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Resumo

O excessivo consumo de suplementos alimentares, aliado a uma legislacdo inespecifica e a um controle de
qualidade ineficiente, faz com que a salde dos consumidores seja colocada em risco devido a possivel existéncia
de contaminantes, em especial pro-horménios, esteroides anabolizantes e estimulantes. Estes compostos podem
proporcionar um aumento do desempenho esportivo e acarretar uma série de efeitos adversos, sendo assim
proibidos pela Agéncia Mundial Antidopagem. A contaminacdo de suplementos pode ocorrer de maneira
deliberada ou através de mas praticas de producdo, em que sdo encontrados tragos dessas substancias. Todavia,
ambos os casos exigem atencdo, j& que uma contaminacdo de apenas 0,00005% em massa pode levar ao doping.
Neste sentido, estima-se que de 6,4% a 8,8% dos casos estejam relacionados ao consumo de suplementos
contaminados. Perante estes fatos, os objetivos principais do trabalho foram: fazer uma revisdo da literatura tanto
em trabalhos nacionais quanto internacionais, no que concerne a contaminacdo de suplementos alimentares e sua
relagdo com a dopagem ndo intencional, bem como orientar os consumidores a escolherem produtos mais seguros.
Neste sentido, foi possivel observar que os suplementos nacionais sdo, geralmente, mais seguros quanto a presenca
de substancias proibidas, principalmente em relacdo a contaminacdo por agentes anabolizantes. Contudo, ainda é
preciso um melhor controle de qualidade perante a contaminacdo/adulteracdo por estimulantes.

Palavras-chave: Suplementos alimentares; Contaminagdo; Doping; Esteroides anabolizantes; Pré-hormonios;
estimulantes.

Abstract

The excessive consumption of food supplements, allied to unspecified legislation and inefficient quality control, can
put in risk to the consumer’s health because of the possible presence of contaminants, especially prohormones,
anabolic steroids, and stimulants. These compounds can enhance sports performance and lead to a number of
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adverse effects, so they are prohibited by the World Anti-Doping Agency. Supplement contamination can occur
deliberately or through poor manufacturing, in which traces of these substances are found. However, both cases
require attention, as a contamination of only 0.00005% in mass can result in doping. Therefore, it is estimated that
6.4% to 8.8% of these cases are related to the consumption of contaminated supplements. Thus, the main objectives
of this article were: to review the national and international literature regarding the contamination of food
supplements and its relation to unintended doping, as well as to guide consumers to choose safer sources. In this
sense, it was possible to observe that national supplements are generally safer in terms of the presence of prohibited
substances, especially in relation to contamination of anabolic agents. On the other hand, there is still a need for
better quality control regarding the contamination/adulteration of stimulants.

Keywords: Food supplements; Contamination; Doping; Anabolic steroids; Prohormones, stimulants.

1 Introducgao

Suplementos alimentares sdo definidos como géneros alimenticios que se destinam a complementar a dieta
normal e que constituem fontes concentradas de substancias com efeitos nutricionais e/ou fisiologicos. Essas
substancias podem incluir vitaminas, minerais, carboidratos, proteinas, aminoacidos, entre outros compostos,
os quais sdo comercializados em diferentes formas, como comprimidos, liquidos, géis, pds ou barras.
Contudo, apesar de grande parte destes produtos apresentarem-se de maneira similar a medicamentos, eles
ndo possuem agdo medicamentosa (Brasil, 2018; Van der Bijl & Tutelyan, 2013).

Os numeros demonstram que os brasileiros estdo aderindo cada vez mais ao consumo desse tipo de
produto. Segundo dados da Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Suplementos Nutricionais e Alimentos
para Fins Especiais (Brasnutri), a inddstria de suplementos faturou 1,46 bilhdo de reais no ano de 2016, o
que significou um aumento de 10% em relagdo ao periodo anterior (Associagdo Brasileira dos Fabricantes
de Suplementos Nutricionais e Alimentos para Fins Especiais, 2016). Ja em esfera global, o faturamento
chegou, no mesmo ano, a 138,8 bilhdes de dolares (Zion Market Research, 2017).

Normalmente, a utilizagdo de suplementos alimentares ¢ maior em atletas do que na populagdo geral
(Knapik et al., 2016), sendo praticamente “endémica” quando se trata de esportistas de elite (Maughan,
2013). Ha uma grande variabilidade nos dados sobre a prevaléncia do uso desses produtos por parte dos
atletas, uma vez que os estudos sdo realizados em diversos paises, englobando diferentes suplementos e
modalidades esportivas (Knapik et al., 2016), porém todos os trabalhos mostram uma prevaléncia alta, entre
47% e 100% (Braun et al., 2009; Maughan et al., 2007; Nabuco et al., 2017). Apesar da divergéncia dos
dados, os motivos para o uso de suplementos sdo basicamente os mesmos: aumento da energia e forca
muscular, melhora no desempenho esportivo, na manuten¢do da saide geral e do sistema imunoldgico;
prevengao de deficiéncias nutricionais, recuperagdo mais rapida de lesdes e, por fim, compensar alimentagéo
deficiente em alguns tipos de nutrientes (Elia et al., 2016; Kerksick et al., 2018). Os consumidores, ao
adquirirem os suplementos, esperam que estes sejam adequados a esses propésitos (apesar de ser restrito o
numero de substancias com real eficiéncia comprovada) (Mathews, 2018; Maughan et al., 2013) e, para que
isso acontega, ¢ necessario que os produtos contenham todos os ingredientes citados no rétulo e que estes
estejam em quantidades adequadas. Além disso, é fundamental que o suplemento ndo apresente nenhuma
outra substancia além do que esteja especificado, ou seja, nenhuma contaminagao.

Todavia, ha inimeras evidéncias de que isso ndo é sempre o que acontece. Desde o final da década de
1990, estudos sobre a contaminagdo de suplementos nutricionais vém sendo realizados (Kamber et al., 2001;
Geyer et al., 2001). Os relatos presentes na literatura abrangem desde a presenga de metais potencialmente
toxicos, como mercurio (Finke et al., 2015) e chumbo (Poniedziatek et al., 2018), a microrganismos, como a
Salmonella (Falkenstein, 2011) e, principalmente, substdncias com propriedades farmacologicas, com
destaque para pro-hormdnios, esteroides anabolizantes e estimulantes (Geyer et al., 2011). Todo tipo de
alterag@o pode colocar em risco a satde do consumidor, porém uma maior atengao tem sido voltada para os
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contaminantes do ultimo grupo, uma vez que estes podem causar uma série de efeitos adversos e, além disso,
no meio esportivo podem levar a um resultado analitico adverso em um exame de controle de dopagem, o
que pode ser configurado como dopagem nao intencional (Geyer et al., 2011; Martinez-Sanz et al., 2017). A
presenca desses contaminantes € causada principalmente devido ao controle de qualidade ineficiente, o qual
pode ter origem tanto através da auséncia de boas praticas de producdo, quanto na utilizagdo de matéria-
prima impura, e, também, na agdo deliberada dos fabricantes, onde o suplemento é adulterado
intencionalmente (Geyer et al., 2008; Maughan, 2013; Van Thuyne et al., 2006).

E preciso ressaltar ainda que esses problemas estio relacionados a regulamentagio dos suplementos
alimentares (Petroczi et al., 2011; Van der Bijl, 2014a; Justa Neves & Caldas, 2015). Apesar de existirem
leis que regulamentam tais produtos e suas rotulagens (as quais variam entre os paises), ainda falta uma maior
atencdo quanto as avaliagdes sobre a eficacia e seguranca destes. Os suplementos alimentares, em sua
maioria, sdo enquadrados na categoria de alimentos, sendo assim, na grande parte dos casos, isentos da
obrigatoriedade de registro nos orgdos reguladores. Consequentemente, ndo ha necessidade da comprovagéo
da seguranga alimentar, bem como da validaggo cientifica do efeito fisioldgico e/ou nutricional atribuido ao
produto pelo fabricante (Mathews, 2018; Van der Bijl, 2014a; Silva & Ferreira, 2014). No Brasil, esse
controle é feito pelo Ministério da Saude, por meio da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
(Brasil, 2018). A ANVISA tem por objetivo promover a prote¢ao da saide da populagdo através do controle
sanitario da producdo e consumo de produtos e servicos submetidos a vigilancia sanitéria, inclusive dos
ambientes, processos, insumos ¢ das tecnologias a eles relacionados (Brasil, 2018).

Diante do que foi exposto, os objetivos deste estudo sdo: fazer uma revisao na literatura tanto nos trabalhos
nacionais quanto internacionais, comparando-os, no que concerne a contaminag¢do de suplementos
alimentares por substincias com propriedades farmacologicas, com enfoque nos proé-hormdnios, agentes
anabolizantes e estimulantes; discorrer sobre os efeitos adversos e o risco de doping ndo intencional em
atletas; discutir a legislacdo brasileira e as recentes mudangas no ambito regulatério, e, por fim, orientar como
os consumidores podem escolher produtos mais seguros.

2 Metodologia de pesquisa na literatura

As informacgdes presentes neste artigo foram obtidas através de sites e periddicos de organizagdes
governamentais, bem como uma revisao bibliografica foi realizada em artigos cientificos indexados nas bases
de dados ScienceDirect, PubMed e Portal de Periodicos CAPES, através dos termos “suplementos
alimentares”, “contaminagfo”, “substancias proibidas”, “doping” e “doping ndo intencional”. E preciso
destacar que a procura também foi realizada utilizando combinagdes entre as palavras avaliadas, por exemplo
“contamina¢do de suplementos alimentares”, com o objetivo de direcionar melhor os artigos encontrados.
Além disso, também foram pesquisados os respectivos termos em inglés “nutritional supplements”,
“contamination”, “prohibited substances” e “non-intentional doping”. Por fim, referéncias pertinentes
presentes nos artigos avaliados também foram utilizadas para a constru¢do do manuscrito final. A selecio
dos trabalhos abordados foi realizada de maneira independente por um s6 pesquisador, ¢ foram incluidos
apenas estudos realizados entre 2000 e setembro de 2019.

Ao todo, 41 artigos foram selecionados para a leitura do resumo, 26 foram escolhidos para avaliagdo de
todo texto e, posteriormente, 14 foram inclusos neste artigo de revisdo. Neste sentido, foram incluidos
trabalhos que relatavam suplementos alimentares contaminados ou adulterados com substancias proibidas
pela Agéncia Mundial Antidopagem (AMA). Sendo assim, artigos que reportavam outros tipos de
contaminacdes ou adulteracdes foram excluidos.
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3 Regulamentacao dos suplementos alimentares

Apenas em julho de 2018 foi estabelecido um marco regulatorio especifico para suplementos alimentares
no Brasil (RDC 243/2018) (Brasil, 2018). Anteriormente, o que era considerado “suplemento” podia ser
enquadrado em diferentes normas de alimentos regulados pela ANVISA, como: Suplementos Vitaminicos e
Minerais (Portaria 32/1998); Alimentos para Gestantes ou Nutrizes (Portaria 223/1998); Novos Produtos e
Novos Ingredientes (RDC 16/1999); Alimentos com Alegagdes de Propriedade Funcional e/ou de Satde
(RDC 19/1999); Substancias Bioativas e Probioticos (RDC 02/2002) e Alimentos para Atletas (RDC
18/2010) (Brasil, 2019). Este antigo arcabouc¢o normativo era fragmentado, com lacunas regulatorias, além
de apresentar sobreposi¢des entre as categorias e requisitos desatualizados, fatos estes que poderiam ser
prejudiciais tanto para os fabricantes quanto para consumidores (Silva & Ferreira, 2014). Desta maneira, com
o objetivo de fornecer um delineamento regulatério mais organizado e seguro quanto a comercializagdo e
utilizagdo destes produtos, foi implementado o marco regulatdrio no ano de 2018, estabelecendo-se assim a
categoria “suplementos alimentares” na legislacdo brasileira, a qual reuniu todas as classes de alimentos
citadas anteriormente, incluindo também uma de medicamentos (Medicamentos Especificos Isentos de
Prescrigdo) (Brasil, 2019).

Além da criacdo de uma categoria especifica para suplementos alimentares, 0 novo marco normativo
também instituiu novas defini¢des, regras de composi¢do, qualidade e rotulagem, incluindo até uma
atualizagdo da lista de constituintes permitidos e seus limites de uso (Brasil, 2019). Todos esses pontos
citados sdo positivos com relagdo a seguranca e eficacia dos itens em questdo. Contudo, um aspecto foi
mantido em relacdo a legislagdo anterior: apenas os produtos contendo enzimas ou probidticos necessitam de
registro sanitario na ANVISA. Consequentemente, uma gama muito grande de suplementos ndo possui a
obrigatoriedade da comprovagdo de seguranga alimentar e da validacdo cientifica do efeito atribuido ao
produto (Brasil, 2002, 2019). Sendo assim, ainda h4a uma lacuna que pode facilitar a contaminacdo e/ou
adulterag@o de suplementos alimentares.

Todos os suplementos langados ap6s o marco regulatério terdo que ser adequados a nova legislacdo,
enquanto os ja presentes no mercado terdo cinco anos (um periodo, talvez, demasiadamente longo) para a
adequacdo as novas regras (Brasil, 2019). Apesar deste grande periodo de “adaptacdo” e da lacuna acima
citada, espera-se que o novo marco normativo corrija uma série de irregularidades que ocorriam
anteriormente, como o exemplificado a seguir.

A fragilidade da antiga regulamentagdo brasileira é bem ilustrada no trabalho realizado por Silva &
Ferreira (2014), em que uma série de ndo conformidades foi encontrada na verifica¢do da situagdo legal de
produtos vendidos como suplementos alimentares na internet. Nessa pesquisa foram identificados
3526 suplementos comercializados em 36 websites. Constatou-se que 55,5% de todos os sites pesquisados
(n=22) ofertavam suplementos contendo compostos ndo reconhecidos pela ANVISA. Ainda, 27% (n=10)
dos sitios de vendas comercializavam produtos de origem animal como se fossem “fitoterapicos”, como
exemplo: gelatina e colageno; 6leo de peixe, 6leo de tubardo e figado dessecado. Além disso, 80% dos
produtos pesquisados foram registrados nas categorias Alimentos para Atletas; Novos Produtos ¢ Novos
Ingredientes; ou Suplementos Vitaminicos e Minerais, categorias isentas de registro sanitario. Outro dado
alarmante exposto no trabalho mostra que cerca de 63% dos itens (n=2223) eram comercializados utilizando
termos proibidos pela ANVISA, como “promog¢ado do emagrecimento”, “hipertrofia”, “cura”, “anabolismo”
e “queima de gordura” (Brasil, 2013). Por fim, foi observado também que 43,3% (n=26) dos produtos
destinados a “emagrecimento” e 35% (n=14) dos produtos para “hipertrofia” estavam com registro irregular.

Contudo, ndo é somente o Brasil que apresenta problemas regulatdrios relacionados a este assunto. Os
Estados Unidos sdo um dos maiores produtores e consumidores de suplementos alimentares (Bailey et al.,
2013). No pais norte-americano, esses produtos sdo regulados na categoria de “alimentos” pelo FDA (Food
and Drug Administration). Desta maneira, os suplementos alimentares sdo dispensados de registro, sendo os
proprios fabricantes os responsaveis por garantir a seguranga e rotulagem correta dos mesmos (Bailey et al.,
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2013; Starr, 2015). Como discutido anteriormente, caso semelhante ocorre aqui no Brasil. O alarmante é que
na literatura hé diversos estudos que relacionam justamente essa auséncia de necessidade de registro, aliada
a baixa eficiéncia do controle de qualidade, com a presenca de contaminantes em suplementos
comercializados nos Estados Unidos e em diversos outros paises (Geyer et al., 2008; Maughan, 2013; Van
der Bijl & Tutelyan, 2013). Portanto, é preciso ter uma cautela ainda maior com os suplementos importados,
uma vez que apenas o fato de eles terem origem fora do pais ndo garante que sejam seguros e, além disso,
muitos dos produtos considerados como “suplementos” no exterior contém (de maneira declarada ou nao)
estimulantes, hormonios, entre outras substancias, as quais sdo proibidas de serem comercializadas no Brasil
e, com relagdo ao ambito esportivo, sdo consideradas como doping (Justa Neves & Caldas, 2015).

4 Contaminacao de suplementos alimentares e doping nao intencional

Como bem destacado por Lentillon-Kaestner & Ohl (2011), existem diferentes defini¢des para “doping”
na literatura, cada qual com diferentes limita¢des, o que pode confundir atletas e treinadores. Para o propdsito
deste artigo, sera utilizada a definicdo presente no cddigo mundial antidopagem de 2015, elaborado pela
Agéncia Mundial Antidopagem (AMA). Segundo a AMA, doping (ou, o termo em portugués, dopagem)
corresponde a violagdo das normas estabelecidas nos artigos 2.1 a 2.10 do cédigo acima citado. Essas normas
discorrem principalmente sobre a presenca de uma substancia proibida e/ou seu metabolito/marcador em uma
amostra bioldgica do atleta; a utilizagdo ou tentativa de utilizagdo de uma substancia ou método proibido; a
recusa em fornecer material para analise; entre outros (Agéncia Mundial Antidopagem, 2015). A Tabela 1
apresenta os métodos e/ou as classes de substancias proibidas pela Agéncia Mundial Antidopagem (2019).
Com relagdo a esta definicdo e as discussdes levantadas nesta revisdo, € preciso ressaltar também o inciso
2.1.1, que deixa explicito que é um dever pessoal de cada atleta assegurar que nenhuma substancia nao
autorizada esteja presente no seu organismo, bem como estes sdo responsaveis por qualquer substancia,
metabolito ou marcador presentes nas suas respectivas amostras, independente da intengdo ou negligéncia.
Consequentemente, o atleta podera sofrer sangdes mesmo que faga uso inocente de substancias ou métodos
proibidos (Agéncia Mundial Antidopagem, 2015; Parra et al., 2011). Neste sentido, uma das maiores causas
de doping ndo intencional € o consumo de suplementos alimentares de forma abusiva e sem informagao
(Goel et al., 2004; Hughes, 2015).

Tabela 1. Lista de substancias proibidas pela AMA (janeiro 2019) (Agéncia Mundial Antidopagem, 2019).

Classe Método/substiancia Quando proibido

SO Substancias ndo aprovadas Sempre

S1 Agentes anabolizantes Sempre

S2 Hormonios peptidicos, fatores de crescimento, substancias relacionadas e miméticos Sempre

S3 Beta 2 agonistas Sempre

S4 Moduladores hormonais e metabdlicos Sempre

S5 Diuréticos e agentes mascarantes Sempre

S6 Estimulantes Em competigdo
S7 Narcéticos Em competigdo
S8 Canabinoides Em competicdo
S9 Glicocorticoides Em competigdo
M1 Manipulaggo do sangue e seus componentes Sempre

M2 Manipulagdo quimica e fisica Sempre

M3 Doping genético Sempre

P1 Beta bloqueadores Esportes em particular
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Estudos relacionados ao uso desses produtos por parte dos atletas podem apresentar dados variados, uma
vez que os numeros sdo muito dependentes do tipo de esporte, do nivel de competicdo, bem como da idade
e sexo dos desportistas. Um dos trabalhos mais importantes nessa area foi realizado por Tscholl e
colaboradores (Tscholl et al., 2010), em que os dados de 3887 questionarios foram coletados entre os anos
de 2003 e 2008, referentes a 12 competigdes mundiais de atletismo (incluindo categorias junior, sub 18, sub
20 e profissional). Essa pesquisa mostrou um consumo de 6523 suplementos (média de 1,7 por atleta), sendo
a maior prevaléncia por parte de adultos. Uma taxa semelhante foi obtida em dados referentes as copas do
mundo de futebol de 2002 e 2006 em pesquisa realizada pelo mesmo autor (Tscholl et al., 2008). Em estudo
conduzido por Braun e colaboradores com atletas alemaes jovens de alto nivel, foi reportado que 80%
utilizavam suplementos alimentares. A prevaléncia chega impressionantemente a 100%, levando-se em
consideragdo apenas atletas considerados “de ponta” (individuos que alcangaram boas colocac¢des em nivel
olimpico e/ou mundial) (Braun et al., 2009). Ja no Brasil, Nabuco e colaboradores identificaram uma
prevaléncia de 47,3% entre os esportistas entrevistados (Nabuco et al., 2017). Todavia, apesar dos altos niveis
de consumo de suplementos, o conhecimento dos atletas perante esse assunto mostra-se limitado.

De maneira geral, as fontes de informag@o dos atletas com relagdo aos suplementos alimentares sdo de
baixa qualidade, com a maioria das referéncias vindas dos treinadores, companheiros, amigos ou familiares
(Froiland et al., 2004; Tian et al., 2009). Em estudo efetuado com atletas universitarios, 86% nao sabiam que
suplementos poderiam apresentar efeitos adversos (Tian et al., 2009). Além disso, em um trabalho realizado
com atletas australianos demonstrou-se que 62% dos desportistas entrevistados ndo conheciam o(s)
ingrediente(s) ativo(s) do(s) suplemento(s) que consumiam, 57% ndo sabiam dos possiveis efeitos adversos,
54% n3o tinham conhecimento sobre o mecanismo de acdo, ¢ 52% ndo sabiam a dose recomendada
(Baylis et al., 2001). J4 em pesquisa realizada em 2012 com 400 atletas norte-americanos, apenas 9%
apresentaram conhecimento adequado sobre nutri¢do esportiva (Torres-McGehee et al., 2012). Por fim, em
estudo com atletas alemaes, apenas 36% sabiam que suplementos alimentares poderiam apresentar algum
tipo de contaminante (Braun et al., 2009). Neste sentido, apesar de ser dificil uma exata quantificagdo da
extensdo do problema, é estimado que 6,4% a 8,8% dos resultados analiticos adversos em analises de controle
de dopagem sejam causados por suplementos contaminados (Maughan, 2005; Outram & Stewart, 2015).
Esses casos sdo tdo frequentes que o codigo mundial antidopagem (citado anteriormente) possui um inciso
(10.5.1.1) que discorre justamente sobre a contaminagao de suplementos alimentares. No inciso em questdo
estd presente que, nas situagdes em que o atleta possa provar inexisténcia de culpa ou negligéncia
significativa, e que a substancia proibida detectada teve origem em um produto contaminado, a pena podera
ser de, no minimo, uma adverténcia (sem periodo de suspensdo) e, no maximo, dois anos de suspensdo,
consoante grau de culpa do individuo (Agéncia Mundial Antidopagem, 2015).

Dentre os diferentes tipos de contaminantes que podem levar o atleta a apresentar um resultado analitico
adverso em um exame antidopagem, as pesquisas mais recentes tém dado maior destaque aos pr6-hormonios,
esteroides anabolizantes e estimulantes, classes que serdo discutidas em maior detalhe neste trabalho.

4.1 Suplementos alimentares contaminados com pré-horménios

Desde 1996, suplementos alimentares contendo proé-hormoénios estio disponiveis no mercado de nutri¢ao
esportiva (Geyer et al, 2008). Pro-hormonios sdo precursores androgénicos que sdo ativados in vivo, de forma
enzimatica, a esteroides anabolizantes, como testosterona e derivados (King et al., 2012). Essas substancias
sdo adquiridas, em muitos casos, devido as propagandas enganosas: estes compostos sdo tratados como
“naturais” e ainda destacam que auxiliam no aumento dos niveis de testosterona, promovendo maior forga e
crescimento da massa muscular, porém com menores efeitos adversos do que a administrag@o de esteroides
androgénicos sintéticos. Contudo, estudos indicam que esses efeitos ergogénicos ndo ocorrem, de fato, em
grande extensao, e os riscos para a saide ainda sdo consideraveis (Hahner & Allolio, 2010). Além disso, os
pro-hormoénios estdo presentes na lista de substincias proibidas pela Agéncia Mundial Antidopagem
(Classe S1) (Agéncia Mundial Antidopagem, 2019) e possuem a comercializagdo proibida em varios paises
(Van der Bijl, 2014b).

Muitos trabalhos apontam que diversos suplementos pré-hormonais contém outras substancias além das
declaradas, bem como apresentam concentragdes diferentes do que esta descrito no rétulo (Ayotte et al.,
2001; Baume et al., 2006; Green et al., 2001). Além disso, de maneira mais alarmante, hd pesquisas que
indicam que outros tipos de suplementos alimentares, como os de origem proteica, vitaminas, minerais,
creatina, entre outros, podem estar contaminados com o grupo de substancias em questdo (Geyer et al., 2008;
Kamber et al., 2001).
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Um dos estudos mais relevantes sobre o assunto foi realizado por Geyer e colaboradores, entre 2001 e
2002, no laboratério de Colonia (Alemanha) em parceria com o Comité Olimpico Internacional (Geyer et al.,
2004). Neste trabalho foram investigados 634 suplementos nao hormonais, obtidos em 13 paises diferentes,
em busca de verificar a contaminacdo através da presenca de testosterona, nandrolona, boldenona e seus
respectivos pro-hormodnios. Os resultados mostraram que 14,8% (n=94) dos suplementos continham ao
menos uma dessas substincias. Dentre todas as amostras consideradas positivas, 24,5% continham pro-
horménios da nandrolona e testosterona; 68,1% apenas pré-hormonios da testosterona e 7,5% apenas pro-
horménios da nandrolona. Nenhuma amostra apresentou pro-hormonios da boldenona. O composto mais
encontrado como contaminante foi o DHEA (desidroepiandrosterona), um pro-hormonio da testosterona que
esteve presente em 63,2% das amostras positivas. A maioria dos suplementos contaminados teve origem na
Holanda, com 8 amostras positivas em 31 analisadas (25,8%), seguida pela Austria, com 5 em 22 (22,7%),
Reino Unido, com 7 em 37 (18,9%), e Estados Unidos, com 45 suplementos contaminados em
245 investigados (18,8%). Os pesquisadores consideraram que a maioria das contamina¢des ocorreu de
maneira acidental, uma vez que grande parte das concentra¢des dos pro-hormonios nas amostras positivas
eram baixas e variadas (entre 0,01 a 5 ug g'). Este aspecto é reforcado pelo fato de que a incidéncia de
contaminacao em empresas que, além dos referidos suplementos, também fabricavam pré-horménios, foi trés
vezes maior do que as ndo produtoras. Desta maneira, a contaminag@o ocorreria de maneira cruzada, através
de mas praticas de produgio e transporte dos produtos.

Concentragdes muito baixas dos contaminantes podem nao causar efeitos adversos, porém podem levar a
um resultado analitico adverso em um exame antidopagem. Em estudo realizado no Reino Unido
(Watson et al., 2008), 20 voluntérios ingeriram 500 mL de 4dgua juntamente com 5g de um suplemento de
creatina contaminado com diferentes quantidades (1,0; 2,5 e 5,0 pug) de 19-norandrostenodiona, um pro-
hormoénio da nandrolona. Amostras de urina dos voluntarios foram analisadas e foi observado que era
possivel detectar a 19-norandrosterona (um dos metabolitos da nandrolona) em concentragdes consideradas
como doping em 25% dos individuos que ingeriram o suplemento contaminado com 2,5 pg do pro-hormonio.
Ja a ingestdo de creatina contendo 5,0 pug do contaminante fez com que 75% das pessoas avaliadas
apresentassem niveis do determinado metabolito mais altos que o permitido pela AMA. Ou seja, uma
contaminacdo de apenas 0,00005% em massa pode resultar em graves problemas ao atleta.

4.2 Suplementos alimentares contaminados com esteroides anabolizantes androgénicos

Esteroides anabolizantes androgénicos (EAAs) correspondem a um grupo de substancias sintéticas que
sdo quimicamente similares e mimetizam a agdo da testosterona enddgena (Schinzer, 1996). Os esteroides
mais comuns, também chamados de cléassicos, incluem a metandienona, o estanozolol, a boldenona, a
oxandrolona, e outros. Apesar de os EAAs serem administrados para o tratamento/controle de algumas
doengas, como o hipogonadismo e osteoporose, tais substancias vém sendo muito utilizadas de forma néo
terapéutica e indiscriminada, com objetivos de melhorar o desempenho esportivo e também auxiliar na parte
estética (Abrahin et al., 2013). No ambito esportivo, os EAAs (assim como os pro-hormdnios) enquadram-
se na Classe S1 (agentes anabolizantes) de substancias proibidas pela Agéncia Mundial Antidopagem (2019),
categoria que representa, normalmente, a maioria dos casos de doping. No ano de 2012 foram reportados
4500 resultados analiticos adversos pela Agéncia Mundial Antidopagem, sendo os agentes anabolizantes
responsaveis por 50% dos casos (Geyer et al., 2014). Ja nos Jogos Olimpicos e Paralimpicos realizados no
Rio de Janeiro em 2016, essa prevaléncia foi menor, representando 17% dos casos (Pereira et al., 2017).

O uso abusivo das substancias pertencentes a esta classe pode levar a uma série de efeitos adversos, como
alteragdes nos niveis de colesterol, acne, diminui¢do da fertilidade e libido, problemas cardiovasculares,
aumento da agressividade, cancer hepatico, entre outros (Ambrose, 2004). Sendo assim, a comercializag@o
desses compostos na forma de “suplementos alimentares” é proibida em diversos paises, incluindo o Brasil
(Brasil, 1998). Contudo, muitos desses produtos estdo livremente disponiveis em diversos sites nacionais e
internacionais (Petroczi et al., 2011; Silva & Ferreira, 2014).

Desde 2002 tém sido detectados suplementos que apresentam grandes quantidades (maiores que 1 mg g™
de esteroides “classicos” ndo declarados nos rétulos, ou declarados com um nome ficticio, o que caracteriza
uma adulteragdo (Geyer et al., 2011). Outros casos referentes a contaminagdo com esteroides indicam que a
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matéria-prima utilizada para fabricacdo dos suplementos pode ser a origem do problema. Muitos materiais
sdo importados de empresas farmacéuticas chinesas, onde ndo ha uma fiscalizacdo adequada, podendo gerar
uma série de contaminagdes cruzadas com o uso da mesma linha de produgdo, ou do transporte inadequado
dos produtos (Geyer et al., 2004). Caso similar ocorreu na Alemanha, no final de 2005, onde uma empresa
fabricante de suplementos teve muitos dos seus itens confiscados. As andlises de tabletes de magnésio e
multivitaminicos detectaram a presenca de tracos de metandienona e estanozolol (concentragdes entre 5 e 50 ng g™')
nestes produtos. Nessa fabrica, tanto os suplementos vitaminicos quanto os anabolizantes eram produzidos
na mesma linha de montagem, praticamente no mesmo intervalo de tempo, gerando assim a contaminacdo
(Geyer et al., 2006). Outros relatos da contaminagado/adulteracdo de suplementos alimentares por esteroides
anabolizantes podem ser encontrados em mais trabalhos realizados em laboratérios estrangeiros
(Baume et al., 2006; Judkins et al., 2007; Martello et al., 2007; Stepan et al., 2008).

Além dos problemas relacionados aos esteroides cldssicos, atualmente também ¢ preciso ter atengdo aos
denominados designer steroids, ou esteroides projetados. Esses compostos foram, de maneira geral,
sintetizados nos anos 1960 e testados apenas em animais, com o objetivo de averiguar seus efeitos anabolicos
e androgénicos. Essas substancias nao sdo produzidas por nenhuma empresa farmacéutica com o intuito de
uso clinico, sendo sintetizadas exclusivamente pelo “mercado negro” de suplementos (Cavalcanti et al.,
2013; Van der Bijl, 2014b). Na lista de substancias proibidas pela AMA, o uso de designer steroids enquadra-
se na Classe S0, a qual abrange substancias que ndo estdo presentes em nenhuma outra categoria e que ndo
tém aprovacdo de nenhuma autoridade regulamentar de saude para uso terapéutico (Agéncia Mundial
Antidopagem, 2019). O uso de “suplementos” contendo esteroides projetados fica ilustrado em um caso que
ocorreu no inicio dos anos 2000, quando as analises de urina de diversos atletas apresentaram sinais
desconhecidos e levantaram suspeitas em relagdo ao uso de substancias dopantes. Um estudo mais detalhado
levou a identificagdo dessas substincias como sendo os metabolitos da androstatrienediona e da 6-oxo-
androstenediona. Os resultados foram atribuidos ao “suplemento” Novedex Xtreme, que era anunciado como
inibidor da aromatase e potencializador dos niveis de testosterona. Na realidade, este produto continha os
esteroides projetados androstatrienediona e 6-oxo-androstenediona, mais conhecido como “6-OX0O” (Van
Thuyne et al., 2005).

Em relagdo aos estudos realizados no Brasil, a contaminag@o de suplementos por esteroides anabolizantes
androgénicos ou pro-hormonios é algo mais dificil de acontecer, pois, ao contrario de outros paises, esses
agentes anabolizantes apresentam um preco muito elevado e também correspondem a drogas prescritas e ndo
podem ser vendidos como suplementos. Isso faz com que diminua a chance de haver contaminagdes cruzadas
durante a elaboragdo desses produtos (Costa et al., 2020). Contudo, é preciso haver um cuidado com
suplementos importados e/ou adquiridos fora do pais. Em estudo realizado por Cavalcanti e colaboradores,
um “suplemento” hormonal obtido pela internet foi analisado e se constatou que ele continha, na realidade,
metilestembolona, um exemplo de designer steroid que ndo apresenta nenhum tipo de regulamentacdo para
uso (Cavalcanti et al., 2013). Além disso, em outro trabalho realizado em territdrio nacional, Justa Neves e
Caldas reportaram a analise de 2898 suplementos apreendidos pela Policia Federal, sendo que 180 produtos
apresentaram-se contaminados/adulterados com agentes anabolizantes ou estimulantes (Justa Neves &
Caldas, 2015). Destes suplementos, apenas 5% foram adquiridos no Brasil.

4.3 Suplementos alimentares contaminados com estimulantes

Estimulantes sdo substancias que agem diretamente no sistema nervoso central, aumentando (estimulando)
suas atividades. Consequentemente, esses compostos sdo utilizados com o intuito de aumentar a concentrago
e o estado de alerta, bem como levar a uma diminui¢do da sensa¢@o de fadiga (Docherty, 2008; Thevis et al.,
2010; Pereira & Sardela, 2014). Por apresentarem o potencial risco de causar palpitagdes, agitacdo, insonia,
tremores e alteracdo da regulagdo térmica, essas substincias sdo proibidas pela Agéncia Mundial
Antidopagem, enquadrando-se na Classe S6 (agentes estimulantes), sendo a cafeina o tinico composto desse
grupo que possui uso permitido (porém monitorado) (Agéncia Mundial Antidopagem, 2019). Contudo, assim

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 24, €2019256, 2021 | https://doi.org/10.1590/1981-6723.25619 8/16



Suplementos alimentares: uma fonte de doping nao intencional?
Costa, B. R. B. et al.

como no caso de agentes anabolizantes, a compra de produtos contendo estimulantes pode ser facilmente
realizada pela internet (Viana et al., 2016).

Os primeiros relatos sobre suplementos contendo estimulantes ndo declarados nos rotulos foram
publicados em 2002. No estudo em questdo, foram analisados 69 suplementos de atletas alemaes que
participariam das Olimpiadas de Inverno de Salt Lake City, nos Estados Unidos. Ao todo 14 amostras
estavam contaminadas com estimulantes, sendo que 12 continham cafeina, 3 continham efedrina, ¢ em 1
estava presente a substdncia MDMA (metilenodioximetanfetamina), também conhecida como “ecstasy”
(Schilt et al., 2002; De Hon & Coumans, 2007). Em outro estudo similar, 110 suplementos foram analisados,
sendo que 14 apresentaram cafeina e 2 continham efedrina e analogos (pseudoefedrina e metilefedrina)
(Parr et al., 2003). Em rela¢do ao doping ndo intencional, os estimulantes que levantam maior preocupagio
sdo justamente as do grupo das efedrinas, juntamente com a metilhexanamina e a sibutramina.

No caso de suplementos contendo efedrinas, a maior atengdo recai sobre os produtos derivados da
Ma Huang, uma planta de origem chinesa que contém naturalmente estes estimulantes. Em muitas situagdes,
no rétulo consta apenas o nome da planta, sem mencionar os ingredientes ativos. Caso semelhante ocorre
com suplementos de Citrus aurantium (Geyer et al., 2011; Van der Bijl, 2014a). Ja os problemas em relagéo
a presenca de metilexanamina também s2o oriundos da ma rotulagem dos produtos. O doping inadvertido
pode surgir devido ao fato de esta substincia poder constar no rétulo sob diversos outros nomes (sendo eles
quimicos ou comerciais). Por exemplo: 1,3-dimetilamina; metilexanamina; Forthane®; 6leo de geranio; entre
outros (Van der Bijl, 2014a). Apesar dos diversos avisos com cuidados em rela¢do a produtos tidos como
“naturais”, muitos atletas continuam falhando em exames de controle de dopagem por causa dessas
substancias (Martinez-Sanz et al., 2017).

Ja emrelagdo a sibutramina, este estimulante pode estar presente em doses terapéuticas e supraterapéuticas
em capsulas, p6s e chas de “emagrecimento” (Jung et al., 2006; Koehler et al., 2007; Vidal & Quandte, 2006).
A sibutramina ¢ um anorexigeno sintético que em 2016 teve liberada a fabricacdo e comercializagdo no Brasil
com a retencdo de prescricdo médica (Brasil, 2015). Contudo, o uso terapéutico deste composto gera muita
polémica. A Agéncia Europeia de Medicina, por exemplo, recomendou a retirada desse produto no mercado
devido aos grandes riscos associados ao seu consumo, os quais incluem, principalmente, aumento da pressdo
arterial e da frequéncia cardiaca (Galhardo et al., 2010). Além da sibutramina, os denominados “suplementos
para emagrecer” podem estar contaminados com diversas outras substincias, como diferentes tipos de
estimulantes, supressores de apetite, antidepressivos, diuréticos e laxativos. Segundo dados do FDA, cerca
de 39% desses produtos apresentam algum tipo de contaminante (U.S. Food and Drug Administration, 2016).

Este fato fica bem ilustrado em pesquisas recentes realizadas em territério nacional. Em estudo efetuado em
colaboracdo com a Policia Federal (Justa Neves & Caldas, 2017), 213 suplementos (em sua maioria produtos
para “perda de peso”) foram analisados, detectando-se a presenca de drogas ndo declaradas em 28 amostras.
Dentre as substincias encontradas, destacam-se a anfepramona, sibutramina e femproporex. Neste sentido, os
dois ultimos compostos também foram relatados em estudo realizado na Universidade Federal de Santa Maria
(Carvalho et al., 2012). No trabalho em questdo, 109 suplementos foram adquiridos em nove diferentes estados
brasileiros, sendo que quatro amostras estavam contaminadas com sibutramina e/ou femproporex. Ja em outra
pesquisa da mesma universidade foram analisados 94 suplementos obtidos de 30 diferentes websites brasileiros,
detectando-se sinefrina em trés amostras e efedrina em uma (Viana et al., 2016).

Por fim, outras duas pesquisas realizadas no Brasil também chamam a aten¢do quanto a contaminagao por
estimulantes. Em trabalho realizado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro), foram analisadas 15 marcas diferentes de suplementos proteicos derivados do soro do leite
(whey protein), e apenas uma apresentou conformidade para todos os itens avaliados (quantidade, teor e
origem proteica; teor de carboidratos, presenga substancias ndo declaradas e rotulagem) (Garrido et al., 2016;
Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia, 2014). Com relagdo as substancias ndo declaradas,
cinco produtos avaliados apresentaram cafeina em sua constitui¢do. Ainda no que diz respeito a andlise de
whey protein, em estudo realizado no Laboratério Brasileiro de Controle de Dopagem (LBCD) foram
verificadas adulteracdes em 7 das 11 marcas de suplementos proteicos derivados do soro do leite avaliados
(Roiffé et al., 2019). Quatro desses produtos continham benfluorex, um estimulante que estd associado a
morte de cerca de 1300 pessoas na Franga no periodo de 1976 a 2009. Essa substancia era comercializada na
forma de medicamento utilizado para diminuir o apetite e também no tratamento da hiperlipidemia e diabetes
tipo 2 (Fournier & Zureik, 2012).
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Os estudos nacionais e internacionais relacionados a

\

contaminagao/adulteracdo de suplementos

alimentares com pro-hormdnios, esteroides anabolizantes ou estimulantes mencionados neste review estdo

presentes na Tabela 2.

Tabela 2. Estudos relacionados a contaminagéo ou adulteragdo de suplementos alimentares por substancias proibidas
pela AMA (organizados por ordem alfabética).

Autores (ano) Pais Objetivo Amostra Principais resultados
Analise de estimulantes e 103 diferentes .
Baume et al. , . . . 3 produtos continham altas
Suica esteroides anabolizantes em  suplementos alimentares ~ .
(2006) . . concentragdes de metandienona
suplementos alimentares comprados pela internet
Carvalho et al. . Analise de estimulantes em 4 amostras contaminadas com
Brasil . 109 suplementos . .
(2012) suplementos alimentares sibutramina e/ou femproporex
Cavalcanti et al. . Analise de suplemento pro- 1 suplemento pro- Suplementos em questdo continham
Brasil . . . .
(2013) hormonal importado hormonal metilestembolona, um designer steroid
Anélise da presenga de agentes 94 amostram contaminadas com pro
Geyer et al. (2004) Alemanha anabolizantes em suplementos 634 amostras horménios P

ndo hormonais

Geyer et al. (2006) Alemanha

Andlise de suplementos
multivitaminicos e minerais

13 tabletes de
multivitaminicos e
minerais de 5 marcas
diferentes

8 tabletes apresentavam tragos de
estanozolol ou metandienona

Judkins et al.

Analise de estimulantes e

6 suplementos contaminados com

EUA esteroides anabolizantes em 58 suplementos . .
(2007) 7 up esteroides anabolizantes
suplementos alimentares
Avaliar o perfil dos
b 180 produtos adulterados, 74 contendo
Justa Neves & . suplementos alimentares no 2898 suplementos . .
Brasil w . . esteroides anabolizantes ou
Caldas (2015) mercado clandestino apreendidos .
[ estimulantes.
brasileiro
L , 28 suplementos contaminados com
Determinagdo de cafeina e . . . .
Justa Neves & . . L. estimulantes, incluindo principalmente a
Brasil estimulantes proibidos em 213 suplementos . .
Caldas (2017) presenga de anfepramona, sibutramina e
suplementos
femproporex
Detecgio de esteroides 17 suplementos contaminados: 12 com
Martello et al. - . . . .
(2007) Italia anabolizantes e efedrina em 64 suplementos esteroides anabolizantes, 5 com
suplementos estimulantes.
Analise de cafeina e efedrina 2 suplementos contaminados com
Parr et al. (2003) Alemanha 110 suplementos P . ,
em suplementos efedrina e andlogos
7 amostras adulteradas: uma com
. . Analise de diuréticos e 11 marcas diferentes de conivaptan e politiazida; dois continham
Roiffé et al. (2019)  Brasil P P

estimulantes em whey protein

politiazida e benfluorex; e os demais
apresentaram politiazida ou benfluorex.

whey protein

Schilt et al. (2002) Alemanha

Analise dos suplementos que
seriam consumidos por atletas
alemades nas Olimpiadas de
Inverno 2002

14 estavam contaminados. 3 continham

69 suplementos efedrina, 1 continha MDMA

Determinagdo de esteroides
anabolizantes em suplementos
proteicos

3 amostras positivas para agentes

48 suplementos .
P anabolizantes

Stepan et al. Republica
(2008) Tcheca
Viana et al. (2016)  Brasil

Analise de contaminantes em
suplementos obtidos pela
internet no Brasil

3 amostras continham sinefrina e 1

94 supl i . .
supiementos continha efedrina

5 Como evitar o consumo de suplementos contaminados

O primeiro passo para evitar problemas em relacdo ao consumo de suplementos é fazer o uso racional
deste. A ingestdo deste tipo de produto sem uma necessidade especifica, doen¢a ou deficiéncia ndo é
recomendado e, em diversas circunstancias, corresponde um risco desnecessario se o individuo (tanto atleta
quanto ndo atleta) seguir uma boa dieta balanceada (Maughan & Shirreffs, 2012).
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Ja o doping nao intencional estd predominantemente relacionado ao uso de suplementos que apresentam
um grande apelo aos seus efeitos fisioldgicos, como elevado ganho de massa muscular e perda de peso, porém
ndo esta restrito somente a esse tipo de produto (Geyer et al., 2011). E indicado principalmente para atletas
a procura por suplementos que possuem um selo de qualidade que garanta que o produto foi testado para a
presenca de substancias proibidas. No Brasil ainda ndo ha este tipo de garantia de qualidade, porém no
exterior existem empresas terceirizadas que sdo contratadas para verificar a presenca de compostos que
podem levar a um resultado analitico adverso em um exame de controle de dopagem. Apos passar nos testes,
o produto recebe um selo de certificagdo para uso no esporte (Mathews, 2018) (Figura 1). E preciso ressaltar
que a utilizacdo de suplementos certificados diminui muito as chances de ingerir acidentalmente algum tipo
de substancia dopante, porém o risco ndo pode ser totalmente eliminado (Cadwallader & Murray, 2015).

ConsumerLab.com
OMEGA-3 from EPA & DHA

Figura 1. Exemplo de selos de garantia de qualidade para o uso de suplementos alimentares no esporte. Adaptado de
Mathews (2018).

Por fim, existem bases de dados e que o atleta/consumidor pode fazer uma consulta para averiguar se
determinado suplemento ¢ considerado mais seguro para consumo. Como exemplo, ha o site alemao Kolner
Liste ® (2019), o norte-americano NSF Certified Dietary Supplements (2019), e o holandés
(Dopingautoriteit, 2019). No Brasil ainda ndo ha um sistema similar.

6 Conclusoes

A seguranca de suplementos alimentares exige grande preocupagdo, visto que diversos estudos alertam
sobre a presenca de contaminantes, em especial pro-hormonios, esteroides anabolizantes e estimulantes.
Além dos possiveis efeitos adversos, no ambito esportivo o consumo desse tipo de produto ainda representa
um risco de doping nao intencional, uma vez que contaminacdes até mesmo em concentragdes muito baixas
podem levar o atleta a apresentar um resultado analitico adverso em um exame de controle de dopagem.

Espera-se que o novo marco regulatorio possa fornecer um delineamento normativo mais organizado,
seguro e eficaz quanto a fabricag@o e comercializagdo de suplementos alimentares, para que assim diversas
irregularidades que eram encontradas no passado sejam corrigidas. Contudo, apesar da melhoria em
diferentes aspectos, a nova legislacdo continua apresentando um ponto que precisa ser revisado, como o
restrito nimero de suplementos que necessitam de registro sanitario na ANVISA, o que pode facilitar a
presenca de contaminantes em suplementos. Além disso, é preciso frisar que os problemas regulatorios ndo
sdo exclusivos do Brasil. A compra de produtos importados também exige cuidados, com o agravante de que
alguns compostos considerados como “suplementos” no exterior sdo proibidos de serem comercializadas no
Brasil e estdo presentes na lista de substancias proibidas pela Agéncia Mundial Antidopagem. Neste sentido,
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esta revisdo mostrou que os suplementos nacionais sdo, geralmente, mais seguros que os importados
principalmente quanto a presenca de agentes anabolizantes. Contudo, ainda € preciso maior controle de
qualidade quanto a presenga de estimulantes, visto que diversos estudos realizados no Brasil reportaram a
contaminagao/adulteracdo dos produtos com esses tipos de substancias.

Por fim, o risco de ingestao acidental de substancias perigosas/proibidas pode ser reduzido através da ndo
utilizag¢do de suplementos alimentares que fazem um grande apelo aos seus efeitos fisiolégicos. Ademais, é
aconselhado o uso de produtos que apresentem certificagdes de seguranga para o uso no esporte. E possivel
também consultar diferentes bancos de dados em sites estrangeiros, nos quais o consumidor pode verificar
se o item a ser adquirido € considerado seguro. Infelizmente tal sistema ainda ndo existe no Brasil.
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