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USO DE TAMPÕES EM CONTEXTOS ESPECÍFICOS: ATLETAS 
MULHERES ALTAMENTE TREINADAS, CONDIÇÕES AMBIENTAIS 
EXTREMAS, E AGENTES TAMPÕES COMBINADOS
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PONTOS-CHAVE:
•	 Há um uso generalizado de agentes tampões entre os atletas, e o conjunto atual de evidências científicas indica que há um possível benefício à 
performance relacionado ao bicarbonato de sódio, ao citrato de sódio e à beta-alanina.  
•	 No entanto, as evidências que respaldam a eficácia dos agentes tampões para a performance de atletas em contextos reais são de certa forma 
limitadas: especificamente em relação às atletas do sexo feminino altamente treinadas; em condições ambientais extremas (como, altitude e calor); e em 
relação ao uso combinado de agentes tampões.  
•	 Benefícios à performance foram relatados em apenas 21% dos estudos existentes com atletas mulheres altamente treinadas, 22% dos estudos em 
ambientes extremos, e 9% dos estudos com o uso de agentes tampões combinados. Porém as evidências atuais são limitadas devido a um pequeno número 
de estudos (um total de 58 estudos; 29 com mulheres, 18 em condições ambientais extremas, e 11 com a utilização de agentes tampões combinados). 
•	 Desta forma, recomenda-se que as pesquisas futuras foquem i) em estudos com mulheres altamente treinadas, que incluam a quantificação 
sobre o estado menstrual, ii) em estudos com tampões conduzidos em altitude com testes de performance simulando eventos competitivos reais e iii) na 
utilização de diversas combinações de agentes tampões pelos participantes das pesquisas, sendo esses participantes altamente treinados e de elite.
•	 Para se desenvolver protocolos de tamponamento para atletas de maneira individual, recomenda-se que seja utilizada uma abordagem sistemáti-
ca e em etapas – que identifique oportunidades para a suplementação concomitante com outros produtos embasados cientificamente, quantifique a 
capacidade tamponante, os sintomas gastrointestinais, e outros efeitos colaterais sempre que possível, e que otimize fatores moderadores importantes, 
incluindo a dose, o momento do consumo, a duração do exercício e a intensidade. 
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Agosto de 2018 SSE #185: Questões Práticas da Utilização com Base em Evidências de Suplementos para a Performance: interações entre suple-
mentos e utilização repetitiva

INTRODUÇÃO
A recente declaração de consenso do Comitê Olímpico Internacional (COI) 
sobre os suplementos nutricionais reconheceu o uso disseminado de 
agentes tampões pelos atletas e relatou que para dois destes agentes, 
o bicarbonato de sódio e a beta-alanina, há evidências científicas para 
efeitos benéficos à performance em esportes e eventos específicos (por 
exemplo, na corrida de 400 m, prova de natação de 100 m, e alguns 
esportes coletivos) (Maughan et al., 2018). Há também cada vez mais 
evidências de que outros suplementos tampões, como o citrato de sódio, 
possam se mostrar eficazes na melhora da performance durante eventos 
semelhantes (Oliveira et al., 2022). O bicarbonato de sódio e o citrato 

de sódio funcionam melhorando a capacidade tamponante extracelular 
(concentração sanguínea de bicarbonato [HCO3-] e o pH), enquanto o 
mecanismo de ação essencial da ingestão da beta-alanina é aumentar 
a carnosina muscular (Saunders et al., 2017). Recomendações com 
bases científicas foram estabelecidas para cada um destes suplementos, 
e focam na dose e no momento de consumo do suplemento, e na 
duração e intensidade dos exercícios que irão mais provavelmente se 
beneficiar destes suplementos. As recomendações sugerem atualmente 
que o bicarbonato de sódio seja consumido em dosagem aguda e/ou 
fracionada de 0,2 – 0,4 g/kg, 60 – 150 minutos antes do exercício, e 
que a beta-alanina seja ingerida de maneira crônica com doses variando 
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Figura 1:  Recomendações atuais para os agentes tampões (Maughan et al., 2018; Urwin et al., 2021)
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de 3,2 – 6,4 g/dia por pelo menos quatro semanas, e que o citrato 
de sódio seja consumido em dosagem aguda de 0,5 g/kg, 200 – 240 
minutos antes do exercício (Figura 1) (Maughan et al., 2018; Urwin et al., 
2021). As recomendações atuais afirmam que o bicarbonato de sódio e 
a beta-alanina são mais efetivos para a performance em exercícios com 
até 10 minutos de duração, e que o citrato de sódio é mais efetivo para 
exercícios com duração de até 7 minutos. 
Um volume substancial de pesquisas científicas sobre os agentes tampões 
foi concluído, tendo início na década de 30 (Dennig et al., 1931; Dill et 
al., 1932), no entanto, é desafiador se determinar objetivamente como 
estes achados de pesquisas podem ser traduzidos para as práticas reais 
específicas de atletas bem treinados. Mais especificamente, a utilização 
de agentes tampões pelas atletas mulheres altamente treinadas (Smith 
et al., 2022), em condições ambientais extremas (por exemplo, treinar e/
ou competir em condições ambientais quentes; >25 °C, ou em altitude 
>1400 m) (Cerullo et al., 2020; Guy et al., 2015; Mujika et al., 2019; 
Stellingwerff et al., 2019), e a utilização de combinações de agentes 
tampões (Burke, 2017; Saunders et al., 2017) foram investigadas apenas 
até certo ponto. O objetivo deste artigo do Sport Science Exchange 
(SSE) é fornecer informações relevantes à performance como apoio aos 
profissionais da saúde e treinadores, fornecendo uma avaliação prática 
das evidências sobre os agentes tampões. Adicionalmente, o artigo fornece 
um guia prático mais amplo para auxiliar os profissionais que procuram 
implementar um protocolo de consumo de agentes tampões com bases 
científicas, e que também considere a utilização de outros suplementos 
nutricionais pelos atletas e a possibilidade de sintomas gastrointestinais e 
outros efeitos colaterais na utilização destes agentes. 
  
REVISÃO DAS PESQUISAS SOBRE TAMPONAMENTO
Estudos que focaram em agentes tampões foram avaliados em três 
contextos distintos: atletas do sexo feminino altamente treinadas, condições 
ambientais extremas, e agentes tampões combinados. Foi utilizado 
um método de análise que tinha especificamente como meta a possível 
tradução dos achados para a prática de atletas de alta performance, ao invés 

de populações ativas de maneira recreativa, ou com bom condicionamento. 
Os métodos de análise compreendiam três níveis: 
Variáveis moderadoras (dose e momento de ingestão do suplemento, e 
testes de duração e intensidade do exercício) que são fatores que podem 
influenciar as respostas dos atletas aos agentes tampões, como determi-
nado pelas revisões anteriores da literatura (Oliveira et al., 2022; Saunders 
et al., 2022; Urwin et al., 2021). Para as variáveis moderadoras, utiliza-
mos um sistema do tipo “luzes de semáforo” para indicar a proporção 
dos estudos que foram consistentes com as recomendações embasadas 
cientificamente. O sistema “luzes de semáforo” indicou se o número de 
estudos que estavam consistentes foi baixo (≤ 40%; vermelho), moderado 
(> 40%; < 80%; amarelo), ou alto (≥ 80%; verde) (Tabela 1).
Fatores relacionados ao desenho dos estudos (por exemplo, utilização de 
desenho utilizando grupos cruzados (crossover) ou emparelhados, ensaios 
com familiarização, padronização nutricional pré-teste, testes de perfor-
mance que foram representativos das demandas competitivas reais dos 
atletas) que podem melhorar a tradução dos achados das pesquisas para 
os contextos reais (Betts et al., 2020; Close et al., 2019), e a quantificação 
dos sintomas gastrointestinais (para o bicarbonato de sódio e o citrato de 
sódio) e de outros efeitos colaterais (por exemplo, parestesia após suple-
mentação com beta-alanina) (Breitkreutz et al., 2007; Liu et al., 2012; 
Saunders et al., 2014). O sistema do tipo “luzes de semáforo” também foi 
utilizado para indicar a proporção de estudos que implementou os fatores 
requisitados em relação ao desenho (Tabela 1). 
Além de fatores específicos aos atletas (recrutamento de atletas alta-
mente treinados, ou ao menos com nível nacional/calibre atlético “Tier 
3”, como definido por McKay et al., 2022), participantes das pesqui-
sas que sejam atletas, medidas da maior capacidade tamponante, e 
melhoras relatadas nos testes de performance que repliquem eventos 
competitivos semelhantes aos contextos reais destes atletas (Close et 
al., 2019; Harris et al., 2006; McKay et al., 2022; Oliveira et al., 2022). 
Foram utilizados diagramas de Venn para indicar a proporção de es-
tudos que atenderam os requisitos para cada um destes fatores, e a 
interação entre eles (Figuras 2, 3 e 4).
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Tabela 1:  Estudos com agentes tampões em mulheres (n=29), ambientes extremos (n=18), agentes tampões combinados (n=11). Os estudos foram analisados para fatores 
moderadores (duração e momento da ingestão do suplemento, e a duração e intensidade do teste de exercício), e fatores relacionados ao desenho do estudo (controle do 
ciclo menstrual, desenho apropriado do estudo, padronização das refeições anteriormente ao ensaio, e quantificação dos efeitos colaterais). Os estudos foram avaliados 
utilizando um sistema do tipo “luzes de semáforo”, que indicaram se os estudos utilizaram variáveis moderadoras e fatores relacionados ao desenho do estudo apropriados, 
classificando a adequação em um nível baixo (≤ 40%; vermelho), moderado (> 40%; < 80%; amarelo), ou alto (≥ 80%; verde). A utilização dos símbolos amarelos e verdes e dos 
“x” vermelhos indicaram a porcentagem média de estudos relevantes, em relação ao número de estudos. O termo “Sintomas Gastrointestinais” é abreviado para SGI; B-A e B 
representa a suplementação combinada de beta-alanina e bicarbonato de sódio, e B e C representa a combinação de bicarbonato de sódio e citrato de sódio. 

Dose do suplemento

Controle do ciclo menstrual?

Momento da ingestão do suplemento

Desenho do estudo apropriado? 

Duração do exercício

Padronização das refeições pré-ensaio?

Intensidade do exercício

≤40% dos estudos inclusos >40% dos estudos inclusos ≥80% dos estudos inclusos 

Quantificação de SGI/efeitos colaterais?

Variáveis moderadoras

Fatores relacionados ao desenho do estudo

Bicarbonato  
de Sódio

(13 estudos)

B-Alanina
(14 estudos)

Citrato de Sódio
(2 estudos)

Altas Temperaturas
(5 estudos)

Altitude
(13 estudos)

B-A e B
(10 estudos)

B e C
(1 estudo)

Estudos com Mulheres Ambientes Extremos Tampões Combinados
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Atletas Do Sexo Feminino Altamente Treinadas 
A eficácia dos agentes tampões, específica às mulheres, é relevante, 
já que a utilização de suplementos pelas atletas do sexo feminino em 
diferentes esportes é semelhante (Sundgot–Borgen et al., 2003) e, em 
alguns casos, maior (57% de mulheres comparado a 47% homens, Sobal 
et al., 1994) do que a dos homens. Apesar disso, apenas 4% dos estudos 
com bicarbonato de sódio e 8% de todos os estudos com beta-alanina 
incluíram populações de pesquisa formadas apenas por mulheres (Smith 
et al., 2022). Adicionalmente, em uma recente revisão da literatura sobre o 
citrato de sódio, apenas dois dos 33 estudos revisados (6%) investigaram 
respostas específicas das mulheres ao suplemento (Urwin et al., 2021). 
Os efeitos dos agentes tampões podem diferir entre atletas homens e 
mulheres, devido à menor quantidade de massa muscular e número de 
fibras musculares do tipo II em mulheres, o que pode levar à capacidade 
reduzida de glicólise e menor acúmulo de íons de hidrogênio [H+], ou de 
lactato [La-] (Green et al., 1984; Hegge et al., 2016; Janssen et al., 2000; 
Porter et al., 2002; Russ et al., 2005). Há também um possível impacto 
do estado menstrual e da utilização de contraceptivos hormonais na 
performance do exercício em mulheres (Elliott-Sale et al., 2020; McNulty 
et al., 2020), que podem interagir com os efeitos dos agentes tampões. 
Essa possível interação do estrógeno e da progesterona com a eficácia 
dos agentes tampões foi pouco considerada até o momento, com apenas 
4% e 6% dos estudos que incluíram participantes mulheres examinando 
o bicarbonato de sódio e a beta-alanina, respectivamente, considerando o 
estado menstrual (Elliott-Sale et al., 2021).
Em todos os estudos sobre agentes tampões com atletas do sexo femi-
nino altamente treinadas (n=29), apenas 21% relataram benefícios de 
performance em testes de exercício que representaram esforços de per-
formance semelhantes aos reais (por exemplo, testes de tempo de cor-
rida e ciclismo, testes realizados em campo replicando esportes coletivos, 
(Figura 2). Houve um benefício de performance relatado em 38% dos 
estudos com atletas mulheres utilizando bicarbonato de sódio, em ne-
nhum dos estudos realizados com citrato de sódio, e em 7% dos estudos 
com beta-alanina. Na literatura sobre o bicarbonato de sódio, uma alta 
porcentagem (92%) dos estudos utilizou doses que demonstraram benefí-
cios à performance. Mais de um terço dos estudos (38%) utilizaram testes 
de exercício que não apresentaram uma intensidade provável de ser apri-
morada com agentes tampões devido à falta de alterações acidobásicas. 
Para os estudos com citrato de sódio, houve poucas oportunidades para 
identificar os benefícios de performance, dado ao pequeno número de 
estudos (n=2), dos quais nenhum utilizou uma dose de suplementação, ou 
momento de ingestão, consistente com as orientações com bases cientí-
ficas para este suplemento (Tabela 1) (Maughan et al., 2018). Nenhum 
dos estudos revisados investigando os agentes tampões em mulheres 
quantificou adequadamente os fatores relacionados ao ciclo menstrual 
(Tabela 1). Mais informações sobre os efeitos de performance nas atle-
tas do sexo feminino altamente treinadas poderiam ser elucidadas em 
pesquisas futuras que foquem em estudos com citrato de sódio, devido 
a sua raridade, e estudos com classificação e com controle do estado 
menstrual adequados. 

Condições Ambientais Extremas  
Muitos eventos internacionais importantes (por exemplo, Campeonatos 
Mundiais, os Jogos Olímpicos) são realizados em condições com altas 
temperaturas e/ou de hipóxia, criando cenários desafiadores para atletas 
(Guy et al., 2015). Treinar e competir em eventos de endurance (resistência) 
pode ser uma atividade consideravelmente prejudicada em condições 
ambientais quentes (> 25°C) devido às respostas fisiológicas corporais 
agudas, como o volume plasmático reduzido (McDermott et al., 2017) e 
uma maior dependência do metabolismo anaeróbico, em comparação 
a exercícios equivalentes realizados em condições ambientais frias ou 
temperadas. Isso leva a um maior acúmulo de La- e H+ (Febbraio, 2001). 
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Enquanto isso, treinos em condições hipóxicas (≥ 1400 m) são realizados 
por atletas com certa frequência ao se prepararem para competições 
(tanto em altitude quanto no nível do mar), já que a exposição a ambientes 
com baixa concentração de oxigênio pode gerar respostas fisiológicas 
ligadas a uma exposição crônica à menor disponibilidade de oxigênio, 
incluindo maior massa de hemoglobina e consumo máximo de oxigênio 
(Mujika et al., 2019). Adicionalmente, a maior liberação de noradrenalina 
pelo sistema nervoso simpático pode facilitar uma maior dependência do 
metabolismo de glicose sanguínea e maior [La-] e [H+] durante exercícios 
submáximos, considerando que os atletas consigam manter seus ritmos 
de treino ou intensidades equivalentes ao nível do mar (Millet et al., 2010; 
Mujika et al., 2019). As respostas agudas documentadas para condições 
de calor e hipóxia, portanto, indicam que a suplementação com agentes 
tampões na fase aguda da exposição ao calor e/ou altitude pode melhorar 
a capacidade do atleta em manter a intensidade do treinamento. 
Dos 18 estudos investigando os agentes tampões em condições 
ambientais extremas, houve cinco estudos com condições quentes 
(média ± DP; temperatura ambiente 31,4 ± 2,2°C e umidade relativa 
48,0 ± 8,4%) e 13 estudos em condições de hipóxia (média ± DP; 
elevação 3181 ± 1024 m). Destes estudos, apenas 22% relataram 
benefício à performance (três estudos em altitude e um estudo no calor) 
(Figura 3). Na literatura referente ao calor, 20% dos estudos utilizaram 
a dose de suplementação recomendada, nenhum dos estudos utilizou 
o momento recomendado de suplementação, 40% dos estudos usaram 
sessões de exercício com a duração e intensidade recomendadas. 
Contudo, foi perceptível que diversos estudos conduzidos em condições 
quentes focaram nos efeitos do bicarbonato de sódio e do citrato de sódio 
em relação ao estado de hidratação ao invés de quantificar a capacidade 
de tamponamento e a performance (Nelson et al., 2008; Suvi et al., 
2018; Vaher et al., 2015), o que pode explicar a falta de consistência 

Melhor capacidade de 
tamponamento (34%) 

Participantes 
altamente 
treinados 
(17%)

Efeito na 
performance 

(21%)

Figura 2:  agentes tampões em mulheres. Inclusos n= 29 estudos (13 estudos 
com bicarbonato de sódio, 2 estudos com citrato de sódio, e 14 estudos com 
beta-alanina). O número de estudos que apresentou participação de indivíduos 
altamente treinados, evidência de benefícios à performance, ou uma melhor 
capacidade de tamponamento, e a sobreposição dessas características estão 
indicados acima. Houve 15 estudos que não apresentaram nenhum destes 
três elementos. 
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das recomendações específicas ao tamponamento. Uma limitação 
comum dos estudos específicos ao calor foi a ausência de testes 
de familiarização (em 80% dos estudos incluídos). Nenhum estudo 
conduzido no calor recrutou atletas altamente treinados (nível nacional 
“Tier 3”, ou superior, McKay et al., 2022), portanto, há atualmente 
muito pouca transferibilidade destes resultados de pesquisa aos 
esportes de alta performance. Entre os estudos conduzidos em 
altitude, 85% deles utilizaram uma duração de testes de exercício 
consistente com as diretrizes atuais baseadas em evidências com 
bases científicas (Maughan et al., 2018), apesar de haver limitações 
nas medidas de familiarização (inclusas em apenas 23% dos 
estudos), na padronização nutricional pré-teste, na quantificação 
dos sintomas gastrointestinais ou outros efeitos colaterais (15%) e 
testes de performance com relevância para os contextos reais (38%). 
O foco das futuras pesquisas no recrutamento de atletas altamente 
treinados para os estudos conduzidos em condições ambientais 
quentes e/ou de hipóxia pode aumentar a relevância dos achados 
científicos para os efeitos nas competições em esportes de alta 
performance. Uma maior relevância para contextos reais também 
pode ser alcançada pela condução de estudos científicos sobre 
agentes tampões realizados em menores altitudes mais comumente 
utilizadas por atletas (por exemplo, Font-Romeu, França (1.850 m), 
Colorado Springs, EUA (1.860 m) e Kunming, China (1.860 m)) para 
treinos em altitude (Millet et al., 2010).

Agentes Tampões Combinados  
A utilização de produtos e suplementos combinados foi documentada 
em atletas (Erdman et al., 2007; Shaw et al., 2016). Na literatura 
publicada, uma das combinações de suplementos mais investigadas 
é a do bicarbonato de sódio com a beta-alanina (Burke, 2017; 

Gilsanz et al., 2021; Saunders et al., 2017). Teoricamente, há uma 
possibilidade para efeito extra de tamponamento extracelular por 
meio de aumentos no pH sanguíneo e da [HCO3-], e do tamponamento 
intracelular por meio do maior conteúdo de carnosina muscular em 
comparação com a utilização de qualquer dessas estratégias de 
maneira isolada. Há algumas evidências de que a suplementação 
combinada de beta-alanina com o bicarbonato de sódio pode 
desencadear maiores benefícios à performance (Gilsanz et al., 2021; 
Saunders et al., 2017), particularmente quando comparado com a 
ingestão de beta-alanina isoladamente. 
Dos 11 estudos investigando a combinação de agentes tampões, 91% 
(10 estudos) exploraram a suplementação de bicarbonato de sódio e 
da beta-alanina, e um explorou a suplementação do bicarbonato de 
sódio e do citrato de sódio. Comparamos o efeito dos suplementos 
combinados aos suplementos de maneira isolada (em vez de placebo), 
para corresponder às opções que os atletas e treinadores podem 
encontrar ao se prepararem para eventos competitivos. Quando o 
efeito combinado da suplementação com beta-alanina e bicarbonato 
de sódio foi comparado com a beta-alanina de maneira isolada, uma 
melhora na performance foi relatada apenas em um estudo (Figura 
4). Este resultado não foi explicado pela falha em incluir tipos de 
teste de exercício que mais provavelmente seriam influenciados 
positivamente pela suplementação, neste sentido, todos os estudos 
utilizaram exercícios com duração de 30 segundos a 10 minutos, e 
73% utilizaram a alta intensidade de exercício recomendada. A baixa 
porcentagem de estudos que relatou uma melhora na performance 
poderia, no entanto, ser parcialmente explicada pelo fato de que 
examinamos os efeitos de performance apenas quando os testes de 
exercício foram relevantes à performance em contextos reais (8/11 
estudos), e o fato que apenas um dos estudos incluídos recrutou 
participantes altamente treinados. Para melhorar o conhecimento 

Melhor capacidade de 
tamponamento (73%) 

Melhor capacidade de 
tamponamento (55%) 

Participantes 
altamente 
treinados  
(0%)

Participantes 
altamente 
treinados  
(9%)

Efeito na 
performance 

(22%)

Efeito na 
performance 

(9%)

Figura 3:  agentes tampões na altitude e no calor. Inclusos n= 18 estudos (13 
estudos examinando o tamponamento em altitude, 5 estudos examinando o 
tamponamento no calor). O número de estudos que apresentou participantes 
altamente treinados, evidência de benefícios à performance, ou uma melhor 
capacidade de tamponamento, e a sobreposição dessas características estão 
indicados acima. Houve 4 estudos que não apresentaram nenhum destes três 
elementos. 

Figura 4:  agentes tampões combinados. Inclusos n=11estudos (10 estudos 
investigando o bicarbonato de sódio com a beta-alanina, e um estudo 
investigando o bicarbonato de sódio com o citrato de sódio). O número de 
estudos que apresentou participantes altamente treinados, evidência de 
benefícios à performance, ou uma melhor capacidade de tamponamento, e 
a sobreposição dessas características estão indicados acima. Houve cinco 
estudos que não apresentaram nenhum destes três elementos.
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nesta área, é recomendado que a combinação de agentes tampões 
seja avaliada no contexto dos testes de performance que repliquem 
a performance em atividades semelhantes às reais, como os testes 
com corredores treinados conduzidos em pistas de corrida ao ar livre. 

APLICAÇÕES PRÁTICAS
A importância de estratégias de suplementação que sejam específicas 
aos atletas, de maneira individual, foi enfatizada anteriormente na lit-
eratura (Maughan et al., 2018). Isso é particularmente relevante já que, 
como discutido nesta revisão e em estudos publicados, há uma escas-
sez de considerações sobre contextos reais na literatura científica, e 

possíveis impactos de fatores como diferenças entre os sexos, diferen-
ças devido ao calibre atlético, a utilização de suplementos em ambientes 
extremos, e o uso combinado de agentes de tamponamento extra e intra 
celulares. Adicionalmente, as considerações relevantes incluem o pos-
sível uso de suplementos com bases científicas diferentes a dos agen-
tes tampões (como a suplementação com creatina, ou nitrato) (Burke, 
2021), e a ocorrência de sintomas gastrointestinais nos atletas (após a 
suplementação com bicarbonato de sódio e citrato de sódio) e outros 
efeitos colaterais (como parestesia após a suplementação com beta-
alanina) (Breitkreutz et al., 2007; Liu et al., 2012; Saunders et al., 2014). 
Nós, portanto, fornecemos um resumo das evidências atuais nesta área, 
que temos aplicado para desenvolver estratégias de suplementação 

Fase 1: 
Preparação

Seleção do Atleta
    • Práticas de treinamento e nutricionais estabelecidas; melhorar conhecimento sobre nutrição quando possível.
Momento dos testes de suplementação
    • Tempo adequado disponível antes dos eventos competitivos importantes; estabelecer estratégia de 
tamponamento específica (isolada/combinada);
    • Documentação de detalhes relevantes das competições (realizado em condições ambientais quentes e/ou de 
hipóxia);
    • Testes com agentes tampões integrados à preparação do evento.

Controle das práticas de suplementação
    • Documentação das práticas de suplementação atuais;
    • Identificação de oportunidades para suplementação concomitante com combinações embasadas cientificamente;
    • Remoção da suplementação concomitante com poucas evidências ou riscos de efeitos colaterais negativos.

Informações sobre o ciclo menstrual
    • Estabelecer padrões de sintomatologia individuais associados com o estado menstrual.

    • Administrar agentes tampões conforme o momento e doses com evidências científicas; 

    • Quantificar sintomas gastrointestinais e outros efeitos colaterais;

    • Modificar a dose e o momento da suplementação conforme os valores embasados cientificamente;

    • Modificações adicionais conforme o necessário (como, doses fracionadas, comprimidos de liberação lenta, 

momento de pico individual e dosagem crônica para tampões extracelulares).

Estabelecer a duração e intensidade das sessões de treinamento

    • Seleção das sessões de alta intensidade para o bicarbonato de sódio e beta-alanina; e sessões de muito alta 

intensidade para o citrato de sódio; periodização de acordo com carga crônica de beta-alanina se relevante;

    • Quantificação da capacidade tamponante para os ensaios com bicarbonato de sódio e citrato de sódio;

    • Quantificar a capacidade de treinamento durante as sessões de treinamento experimentais. 

Ensaios em condições de corrida e competições

    • Quantificar capacidade tamponante se possível;

    • Quantificar sintomas gastrointestinais e outros efeitos colaterais;

    • Quantificar a performance na corrida/competições. 

Fase 2: 
Testes de 
Tamponamento 
Isolados

Fase 3:
Testes de 
Tamponamento 
durante 
Treinamentos

Fase 4:
Testes de 
Tamponamento 
durante Corridas e 
Competições

Fase  Elementos Essenciais

Tabela 2:   modelo proposto para o desenvolvimento de protocolos individuais de tamponamento para atletas se preparando para eventos de 
competições importantes, com base nos efeitos estabelecidos de fatores modificadores, de interpretação e específicos às atletas (Betts et al., 2020; 
Burke, 2017; Close et al., 2019; Elliott-Sale et al., 2021; Maughan et al., 2018; Saunders et al., 2017; Urwin et al., 2021) 
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com embasamento científico para atletas individualmente (Tabela 2). 

RESUMO
Este artigo do SSE revisou as evidências científicas relevantes para o uso 
de agentes tampões pelos atletas, com considerações específicas a três 
cenários distintos: atletas mulheres, condições ambientais extremas, e a 
combinação de agentes tampões. Pelos estudos incluídos englobando os 
três cenários, apenas 19% dos estudos que consideraram os três agentes 
tampões relataram um benefício à performance, e apenas 10% recrutaram 
atletas altamente treinados. Esta baixa transferibilidade dos achados 
científicos às práticas reais dos atletas pode ser devido a fatores como 
o pequeno número de estudos utilizando citrato de sódio em mulheres 
(n=2), nenhum estudo que controle o estado menstrual, e o número 
limitado de estudos com beta-alanina utilizando testes de performance 
que repliquem os esforços de performances semelhantes aos contextos 
reais (n=3). É recomendado que pesquisas futuras com agentes tampões 
com atletas mulheres altamente treinadas que controlem, ou considerem 
o estado menstrual, e que repliquem as demandas reais em situações 
de altitude e calor, e as investigações sobre o uso de agentes tampões 
combinados utilizados pelos atletas altamente treinados abordem essas 
limitações. Em um contexto prático, recomenda-se que uma abordagem 
em etapas seja utilizada para desenvolver protocolos de tamponamento 
embasados cientificamente, e que considerem quatro fases (preparação, 
testes de tamponamento isolados, testes de tamponamento durante 
treinos, testes e tamponamento durante competições) para desenvolver 
um protocolo customizado para cada indivíduo que reduza a probabilidade 
de ocorrência de sintomas gastrointestinais e outros efeitos colaterais, e 
otimize fatores moderadores importantes como a dose e o momento da 
ingestão, além da duração e a intensidade do exercício.  

Os autores são funcionários do Instituto Gatorade de Ciências dos Esportes, uma divisão 
da PepsiCo, departamento de P&D. Os pontos de vista expressos neste artigo são dos 

autores e não refletem necessariamente a posição, ou políticas da PepsiCo, Inc.
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