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RESUMO: Este artigo comparou o desempenho fisico e a percepcio subjetiva de esforco apés dez dias
de administragio de uma formulagio multicomponente contendo fosfatidilserina e aminoacidos em
homens praticantes de treinamento funcional de alta intensidade. Oito participantes iniciaram o estudo;
um nio realizou a dltima bateria e sete apresentaram dados completos nos trés momentos. O estudo foi
exploratério, intraparticipantes, placebo-controlado e de sequéncia fixa, com avaliacbes basal, pés-
suplementagdo e pds-placebo separadas por washout. A formulacdo forneceu diariamente 600 mg de
fosfatidilserina, 150 mg de L-histidina, 75 mg de L-cisteina, 300 mg de L-prolina e 7,2 ug de
metilcobalamina. Foram avaliados for¢ca médxima, resisténcia muscular localizada, corrida de 12 minutos
e percepcio de esforco. Ndo houve padrio convergente de beneficio entre os desfechos. Na remada no
ring, o pés-suplementacdo apresentou maior nimero de repeti¢cdes que o basal, sem diferenca em relacio
ao placebo. No teste de Cooper, o contraste pds-suplementagio versus pds-placebo favoreceu a condicio
ativa, embora o efeito global n3o tenha sido significativo. Os achados sdo exploratérios e ndo sustentam

eficicia ergogénica generalizada.
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ABSTRACT: This article compared physical performance and rating of perceived exertion after ten
days of a multicomponent formulation containing phosphatidylserine and amino acids in men engaged
in high-intensity functional training. Eight participants started the study; one did not complete the final
assessment, and seven had complete data across all three assessments. The study was exploratory,
within-subject, placebo-controlled, and fixed-sequence, with baseline, post-supplementation, and post-
placebo assessments separated by a washout period. The formulation provided 600 mg/day
phosphatidylserine, 150 mg/day L-histidine, 75 mg/day L-cysteine, 300 mg/day L-proline, and 7.2
ug/day methylcobalamin. Maximum strength, local muscular endurance, 12-minute running
performance, and perceived exertion were assessed. No convergent pattern of benefit was observed
across outcomes. Ring-row performance showed a higher number of repetitions post-supplementation
than at baseline, with no difference versus placebo. In the Cooper test, the post-supplementation versus
post-placebo contrast favored the active condition, although the overall effect was not statistically

significant. These findings are exploratory and do not support generalized ergogenic efficacy.
Keywords: Phosphatidylserine. High-intensity functional training. Physical performance.

RESUMEN: Este articulo comparé el rendimiento fisico y la percepcién subjetiva del esfuerzo tras diez
dias de una formulacién multicomponente con fosfatidilserina y aminoacidos en hombres practicantes
de entrenamiento funcional de alta intensidad. Ocho participantes iniciaron el estudio; uno no completé
la 4ltima evaluacién y siete presentaron datos completos en los tres momentos. El estudio fue
exploratorio, intrasujeto, controlado con placebo y de secuencia fija, con evaluaciones basal, posterior a
la suplementacién y posterior al placebo separadas por washout. La formulacién aporté 600 mg/dia de
fosfatidilserina, 150 mg/dia de L-histidina, 75 mg/dia de L-cisteina, 300 mg/dia de L-prolina y 7,2 ug/dia
de metilcobalamina. Se evaluaron fuerza méixima, resistencia muscular localizada, carrera de 12 minutos
y percepcidn del esfuerzo. No se observé un patrén convergente de beneficio. La remada en anillas
presenté un mayor ntmero de repeticiones tras la suplementacién que en el momento basal, sin
diferencia frente al placebo. En la prueba de Cooper, el contraste posterior a la suplementacién versus
placebo favorecié la condicién activa, aunque el efecto global no fue significativo. Los hallazgos son

exploratorios y no sustentan eficacia ergogénica generalizada.

Palabras clave: Fosfatidilserina. Entrenamiento funcional de alta intensidad. Rendimiento fisico.

1 INTRODUCAO

O treinamento funcional de alta intensidade (High-Intensity Functional Training -
HIFT) caracteriza-se pela realizagio de movimentos multiarticulares e multimodais em elevada
intensidade relativa, podendo combinar exercicios resistidos, gindsticos e ciclicos. A
contribui¢do das capacidades neuromusculares, metabdlicas e cardiorrespiratérias varia
conforme a duragio, a carga, a densidade de trabalho, a recuperacio e a complexidade técnica da
tarefa, tornando o desempenho essencialmente multifatorial (FEITO Y, et al, 2018;
MCDOUGLE JM, et al., 2023; MARTINHO DV, et al., 2024). Nesse contexto, o CrossFit®
representa um programa especifico com caracteristicas compativeis com o HIFT, enquanto este

constitui uma categoria conceitualmente mais ampla.
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Essa diversidade de demandas favorece o interesse por estratégias nutricionais
potencialmente ergogénicas. Entretanto, a participacio de determinado nutriente em uma via
fisiolégica relacionada ao exercicio nio demonstra, por si s6, que sua suplementa¢io melhore o
desempenho. A eficicia depende da substincia, dose, duragio, estado nutricional, populagio e
tarefa avaliada. No HIFT e no CrossFit®, revisdes apontam amostras geralmente reduzidas,
protocolos heterogéneos e respostas dependentes do tipo de esfor¢o, o que limita recomendagdes
generalizdveis (MAUGHAN R]J, et al., 2018; SOUZA RAS, et al., 202;; MARTINHO DV, et
al., 2025).

Entre os compostos investigados, a fosfatidilserina (PS) tem recebido atengdo por sua
possivel influéncia sobre a resposta neuroendécrina ao exercicio. Monteleone P, et al. (1992)
observaram atenuacdo das respostas de ACTH e cortisol apés administragio oral de PS,
enquanto Starks MA| et al. (2008), utilizando 600 mg/dia durante dez dias, identificaram menor
resposta de cortisol ao exercicio. Esses achados, contudo, nio demonstram necessariamente
beneficio ergogénico, uma vez que modificacdes hormonais e melhora funcional representam
niveis distintos de evidéncia. Em relacdo ao desempenho, Kingsley MIC, et al. (2006) relataram
aumento do tempo até a exaustio em ciclismo apés 750 mg/dia durante dez dias, mas os
resultados disponiveis permanecem heterogéneos entre protocolos e desfechos. Estudos mais
recentes realizados com futebolistas também identificaram respostas favordveis em
determinadas varidveis de desempenho quando a PS foi administrada em formula¢des contendo
taurina e cafeina; entretanto, a natureza multicomponente dessas intervencdes impede atribuir
os efeitos exclusivamente 3 PS (MIZERA K, et al., 2026a; MIZERA K, et al., 2026b).

No presente estudo, a PS foi associada a L-histidina, L-cisteina, L-prolina e
metilcobalamina. Esses constituintes participam de processos fisiolégicos potencialmente
relacionados ao exercicio, incluindo metabolismo da carnosina, homeostase redox, metabolismo
do coldgeno e reacdes dependentes de vitamina Bi2. Todavia, a plausibilidade bioquimica nio
comprova que as doses administradas sejam suficientes para modificar essas vias ou produzir
efeito funcional. Além disso, como os componentes foram administrados conjuntamente, a
formulacio completa constitui a unidade experimental, ndo sendo possivel identificar a

contribui¢do individual de cada constituinte ou presumir efeitos aditivos ou sinérgicos
(BLANCQUAERT L, et al., 2017 RHODES K e BRAAKHUIS A, 2017; SHAW G, et al., 2017;
WOOLF K e MANORE MM, 2006).
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A percepgio subjetiva de esforco (PSE) constitui uma medida complementar nesse
contexto, por representar a dificuldade percebida durante a realizacdo da tarefa sem equivaler
diretamente a varidveis como frequéncia cardiaca, lactato ou consumo de oxigénio. Sua
avaliacdo em conjunto com medidas objetivas de desempenho permite investigar se eventuais
modificagdes funcionais sdo acompanhadas por altera¢des na exigéncia percebida (LOPES TR,
et al., 2022).

Apesar do interesse crescente por recursos ergogénicos no treinamento de alta
intensidade, permanece limitada a evidéncia sobre formula¢des contendo PS em praticantes de
HIFT e, particularmente, sobre sua capacidade de modificar de maneira consistente diferentes
manifestacdes do desempenho fisico. Assim, este estudo teve como objetivo comparar a forca
maxima, a resisténcia muscular localizada, o desempenho no teste de Cooper de 12 minutos e a
percepcio subjetiva de esfor¢o em homens praticantes de HIFT, nos momentos basal, apés dez
dias de administracio de uma formula¢io multicomponente contendo fosfatidilserina e apds

dez dias de placebo, precedidos por periodo de washout.

2 METODOS

Delineamento do estudo: Investigacdo intervencional, prospectiva, exploratéria e nio
randomizada, conduzida em grupo tnico, com condi¢do placebo intraparticipante, medidas
repetidas e sequéncia fixa. Todos os participantes realizaram avaliagio basal, receberam a
formulacdo ativa durante dez dias, foram reavaliados, cumpriram washout de dez dias e
posteriormente receberam placebo durante dez dias, seguido da avaliagio final. O delineamento
permitiu acompanhar cada participante ao longo das trés condi¢des, reduzindo parte da
variabilidade interindividual, mas n3o separou completamente efeitos de tratamento, periodo e
ordem, uma vez que a sequéncia nio foi randomizada nem contrabalanceada (WELLEK S e
BLETTNER M, 2012; LIM CY e IN J, 2021).

Participantes e amostragem: Oito homens adultos praticantes regulares de
CrossFit®/HIFT iniciaram o estudo, recrutados por conveniéncia conforme disponibilidade e
interesse voluntdrio. Um participante nio realizou a dltima bateria de testes; os sete com
registros completos nas trés avaliacdes constituiram a amostra analitica (n = 7). Para a
apresentacdo da amostra final, os participantes foram identificados de P1 a P7. As anilises

utilizaram exclusivamente os sete conjuntos completos, sem imputagio de dados ausentes.
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Critérios de elegibilidade: Foram considerados elegiveis homens com idade igual ou
superior a 18 anos, fisicamente ativos, praticantes regulares da modalidade e com frequéncia
habitual minima de quatro sessdes de treinamento por semana. Foram considerados fatores de
exclusdo histérico recente de lesio musculoesquelética, dor ou limitagdo funcional durante a
coleta, doencas cardiovasculares, respiratérias, metabdlicas ou neuromusculares ndo
controladas, uso continuo de medicamentos com potencial de interferéncia nas respostas ao
exercicio ou a suplementacdo, interrup¢io importante da rotina de treinamento e uso recente de
suplementos nio previstos no protocolo. O tempo médio de pritica observado na amostra
analisada foi posteriormente descrito na caracteriza¢io dos participantes.

Aspectos éticos: O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Estadual de Ponta Grossa em 2 de abril de 2024, sob o Parecer n2 6.739.174 e CAAE
n? 78620524.1.0000.0105. Todos os participantes receberam informacdes sobre objetivos,
procedimentos, riscos e beneficios potenciais e formalizaram a participagio mediante assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. A identificagio foi substituida por cédigos na
base analitica, e os resultados foram apresentados de forma agregada.

Organizagio temporal da coleta: A coleta ocorreu entre margo e maio de 2025, em dois
subgrupos operacionais organizados conforme a disponibilidade dos participantes, sem
constituir grupos experimentais distintos. No primeiro subgrupo, as avalia¢des ocorreram em
28 de marco, 11 de abril e 2 de maio de 2025; no segundo, em 12 e 26 de abril e 17 de maio de 202s.
Todos seguiram a mesma sequéncia fixa: avaliagio basal, dez dias de formulacio ativa, avaliacdo
intermediéria, washout de dez dias, dez dias de placebo e avaliagio final. A ordem dos testes foi
mantida nos trés momentos.

Justificativa de dose e duracdo: A dose de 600 mg/dia de fosfatidilserina e o periodo de
dez dias foram escolhidos por apresentarem correspondéncia direta com protocolo humano
anterior que identificou modificagdo da resposta endécrina ao exercicio (STARKS MA, et al.,
2008). Essa correspondéncia foi considerada um racional experimental, e nio comprovagio
prévia de eficcia sobre forca, resisténcia muscular ou corrida. Para os demais componentes, a
sustentagio das doses foi mais indireta e baseada predominantemente em plausibilidade
fisiolégica, razdo pela qual a interpretagio do estudo foi direcionada a formulagio completa e
nio a cada ingrediente isoladamente.

Caracterizagdo farmacéutica: A documentacdo disponivel descreveu a composigio

nominal da preparacio e o procedimento de manipulacio, mas nio forneceu caracterizagio
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analitica independente da origem, teor, pureza ou biodisponibilidade da matéria-prima de
fosfatidilserina. Consequentemente, a comparagio com estudos anteriores refere-se a dose
declarada e & duragio de exposicdo, sem pressupor equivaléncia farmacéutica entre preparacdes.
Esse aspecto foi considerado na interpretagio dos resultados, em consonincia com
recomendacdes para relato de estudos com suplementos alimentares (FLOYD ZE, et al., 2022).

Placebo: A condic¢do placebo foi preparada pela mesma farmicia e administrada no
mesmo regime temporal, com trés cédpsulas didrias por dez dias. Conforme a documentagio da
tese, a preparacio utilizou lactose e celulose como diluentes/agentes de enchimento, silica gel
como componente relacionado ao controle de umidade e extrato de magnésio na matriz de
excipientes, sem fosfatidilserina, L-histidina, L-cisteina, L-prolina ou metilcobalamina. O
nimero de unidades e a duracio de uso foram equivalentes aos da condicdo ativa. A descricio
foi mantida de forma transparente porque caracteristicas do placebo podem influenciar
expectativa e interpretacdo do controle experimental (HOWICK ], et al., 2020). Washout: Apés
a avaliagdio pés-suplementacdo, os participantes permaneceram dez dias sem receber a
formulacdo ativa ou o placebo antes do inicio da condi¢do placebo. O intervalo teve como
finalidade reduzir a possibilidade de persisténcia de efeitos da intervengio precedente.
Entretanto, nio foram identificados dados farmacocinéticos ou farmacodinimicos especificos
da associacdo utilizada que validassem dez dias como periodo suficiente para eliminagdo
completa de possiveis efeitos residuais. O washout também nio elimina efeitos de ordem,
aprendizagem, familiarizacdo ou alteraces no treinamento habitual ao longo do tempo
(WELLEK S e BLETTNER M, 2012; LIM CY e IN J, 2021).

Adesio e mascaramento: Os participantes foram orientados a ingerir trés cipsulas
didrias durante cada fase de dez dias, porém n3o houve verificacio sistemética da ingestdo
efetiva, contagem de cépsulas remanescentes ou outro procedimento objetivo de
monitoramento da adesio. Durante a coleta, tanto os participantes quanto os avaliadores
desconheciam qual preparacio estava sendo administrada em cada fase, caracterizando
mascaramento desses dois grupos. Nio foi realizado teste formal da efetividade do
mascaramento, nem foi documentado procedimento de ocultacido da sequéncia em rela¢do aos
responsaveis pela distribuicdo. A sequéncia de administracio foi fixa para todos (formulagido

ativa — washout — placebo), o que limita a inferéncia causal, independentemente do

mascaramento (HOFFMANN TG, et al., 2014; HOWICK ], et al., 2020).
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Seguranca: Os testes fisicos foram realizados sob supervisio e poderiam ser
interrompidos diante de dor, desconforto ou sinais que comprometessem a seguranga. Durante
as condicdes ativa e placebo, a identificacio de possiveis eventos adversos baseou-se em
autorrelato, sem instrumento clinico padronizado. A auséncia de monitoramento estruturado
limita conclusdes sobre tolerabilidade e nio permite transformar a nio documentacio de
eventos em demonstragio de seguranca da formulac3o.

Caracterizagio antropométrica: Na avaliagio inicial foram mensurados massa corporal
e estatura. A massa corporal foi obtida com balanca Xiaomi Mi Body Composition Scale 2, com
os participantes descalcos e utilizando roupas leves; a estatura foi obtida com estadiémetro MD
Compacto, em posigio ortostética e sem calgados. O indice de massa corporal foi calculado pela
razdo entre massa corporal, em quilogramas, e estatura ao quadrado, em metros. O percentual
de gordura corporal nio foi incluido neste artigo devido 4 inconsisténcia de registro entre os
sitios de dobras descritos no método e aqueles mencionados na nota da tabela da tese,
preservando-se apenas varidveis cuja operacionalizacdo foi inequivoca no documento-fonte.

Padronizacio geral das avaliagSes: As trés baterias de testes foram realizadas no mesmo
ambiente, com inicio as 14 h e duracdo aproximada de duas horas. A mesma equipe, os mesmos
equipamentos, critérios técnicos e sequéncia de aplicagdo foram mantidos sempre que possivel.
Entre os testes foi adotado intervalo de cinco minutos para reduzir a interferéncia imediata da
fadiga da tarefa anterior. Esse intervalo foi utilizado como estratégia operacional de
padronizac¢do e nio como garantia de recuperagio fisiolégica completa.

Racional do intervalo entre testes: O intervalo de cinco minutos entre as tarefas foi
adotado para reduzir a influéncia imediata do teste precedente, mas nio foi considerado
suficiente para assegurar recuperacio integral de todos os componentes de fadiga. Ressintese de
fosfocreatina, recuperacio neuromuscular, restauragio da capacidade contritil e dissipagdo da
demanda perceptiva possuem cinéticas distintas. Consequentemente, a bateria deve ser
compreendida como um conjunto padronizado de avaliacdes sucessivas e nio como uma série
de testes completamente independentes. A manuten¢io da mesma ordem nos trés momentos
buscou controlar esse efeito sistematicamente dentro de cada participante.

Controle procedimental dos testes: O protocolo priorizou critérios objetivos de inicio,
amplitude e término das repetices para reduzir subjetividade na contagem. Nos testes de
autocarga, repeti¢des tecnicamente incompletas nio foram contabilizadas, e no 1IRM a maior

carga valida somente foi aceita quando o movimento foi concluido conforme os critérios
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estabelecidos. Essa padronizagio é especialmente importante em avaliacdes repetidas, porque
pequenas alteragdes de amplitude, posi¢do corporal ou incentivo podem modificar o resultado
sem refletir mudanca fisiolégica real. Ainda assim, nio foram realizadas sessdes adicionais de
familiarizacdo imediatamente antes de cada fase, de modo que aprendizagem residual
permaneceu possivel.

Orientacdes prévias e potenciais confundidores: Os participantes foram orientados a
manter a frequéncia, o volume e a intensidade do treinamento habitual ao longo do protocolo e
a preservar habitos de alimentac3o, hidrata¢do e sono nos dias anteriores as avaliagdes. Também
foram orientados a evitar bebidas alcodlicas e outros recursos ergogénicos externos a
intervencgdo. Essas varidveis, entretanto, nio foram monitoradas quantitativamente por diério
alimentar, registro de carga de treinamento, actigrafia ou instrumento especifico de sono.
Portanto, variacdes nio mensuradas nesses fatores permaneceram potenciais fontes de
confundimento, especialmente em um protocolo de sequéncia fixa.

Forca méxima - levantamento terra: A forca dinimica méxima foi avaliada pelo teste de
uma repeticio maxima (1IRM) no levantamento terra. Antes das tentativas méximas, os
participantes realizaram aquecimento especifico composto por oito repeticdes com
aproximadamente 50% do IRM estimado e trés repeti¢des com aproximadamente 70%, com dois
minutos entre as séries e trés minutos antes das tentativas méximas. Foram realizadas até trés
tentativas para identificagio da maior carga movimentada corretamente, com trés a cinco
minutos de recuperacgio entre tentativas. O teste de IRM apresenta boa confiabilidade quando
aquecimento, técnica, amplitude e intervalos sdo padronizados, mas permanece sensivel a
familiarizacdo, motivagio e experiéncia técnica (GRGIC J, et al., 2020).

Critérios técnicos do IRM: A repeticio foi considerada vélida quando o participante
iniciou com a barra no solo, realizou extensio de joelhos e quadris até a posicdo ereta e concluiu
o movimento de forma controlada, sem auxilio externo. A tentativa era interrompida ou
invalidada diante de incapacidade de completar a extensio, perda de controle da carga, alteracio
técnica relevante ou relato de dor incompativel com a continuidade. O resultado foi expresso
em quilogramas e correspondeu 4 maior tentativa valida.

Resisténcia muscular localizada: A resisténcia muscular localizada foi avaliada por
quatro tarefas com duragdo de 60 segundos: sit-up butterfly, flexdo de bragos, remada no ring e
agachamento livre. Em cada teste foi contabilizado o maior niimero de repeti¢des tecnicamente

vélidas. A estrutura temporal de 60 segundos encontra suporte em avaliacdes de forca-
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resisténcia com autocarga; entretanto, a bateria utilizada no presente protocolo, especialmente
pela inclusio da remada no ring e pelos intervalos adotados, foi considerada uma adaptagio
especifica e ndo reprodugio integral de um instrumento validado (HUERTA OJEDA A, et al.,
2020).

Sit-up butterfly: O participante iniciou em dectbito dorsal, com joelhos flexionados,
quadris em rotagio externa e plantas dos pés unidas. As maos tocavam o solo atras da cabeca na
posi¢do inicial; a repeti¢do era concluida apds a flexdo do tronco e toque das mios no solo a
frente dos pés, seguida do retorno a posi¢io inicial. Somente repeticSes que atingiram os dois
pontos de contato foram contabilizadas. O resultado foi interpretado como desempenho
funcional repetitivo na flexdo do tronco, e ndo como medida isolada da resisténcia de um dnico
musculo.

Flexdo de bracos: O teste foi iniciado em apoio ventral, com mios aproximadamente na
largura dos ombros, cotovelos estendidos e corpo alinhado. Durante a fase descendente, o
participante flexionava os cotovelos até o térax tocar o solo e retornava a posic¢do inicial com
extensio completa. Repeti¢des sem amplitude adequada ou com perda evidente do alinhamento
corporal nio eram contabilizadas. O desfecho foi o niimero de repeti¢cSes véilidas em 60
segundos.

Remada no ring: A altura dos anéis e a posi¢do dos pés foram padronizadas para cada
participante entre as avaliagdes. O movimento partia de cotovelos estendidos e corpo alinhado,
progredia por flexdo dos cotovelos e retragio escapular até aproximacio do térax ao plano dos
anéis e terminava com retorno i extensdo completa. Repeti¢des com amplitude incompleta ou
perda acentuada do alinhamento nio eram contabilizadas. Como nio foi identificada validagdo
especifica da remada no ring durante 6o segundos como teste independente, o resultado foi
interpretado como indicador funcional e exploratério de um padrio repetitivo de puxar.

Agachamento livre: O participante iniciou em posicdo ortostitica, com pés
aproximadamente na largura dos ombros. A repeticdo foi considerada vélida quando a prega do
quadril ultrapassou o nivel superior dos joelhos na fase descendente e 0 movimento terminou
com extensdo completa de quadris e joelhos. A padronizacdo da amplitude foi mantida entre os
momentos para reduzir variacio mecéinica. O resultado foi o niimero de repeti¢des validas em
60 segundos.

Teste de Cooper: A distincia percorrida em 12 minutos foi registrada em uma quadra

habitualmente utilizada para corridas nas sessdes de CrossFit®, com marcacdes de distincia
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preexistentes ao longo do trajeto e conhecidas pelos avaliadores. Os participantes buscaram
percorrer a maior distincia possivel, podendo alternar corrida e caminhada sem interrup¢io do
crondmetro. O resultado, em metros, foi determinado pela contagem das voltas completas e
pela identificacdo do trecho adicional alcangado ao final dos 12 minutos, a partir das marcagdes
existentes. O mesmo percurso e os mesmos referenciais foram utilizados nos trés momentos.
Nio h4 documentacio da resolucdo nem da aferi¢do original de cada marcacgio; portanto, nio se
atribui precisio instrumental especifica aos valores registrados. O desfecho principal foi a
distincia percorrida, ndo o VO,méx medido diretamente (COOPER KH, 1968; PENRY JT, et
al., 201;; CASTRO-PINERO ]J, et al., 2021).

Percepgio subjetiva de esforgo: A PSE foi registrada imediatamente apés cada teste fisico
por escala numérica de o0 a 10, com valores crescentes correspondendo a maior esforco percebido.
As anélises foram conduzidas separadamente para levantamento terra, agachamento, flexdo de
bracos, abdominal, remada no ring e Cooper. A PSE foi tratada como medida ordinal e
psicofisiolégica complementar ao desempenho, sem equivaléncia direta com marcadores
fisiolégicos especificos (LOPES TR, et al., 2022).

Anilise estatistica: A distribui¢do dos dados foi examinada pelo teste de Shapiro-Wilk
e, para as andlises paramétricas, a adequagio foi complementada pela inspecio grifica dos
residuos. Varidveis continuas consideradas compativeis com abordagem paramétrica foram
analisadas por ANOVA de uma via para medidas repetidas, sem assumir esfericidade e com
correcio de Geisser-Greenhouse. Comparacdes pareadas foram realizadas com ajuste de Sid4k.
Para varidveis nio paramétricas e para a PSE, utilizou-se teste de Friedman, seguido por
comparagdes de Dunn quando aplicdvel. Foram apresentados eta quadrado parcial (np2) para
ANOVA e Kendall's W para Friedman como medidas de magnitude do efeito. Adotou-se
0=0,05.

Cariéter exploratério das inferéncias: Nio foi definido prospectivamente um tnico
desfecho primirio nem aplicado controle global de multiplicidade entre todas as hipéteses
avaliadas. Os ajustes de Sidék e Dunn controlaram comparacdes dentro de cada anlise, mas
nio transformaram o conjunto de multiplos desfechos em um teste confirmatério unico.
Considerando o nimero reduzido de participantes, a interpretagio priorizou direcio das
respostas, consisténcia entre testes, magnitude observada e intervalos de confianga disponiveis,

evitando considerar a auséncia de significincia como demonstracio de equivaléncia

(ALTMAN DG e BLAND JM, 1995; BENDER R e LANGE S, 2001).
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3 RESULTADOS

Dos oito participantes que iniciaram o protocolo, um nio realizou a dltima bateria de
testes. Os sete participantes com dados completos nas trés avaliagdes (n = 7) compuseram o
conjunto analitico, sem imputagio de valores ausentes. A idade média foi de 33,43 + 7,91 anos, o
tempo de pritica de HIFT foi de 4,57 + 3,10 anos, a massa corporal foi de 87,03 + 16,23 kg e o
IMC de 26,96 + 2,94 kg/m2 (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteriza¢do antropométrica e experiéncia de treinamento dos participantes (n=7).

Variivel Média + DP Minimo-M4ximo
Idade (anos) 33,43 + 7,01 2446
Tempo de pratica de HIFT (anos) 4,57 * 3,10 1-10
Massa corporal (kg) 87,03 + 16,23 58,0-102,6
Estatura (m) 1,79 + 0,09 1,65-1,90
IMC (kg/m?2) 26,96 + 2,94 21,30-29,66

Fonte: ALMEIDA AC, et al., 2026.

No teste de for¢a maxima, nio foi identificado efeito significativo do momento
experimental sobre o IRM no levantamento terra [F(1,769; 10,62)=0,569; p=0,562; Np2=0,087]. As
comparagdes ajustadas também nio evidenciaram diferencas entre basal e pés-suplementacio
(p=0,786), basal e pés-placebo (p=0,996) ou pés-suplementacdo e pés-placebo (p=0,689).
Portanto, os dados nio demonstraram modificacio consistente da forca méxima entre as trés
avaliacdes.

Nos testes de resisténcia muscular localizada, os resultados variaram de acordo com a
tarefa. Para o agachamento, a ANOVA de medidas repetidas nio indicou efeito significativo
[F(1,961; 11,77)=2,904; p=0,095; Mp2=0,326], e nenhuma comparagio pareada permaneceu
significativa: basal versus pés-suplementagio, p=0,146; basal versus pds-placebo, p=0,525; e pés-
suplementacdo versus pds-placebo, p=0,704. Para a flexdo de bragos também ndo houve efeito
global [F(1,209; 7,254)=1,698; p=0,238; Np2=0,221]. As comparagdes basal versus pds-
suplementagdo (p=0,053), basal versus pés-placebo (p=0,996) e pés-suplementagio versus pds-
placebo (p=0,453) foram nio significativas. O desempenho abdominal foi analisado pelo teste
de Friedman e nio apresentou diferenca entre os momentos [Q(2)=1,407; p=0,579; W=o0,101]. As
comparacdes de Dunn também nio identificaram diferenca entre basal e pés-suplementacio
(p>0,999), basal e pés-placebo (p>0,099) ou pés-suplementagio e pds-placebo (p=0,855). A

remada no ring, por outro lado, apresentou efeito global do momento [Q(2)=6,231; p=0,041;
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W=0,445]. O pés-suplementagio apresentou maior nimero de repeticdes do que o basal
(p=0,048), mas nio diferiu do pés-placebo (p=0,687); basal e pés-placebo também nio diferiram
(p=0,687). No teste de Cooper, o efeito global do momento nio atingiu o limiar de significincia
[F(1,218; 7,306)=4,056; p=0,078; Np2=0,403]. Entretanto, o contraste ajustado entre pés-
suplementacdo e pds-placebo indicou maior distincia apés a condicdo ativa, com diferenga
média de 342,9 m (ICg5%: 15,1-670,6 m; p=0,042). Nio houve diferenca entre basal e pés-
suplementagdo (p=0,593) nem entre basal e pés-placebo (p=0,508). A Tabela 2 resume as analises

de desempenho, e a Figura 1 apresenta as trajetdrias individuais da remada no ring e do Cooper.

Tabela 2 - Sintese das anélises de desempenho fisico entre os trés momentos (n = 7).

Desfecho Teste global P Tamanho do efeito Contraste ajustado relevante
Levantamento terra — IRM F(1,769; 10,62)=0,569 0,562 Np2=0,087 Nenhum significativo
Agachamento F(1,961; 11,77)=2,904 0,095 Np2=0,326 Nenhum significativo
Flexdo de bragos F(1,209; 7,254)=1,698 0,238 Np2=0,221 Nenhum significativo
Abdominal Q(2)=1,407 0,579 W =o,101 Nenhum significativo

Pés-supl. vs basal: p=0,048; vs

Remada no ring Q(2)=6,231 0,041 W=o0,445 placebo: p=0,687

Cooper — distancia F(1,218; 7,306)=4,056 0,078 Np2=0,403 Pés-supl. vs placebo: +342,9 m

(ICg5% 15,1-670,6); p=0,042

Fonte: ALMEIDA AC, et al., 2026.

Figura 1 - Trajetérias individuais no teste de remada no ring (A) e no teste de Cooper de 12 minutos
(B) nos momentos basal, pés-suplementagio e pés-placebo.

TESTE DE COOPER
Resisténcia Localizada - Remada no Ring

- A 5 4000 p=0,0416
il A g ' '
50+ o
& 3000+
@ 45+ o
e fe -
S 40+ w i P
g 35- < 2000 — w
] o
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<
25+ @ 4000
a i T T T
20 - T 1 Basal Pds Suplementagao Pds Placebo
Basal Pos Suplementagao Pos Placebo

Fonte: ALMEIDA AC, et al., 2026. Nota: cada linha representa um dos sete participantes analisados. A figura foi
preservada do artigo fornecido, sem modificagio dos dados individuais.

A PSE nio apresentou diferencas significativas no levantamento terra [Q(2)=2,160;
p=0,384; W=0,154], agachamento [Q(2)=2,471; p=0,358; W=0,176], flexdo de bragos [Q(2)=2,174;
p=0,361; W=0,155], abdominal [Q(2)=1,333; p=0,547; W=0,095] ou Cooper [Q(2)=5,571; p=0,093;
W=0,398]. Para a remada no ring houve efeito global do momento [Q(2)=6,909; p=0,034;

W =0,494]; entretanto, nenhuma comparagio par a par permaneceu significativa apés a corregio
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de Dunn: basal versus pés-suplementagio, p=0,098; basal versus pés-placebo, p>0,999; e pds-
suplementagdo versus pés-placebo, p=0,184 (Tabela 3).

Em conjunto, os resultados mostraram auséncia de um padrio convergente de beneficio
entre forca maxima, trés das quatro tarefas de resisténcia muscular localizada e percepcdo de
esforco. Os dois achados que se distinguiram desse padrio foram especificos: variagio da
remada no ring ao longo dos momentos, sem superioridade da condicio ativa sobre placebo, e
contraste pés-suplementagio versus pds-placebo no Cooper, apesar de auséncia de efeito global
significativo. Esses resultados foram tratados como exploratérios na discussio.

A inspecdo conjunta das magnitudes de efeito também reforcou a necessidade de
interpretacdo cautelosa. O levantamento terra apresentou 1p2=0,087, enquanto agachamento,
flexdao de bragos e Cooper apresentaram Tp2 de 0,326, 0,221 e 0,403, respectivamente. Para os
testes analisados por Friedman, W variou de 0,101 no abdominal a 0,445 na remada, e para a PSE
alcangou 0,494 na remada. Essas estimativas descrevem a variacio observada dentro da amostra,
mas, diante de n=7, sdo sensiveis a respostas individuais e nio devem ser convertidas em
evidéncia de eficicia quando a direcdo, a precisdo e as comparacdes com placebo nio sustentam

essa interpretagao.

Tabela 3 - Percepgdo subjetiva de esforco nos trés momentos experimentais (n = 7).

PSE associada ao teste Friedman Q(2) p Kendall W
Levantamento terra 2,160 0,384 0,154
Agachamento 2,471 0,358 0,176
Flexdo de bragos 2,174 0,361 0,155
Abdominal 1,333 0,547 0,095
Remada no ring 6,909 0,034 0,494
Cooper 5,571 0,093 0,398

Fonte: ALMEIDA AC, et al., 2026.

Nota: Para a remada no ring, as comparacées de Dunn foram: basal versus pés-suplementacio, p=0,098; basal
versus pds-placebo, p>0,999; pds-suplementacio versus pds-placebo, p=0,184.

4 DISCUSSAO

O principal achado do estudo foi a auséncia de evidéncia consistente de efeito ergogénico
generalizado apés dez dias de administrag¢io da formulagio multicomponente. Forca méxima
no levantamento terra, agachamento, flexdo de bragos e abdominal nio apresentaram diferencas
significativas entre os momentos, e a PSE permaneceu sem altera¢Ses consistentes na maior

parte das tarefas. Esse padrio é relevante porque a intervencio foi avaliada em manifestagdes
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funcionais distintas; uma ag3o ergogénica ampla tenderia a produzir algum grau de
convergéncia entre desfechos, o que nio foi observado. A interpretacio dos resultados nio
significativos exige, entretanto, cuidado. Com sete participantes, a precisdo das estimativas é
limitada e a auséncia de significincia nio demonstra equivaléncia entre as condi¢ées. Valores
de np2 observados no agachamento e no Cooper, por exemplo, descrevem a magnitude da
variacdo capturada na amostra, mas nio substituem a incerteza associada ao pequeno n nem
autorizam concluir beneficio quando o conjunto da anilise ndo o sustenta. O resultado mais
adequado é afirmar auséncia de evidéncia suficiente de diferenca nas condi¢des estudadas, e nio
inexisténcia definitiva de efeito (ALTMAN DG e BLAND JM, 1995).

Essa distingdo é especialmente importante em estudos exploratérios com mdltiplos
desfechos. Os ajustes de Siddk e Dunn reduziram o erro decorrente das comparacdes pareadas
dentro de cada anélise, mas n3o constituiram um controle global de todas as hipéteses avaliadas.
Como forca mixima, quatro tarefas de resisténcia muscular, desempenho em corrida e seis
medidas de PSE foram examinados, achados pontuais podem ocorrer por variabilidade
biolégica, erro de medida, aprendizagem ou multiplicidade. Assim, significiAncia estatistica
isolada deve ser interpretada em conjunto com coeréncia entre testes, magnitude, intervalo de
confianga, comparacdo com placebo e plausibilidade experimental (BENDER R e LANGE S,
2001).

A proximidade de alguns valores de p ao limiar convencional também nio deve ser
tratada como 'tendéncia a significincia'. Na flexdo de bragos, por exemplo, a comparagio basal
versus pds-suplementacdo apresentou p=0,053, e no Cooper o teste global apresentou p=0,078.
Esses valores indicam apenas que as evidéncias observadas ndo ultrapassaram o critério
estabelecido de 0=0,05. Reclassificd-los como tendéncias criaria uma gradagdo interpretativa nio
prevista na anélise e aumentaria o risco de supervalorizar sinais em um estudo ji exposto a
multiplicidade. A discussdo, portanto, privilegia estimativas, comparagdes e coeréncia do
conjunto, e nio a proximidade numérica de um p a 0,05. A PSE merece interpretacio prépria
dentro desse conjunto. O fato de n3o ter sido observada reducio consistente da percepgio nio
invalida eventuais mudancas de desempenho, mas também nio oferece suporte para a hipétese
de que a formulagdo tenha tornado as tarefas globalmente menos exigentes. Em exercicios de
curta duragio e elevada intensidade, a PSE pode atingir valores altos mesmo quando o
desempenho melhora, porque o participante utiliza a maior capacidade disponivel para executar

mais trabalho. Por outro lado, redugio da PSE sem alteragio do desempenho poderia sugerir
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mudanca perceptiva sem beneficio funcional. A auséncia de um padrio sistemitico entre
desempenho e PSE neste estudo limita qualquer inferéncia sobre economia perceptiva ou
tolerdncia central ao esforco (LOPES TR, et al., 2022).

A sequéncia temporal dos achados também deve ser considerada. A condicdo ativa
ocorreu antes do placebo para todos os participantes. Se familiarizacdo com os testes fosse o
tnico fator relevante, poderia ser esperado desempenho progressivamente melhor nas
avaliacBes posteriores, o que ndo ocorreu de forma uniforme. Entretanto, essa auséncia de
progressio monotdnica nio elimina efeito de periodo, porque treinamento habitual, fadiga
acumulada, motivagio e recuperagio podem mudar em direcSes distintas ao longo das semanas.
A impossibilidade de decompor esses componentes é precisamente a razio pela qual a sequéncia
fixa limita a inferéncia causal, mesmo quando o padrio observado nio é compativel com uma
explicacdo simples de aprendizagem (WELLEK S e BLETTNER M, 2012; LIM CY e IN J, 2021).

O papel do placebo também deve ser interpretado de forma proporcional ao que foi
documentado. A preparacdo apresentou regime de administracio equivalente ao da condigio
ativa e auséncia dos constituintes investigados, oferecendo referéncia comparativa importante.
Contudo, nio houve avalia¢do formal da semelhanca sensorial percebida nem teste de sucesso
do mascaramento. Em estudos de suplementos, diferencas de aparéncia, peso, odor,
tolerabilidade ou expectativa podem influenciar a percepcio da condigio recebida e,
consequentemente, comportamento durante testes méximos. Por isso, a simples presenca de
placebo nio garante neutralizagio completa de efeitos de expectativa (HOWICK ], et al., 2020).

A validade interna também deve ser ponderada diante do procedimento de casos
completos. A anilise uniforme de sete participantes evita combinar niimeros amostrais
diferentes entre desfechos e facilita comparagio intraindividual, mas exclui informacdes
parciais de individuos que n3o completaram o protocolo. A auséncia da avalia¢do final de um
participante impede assegurar que o conjunto analisado represente integralmente os oito
individuos que iniciaram o protocolo. Em uma amostra inicial de oito individuos, a auséncia de
um participante na tltima avaliacdo deve ser considerada na avaliacdo da incerteza dos
resultados.

Do ponto de vista translacional, os dados n3o sustentam recomenda¢io de uso da
formulagio com finalidade ergogénica. O resultado do Cooper é interessante para geracdo de
hipdtese, mas nio compensa a auséncia de resposta consistente nos demais testes nem as

limitacdes que impedem atribui¢io causal robusta. Para profissionais que atuam com HIFT, a
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interpretacio pritica deve permanecer centrada em estratégias com evidéncia mais consolidada
e na adequagio de treinamento, alimentagio, sono e recuperagio. A formulacdo estudada deve
ser entendida como intervencdo experimental cuja eficicia ainda necessita confirmacio, e nio
como recurso comprovado para melhorar desempenho (MAUGHAN R]J, et al.,, 2018;
MARTINHO DV, et al., 2025).

A contribui¢io cientifica do estudo estd, portanto, menos em oferecer uma resposta
definitiva e mais em delimitar a incerteza. A investigacio demonstra que uma formulagio
biologicamente plausivel pode falhar em produzir resposta uniforme quando testada em
desfechos funcionais distintos, identifica quais tarefas apresentaram sinais que merecem
replicacdo e explicita quais componentes metodolégicos precisam ser fortalecidos em um
préximo ensaio. Resultados negativos ou inconclusivos possuem valor quando sdo relatados de
forma transparente, pois reduzem viés de publicacdo e evitam que plausibilidade mecanistica
seja confundida com eficécia clinica ou esportiva.

No contexto do HIFT, a auséncia de resposta uniforme também é biologicamente
plausivel. A modalidade retine tarefas com diferentes demandas mecinicas e energéticas, e
revisdes nio identificam um dGnico marcador capaz de explicar consistentemente o desempenho
em todos os workouts. Uma intervencdo pode influenciar uma capacidade sem repercutir em
outra, e o beneficio observado em tarefa ciclica nio deve ser automaticamente transferido para
forca mixima ou exercicios com a massa corporal. A natureza dependente da tarefa é um dos
principais desafios para avaliagio de suplementos em CrossFit® e HIFT (MCDOUGLE JM, et
al., 2023; MARTINHO DV, et al., 2024; MARTINHO DV, et al., 2025). A forca maxima
permaneceu estatisticamente semelhante nos trés momentos. Esse resultado é compativel com
a auséncia de evidéncia direta de que dez dias de PS produzam aumento agudo ou de curto prazo
da capacidade de gerar for¢a mixima. Estudos prévios com PS concentraram-se em respostas
neuroenddcrinas, tolerincia ao exercicio ou tarefas especificas, e nio estabeleceram melhora
consistente de forca dinimica maxima (KINGSLEY MIC, 2006; STARKS MA, et al., 2008).
Além disso, o IRM ¢ sensivel & familiarizagdo, motivagdo, técnica e estado de recuperagio.
Embora a padronizacgio reduza parte dessa variabilidade, ela ndo elimina completamente efeitos
relacionados 4 repetigio do teste (GRGIC J, et al., 2020).

Nos testes de agachamento, flexdo de bracos e abdominal também ndo foi detectada
diferenca significativa. Esses exercicios avaliam padrdes motores distintos e distribuem a carga

relativa de maneira diferente entre segmentos corporais. O fato de trés tarefas de resisténcia
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muscular nio demonstrarem alteracio convergente enfraquece a interpretacio de um efeito
geral da formulac3o sobre resisténcia muscular localizada. A auséncia de beneficio uniforme é
coerente com a literatura de suplementacio no HIFT, na qual efeitos dependem fortemente do
exercicio, do protocolo e do estado de treinamento dos participantes (SOUZA RAS, et al., 2021;
MARTINHO DV, et al., 2025).

A remada no ring foi a excecdo entre as tarefas de resisténcia muscular localizada. Houve
diferenca global entre os momentos e maior nimero de repeti¢cdes no pds-suplementagio em
comparacdo ao basal. Entretanto, o pés-suplementagio nio diferiu do pds-placebo. Em um
estudo com condi¢do comparativa, essa auséncia de superioridade sobre placebo é decisiva para
a forca da inferéncia. A diferenca em relagio ao basal demonstra que o desempenho mudou ao
longo do protocolo, mas nio estabelece que a mudanca decorreu especificamente da formulagao.

A prépria natureza da remada no ring amplia essa incerteza. O niimero de repeticdes
depende da forca relativa, do posicionamento corporal, da coordenagio escapuloumeral, do
controle do tronco, da manutencio da amplitude e da estratégia de ritmo. Pequenas alteracdes
na posi¢io dos pés, no 4ngulo corporal ou na eficiéncia técnica podem modificar a resisténcia
relativa e o nimero de repeticdes. Embora altura dos anéis e posicdo dos pés tenham sido
padronizadas, a tarefa nio possui, no formato de 60 segundos utilizado, validagio independente
equivalente a de testes cléssicos de resisténcia muscular. Portanto, o resultado é relevante como
observagdo funcional, mas deve permanecer classificado como achado especifico e exploratério
(HUERTA OJEDA A, et al., 2020). A PSE da remada apresentou comportamento parcialmente
paralelo, com efeito global do momento e W=0,494, porém nenhuma comparagio pareada
permaneceu significativa apéds Dunn. Esse padrio nio permite afirmar que o maior nimero de
repeticdes pés-suplementagio tenha sido mediado por menor esfor¢co percebido. A PSE ¢é
resultado da integracio de multiplas informacdes relacionadas ao comando motor, respiracdo e
estado fisiolégico; desempenho e percepcio podem variar em direcdes diferentes. A
simultaneidade de um efeito global em ambas as varidveis nio demonstra causalidade ou
mecanismo compartilhado (LOPES TR, et al., 2022).

O teste de Cooper forneceu o contraste comparativo mais direto em favor da condigio
pds-suplementacdo. A distincia foi 342,9 m maior apds a formulacio ativa do que apés placebo,
com [Cgs59% de 15,1 a 670,6 m e p=0,042. Diferentemente da remada, portanto, houve diferenca
entre as condi¢Ses pds-intervencdo. Ainda assim, o teste global nio atingiu significincia e o

intervalo de confianca foi amplo, compativel com baixa precisio. O valor pontual de 342,90 m
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nio deve ser interpretado como estimativa estdvel do efeito populacional; os dados sio
compativeis com magnitudes bastante diferentes dentro do intervalo observado.

Também é necessirio delimitar o significado fisiolégico do Cooper. O desfecho
diretamente mensurado foi distidncia percorrida em 12 minutos. O teste possui relagio com
aptiddo cardiorrespiratéria e pode ser utilizado para estimativas indiretas, mas n3o equivale a
mensuragio direta de VO,mdax por analise de gases. Estratégia de ritmo, familiaridade com
corrida, motivagio e condi¢des ambientais também influenciam o resultado de campo. Portanto,
o achado deve ser descrito como melhor desempenho no teste de 12 minutos naquela comparacio
especifica, sem inferir aumento demonstrado do consumo méximo de oxigénio (COOPER KH,
1968; PENRY JT, et al., 201;; CASTRO-PINERO ]J, et al., 2021). A hipétese fisiolégica mais
frequentemente associada & PS no exercicio envolve a resposta do eixo hipotidlamo-hipéfise-
adrenal. Monteleone P, et al. (1992) observaram atenuagio de ACTH e cortisol apés 8oo mg/dia
durante dez dias em homens sauddveis. Starks MA, et al. (2008), empregando 600 mg/dia
durante o mesmo periodo, também observaram reducdo de indicadores de cortisol e alteragio
da razdo testosterona:cortisol apds exercicio incremental. Esses estudos sustentam a
possibilidade de modula¢io neuroendécrina, mas nio demonstram que uma menor resposta de
cortisol seja necessariamente ergogénica ou que esse mecanismo tenha ocorrido na amostra
atual.

No presente estudo, cortisol, ACTH e outros marcadores do eixo HHA n3o foram
mensurados. Assim, a coincidéncia entre dose/duragio de PS e o protocolo de Starks nio
permite inferir que a mesma resposta hormonal tenha ocorrido. Mesmo que houvesse
modulagio neuroendécrina, o delineamento nio permitiria atribui-la & PS isoladamente, pois a
interven¢io continha outros quatro componentes. A explicacdo mecanistica deve, portanto,
permanecer no nivel de plausibilidade sustentada pela literatura, e nio de mecanismo
demonstrado experimentalmente.

A dissociagio entre respostas hormonais e funcionais também aparece na literatura.
Kingsley MIC, et al. (2006) relataram maior tempo até a exaustio em ciclismo apés 750 mg/dia
de PS, sem mudancas concomitantes consistentes em cortisol, cinética do consumo de oxigénio,
oxidagdo de substratos ou estados subjetivos. Esse achado mostra que um efeito funcional pode
surgir sem a modificacdo hormonal esperada e, inversamente, que alteracio hormonal nio
garante melhora do desempenho. A revisio disponivel sobre PS em humanos reforca a

heterogeneidade de resultados entre preparacdes e tarefas (KINGSLEY MIC, 2006).
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Os ensaios publicados em 2026 ampliaram a investigacio em atletas, mas n3o resolvem
a questio da eficicia isolada da PS. Em futebolistas profissionais, Mizera K, et al. (2026a)
avaliaram combinagdes contendo taurina, cafeina e 300 mg/dia de PS e relataram resultados
favoraveis em alguns indicadores. A dose de cafeina, entretanto, diferiu entre condigées ativas,
dificultando isolar a contribuic¢do do fosfolipidio. Em outro estudo, formula¢des com 300 ou 600
mg/dia de PS associadas a taurina e cafeina apresentaram resultados favordveis em sprint, mas
a auséncia de condi¢des com PS isolada impede concluir que o efeito seja atribuivel
exclusivamente ao componente (MIZERA K, et al., 2026b).

A comparagio com esses trabalhos também enfatiza a especificidade da tarefa. Sprint de
futebol, ciclismo até a exaustdo e corrida de 12 minutos apresentam perfis fisioldgicos e técnicos
diferentes. Resultados obtidos em wuma modalidade nio devem ser extrapolados
automaticamente para HIFT, tampouco para forca mixima ou resisténcia muscular com
autocarga. A contribuicdo do presente estudo estd justamente em mostrar que uma mesma
formulacdo n3o produziu padrio uniforme quando diferentes manifestacdes de desempenho
foram avaliadas no mesmo grupo.

Entre os demais ingredientes, a histidina apresenta uma das comparacdes de dose mais
instrutivas. Embora seja componente da carnosina muscular, a disponibilidade de f-alanina é o
principal fator limitante para aumentar esse dipeptideo em individuos saudédveis. Blancquaert
L, et al. (2017) nio observaram aumento de carnosina com 3,5 g/dia de histidina isolada, dose
mais de vinte vezes superior aos 150 mg/dia administrados no presente protocolo. Assim, n3o
hi base para presumir que a dose utilizada tenha ampliado carnosina, tamponamento
intramuscular ou desempenho de alta intensidade.

A L-cisteina foi incluida por sua relagio com o metabolismo redox, mas a literatura
aplicada ao exercicio utiliza predominantemente N-acetilcisteina. A metanélise de Rhodes K e
Braakhuis A (2017) mostrou resultados heterogéneos de desempenho com NAC e doses muito
superiores as utilizadas aqui. Como NAC possui propriedades farmacolégicas préprias e nio é
equivalente 3 administracdo de 75 mg/dia de L-cisteina, esses dados fornecem apenas suporte
indireto ao racional bioquimico e nio validam a dose da formulagio.

A interpretacido da prolina exige cautela semelhante. A prolina participa da estrutura do
coldgeno, mas estudos esportivos frequentemente empregam gelatina ou peptideos de colidgeno
em quantidades de gramas e associados a outros aminoacidos. Shaw G, et al. (2017) observaram

resposta de marcador relacionado a sintese de coldgeno apds gelatina enriquecida com vitamina

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sio Paulo, v. 12, n. 11, nov. 2026.
ISSN: 2675-3375

19



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

C; esse resultado ndo demonstra que 300 mg/dia de prolina isolada produzam remodelamento
estrutural mensurdvel em dez dias. Fung¢io estrutural conhecida, modificacdo de sintese proteica
e beneficio de desempenho representam niveis distintos de evidéncia.

A metilcobalamina também deve ser interpretada no contexto do estado nutricional. A
vitamina B2 é essencial a4 funcio hematolégica e neuroldgica, e sua deficiéncia pode
comprometer capacidade funcional. Entretanto, corrigir deficiéncia é diferente de produzir
efeito ergogénico adicional em individuos adequadamente nutridos. Como o estado basal de B12
nio foi mensurado, ndo é possivel afirmar que os participantes apresentavam deficiéncia nem
relacionar a dose de 7,2 ug/dia a qualquer alteracio de desempenho (LUKASKI HC, 2004;
WOOLF K e MANORE MM, 2006).

A natureza multicomponente constitui, portanto, uma limitagio central para inferéncia
mecanistica. O estudo comparou a formulagio completa com placebo, sem condi¢des contendo
PS isolada, os demais componentes sem PS ou ingredientes individualmente.
Consequentemente, os resultados nio permitem estabelecer contribuicdo de cada constituinte
nem identificar interagdo aditiva, sinérgica ou antagdnica. A complementaridade bioquimica
entre ingredientes nio é evidéncia de sinergia; tal conclusio exigiria delineamento
especificamente construido para comparar componentes isolados e combinados.

A dose e a duragio da intervencio também podem ter contribuido para o padrio
observado. Dez dias apresentam precedente experimental para PS, mas nio necessariamente
para alteracSes de carnosina, metabolismo de coligeno ou corre¢io de estado vitaminico.
Diferentes mecanismos requerem tempos de exposicio distintos, e a auséncia de anélise de dose-
resposta impede concluir se resultados negativos decorreram de exposi¢do insuficiente. Da
mesma forma, um achado favordvel em determinada tarefa n3o estabelece que a dose utilizada
seja 6tima.

A caracterizac¢do incompleta da matéria-prima de PS adiciona outra fonte de incerteza.
A formulacio foi descrita pela quantidade nominal contida na cédpsula, mas ndo houve anélise
independente da origem, concentracio efetiva, pureza ou biodisponibilidade. Estudos anteriores
utilizaram preparacdes especificas, frequentemente derivadas de soja. Assim, a correspondéncia
de 600 mg/dia nio garante equivaléncia farmacéutica ou exposicdo tecidual semelhante entre

produtos. Essa limitacdo é particularmente importante em estudos com suplementos

manipulados (FLOYD ZE, et al., 2022).
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Do ponto de vista do delineamento, a sequéncia fixa ativo — washout — placebo ¢ a
principal limitagio para atribui¢io causal. Como todos os participantes receberam as condicdes
na mesma ordem, tratamento e periodo ficaram parcialmente confundidos. Mudancas
associadas a4 passagem do tempo, continuidade do treinamento habitual, familiarizagio,
aprendizagem motora ou motivagdo podem ter contribuido para as diferencgas observadas.

Em delineamentos intraparticipantes, randomizagio e contrabalanceamento das
sequéncias sdo estratégias importantes para reduzir esse problema (WELLEK S e BLETTNER
M, 2012; LIM CY e IN J, 2021).

O washout de dez dias reduz a possibilidade de persisténcia da primeira condi¢do, mas
sua suficiéncia para a formulagio especifica nio foi wvalidada. Além disso, washout
farmacolégico nio reverte necessariamente efeitos de aprendizagem ou mudancas decorrentes
de treinamento realizado durante o periodo experimental. Por isso, mesmo a diferenca direta
entre pds-suplementacio e pds-placebo no Cooper nio pode ser atribuida exclusivamente a
formulacio sem considerar a ordem fixa. Essa restri¢do inferencial foi mantida na conclusao.

O controle das condi¢ées externas também foi parcial. Houve padronizagio de horério,
ambiente, equipamentos, ordem dos testes e orienta¢des prévias, mas treinamento, alimentagio,
ingestdo de cafeina, hidratacdo e sono nio foram monitorados quantitativamente. Como essas
varidveis podem influenciar desempenho e recuperagio, sua variacio ao longo das semanas
representa potencial confundimento. Estudos futuros devem utilizar registros sistemdticos de
carga de treinamento, dieta, sono e consumo de outros recursos ergogénicos para caracterizar
melhor a exposi¢do entre condicdes.

A adesio i suplementacio nio foi monitorada objetivamente, e a efetividade do
mascaramento de participantes e avaliadores nio foi testada formalmente. Sem contagem de
cépsulas ou outro indicador de aderéncia, ndo é possivel estimar com precisio a exposigio
individual 4 formula¢do. Da mesma forma, embora participantes e avaliadores desconhecessem
a condicdo administrada, n3o foi avaliada formalmente a efetividade desse mascaramento. A
existéncia de um placebo melhora o desenho comparativo, mas seu valor depende da semelhanga
entre condi¢des e da capacidade de preservar expectativas equivalentes (HOWICK ], et al,,
2020).

O pequeno tamanho amostral limita poder estatistico, precisio dos intervalos de
confianga e generalizacdo. As respostas individuais apresentadas na Figura 1 mostram

variabilidade importante entre participantes, o que reforca a necessidade de amostras maiores
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antes de classificar individuos como respondedores ou n3o respondedores. Além disso, um dos
oito participantes nio realizou a Gltima bateria; a anilise de casos completos nio elimina a
possibilidade de viés decorrente dessa perda de seguimento.

A auséncia de biomarcadores restringe a interpretacio mecanistica. Nio foram medidos
cortisol, ACTH, carnosina muscular, glutationa, marcadores de remodelamento do coldgeno ou
estado de vitamina Br2. Também n3o houve mensuracio cardiopulmonar direta durante o
Cooper. Dessa forma, o estudo responde principalmente a uma pergunta funcional: como o
desempenho e a PSE se comportaram ao longo das condi¢Ges? Ele nio demonstra quais vias
fisiolégicas foram modificadas nem se os mecanismos propostos para os constituintes foram
efetivamente ativados.

Apesar dessas limitagdes, o estudo apresenta contribuicdes relevantes. As medidas
repetidas permitiram acompanhar os mesmos individuos; a condi¢io placebo forneceu uma
referéncia comparativa; diferentes capacidades fisicas foram avaliadas no mesmo protocolo; e a
apresentacdo das trajetérias individuais reduz a dependéncia exclusiva de médias e valores de p
em uma amostra pequena. A auséncia de resposta convergente também ¢é informativa, pois
mostra que plausibilidade bioquimica nio se traduziu automaticamente em melhora funcional
ampla.

A escolha de testes com diferentes caracteristicas também constitui uma contribuicio
metodolégica. O levantamento terra representou uma tarefa de forca mixima com carga
externa; os exercicios de 60 segundos avaliaram padrdes repetitivos de empurrar, puxar, agachar
e flexionar o tronco; e o Cooper examinou desempenho prolongado em corrida. Essa diversidade
aproxima a avalia¢do da natureza multidimensional do HIFT sem confundir os testes com um
workout competitivo completo. Ao mesmo tempo, impede que um resultado favorivel em
apenas uma tarefa seja interpretado como beneficio global da modalidade. A especificidade dos
desfechos, portanto, é simultaneamente uma forca da investigagdo e uma raz3o para manter a
conclusdo restrita ao que cada teste efetivamente mensura (MCDOUGLE JM, et al., 2023;
MARTINHO DV, et al., 2024).

As medidas de tamanho de efeito devem ser utilizadas como descritores e nio como
substitutos da inferéncia. Em amostras reduzidas, np2 e Kendall's W podem assumir valores
expressivos mesmo quando estimativas sio imprecisas ou dependem fortemente de poucos
individuos. O Cooper ilustra esse ponto: Np2=0,403 sugere variagio relevante entre momentos,

porém o teste global nio foi significativo e o intervalo de confianca do contraste ativo-placebo
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foi amplo. Da mesma forma, W=0,445 na remada caracteriza variagio global n3o desprezivel,
mas a auséncia de diferenca entre ativo e placebo limita a atribui¢do do efeito a intervencdo. A
leitura conjunta de p, efeito, intervalo e desenho é mais informativa do que qualquer indicador
isolado.

Para o planejamento de um ensaio confirmatério, os dados atuais podem ser utilizados
principalmente para definir perguntas e procedimentos, nio como estimativas definitivas de
eficicia. O préximo estudo deveria selecionar previamente um desfecho com maior relevancia
tedrica e pritica, estabelecer uma diferenca minima de interesse antes do cilculo amostral e
reduzir o nimero de hipdteses principais. Caso o desempenho em corrida seja priorizado, a
repeticio do Cooper ou a utilizacdo de teste cardiopulmonar direto permitiria avaliar
reprodutibilidade e mecanismo. Caso a resisténcia muscular seja o foco, a sele¢io de uma tarefa
validada e altamente padronizada diminuiria a incerteza associada a execugdo técnica. Essa
progressio de um estudo exploratério para um ensaio confirmatério é necessiria para
transformar sinais observados em evidéncia suficientemente robusta para orientar pratica
profissional.

A principal implica¢do para pesquisas futuras é a necessidade de desenho confirmatério.
Um préximo ensaio deveria definir prospectivamente um desfecho primério, dimensionar a
amostra a partir de uma diferenca considerada relevante e randomizar/contrabalancear as
sequéncias. Se a prioridade for o achado do Cooper, a distincia em 12 minutos ou,
preferencialmente, um desfecho cardiopulmonar direto poderia ser utilizado para célculo
amostral. Repeticdes do teste em cada condi¢io também ajudariam a separar variacdo biolégica
e erro de medida de mudancas consistentes.

A investigacdo mecanistica também pode ser aprimorada por comparacio entre placebo,
PS isolada e formulacio completa. Esse desenho permitiria estimar se a associagdo oferece
beneficio adicional ao fosfolipidio, embora ndo identifique automaticamente a contribuicdo de
todos os componentes. Biomarcadores direcionados as hipéteses -cortisol/ACTH, indicadores
redox, estado de vitamina B12 e medidas de metabolismo do tecido conjuntivo - deveriam ser
escolhidos de acordo com dose e duragio compativeis com cada mecanismo, evitando assumir
que o mesmo periodo de dez dias seja adequado para todas as vias.

A interpretacio do conjunto também possui implica¢do para comunicagio cientifica e
pritica baseada em evidéncias. Formula¢Ses multicomponentes frequentemente sio

acompanhadas de argumentos mecanisticos que combinam funcdes celulares verdadeiras de
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cada ingrediente, mas essa soma de plausibilidades nio equivale a demonstracio de beneficio.
O presente estudo oferece um exemplo util dessa diferenca: PS, histidina, cisteina, prolina e
vitamina B1z participam de processos fisiolégicos relevantes, porém a administragio conjunta,
nas doses e no periodo investigados, nio produziu resposta funcional ampla. Relatar esse
resultado com precisdo evita tanto a conclusdo excessivamente negativa de que os componentes
sdo ineficazes em qualquer contexto quanto a conclusio excessivamente positiva de que achados
pontuais comprovam efeito ergogénico. O alcance adequado é intermedidrio: a formulagio
permanece experimental e os sinais observados precisam ser reproduzidos sob delineamento
mais rigoroso.

Em termos de relevincia cientifica, o estudo também contribui ao separar trés niveis de
interpretacio que frequentemente sio confundidos em pesquisas de suplementacdo: fungio
biolégica conhecida do nutriente, modificagio fisiolégica produzida pela intervencio e efeito
funcional sobre desempenho. A formulag¢io redne ingredientes com funcdes bioquimicas
plausiveis, mas o experimento nio demonstrou diretamente que essas vias tenham sido
modificadas. Da mesma forma, os sinais funcionais observados nio identificam o mecanismo
responsavel. Essa disting¢do evita raciocinio circular, no qual a presenca de um ingrediente é
usada para presumir ativa¢io de uma via e a prépria via presumida é entio utilizada para
explicar o desempenho. Para que uma cadeia causal seja sustentada, estudos futuros deverdo
documentar exposi¢io ao produto, alteracdo do marcador biolégico de interesse e repercussio
funcional no mesmo protocolo. Essa estratégia aumentaria a capacidade de distinguir auséncia
de efeito, dose insuficiente, mecanismo nio ativado e beneficio restrito a determinada tarefa.

Por fim, a generalizacio deve permanecer restrita a homens adultos treinados nas
condi¢des avaliadas. Os resultados nio podem ser extrapolados automaticamente para
mulheres, iniciantes, atletas de elite de outras modalidades ou populagdes clinicas. A replicacdo
em amostras maiores e mais diversas deve ocorrer apenas depois de fortalecido o controle

experimental e confirmada a relevincia dos sinais observados.

s CONSIDERAGCOES FINAIS

Nas condic¢des investigadas, dez dias de administra¢do da formulagio multicomponente
contendo fosfatidilserina, L-histidina, L-cisteina, L-prolina e metilcobalamina n3o forneceram
evidéncia consistente de beneficio ergogénico generalizado em homens praticantes de HIFT.

Forca maxima, agachamento, flexdo de bragos, abdominal e a maior parte das medidas de PSE
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permaneceram sem diferencas estatisticamente significativas entre os momentos, nio
configurando um padrio funcional convergente.

Dois resultados especificos merecem continuidade investigativa. Na remada no ring, o
pds-suplementacdo apresentou maior nimero de repeticdes que o basal, porém sem
superioridade em rela¢do ao placebo. No teste de Cooper, o contraste pds-suplementagio versus
pSs-placebo favoreceu a condigdo ativa, mas o teste global nio foi significativo e o intervalo de
confianga foi amplo. Esses achados devem ser considerados geradores de hipéteses, e nio
demonstragio conclusiva de eficicia, sobretudo diante da amostra reduzida, multiplicidade de
desfechos, sequéncia fixa das condi¢Ses e auséncia de medidas mecanisticas.

A formulagio completa constitui a unidade experimental efetivamente avaliada;
portanto, nenhum resultado pode ser atribuido isoladamente a fosfatidilserina ou aos demais
constituintes. Estudos confirmatérios deverio empregar maior tamanho amostral, desfecho
primério definido prospectivamente, randomizacdo e contrabalanceamento, monitoramento de
adesdo e varidveis de confusido, caracterizacio farmacéutica da intervencio e biomarcadores
alinhados as hipéteses fisiolégicas. Até que esses elementos sejam incorporados, os dados
sustentam uma interpretacio prudente: a interven¢io nio demonstrou melhora ergogénica

ampla, embora tenha produzido sinais especificos que justificam investiga¢io adicional.
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