Um debate sobre suplementos e periodizacdo no CrossFit® e
Futebol.
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ANEXOS

Anexo 1 - Questionario de expectativa

Qual suplements wocd scredita ter ingerido? Par qué?

Beta-alanina

Placeba

Bicarhanato de sédia

Place b

MAD s

Guianto vece acredita gue seu desempenhba fol influenciado pelo tratamenta? Por gué?

MNada

Pouco

Moderadamente

Muita

Cutremamants

Ohservaches:
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Anexo 2 - Questionario de efeitos colaterais

o: Data: _ 1 1

Mome:

0 = sem siriomas | 3 = leve | 8§ - madarada | § = int=ngo | 10 = muils nlEnso

Frablemas gastricas

Enjoaa

Toniurs

Doar de cabecs

Flistuléncia

Vontade de urirar

Wonlade de defecar

frrato

Azis

Benmacda de estiufamenio

Do de esidmago

Dior irestinl

Wiankade de wormibar

Wamina

Cramreia
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Anexo 3 — PSE (RPE)

Borg’s Rating of Perceived Exertion (RPE) Scale

6 REPOUSO

7 EXTREMAMENTE LEVE
8

9 MUITO LEVE

13 RELATIVAMENTE INTENSO
14
15 INTENSO
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Anexo 4 - Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)

UNMIVERZIDADE DE BAD PAULD

Farpuldads de Wadloina

HOSPITAL DAS CLINICAS DA FACULDADE DE MEDICINA DA UNIVERSIDADE
DE A0 PAULO-HCFMUSP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDD

DADODS DA PESGEUIES

Titulo da pesquisa — Efeitos da suplementacdo de beta-alanina e bicarbonato de sodic no
desarmpenho do CrossFibE.

Pesquisador principal — Bryan Saunders.
Departamentoinstiuto — Faculdade de Medicina da Universidade de S350 Pauko.

Comadamos ofa) Sra. para parficpar oesla pesquiss .

Convidamos o Sr. Pam pamicipar de nossa pesquisa 3 qual pretende investigar os efeitos da
supiementagio cnica de beta alanina no conteddo de camosina muscular bem come a
supiementagio aguda de bicarbonato de SO0l0 sobre O AUMENID g bicarbonato Sanguineo, aMDoS
sobre 0 OesEMPEnnD No CrossFit em Individuos especificaments treinados. Mals precisamente, s2 a
supiementagio ge 6.4 gidia de beta-alanina durante 4 semanas aiou 0,39%g de bicarsonato de sodo
uma hora antes do exencido malhoram a perfonmance no WOD Cindy.

Justificativa & objsfivos do estudo — O exercico de alia Infensifade promove um esinesss fiokiglco
gue acameta a fadiga muscular, eveni que Impossibliia o dviduo 3 continuar o exemido. Uma das
alteraghes que ocome durante o esforco & o Jumento e jons H* no Masculo, gerando um amidents Ackdo
gue Impede 35 conTagles musculanss (ackdoss metsbdlica) A belz-alanina & o bicarbonaio de sdlo =30
substancias bam estudadas & amplamante uHizadas como sUDlEMEMos esportives para adlar 3 fadiga,
femponando (nativando) os lons H* dentro & fora do misculo respectivamente, desta forma o ndviduo
pode executar uma tarefa flsica extenuanis por um malor perlodo ou mals rapidamente. O CrossFIt® por
B3 VEZ & UM exerciclo de aita Inensidade & 0 praticanie pode se benefclar do usD de SUpEMEniDs
temponanes, eniretanio nao ha publicaghes a respefio atd a dats, tomando o presenis Tabalho ploneir
g com hiptieses mtustEs.
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UNIWVERSIDADE DE B8RO0 PAULD

Faouldads e Eadkeing

ormLErks

antos Ques erio reallzados o mefooo g 08 — Su3a partcipagdo no
mmmammmmammﬁmmPanmemﬁm
voce realzar famillanzagies ao protocok de axercicios e 0 teste 1 cOMposios pelo WOD Cindy. Apds o
teste 1, havera um periodo de suplementagio de £ 52Manas onde vocd poderd Ser suplementado com
belz-alaning ou placebo (substincia Inerie), apds lss0 virdo of tesiss 2 & 3 para suplementacdo de
bicarbonalo e placebd &m ordem velada Apos o teste 1 & ap im do esiudo, colheramos Embem uma
pequena (oo tamanho de um grio de amoZ cfu) amoshia o8 58U MISCU0 Nedrada da parte e frante de
SU3 COXa (MOSCUID vasio ateral) @ na porgSo mals vollmasa oo deliokle acromial. E55a amostra 5era
Imporiants para que possamos confinmar o efelio da suplementagdo de beta-alaning a0 final do projedo.
Esse procedimento serd conduzidd por um meédico experiente & freinade (Dr Lulz Augusto Rianl Costa).
Essas colefas terdo lugar no Laborsbiro do Grupo de Pesquiza em Fislologla Aglicada & Mulicdo na
Escola de Educagio Flska e Esporte - USP. Antes e apts do WOD Cingy, sarfo coleladas pequenas
amasiras de sangue 43 ponta de seu dedo para medimos [3ciao & ouinss dados gue nos dizem como
estd seu metabollsmo (gasometria sanguinea). Tambem serSo gravados 06 MOWMENios ouanie o
WiDD para avallagao da bécnica & Influéncia da fadlga sobre a mesma. Cada visia tem o Infervalo médio

estipuladio de WM S8Mana com excagdo do perindn de supiementagdn.

Explicitacio de possivels desconforics & rscos decomsntes da parficipacao na pesqulsa — O
testes fisicos poderao levaHo a um grande cansago flsico, [@ que serao de alta Intenskiade. Mo caso de
alguma Imiercomincla grave, of pesquisadores eeld0 freinados a prestar primelnos S0COMDE & O
laborattrios estio equipados com os principals Instumentos em caso de emergéncla. O médico da
uridade podera alendé-o toda vez que necessari. A purg3o do dedo pode Fazer um desconforto
moderado devido 3 plkada 03 aguiha. A blapsla MUSCULAr CIUS3r UM paquenc desconino de picada
No momento 43 aneslesla EMbO SU3 pEMa e omoro estelam anestesiados (portanto, vocd ndo
deverd sentlr dor), 3 IntroducSo da aguiha de bitpsia pode causar Incomodo. Es58 Incmodo @ rapido e
ndo deve durar mais do gue 2 ou 3 segundos. A bltpsia @ fella de forma limpa e asséptica. Apesar da

biopsia ser um procadimento Invasivo, Noss3 equipe & bem experents & freinada neste procedimento,
£ N&0 existam relatns de proDismas Qraves 3s50Clados A biopsla am nosso IEnoEno. Mesmo assim,

o procedimento da biopsla leva risco de sangramento, hematoma e Infecgdo, & havendo necessidade,

o Dr. Luz August Rianl Costa, responsavel pelo procsdiments de blopsia, reallzam a analiss de
gualquer  Inbercomdncla e 0 encaminhamenta adequado para BUE resoiugdn.
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Bensficlos separados para o partlcipants — Ao parficipar como voluntans desta pesquisa, voos terd
acess0 A avallagies padrdo-pure 0 52U estado de salde & condiclonamento flsico. Akm disso, vood

terd direfio a onentagles nuiricionals, avallagdo aniropoménca, em relaitno Indhvidualizado com
orientagies sobre 3 su@ perimance duramte o estudo. wood receberd aconselhamento profissional
50Ore coma pode melhorar s2us habios almentares e iécnlca. Voo poderd firar iodas as duvidas gus
thver sobre almantagda.

Ezclarscimenty sobre a forma de acompanhamento s assisiéncla 3 gue terBo dirsfo os
particlpantas da pasqulza — Como voluntario, vood t2rd iodal ampare pela egquips de pesquisadares 2

profissionals capacitados envolvidos, sendo nuiniclonistas, profisskonais de educagdo fislca & medicos
durants tpdo o estwdo. Voo terd plena liberdade de refirar seu consentimenio em qualguer parie do
esldo DU 52 MScUSar 3 participar, uma via assinada deste temo de consenfimento de mesma valdade
flcara m sUa posse.

O material blokgleo pbiido para esta pesquisa s&r3 armazenado de acordo com 3 resolucio 44172011
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Home rmcmids do projsix Tebor des upsTencsdic des beosalenica &

bicartorsin S8 e3dla no SsseT pEnhs da CromPET Czrd el

Tarmo de Cormestimserss Uere & Dodprecion e L0 de — 06—l —

Home do pasquissdar dnore Gusdes da 5ha
Haepicsl Dax Thirdoax Co Facvldsds O Mesddea Co LEF

Rutrica da Farddparss ds
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Em qualguer atapa do estudo, vood terd 308850 a0s profissionals responsavels pela pesquiss para
esclarecimentos de dinvidas. O principal Investigador @ o André Guedes da Sika, que pode ser
encontrade N0 enderegp R. Ebadba 11 - Viia Re, Teefone(s) (11) 984644109, e-mall
glenclanocrossitdgmall.com. Se vocs theer alguma consideragio ou o0vida sobre a ética da pesquisa, entre

em contato com o Coemite ge Etica em Pesquisa (CEP) — Aua Ovidio Pires de Campos, 225 — 5° andar—

Bl (11) 2B61-T385, (11) 2661-1248, (11) 2661-15459, das 7 a8 16h de seqgunda 3 sexia fel@ U por e-mall:
Lappesq, admdhe ST usp or

Ful suficlentemants Infermado a respefto do eatudo “Efeitos da supementacdo de bets-alanina 2
picarbonats de soda no desempenhg do CrossFRET

Eu discutl a5 Informagdes acima com o Pesquisador Responsavel (Bryan Saunders) ou pessoa (5) par
gie delegada (5) (André Guedes da Siiva) s00re a minha decisSo em participar nesse estudo. Fiearam
laros pard mim oF 00jeilvos, os procedimentos, 05 potenclais desconforios € rscos & 35 garanilas.
Concordo voluntarzamente em participar deste astudo, 356in0 aste terma de consantiments & recedo um
vla nubricada pelo pesquisador.

Assinatura do participante /representanie legal

Homs do participantairepresentants legal

Assinatura do responsavel pek esiudo

Nome remomids do projeic Debor dn cupsTencsdic de bets-abnica &
biry rboroy 2 s22la ro S penns da Crend B [ s m—

Terms de Cormestiraess Lvrs o Didarecise verrde L0 A8 - 08 ——ds —

Mome do peequiesdor dndre Gusdss du Sha
Hoaplcsl Dox Dl Do Facvldsds Ow Wsddea Co LEF

Rubric do Fartid pare s ds
Famze lan s Pz reaarmums gl Rutric da |meertpadar Raporarss
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Anexo 5 - Parecer consubstanciado do comité de ética e pesquisa (CEP)

USP - FACULDADE DE
MEDICINA DA UNIVERSIDADE W““'
DE SAO PAULO - FMUSP

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Efeitos da suplementacdo de beta-alanina e bicarbonato de sédio no desempenho do
CrossFit.

Pesquisador: Bryan Saunders

Area Tematica:

Versao: 4

CAAE: 19630819.0.0000.0065

Instituigao Proponente: Instituto de Ortopedia e Traumatologia do HCFMUSP
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.764.645

Apresentagao do Projeto:

Trata-se de projeto de pesquisa com finalidade académica de mestrado.

O presente estudo visa analisar os efeitos da suplementagdo de beta-alanina e bicarbonato de sédio na
performance em CrossFit.

O CrossFit consiste em um treinamento de for¢a e condicionamento, em alta intensidade, composto de
exercicios funcionais e constantemente variados.

A hipétese é que a beta-alanina e/ou bicarbonato de sédio aumentardo a performance dos
individuos,respectivamente, como consequéncia do maior contetido de carnosina muscular e maior efluxo
de ions H+, promovendo subsequente melhora da capacidade de tamponamento, isto & maior resisténcia a
fadiga e aumento da forga muscular.

Objetivo da Pesquisa:

Investigar os efeitos da suplementacéo cronica de beta alanina no conteludo de carnosina muscular e da
suplementacdo aguda de bicarbonato de sédio, ambas no desempenho do CrossFit em individuos treinados
na modalidade.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

O pesquisador declara:

-"Os testes fisicos poderdo leva-lo a um grande cansaco fisico, ja que serdo de alta intensidade. A pungéo

do dedo pode trazer um desconforto moderado devido a picada da agulha.

Enderegco: DOUTOR ARNALDO 251 21° andar sala 36

Bairro: PACAEMBU CEP: 01.246-903
UF: SP Municipio: SAO PAULO
Telefone: (11)3893-4401 E-mail: cep.fm@usp.br
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Continuacao do Parecer: 3.764.645

-A bidpsia muscular causara um pequeno desconforto de picada no momento da anestesia. Embora sua
perna esteja anestesiada (portanto, vocé ndo devera sentir dor), a introdugéo da agulha de biépsia pode
causar incémodo. Esse incomodo é rapido e ndo deve durar mais do que 2 ou 3 segundos. Mesmo assim, o

procedimento da biopsia leva risco de sangramento, hematoma e infecgdo”.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Trata-se do quarto relato no qual o pesquisador fez todas as alteragdes solicitadas.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

No TCLE, o pesquisador fez as alteragdes solicitadas.

Recomendagées:
Sem recomendacdes

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagodes:

Aprovar

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagées Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 29/11/2019 Aceito
do Projeto ROJETO_1412291 pdf 10:33:19
Projeto Detalhado / |PLATAFORMABRASIL_Projeto_Betaala| 29/11/2019 |Bryan Saunders Aceito
Brochura ninaCrossFit_FINISHED.pdf 10:32:06
Investigador
TCLE / Termos de | TCLE_ProjetoBACrossFit_FINISHED.pd| 29/11/2019 |Bryan Saunders Aceito
Assentimento / f 10:31:54
Justificativa de
Auséncia
Qutros UsodoLabEEFE .pdf 07/10/2019 |Bryan Saunders Aceito

17:22:57
Qutros COMITEETICA_FMUSP_CrossFit ASSI| 07/10/2019 |Bryan Saunders Aceito
NADO.pdf 17:22:34
Parecer Anterior PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO_| 07/10/2019 |Bryan Saunders Aceito
CEP_3589382.pdf 17:22:13
Outros Cartadecolaboracao_CrossFitBrasil.PDF| 07/10/2019 |Bryan Saunders Aceito
17:21:17
Endereco: DOUTOR ARNALDO 251 21° andar sala 36

Bairro: PACAEMBU
UF: SP
Telefone:

Municipio:
(11)3893-4401

CEP: 01.246-903
SAO PAULO

E-mail:

cep.fm@usp.br
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Qutros Cartadecolaboracao_CrossFitSergipeM | 07/10/2019 |Bryan Saunders Aceito
AIN.pdf 17:21:01

Folha de Rosto FolhaDeRosto_BACrossFit_Assinado.pd| 07/10/2019 |Bryan Saunders Aceito
f 17:20:10

Outros Riani_Participation.pdf 07/10/2019 |Bryan Saunders Aceito
171923

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

SAO PAULO, 12 de Dezembro de 2019

Assinado por:
Maria Aparecida Azevedo Koike Folgueira
(Coordenador(a))

Endereco: DOUTOR ARNALDO 251 21° andar sala 36

Bairro: PACAEMBU CEP: 01.246-903
UF: SP Municipio: SAO PAULO
Telefone: (11)3893-4401 E-mail: cep.fm@usp.br
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