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INFORMA(;[\O SOBRE O ARTIGO RESUMO
Historial do artigo: Objetivo: O presente estudo prospectivo, randomizado, duplo-cego e placebo-controlado, verificou o
Recebido a 26 de junho de 2014 efeito da ingestdo de 3 g/dia-1 B-hidroxi-B-metilbutirato sobre os pardmetros da curva for¢a-tempo em

Aceite a 19 de fevereiro de 2015
On-line a 6 de setembro de 2016

canoistas de elite.
Método: Participaram 24 canoistas, homens, de elite, com 21.41+5.35 anos, 173.36+8.27cm e
69.83 +£10.29 kg. Formaram-se 2 grupos, um suplementado (HMB) e outro placebo (CON), ambos acom-
panhados por 14 dias e submetidos a teste maximo de 4 min (pré e pés) num caiaque ergémetro.
Resultados: Apontam melhora na eficiéncia mecanica em consondncia com o aumento significativo do
impulso gerado (17.23%, p=0.02), da poténcia média (26.6%, p=0.01), frequéncia de remada (13.5%,
p=0.04), perante teste maximo de 4 min em ergémetro.
Conclus@o: Houve melhora na capacidade de gerar poténcia, que pode estar associada com a
suplementagdo de (3-hidroxi-3-metilbutirato, através da diminui¢do do catabolismo durante o treina-
mento; contudo, o mecanismo pelo qual isso pode ocorrer ainda é desconhecido.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia,
S.L.U. Este é um artigo Open Access sob uma licenga CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Efectos de suplementacioén del 3-hidroxi-3-methilbutirato en rendimiento
mecanico en palistas de élite

RESUMEN

Palqbras glave: o Objetivo: Este estudio aleatorizado, doble ciego prospectivo, controlado y placebo, tubo como objetivo
B-hld1:0Xl-B-mEUIbUUf3t° comprobar el efecto de la ingesta de 3 g/dia-1 de (3-hidroxi-f3-metilbutirato en los parametros de la curva
Kayakistas fuerza-tiempo en kayakistas de élite.

Atletas de élite Meétodo: Veinticuatro kayakistas, hombres, élite con 21.4145.35 afios, 173.36+8.27cm vy

69.83+£10.29kg. Formado dos grupos, uno suplementado (HMB) y otro placebo (CON), ambos
siguieron durante 14 dias y sometido a maxima 4 min prueba (pre y post) en un ergémetro kayak.
Resultados: Se aprecié una mejora en la eficiencia mecanica en relacién con el aumento significativo
del impulso generado (17.23% p=0.02), la potencia media (26.6% p=0.01), frecuencia de carrera (13.5%
p=0.04) durante una prueba maxima en ergémetro de 4 min.
Conclusion: Hubo una mejora en la capacidad para generar energia, que puede estar asociada con la admi-
nistracién de suplementos de (3-hidroxi--metilbutirato mediante la reduccién de catabolismo durante
el entrenamiento, sin embargo, el mecanismo por el que esto puede ocurrir es atin desconocido.
© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Publicado por Elsevier Espafia,
S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Effects of supplementation 3-hydroxy-f3-methylbutyrate in mechanical
efficiency in elite paddlers

ABSTRACT

Keywords:
B-hidroxi-B-metilbutirato
Kayakers

Athletes Elite

kayakers.

Objective: This prospective, randomized, double-blind, placebo-controlled, checked the effect of the
intake of 3 g/day-1 of B-Hidroxy-3-Methylbutyrato on the parameters of the force-time curve in elite

Method: 24 paddlers, men, elite with 21.4145.35 years, 173.36+8.27 cm and 69.83 4+ 10.29 kg. For-

med two groups, one supplemented (HMB) and another placebo (CON), both followed for 14 days and
subjected to maximum test 4 min (pre and post) in a kayak ergometer.

Results: Point improvement in mechanical efficiency in line with the significant increase in the generated
pulse (17.23% p=0.02), average power (26.6% p = 0.01), stroke frequency (13.5% p = 0.04) before maximum

test 4 min ergometer.

Conclusion: There was improvement in the ability to generate power, which may be associated with
supplementation of B-Hidroxy-f-Methylbutyrato by reducing catabolism during training, however the
mechanism by which this may occur is still unknown.

© 2016 Consejeria de Turismo y Deporte de la Junta de Andalucia. Published by Elsevier Espafia, S.L.U.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Introducao

Nair et al.! descrevem que o 3-hidroxy-B-metilbutirato de cil-
cio (Ca-HMB) temrela¢do com a diminui¢do da degradagdo proteica
em seres humanos, o que sugere que a leucina pode servir como
um regulador do metabolismo de proteinas. Da mesma forma, Nis-
sen et al.>2 demonstraram evidéncias de que homens e mulheres
destreinados, ap6s iniciar um programa de treinamento siste-
matizado de resisténcia, apresentaram ganhos de for¢ca quando
ingeriram doses de 1.5-3g/dia~! de Ca-HMB durante 3-4 sema-
nas. Esses ganhos foram associados com a perda significativa pela
excrecdo urindria da enzima muscular 3-methylhistidine, suge-
rindo a diminuicdo do catabolismo durante o treinamento.

Vukovich et al.? relataram que, durante 8 semanas de ingestdo
com 3 g/dia~! Ca-HMB, houve aumento significativo massa magra;
além disso, promoveu aumentos da forca de 1 RM em um grupo de
homens e mulheres idosos iniciantes de um programa de treina-
mento.

No mesmo sentido, Panton et al* observaram que a
suplementacdo de Ca-HMB, durante 8 semanas de treinamento
de resisténcia, aumentou a capacidade funcional em um grupo
de idosos. Por sua vez, Gallagher et al.” analisaram os efeitos
da suplementa¢io de Ca-HMB (0.38 e 0.76 mg/kg/dia~!) durante
8 semanas de treinamento de resisténcia em um grupo de homens
destreinados, e notaram que houve diminui¢do significativa da
excrecdo de creatina quinase (CK) e aumento de massa magra. Em
geral, estes resultados preliminares sugerem que a suplementa¢ao
com 1.5-3g/dia~! de Ca-HMB pode aumentar a massa livre de
gordura (MLG) e a forca em individuos destreinados em um pro-
grama de treinamento de resisténcia®’. Resultados similares foram
encontrados por Ferreira et al.® em canoistas de elite, quando
suplementados com 3 g/dia~! de Ca-HMB, que apresentaram um
aumento significativo de massa magra e ganho de for¢a associados
com o treinamento de resisténcia.

O candidato a promotor do efeito inibitério é o Ca-HMB,
o produto do metabolismo do aminoacido leucina. A partir da
transaminagdo deste aminoacido é formado o a-cetoisocaproato,
o qual é parcialmente oxidado em Ca-HMB. O Ca-HMB pode ser
encontrado em muitos dos alimentos consumidos, tais como:
toranja, peixe bagre e, ainda, no leite materno. Embora o Ca-HMB
possa ser encontrado na natureza, é muito dificil e impraticavel
conseguir uma base regular de alimentos que fornec¢a, suficiente-
mente, todos os beneficios do Ca-HMB?. Portanto, a suplementagdo

pode ser vantajosa para os praticantes de treinamento de for¢a ou
daqueles sob extremo estresse muscular, que desejam melhora na
performance atlética e livre de agentes dopantes'®.

Apesar da literatura propor que a suplementa¢do de Ca-HMB
promove adaptagdes metabdlicas perante o treinamento de resis-
téncia em atletas treinados e sedentdrios, hd necessidade de
investigacdes a respeito da suplementacdo de Ca-HMB em atle-
tas sob o efeito de curto prazo e relacionados com a eficiéncia
mecdnica no desporto. O objetivo deste estudo foi determinar se a
suplementacdo de 3 g/dia—! de Ca-HMB, em curto espaco de tempo,
age positivamente sob os parametros da curva for¢a-tempo no teste
maximo de 4 min em ergdmetro para canoagem.

Método
Sujeitos

A amostra foi composta de 24 canoistas masculinos de elite,
todos voluntarios e com mais de 3 anos nas equipes nacionais, com
resultados internacionais expressivos e descritos da seguinte forma
(média+desvio padrdo): 21.41+5.35 anos, 173.364+8.27cm e
79.83 £ 10.29 kg. Os individuos foram analisados durante o periodo
de treinamento de for¢a do plano geral de treinamento estabelecido
pela Confederagdo Brasileira de Canoagem. Todos os atletas treina-
ram sob o formato de concentragdo, a fim de ter um controle de
todas as atividades esportivas e refei¢cdes. Foram informados sobre
os objetivos, procedimentos. Apés a concordancia, assinaram um
termo de consentimento livre e esclarecido que foi aprovado pelo
comité de ética da Universidade Federal do Parana (UFPR), sob o
protocolon.° 1179.104.11.08 do comité de ética e pesquisa em seres
humanos da UFPR.

Procedimentos

Todos os sujeitos mantiveram seus programas de treina-
mento durante o presente estudo. Foi realizada a aplicacdo do
teste 4min, maximo um més antes dos tratamentos para defi-
nir os padrdes basais. Com base nesses dados, foi determinado
o ponto O utilizado para a divisdo de 2 grupos, a fim de garan-
tir homogeneidade aproximada. Dessa forma, os sujeitos foram
divididos randomicamente em 2 grupos, sendo: um grupo com
12 atletas suplementados com 3 g/dia-1 de Ca-HMB, denominado
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HMB; e outro grupo com 12 atletas suplementados com 3 g/dia~!
de amido de milho, grupo controle (CON).

A fim de manter o sigilo absoluto, o laboratério que realizou
a separacdo e pesagem das doses criou uma chave de codificada
dos grupos, a que nenhum avaliado ou avaliador teve acesso. Essa
chave codificada s6 foi revelada aos pesquisadores apds o término
do tratamento.

Os participantes foram instruidos a manter um registro dieté-
tico de todos os alimentos e bebidas consumidos nos tltimos 3 dias
antes do teste. E foram convidados a repetir essa dieta inicial, tanto
quanto possivel, antes de cada sessdo de teste de esfor¢o (pré e
p6s). A ingestdo alimentar foi acompanhada e analisada pela nutri-
cionista da equipe, através do software Nutricionista IV (N-Squared
Computing, Salem, OR). Os sujeitos ndo consumiram qualquer outro
suplemento dietético ou ergogénico durante o presente estudo.

Os suplementos foram preparados em forma de p6 pelo labora-
tério Metabolic Technologies, Inc. (Iowa, EUA), de forma que todos
os sujeitos ingeriram as por¢des diarias divididos em 3 partes, sendo
junto as refeicdes (manhd, tarde e noite). Cada frasco continha
suplemento suficiente para 14 dias. Durante todo o estudo, os atle-
tas participaram normalmente de todas as sessodes de treinamento.
As sessdes de treinamento tinham, em média, 6 horas por semana
de treinamento de resisténcia de forca (em média 1-3 séries de 2-8
repeticdes, em intensidades variando 80-95% de 1RM) e, aproxi-
madamente, 10 h por semana de treinamento especifico na dgua
para a modalidade.

O ergbmetro especifico para canoagem utilizado foi o Speeds-
troke GYM da Kayakpro®, que tem sido utilizado nos tltimos anos
por intimeros paises para treinamento e em campeonatos indoor.
Trata-se de um equipamento que permite que o atleta adote a
mesma postura do caiaque, configurado na realizacdo do mesmo
movimento realizado na agua, possuindo um eixo de remo, o qual
é fixado por cabos nas extremidades conectadas a transdutores de
forca, onde a resisténcia pode ser alterada, calibrada e controlada
totalmente por computador, dessa forma fornecendo as variaveis
da curva for¢a-tempo de interesse do estudo.

O objetivo do teste 4 min em ergdmetro de caiaque (KE) é de o
atleta realizar o maximo de esforco fisico especifico da modalidade
durante todo o tempo, sem a utilizacdo de estratégias. Os atletas
realizaram um aquecimento articular completo livre de 5min; em
seguida, realizaram um aquecimento especifico no ergdmetro com
uma carga de 40 W durante 5 min, seguidos por 2 min de intervalo
passivo; imediatamente ap6s, ao comando do investigador, iniciou
o teste KE, estando o ergbmetro estacionario.

As variaveis analisadas foram determinadas pelos componen-
tes da curva for¢a-tempo: a forca média (FM), pico de forca (PF),
impulso (IMP), poténcia média (PM), frequéncia de remada (FR) e
indice de fadiga (IF), determinadas com resolucdo de cada remada.

A figura 1 é uma representacdo esquematica das variaveis pro-
pulsivas. O PF foi considerado como sendo o maior valor da for¢a
propulsiva de uma remada. A FM foi estabelecida pela média das
unidades de for¢a, e o IMP é definido pela integral entre unidades
de forca e tempo. A PM foi determinada pelas cargas médias de IMP
pela razdo do tempo e a FR foi determinado pela quantidade de
ciclos completos de remada (stroke) pelo tempo. O IF foi determi-
nado pelo coeficiente de inclinacdo da reta entre os picos de for¢a,
e a variavel distancia percorrida (DP) foi mensurada em metros,
sendo produto final do teste maximo de 4 min.

Andlise estatistica

Os resultados sdo apresentados em meédia+desvio padrao.
A normalidade foi confirmada através do teste de Kolmogorov-
-Smirnov. Foi utilizado o teste t pareado para possiveis associa¢des
entre os momentos (pré e pés-tratamento) e teste de ANOVA com

100 + A

80 4

60 4

Forga (N)

40 4

20 4

Tempo (a. u.)

Figura 1. Representa¢do esquematica das variaveis propulsivas analisadas na curva
for¢ca-tempo durante as remadas na canoagem. FM: forca média; FR: frequéncia de
remada; IF: indice de fadiga; IMP: impulso; PF: pico de for¢a; PM: poténcia Média.

p6s-teste de Tukey dos parametros analisados, utilizando o pacote
estatistico SPSS 17.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA). O nivel de signi-
ficancia utilizado foi p <0.05.

Resultados

Na tabela 1 sdo apresentados os resultados dos parametros da
curva forca-tempo, em relagcdo ao pré e pds-teste dos respectivos
grupos HMB e CON. Nao foi possivel encontrar diferengas signifi-
cativas para o PF entre os grupos. Contudo, para FM, que consiste
na manutencdo das cargas de forca ao longo do teste, houve uma
diferenca significativa (p <0.01) entre o pré e pds para o grupo HMB
e ndo significativo para CON. Tanto IMP quanto para PM mostrou-se
diferenca significativa entre pré e pés para o grupo HMB (p=0.02
e p<0.01, respectivamente) e ndo significativo para CON. Com
relacdo ao IF, houve diferencas significativas entre o pré e p6s para
ambos os grupos HMB e CON, sendo p=0.03 e p=0.04, respectiva-
mente. Para a variavel FR nota-se uma diferenca significativa para
o grupo HMB (p =0.04) e, ndo obstante, diferenca significativa para
DP no grupo HMB (p=0.01).

Discussdo

A DP no teste KE é uma variavel muito interessante, pois quanto
maior distancia, mais eficiente serd o atleta na execu¢io no teste';
essa informacdo fundamenta a eficiéncia mecanica do grupo HMB,
corroborando com os aumentos do PF e as supostas transferéncias
dessas cargas para a navegacdo. Considerando os dados coletados
e o tempo médio de uma prova oficial de K1 1000 m (aproximada-
mente 210s), haveria perda média de 4.60s devido a IF, sabendo
que, no alto rendimento, 4 segundos poderiam definir inimeras
colocagdes no quadro internacional. O monitoramento desta varia-
vel tem papel importante no planejamento do treinamento, uma
vez que a reducdo do indice de fadiga, melhor serd o desempenho
atlético do atleta perante a prova submetida'2.

Os valores encontrados para PF em ambos os grupos (HMB e
CON) corroboram com a literatura cientifica, quando relacionados
a um ciclo de remada de canoistas de elite olimpica'!; contudo,
quando observamos a distribui¢cdo das unidades de PF no dominio
do tempo, estas ndo apresentam diferencas significativas em ambos
os grupos (HMB e CON). O fato dos valores encontrados na literatura
para um nico ciclo de remada'? serem inferiores aos encontrados
no presente estudo, pode estar ligado a melhoria da eficiéncia da
aplicagdo da técnica. Observamos que as diferencas significativas
encontradas de IMP (p=0.02) sdo superiores aos encontrados na
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Tabela 1

Valores dos parametros da curva for¢a-tempo, pré e pés-suplementagdo dos grupos HMB e CON, no periodo de 14 dias

HMB CON

Pré Pés Pré Pés
Peso corporal (kg) 78.50 + 3.04 76.30 £+ 2.82 79.38 £ 3.56 78.70 £+ 3.46
% gordura 9.50 £ 3.01 8.10 £ 3.45 10.20 + 2.98 9.00 £ 2.76
Pico de for¢a (N) 98.26 + 27.62 105.57 + 21.03* 76.74 + 20.17 78.15 £+ 25.88
For¢a média (N) 54.12 £+ 6.02 66.84 + 5.51* 50.71 + 11.33 51.47 + 15.79
Impulso (N.m) 390.00 + 108.81 471.22 £ 42.59* 333.22 £ 95.12 367.33 £ 113.99
Indice de fadiga (%) 41.78 £ 13.54 34.78 + 12.79* 38.0 = 11.00 35.67 + 8.90*
Poténcia média (watts) 231.53 + 33.95 315.72 £ 17.65* 218.12 £ 92.63 201.67 + 67.54
Freq. de remadas (r/min) 99.27 + 24.99 114.77 + 8.82* 91.22 + 20.42 92.32 4+ 2431
Velocidade (m/s) 4.37 £ 0.21 4.76 + 0.19 4.32 £ 0.59 4.34 4+ 0.51
Distancia percorrida (m) 1018.80 + 37.68 1163.85 + 40.14* 1007.05 + 79.41 1027.91 + 22.75
n 12 12

CON: grupo placebo; HMB: grupo suplementado.
Representado por média =+ SD; * p <0.05.

literatura internacional’®!4; pode estar ligado com a melhora da
transferéncia de energia na remada, pois com o ataque eficiente
possui aumento do IMP por completo ao longo do ciclo daremada’.

Nesse sentido, destacamos que o desempenho em competicdo
de modalidades esportivas ciclicas maximas, tal como a canoagem,
é dependente das transferéncias precisas das variaveis da curva
forca-tempo, bem como dependente da capacidade do organismo
de regenerar o ATP consumido na contra¢ao muscular e em quan-
tidades suficientes para a realizacdo do trabalho externo!416.17,
Desse modo, destacamos os valores encontrado para IF, que foi
decrescente ao longo do teste, embora ndo haja na literatura valo-
res de referéncia para esta variavel; contudo, é fundamental que
o atleta atinja menores valores de IF quanto possivel durante o
percurso.

Observa-se que os valores encontrados de PM corroboram com
os encontrados na literatura internacional''3.'8 quando compa-
rado pré e pés, nota-se uma alteragdo significativamente positiva
para o grupo HMB (p=0.01) e negativamente para o grupo CON
(p=0.04), confirmando com os achados na literatura no que diz
respeito do aumento da for¢a nos membros superiores e inferiores
em 1RM, variavel importante, pois esta diretamente ligada com a
forca pico.

De acordo com a literatura'!, nota-se que esse efeito positivo
da suplementa¢cdo de HMB pode relacionar-se com aumento da
forca maxima, confirmado por alguns autores®!-2! que notaram
aumento da excrec¢do de CK, aumento da MLG e da for¢a pura, em
individuos treinados e canoistas de elite.

A andlise da FR e a velocidade média (VM) da embarcacdo
durante uma prova sio variaveis essenciais para a eficiéncia atlética
em canoagem velocidade. A FR esta relacionada intimamente com
o comprimento de remada (stroke), facto que, estrategicamente,
deve-se aumentar a FR sem comprometer a stroke. As analises tri-
anguladas de FR, VM e stroke sdo essenciais para a investigacdo e
melhora da performance do canoista?223, De acordo com o presente
estudo, ndo houve diferencas significativas na stroke em ambos os
grupos. Entretanto, encontrou diferencas significativas para FR no
grupo HMB, que parecem estar relacionadas com a melhoria da efi-
ciéncia mecanica; esses dados sdo apoiados pelo aumento da VM
(p=0.01)>324,

A utilizacdo de apenas uma prova oficial olimpica, caiaque indi-
vidual de 1000m (K1 1000m), é uma limita¢do do estudo, no
tocante que restringe informac¢des apenas a uma embarcac¢do e a
uma distancia oficial das 12 olimpicas. As aplica¢des praticas estdo
ligadas diretamente na utilizacdo das estratégias de prova descrita,
bem como na melhor distribuicdo das cargas de IMP gerado ao longo
do evento. O presente estudo indicou melhora na performance para
o grupo com HMB sobre as varidveis da curva for¢a-tempo.

Os resultados do presente estudo apontam para a melhora sig-
nificativa nos parametros biomecanicos da curva forca-tempo (PF,

IMP, FR, DP e VM) em canoistas de elite, quando suplementados
com 3 g/dia~! de Ca-HMB durante 14 dias e quando submetidos a
uma prova maxima em caiaque ergdmetro. O mecanismo correto
pelo qual isso pode ocorrer ainda é desconhecido, mas os resulta-
dosindicam aumento da for¢a aplicada e na transferéncia das cargas
para a navegacdo. Embora as pesquisas até agora sejam animado-
ras, existe a necessidade de que mais estudos sejam realizados, para
verificar os efeitos da suplementac¢do de Ca-HMB sob a performance
esportiva, e as componentes bioquimicas e histolégicas envolvidas.
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