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APRESENTAÇÃO
A coleção “Nutrição experimental e Clínica e sua Ação Transformadora” é um 

conjunto de duas obras que possui como objetivo principal reunir artigos resultantes de 
pesquisas em todas as áreas que compõem a Nutrição. Esse segundo volume abordará de 
forma  interdisciplinar artigos, pesquisas, relatos de experiência e/ou revisões da literatura, 
inclusive revisões sistemáticas que trilham nas diversas facetas da Nutrição e da Saúde 
em geral. 

O objetivo central desse segundo volume, foi apresentar de forma categórica e 
clara estudos relevantes desenvolvidos em inúmeras instituições de ensino e pesquisa de 
graduação e pós-graduação do Brasil. Em todos esses artigos devidamente selecionados 
a partir de revisão, a linha de base foi o aspecto relacionado com as diversas áreas da 
nutrição, sendo a microbiologia, farmacologia, saúde básica, fabricação de alimentos 
enriquecidos, manejo clínico ambulatorial e hospitalar e áreas correlacionadas. 

Temas relevantes da área de nutrição e da saúde geral são, deste modo, discutidos 
aqui neste volume com o objetivo de contribuir para o aumento do conhecimento de 
discentes, troca de experiências de docentes e aumento de aprendizado para todos 
aqueles que de alguma forma se interessam pela saúde e pela pesquisa relacionadas à 
área de nutrição, as quais poderão encontrar artigos relevantes nos capítulos dispostos 
nesse volume. Posto que, esse volume traz pesquisas atuais, com diversas temáticas que 
irão contribuir para a prática clínica e ambulatorial de profissionais nutricionistas e da área 
da saúde em geral.

Deste modo, este volume deste conjunto de obras traz o resultado de inúmeras 
pesquisas, bem fundamentadas na teoria e na prática, produzidas por docentes e discentes. 
É sabida a importância da divulgação da literatura científica, por isso torna-se claro a 
escolha da Atena Editora, visto que é uma editora com uma plataforma didática e relevante 
para todos os pesquisadores que queiram divulgar os resultados de seus estudos. 

Boa leitura e bom aprendizado!

Anne Karynne da Silva Barbosa
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RESUMO: Estudo transversal de intervenção, 
avaliou o efeito do consumo de limão, bem 
como a influência das características nutricionais 
da refeição pré-treino, nos níveis de lactato de 
atletas de treinamento esportivo de resistência 
e resistido. O uso do limão como estratégia 
pré-treino não se apresentou eficaz para 
retardar a fadiga muscular, tendo aumentado 
significativamente os  índices de lactato para 
ambos os grupos. Maior consumo de carboidratos 
apresentou menores índices de lactato no 
momento inicial da avaliação para o grupo que 
realizou treinamento resistido.
PALAVRAS - CHAVE: tamponantes; fadiga; 
estratégia nutricional 

ANALYSIS OF THE EFFECT OF LEMON 
AND NUTRITIONAL CHARACTERISTICS 

OF PRE-WORKOUT MEALS IN 
LACTATE INDICES IN STRENGTH AND 

RESISTANCE TRAINING
ABSTRACT: Cross-sectional intervention study, 
evaluated the effect of lemon consumption, as well 
as the influence of the nutritional characteristics 
of the pre-workout meal, on the lactate levels 
of endurance and resistance training athletes. 
The use of lemon as a pre-training strategy 
was not effective in delaying muscle fatigue, 
having significantly increased lactate levels for 
both groups. Higher carbohydrate consumption 
showed lower lactate indexes at the beginning 
of the evaluation for the group that underwent 
resistance training.
KEYWORDS: buffering; fatigue; nutritional 
strategy
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INTRODUÇÃO 
Define-se fadiga muscular como a incapacidade e/ou dificuldade do músculo 

em gerar contrações que resultem em níveis significativos de força ou incapacidade de 
sustentar esses níveis¹. Os exercícios físicos de modalidades anaeróbicas e aeróbicas 
de alta intensidade exigem grande recrutamento de fibras musculares. Os potenciais de 
ação na membrana celular possuem impotência em se manter por muito tempo com altas 
frequências, sendo uma justificativa para o fator desencadeador da fadiga¹,². Além disso, 
mecanismos relacionados ao cálcio também explicam a fadiga, sendo que os esgotamentos 
de ATP geram incapacidade do funcionamento das bombas de Ca2+¹,2,3. A fadiga diminui o 
desempenho, controle neuromuscular e a propiocepção. Alguns estudos também mostram 
a relação da fadiga com a diminuição dos níveis de fosfocreatina4.Outros mecanismos da 
fadiga e perda de eficiência são alterações do pH, fluxo sanguíneo, e acúmulo de produtos 
do metabolismo celular. A diminuição do ph sanguíneo ocasionada pela geração de Íons H+ 
se explica da degradação do ATP (ADP + Pi + H+)4,5. Já o lactato sanguineo pode ser usado 
como índice de diagnóstico, prescrição e controle de intensidade do exercício5.

Nesse sentido, estratégias nutricionais como o uso de recursos ergogênicos 
tamponantes ou alcanilizantes tem sido utilizadas em modalidades esportivas, visando a 
melhora do desempenho6,7. Uma prática popular é a utilização do limão para alcalinização, 
sendo justificado pela ação do ácido cítrico. Este é um ácido orgânico tricarboxílico, sendo 
considerado um agente tamponante, facilitando a alcalinização dos processos metabólicos8. 
Diante do exposto, o presente estudo teve por objetivo avaliar o efeito da suplementação 
de limão como estratégia tamponante, bem como as características nutricionais da refeição 
pré-treino dos participantes, comparando seus efeitos nos níveis de lactato sanguíneo de 
atletas de treinamento esportivo de resistência e resistido. 

MATERIAIS E MÉTODOS 
Estudo transversal de intervenção, aprovado pelo Comitê de Ética/UNICENTRO sob 

parecer número 3.322.944/2019. Amostra constituída por 14 indivíduos voluntários do sexo 
masculino com idade superior a 18 anos, os quais concordaram com o conteúdo do Termo 
de Consentimento Livre e Esclarecido.  Foram incluídos praticantes de musculação e de 
ciclismo por no mínimo um ano, distribuídos igualmente em dois grupos: grupo de teste 
de resistência (ciclismo) e grupo de teste resistido (agachamento). O teste de resistência 
foi aplicado em bicicleta ergométrica do tipo Air Bike, que consistiu na execução de um 
aquecimento de 5 min sobre a bicicleta e em seguida, início do teste com 4 séries de 1 
minuto e intervalos de 1 minuto entre as séries em que o participante não poderia pedalar 
ou descer da bicicleta.  Os praticantes de musculação foram submetidos a um exercício 
resistido de agachamento livre com barra, com 75% de sua carga máxima, sendo composto 
de 6 séries de 10 repetições e intervalos de 60 segundos entre cada série11.
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Como variável de controle, no dia dos testes, foram coletados dados da refeição 
que antecedeu a coleta em uma hora e meia a duas horas (pré-treino), e para análise 
dietética utilizou-se o software de avaliação nutricional Programa AvaNutri 4.0 Revolution®. 
A suplementação para cada grupo constituiu de 30 ml de suco de limão (SL), diluído em 100 
ml de água, e consumidos através de um canudo plástico descartável, uma hora antes do 
início do teste. A coleta sanguínea foi realizada por um técnico responsável do laboratório, 
em uma sala anexa ao local onde ocorreram os testes. Foi utilizado punção venosa para 
a coleta sanguínea em dois momentos: Momento (0) imediatamente antes do teste e 
momento (10) após 10 minutos do fi m do teste. 

Para tabulação de dados e análise descritiva dos mesmos foi utilizado o programa 
Microsoft Excel® de 2003. Para análise estatística dos dados utilizou-se o SPSS® versão 
20.0. Foi aplicado o teste de Mann Whitney para verifi car possíveis diferenças entre os 
grupos, utilizando o intervalo de confi ança de 95%. Fixou-se o nível de rejeição da hipótese 
de nulidade (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A média de idade do grupo treinamento resistido foi 25,43 ± 5,59 anos e no grupo 

resistência 31,14 ± 3,71 anos. Na Tabela 1, são apresentados os índices da avaliação 
do lactato, o qual teve níveis semelhantes para ambos os grupos na avaliação inicial. 
Entretanto, a avaliação fi nal foi signifi cativamente diferente para ambas as modalidades, 
sendo que os índices no grupo que pedalou atingiram valores duas vezes superiores aos 
do grupo que realizou o agachamento. Estes resultados mostram uma prévia análise de 
que o limão não se mostrou efi ciente no controle da fadiga muscular, observada pelos altos 
níveis de lactato em ambos os grupos. O ácido cítrico presente na maioria das frutas cítricas 
como o limão possui propriedades tamponantes e sequestrantes de íons12. Espera-se de 
um suplemento tamponante o aumento das condições de pH intramuscular, facilitando o 
efl uxo de H+, sendo o excesso de produção de lactato indica que a energia para a atividade 
está limitada, ocorrendo a produção excessiva de íons H+, sendo relacionado à queda no 
desempenho13.

Tabela 1. Perfi l de lactato em atletas submetidos à sessão de treinamento resistido e de 
resistência após ingestão de suco de limão como pré-treino
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A análise nutricional da refeição pré-treino dos grupos pode ser observada no Quadro 
1, em que se destaca o consumo de carboidratos e de proteínas abaixo do recomendado 
para 57,1% (n=4) dos atletas do grupo resistência, enquanto que no grupo resistido a 
ingestão abaixo das recomendações ocorreu somente para a proteína para 85,7% (n=6) 
dos participantes. As características da refeição pré-treino foram correlacionadas com o 
perfi l de lactato no momento inicial e fi nal do treinamento. Percebe-se que no grupo que 
realizou o agachamento, as quantidades de carboidratos ingeridas no pré-treino foram 
relacionadas a níveis menores de lactato no momento inicial (r= 0,747; p= 0,043), enquanto 
que na avaliação fi nal não houve associação. Já para o grupo dos ciclistas, menores níveis 
de lactato antes do teste foram associados à maior ingestão de proteínas na refeição pré-
treino (r= 0,752 ; p= 0,049). 

A utilização do carboidrato antes da atividade física aponta para o aumento da 
performance14. Exercícios de média a alta intensidade utilizam preferencialmente o 
carboidrato como substrato energético, assim a ingestão de carboidratos está relacionada 
a maiores estoques de glicogênio muscular e os níveis de lactato interligados a depleção 
de glicogênio15,16.

Tabela 2. Características da refeição pré-treino dos atletas participantes do grupo de 
treinamento resistido e do grupo de treinamento de resistência

CONCLUSÕES 
O uso do limão como estratégia pré-treino não se apresentou efi caz para retardar 

a fadiga muscular, tendo aumentado signifi cativamente os  índices de lactato para ambos 
os grupos. O maior consumo de carboidratos apresentou menores índices de lactato no 
momento inicial da avaliação para o grupo que realizou o agachamento.
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