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RESUMO

Segundo a Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude, bebidas energéticas sdo iden-
tificadas como compostos liquidos prontos para o consumo, sendo estas constituidas de carboidratos,
taurina, cafeina, glucoronolactona, inositol e vitaminas do complexo B. Existem poucas pesquisas sobre o
uso de taurina contida em bebidas energéticas relacionado com a melhora de desempenho. Este traba-
Iho teve como objetivo analisar as respostas metabdlicas e hemodinamicas decorrentes da administracao
da associacdo de taurina e cafeina durante teste ergoespirométrico em individuos fisicamente ativos. Para
esse fim, 20 individuos do sexo masculino, 26 + 4,32 anos e indice de massa corporal 23,79 + 2,95, pra-
ticantes de atividades aerébicas, foram submetidos a duas sessdes de testes em cicloergdmetro ligado
a analisador metabolico de gases. O esquema das sessoes foi duplo- cego e 60 minutos antes do inicio
dos testes foi oferecida bebida experimental ou bebida placebo. Durante os testes, foram mensuradas:
frequéncia cardiaca (FC), pressao arterial sistolica (PAS) e diastolica (PAD), lactato sanguineo (Lac), percep-
céo subjetiva de esfor¢o por escala de Borg (PSE), consumo méximo de oxigénio (VO,,s), consumo de
oxigénio no ponto de compensacéo respiratério (RCP), tempo de exercicio (TE) e carga de trabalho (CAR).
Para a andlise dos dados, foi realizado um teste t pareado (p < 0,05). Na carga de trabalho, os resultados
indicaram que houve aumento de 10 watts com a administracdo da bebida experimental, contudo,
sem significancia estatistica (BE: 342 + 40,60; P: 332,50 + 56,83). Os principais resultados deste estudo
indicam que a administracéo de taurina contida em bebida energética nao influenciou os resultados das
varidveis investigadas. Assim, podemos concluir que a dose de 2g utilizada nao foi capaz de aumentar o
desempenho.

Palavras-chave: desempenho, suplementacdo, ergogénico.

ABSTRACT

According to the Sanitary Surveillance Agency of the Ministry of Health, energy drinks are identified as
liguid compounds ready for consumption, being made of carbohydrates, taurine, caffeine, glucoronolactone,
inositol, and B-complex vitamins. Given the small number of studies on the use of taurine in energy drinks
related to improved performance, this paper aimed to analyze the metabolic and haemodynamic responses
resulted from the administration of the association of taurine and caffeine during an ergospyrometric test
in physically active subjects. Therefore, twenty male individuals, 26 +4.32 years and body mass 23.79 +2.95,
frequent practitioners of aerobic activities, were submitted to two test sessions in cycle ergometer hooked
to a gas metabolic analyzer. The sessions schedule was double-blind, and 60 minutes before them the indi-
viduals were offered experimental drinks or placebo drinks. During the tests, the subjects were evaluated on
the following variables: heart rate (HR), systolic blood pressure (SBP), diastolic blood pressure (DBP), blood
lactate (Lac), subjective perceived exertion by Borg scale (SPE), maximum oxygen uptake (VO,,.,), Oxygen
uptake at the compensation respiratory point (CRP), exercise time (ET) and work load (WL). A paired t test
was carried out for data analysis, where (p<0.05). On the work load, the results indicated an increase of 10
watts with the administration of the experimental drink, with no statistical significance, though. (ED: 342
+40.60; P: 332.50+56.83). The main results of this study point out that taurine administration contained in
the energy drink did not influence in the levels of the investigated variables. Thus, we can conclude that the
29 dose used did not improve performance.

Keywords: performance, supplementation, ergogenic.
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INTRODUCAO

A Secretaria de Vigilancia Sanitéria do Ministério da Satide publicou,
no Diério Oficial da Unido de 5 de novembro de 1998, a Portaria n°®
868, regulamentando a producao e a venda de bebidas energéticas,
identificando-as como compostos liquidos prontos para o consumo.
Analisando a composicao dessas bebidas, observa-se que a grande
maioria consiste numa mistura de carboidratos (cerca de 11g/dl), tau-
rina (cerca de 400mg/dl), cafeina (cerca de 32mg/dl), glucoronolactona
(cerca de 240mg/dl), inositol (cerca de 20mg/dl) e vitaminas do com-
plexo B (40% a 100% das necessidades didrias).

O interesse pela taurina (Tau), iniciou-se em meados de 1960,
apos a constatacdo de sua presenca em diversos tecidos corporais.
As primeiras publicagdes sobre essa substancia datam da década de
60, com grande aumento do numero de trabalhos a partir da década
de 70, os quais, em sua maioria, evidenciavam as possiveis aplicacoes
clinicas e o envolvimento da Tau na prevencdo da degeneracdo da
reting, epilepsia e ataxias'".

A Tau ou acido beta-aminossulfonico é um composto final do
metabolismo dos aminoacidos sulfurados (metionina e cisteina) que
se encontra conjugada com acidos biliares de soédio e potassio, resul-
tando na formacao do 4cido taurocolico, um dos acidos da bile alcaling,
essencial para absorcao das gorduras®?. Estd presente em altas concen-
tracdes em algas e no reino animal. A sintese de Tau ocorre a partir dos
aminoacidos metionina e cisteina, através de uma sequéncia de reacoes
enzimaticas de oxidacao e transulfuracédo que requerem a participacao
da vitamina B6 como cofator. Portanto, sem duivida que menor ingestao
desses aminodacidos pode acarretar aumento das necessidades de Tau.
As necessidades dos aminoacidos sulfurados em adultos correspondem
a 17mg/g de proteina ingerida®®. A maior concentracéo de Tau ocorre
naturalmente em frutos do mar (8.270mg/kg para crustaceos, 5.200mg/
kg para moluscos e 6.550mg/kg para mexilhdes), pescada (1.720mg/
kg), carne escura de aves (2.000mg/kg para frango e 3.000mg/kg para
peru)®. A ingestao diaria de Tau exerce papel importante na manu-
tencdo do pool desse aminoécido no organismo, uma vez que, nos
mamiferos, a habilidade de sintetiza-la é limitada?” .

Estudo realizado com 10 atletas de endurance a 60 minutos de ci-
clismo submaximo, a 70% do VO,,,5, com subsequente protocolo in-
cremental até a exaustao, demonstrou aumento significante do tempo
de exaustao, diminuicao significante das catecolaminas e, consequente,
melhora de desempenho apds a ingestao de 500ml de bebida energética
contendo Tau. Tais efeitos se devem a maior economia cardiaca e ao efeito
inotrépico positivo da Tau®. O importante efeito positivo na resisténcia se
deve as multiplas acoes bioguimicas da Tau que tém sido descritas tanto
em circunstancias saudaveis, como em situacdes de deficiéncia cardia-
ca®219_ Outros autores!"” também investigaram os efeitos metabolicos
e cardfacos relacionados com a Tau em atletas e demonstraram que ela
previne o aumento da creatina quiinase (CK) e inibe a diminuicao das pro-
tefnas totais no soro nas primeiras 24 horas apds o exercicio. A Tau exerce
efeito protetor quando o coragdo estd sob situacdes de estresse. Esse
aminoéacido derivado aumenta a funcéo cardiaca através da regulacéo
da homeostasia intracelular de calciol'”. Esse efeito inotrépico é devido
ao aumento da taxa de bombeamento e da quantidade de célcio nas
proteinas miofibrilares contrateis. Essas acodes farmacoldgicas e fisioldgicas
daTau sdo muito similares as das caracteristicas dos digitalicos®.

Apos investigacdo ecocardiografica, antes e depois do exercicio, foi
relatado aumento na contratilidade do atrio esquerdo, maior fracao de
encurtamento cardiaco (fractional shortening), acompanhada de grande
ejecdo sanguinea apds o consumo de Tau!'?. O mecanismo envolvido
pode ser explicado pelo efeito inotrépico positivo da Tau®!?,

Observa-se na literatura cientifica grande caréncia de estudos re-
lacionados a ingestdo de taurina contida em uma bebida energética
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no que diz respeito a melhora de desempenho. Além disso, relatos
de praticantes de atividades fisicas e atletas, usuarios dessas bebidas,
sobre seus efeitos positivos no desempenho, tém levado ao consumo
das mesmas no esporte. Entretanto, ainda existem poucas evidéncias
cientificas se as bebidas energéticas de fato possuem algum efeito
ergogeénico. O presente estudo teve como objetivo analisar as respostas
metabdlicas e hemodinamicas decorrentes da administracao de taurina
contida em uma bebida energética durante teste ergoespirométrico
em individuos fisicamente ativos.

METODOLOGIA

Foram avaliados 22 individuos do sexo masculino, aparentemente
saudaveis (aptos a partir de investigacao através de questionario para
patologia infecciosa ou crénico-degenerativa), nao-fumantes, com
idade entre 20 e 36 anos, sendo todos praticantes de atividade fisica
regular de, no minimo, trés vezes por semana, modalidades aerébicas
com tempo de treinamento havia no minimo um ano. Os voluntarios
foram selecionados no Curso de Educacdo Fisica da Universidade Ca-
tolica de Brasilia.

Foram excluidos individuos ndo saudaveis, praticantes de atividade
fisica com frequéncia inferior a trés vezes por semana, somente prati-
cantes de atividades anaerdbias (alta intensidade e curta duracéo), com
tempo de treinamento inferior a um ano, fazendo uso de esteroides
anabolicos e aqueles que ndo completaram todos os testes.

De acordo com os critérios estabelecidos, durante o estudo, os
testes de dois participantes foram excluidos por apresentar artefatos
(falhas de anélise) durante a ergoespirometria, o que dificultou a lei-
tura dos resultados. Dessa forma, a amostra final foi composta de 20
individuos praticantes de atividade fisica.

O estudo foi aprovado pelo comité de ética da Universidade
Catolica de Brasilia através do registro CEP/UCB 072/2004. Todos os
participantes, apds ser previamente esclarecidos sobre os objetivos,
procedimentos, possiveis desconfortos, riscos e beneficios do estudo,
assinarem um termo de consentimento livre e esclarecido.

Andlise estatistica: foi utilizado teste t de Student pareado, para
analisar as respostas metabolicas e hemodinamicas decorrentes da
administracdo da bebida energética com taurina durante teste ergo-
espirométrico. O nivel de significancia para os testes estatisticos foi
estabelecido em 5% (p< 0,05).

PROCEDIMENTOS

Os individuos foram submetidos a duas sessdes de testes, quando
receberam de forma randomizada e duplo-cega, uma solucéo Experi-
mental (B;: bebida contendo taurina 2g, cafefna 160mg, glicose 10,59
e sacarose 43g) e, em outro momento do teste, uma solugdo Placebo
(B,: bebida contendo cafeina 160mg, glicose 10,5g e sacarose 43g).
As bebidas (500ml) foram preparadas em farmacia de manipulacéo
e administradas 60 minutos antes do inicio do exercicio. O intervalo
entre as fases foi de sete dias para melhor recuperacao. E os avaliados
foram orientados a nao realizar atividades fisicas nos dias anterior e
posterior aos testes.

Os voluntarios foram submetidos a um protocolo de carga incre-
mental em cicloergdbmetro Excalibur (Excalibur Lode®, Holanda) ligado
ao analisador metabolico de gases Cortex Metalyzer (Cortex Biophysik,
DE), iniciando com uma carga de 25 watts por um minuto, pedalando a
frequéncia de 60rpm. Sem interrup¢ao, seguia-se o exercicio e, a partir
do primeiro minuto, foram feitos incrementos sucessivos de 50 watts
a cada intervalo de tempo de dois minutos, de modo continuo, até o
esforco maximo''?). Utilizou-se ainda um frequencimetro para registro
da frequéncia cardiaca. Todos os participantes foram encorajados ver-
balmente ao longo do teste.
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Durante o exercicio, o analisador metabolico de gases VO 2000°,
acoplado ao sistema computatorizado Ergopc Elite® versao 2.0 (Mi-
cromed®©, Brasilia), mediu o volume de ar expirado (VE), o volume de
oxigénio consumido por minuto (VO,), o volume de diéxido de carbono
produzido por minuto (VCO,) e a razdo de trocas gasosas (RER). Também
foram determinadas durante os testes as varidveis frequéncia cardiaca
(FO) utilizando-se Polar Accurex Plus (Interface Polar Plus®/software ver-
sao 1.02), pressao arterial sistolica (PAS) e diastdlica (PAD) utilizando-se
esfigmomandmetro aneroide (Tycos®) e estetoscopio (Sprague®), per-
cepcao subjetiva de esforco (Borg) e lactato (Boeringer Mannheim®).

Imediatamente apos, aos quatro e aos nove minutos apos o término
dos testes experimentais, também foram coletadas amostras de sangue
de aproximadamente 20ul para medir a lactacidemia através do aparelho
portatil Accusport (Boeringer Mannheim®) e fitas para analise BM-Lactate
(Roche Diagnostics, Mannheim, Alemanha). As coletas de lactato foram
realizadas a partir de puncéo feita com ‘caneta” Softclix® nos dedos.

Cada voluntario executou o mesmo protocolo duas vezes (bebida
experimental e placebo), sempre utilizando os mesmos critérios.

Na andlise estatistica, foi utilizado teste t pareado, para analisar as
respostas metabdlicas e hemodinamicas decorrentes da administracao
da bebida energética com taurina durante teste ergoespirométrico. O
nivel de significdncia para os testes estatisticos foi estabelecido em
5% (p < 0,05).

RESULTADOS

A tabela 1 apresenta as informacdes sobre idade, massa corporal,
estatura, IMC e percentual de gordura.

TABELA 1. Caracteristica fisicas dos voluntarios (n = 20)

Média + DP Minimo Méximo
Idade (anos) 26+432 20 36
Massa corporal (kg) 72,29 +12,03 54,75 91,70
Estatura (m) 174,04 + 6,39 1,61 1,85
IMC (kg/m?) 23,79 £ 2,95 19,69 30,36
Percentual de gordura (%) 13,18 + 5,30 6,93 23,87

Os dados apresentados a seguir representam a média e o desvio
padrdo. A frequéncia cardfaca (FC) foi registrada em batimentos/minuto
(bpm) e a pressao arterial sistolica (PAS) e diastélica (PAD) em mmHg,
a cada dois minutos, durante a execucao do protocolo, ndo havendo
diferenca estatisticamente significante. Frequéncia cardiaca (B;: 141,55
+8,09; B,: 139,55 £ 7,58), pressao arterial sistolica (B;: 168,90 £ 15,79;
B, 169,55 + 21,55).

Nenhuma diferenca estatistica foi observada em relacéo a percep-
¢do subjetiva de esforco (Borg) e as concentragbes de lactato (mmol/L)
determinadas imediatamente, aos quatro e aos nove minutos apods a
execucdo dos testes. Sendo para Borg: B, (12,70 + 1,26) e B, (12,45 +
1,19); para lactato imediatamente ap6s: B, (7,12 + 3,27) e B, (5,97 + 2,57);
para lactato aos quatro minutos: B, (7,86 + 2,28) e B, (861 + 3,15); e
para lactato aos nove minutos: B, (7,94 + 2,87) e B, (7,69 £ 2,47).

A carga atingida, apds a ingestao de bebida experimental, foi um
pouco maior ao final do teste em comparac¢ao com a bebida placebo; en-
tretanto, nenhuma diferenca estatistica podde ser observada em resposta
a carga maxima obtida em watts apds o protocolo experimental, sendo
Placebo (332,50 + 56,83) versus Bebida Experimental (342,50 + 40,64).

Nenhuma diferenca estatistica pdde ser observada quanto ao
consumo maximo de oxigénio (VO,,.,) apds o protocolo de carga
incremental, sendo B, (50,10 + 9,95) versus B, (49,16 + 11,65).
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Tabela 2. Valores médios de FC, PAS, Borg e carga méaxima

Grupos Variavel Média + DP P
B, 168,90 + 15,79
PAS p=084
B, 169,55+21,55
B, 187,75+ 10,19
FC p =085
B, 187,40 + 8,03
B, 12,70 1,26
Borg p=038
B, 1245+1,19
B, 342,50 + 40,64
CARGA p=021
B, 332,50 + 56,83

B,: Bebida Experimental

B,: Placebo

PAS: pressao arterial sistolica

FC: frequéncia cardiaca

Borg: percepcao subjetiva de esforco

O tempo de exaustao obtido para o protocolo de carga incremental
nos diferentes grupos Placebo (13,14 + 2,16) versus Bebida Experimen-
tal (13,15 + 1,41) ndo apresentou diferenca estatistica, quando foram
verificados.

V02 m’'sx

203 50,19+9,95

50

mB1
oB2

49,5 49,16x11,65

49

VO, (ml.kg.min-")

48,5

48

B1 B2

Figura 1. Consumo méximo de oxigénio (ml/kg/min) apos a ingestao de B, e B, (média
+ desvio padrao) durante a realizacao dos testes

DISCUSSAO

Um grande ndmero de pesquisas tem sido realizado para identificar
substancias ergogénicas mais efetivas na melhora do desempenho
esportivo. Diversos sao os trabalhos publicados a respeito dos efeitos
dos componentes nas bebidas energéticas, de forma individual, porém,
poucas sdo as informacdes sobre os efeitos apresentados quando da
combinacdo desses componentes no desempenho.

Os valores da freqiéncia cardiaca aumentaram gradualmente
durante o teste, mas nenhuma diferenca estatistica significativa foi
encontrada. Alguns autores registraram diminui¢do da FC durante
exercicios submaximos apés a ingestao de bebida contendo Tau®'14,
Essa reducdo na FC é induzida pela Tau, que diminui os niveis de nore-
pinefrina no sangue e minimiza a adesao de catecolaminas nas células
musculares cardiacas®.

Estudo realizado em pacientes e em modelos experimentais com
altos niveis presséricos demonstrou que a suplementacdo de Tau di-
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minuiu os niveis dessa variavel, sendo isso decorrente de seus pro-
vaveis efeitos nas artérias sanguineas, no sistema nervoso periférico,
nas glandulas ad-renais e nos rins!>7. Assim, como encontrado em
estudo prévio!'®, no presente estudo, encontrou-se valor médio de PAS
pouco menor para a bebida experimental em compara¢do com o do
placebo, porém, ndo significativa. Uma diminuicao nao significativa
dessa variavel pode ser decorrente da dose de Tau utilizada em nosso
estudo (2g), que difere da utilizada nos estudos anteriores (69).

Nao se observou nenhuma diferenciacado nas concentracoes plas-
maticas de lactato devido a presenca de suplementagdo de bebida
energética contendo Tau. Entretanto, estudos anteriores®'? demons-
traram que os niveis de lactato foram significativamente menores no
grupo que recebeu tanto bebida energética com Tau®, como com
Tau de forma isolada‘™.

Sobre a percepcéo subjetiva de esforco, os resultados sugerem que
o esforco pode ter sido subestimado nos dois testes e que os voluntd-
rios ndo demonstraram noc¢do exata de esforco realizado, uma vez que
0 teste era maximo. Estudos sugerem que os limites do desempenho
no exercicio exaustivo podem, em grande extensao, ser psicoldgicos.
Os mecanismos exatos responsaveis por essa fadiga do SNC ainda nao
sdo totalmente entendidos, mas o recrutamento do musculo depende,
em parte, do controle consciente. O trauma psicoldgico do exercicio
exaustivo pode, consciente ou subconscientemente, inibir a disposi-
¢do do individuo. No ambito da influéncia psicoldgica, a motivacao
aparece com um fator importante que exerce influéncia na percepcao.
Somando isso ao fato de que, durante as testagens, foi observada
certa ansiedade em relacao ao liquido ingerido, que pode atuar como
elemento de confusdo durante os exercicios e diminuir a percepcao,
esses fatores (motivacdo e ansiedade) podem ser entendidos como
limitacdes do estudo®?2). A literatura cientifica ndo é rica nesse sentido,
o que dificultou a comparacdo dessa varidvel com outros estudos.

O valor médio de VO,,,;, obtido durante o consumo de B, néo foi
significativamente diferente daquele percebido durante o consumo de
B,. Os resultados encontrados confirmam achados que demonstraram
que, em comparagao com um grupo controle, apés a ingestao de be-
bida energética comTau (3,75ml/kg), ndo houve diferenca significativa
no VO, e no VO, no limiar anaerébio®,
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Outra caracteristica que ndo sofreu alteracdo foi o tempo maximo
de execugdo do protocolo nos diferentes tratamentos. Alguns autores
demonstraram aumentos significativos tanto na resisténcia aerébica
em 9%, como na resisténcia anaerébica em 24%, apds a oferta de
bebida energética com Tau em comparagao com a bebida controle®,
Tais achados corroboram os resultados de trabalhos anteriores, que
também observaram aumento na resisténcia apos a ingestdo dessas
bebidas®'¥. Esses resultados podem ser provenientes do efeito bené-
fico daTau no que diz respeito a fungao cardiaca, através da regulacéo
na homeostasia de célcio intracelular pela modulacdo no fluxo de
cations e pela melhor disponibilidade de calcio para contragdo!*?9.
Foi observado que a contratilidade cardiaca, especialmente do atrio
esquerdo, apds o exercicio, estava aumentada depois que uma bebida
energética com Tau foi oferecida para atletas treinados!'?.

A carga maxima produzida em cicloergdbmetro foi avaliada nos
diferentes momentos e a carga atingida apds a ingestao de B, foi um
pouco maior ao final do teste em comparacao com B,. Entretanto, essa
diferenca ndo foi significativa. Devido a limitacao da literatura cientffica
quanto a varidvel carga de trabalho e ingestéo de bebidas energéticas
com Tau, ndo foi possivel a comparacao dos achados deste estudo.

Apesar de poucos estudos prévios sugerirem que a administracéo
oral de Tau contida em uma bebida energética poderia oferecer bene-
ficios, tais como melhoria no desempenho, os resultados encontrados
sugerem que estudos com outras doses, outros individuos e modali-
dades esportivas diferentes sejam realizados para que se verifiquem
os beneficios propostos.

Finalmente, este estudo objetivou avaliar as respostas metabdlicas
e hemodinamicas decorrentes da administracdo de Tau contida em
uma bebida energética durante teste ergoespirométrico em individuos
fisicamente ativos. Entretanto, mediante os resultados apresentados,
podemos concluir que a suplementacéo de taurina na dose de 2g,
contida em uma bebida energética no volume de 500ml, ndo foi capaz
de aumentar o desempenho para esse perfil de individuos.
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