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A influéncia dos niveis de magnesio na fadiga
muscular: uma revisao sistematica

RESUMO

Objetivou-se verificar o que tem sido produzido academicamente sobre a relacao magnésio e contracao muscular. A pesqui-
sa se trata de uma revisao sistematica da literatura acerca da influéncia do magnésio na fadiga muscular. Os estudos foram
identificados por meio de busca eletronica no banco de dados da Cochrane Library, SciELO, Medline/Pubmed, LILACS, trabalhos
apresentados em congressos publicados no periodo de janeiro de 1990 a dezembro de 2017. Foram identificados 3.436 tra-
balhos, destes 123 foram selecionados para leitura do resumo e/ou texto completo, 110 foram excluidos por nao se enqua-
drarem nos critérios de elegibilidade, 8 foram removidos por estarem duplicados e finalmente, 5 estudos foram incluidos. Os
trabalhos incluidos foram realizados em paises distribuidos em trés continentes, sendo 02 dos Estados Unidos, 01 do Japao,
01 da Turquia e 01 da Australia, sendo a publicacdo mais antiga em 2002 e a mais recente, 2014. Sao necessarios estudos
futuros com maior abrangéncia, além de embasamento tedrico das intervencoes e melhor relato nas publicacdes e analise dos
resultados, para averiguar sistematicamente a eficacia do magnésio na fadiga muscular.

DESCRITORES: Magnésio; Contracao Muscular; Fadiga.

ABSTRACT

The aim was to verify what has been academically produced about the magnesium ratio and muscle contraction. The research
is a systematic review of the literature about the influence of magnesium on muscle fatigue. The studies were identified by
electronic search in the database of Cochrane Library, SciELO, Medline/Pubmed, LILACS, papers presented in congresses pu-
blished from January 1990 to December 2017. 3,436 papers were identified, of which 123 were selected. To read the abstract
and/or full text, 110 were excluded for not meeting the eligibility criteria, 8 were removed for being duplicated and finally 5
studies were included. The works included were carried out in countries distributed in three continents, 02 from the United
States, 01 from Japan, 01 from Turkey and 01 from Australia, being the oldest publication in 2002 and the most recent one,
2014. Future studies with larger comprehensiveness, as well as theoretical basis of the interventions and better report in the
publications and analysis of the results, to systematically investigate the effectiveness of magnesium in muscle fatigue.
DESCRIPTORS: Magnesium; Muscular Contraction; Fatigue.

RESUMEN

El objetivo era verificar lo que se ha producido académicamente sobre la relacién de magnesio vy la contraccion muscular. La
investigacion es una revision sistematica de la literatura sobre la influencia del magnesio en la fatiga muscular. Los estudios se
identificaron mediante blsqueda electrdnica en la base de datos de la Biblioteca Cochrane, SciELO, Medline/Pubmed, LILACS,
documentos presentados en congresos publicados desde enero de 1990 hasta diciembre de 2017. Se identificaron 3.436
documentos, de los cuales 123 fueron seleccionados. Para leer el resumen y/o el texto completo, 110 fueron excluidos por no
cumplir con los criterios de elegibilidad, 8 fueron eliminados por duplicarse y finalmente se incluyeron 5 estudios. Los trabajos
incluidos se llevaron a cabo en paises distribuidos en tres continentes, 02 de Estados Unidos, 01 de Japén, 01 de Turquiay 01
de Australia, siendo la publicacion mas antigua en 2002 y la mas reciente, 2014. Estudios futuros con mayor exhaustividad, asi
como la base tedrica de las intervenciones y un mejor informe en las publicaciones y analisis de los resultados, para investigar
sistematicamente la efectividad del magnesio en la fatiga muscular.

DESCRIPTORES: Magnesio; Contraccion Muscular; Fatiga.
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INTRODUCAO

proximadamente 40% do corpo

humano se compde de musculo

esquelético, sendo constituido
por fibras musculares.

Fatores como o exercicio fisico, es-
pontineo ou induzido, dependendo
da duracio, frequéncia e intensidade
podem gerar modifica¢des na estrutu-
ra tecidual muscular. Tais alteracdes a
nivel dos tecidos musculares sio de-
terminadas pela forma de contragio
executada, sendo sua disfuncio consi-
derada lesio muscular(-%,

%ando um musculo se mostra in-
capaz de contrair efetivamente, apds
atividade prolongada, denomina-se
fadiga muscular®. Considerado um
fendmeno inevitivel associado ao
trabalho muscular, o quadro ¢ acom-
panhado por um aumento do esforco
para exercer a forca desejével. Eluci-
dando melhor, na fadiga muscular, a
eventual incapacidade de produgio de
for¢a muscular, bem como sua taxa de
producio ¢ a velocidade de encurta-
mento se mostram reduzidas”.

Fisiologicamente, para contragio
muscular, o cdlcio ¢ magnésio tém
fung¢oes essenciais no processo ¢, por
isso, a deficiéncia desse segundo pro-
duz alteracdes bioquimicas, eletrofi-
sioldgicas e morfoldgicas nas fibras
musculares®?),

Isso ocorre porque na reducio dos
indices de magnésio, o célcio aumenta
no espago intracelular, podendo re-
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sultar em caibras, hipertensao ¢ vaso-
espasmos coronarianos e cerebrais!'?.
Além disso, os baixos niveis de mag-
nésio tém sido associados a doencas
cronicas, como Alzheimer, resisténcia
3 insulina e diabetes mellitus tipo 2,
enxaqueca ¢ déficit de atengao ¢ hipe-
ratividade (TDAH) e doengas cardio-
vasculares('V,

Pesquisas recentes sugerem que a
ingestao continua de magnésio abai-
xo de 260 mg por dia, em atletas do
sexo masculino, e inferior a 220 mg
por dia, em atletas do sexo feminino,
pode resultar em estados de caréncia
de magnésio, causando rendimento
desportivo insuficiente por fadiga
precocel!213),

Diante do exposto, o fio condutor
da pesquisa foi conhecer a produgao
cientifica acerca da influéncia do mag-
nésio na fadiga muscular. Desse modo,
o presente estudo teve como objetivo
identificar a produciao cientifica do
uso de magnésio ¢ seus efeitos sobre a
fadiga muscular e no desempenho da
musculatura esquelética.

METODOLOGIA

O estudo teve como base metodolé-
gica uma revisdo sistemdtica da litera-
tura sobre a influéncia do magnésio na
fadiga muscular.

Para investigar os conhecimentos
cientificos produzidos no periodo de
janeiro de 1990 a dezembro de 2017,
os artigos foram pesquisados as bases

de dados eletronicas na drea de satide
(Cochrane Library, Scientific Elec-
tronic Library Online - SciELO, Me-
dline/Pubmed, Literatura Latino-A-
mericana e do Caribe em Ciéncias da
Satide - LILACS) e busca manual de
resumos apresentados em congressos,
sob a perspectiva de revisio (simples
¢ sistemdtica), publicados em periédi-
cos classificados como A ou B na 4rea
de avaliagio Medicina II do Sistema
Qualis da Coordenagao de Aperfeigo-
amento de Pessoal (CAPES).

A busca foi realizada entre agosto e
setembro de 2018, sendo realizada por
dois revisores, MPR ¢ CRP, que anali-
saram de forma independente todo o
processo de sele¢do dos estudos, consi-
derando titulos e resumos.

Avaliando o risco de viés, a qualida-
de metodolégica foi baseada no grau
de confiabilidade do desenho ¢ o re-
lato do estudo, sendo avaliados sob os
seguintes critérios: geracao de sequén-
cia aleatéria, ocultacio das alocagdes,
cegamento dos participantes ¢ profis-
sionais, cegamento dos avaliadores, re-
latos completos dos desfechos ¢ relato
completo.

Cada fator de qualidade foi classi-
ficado como sim (baixo risco de viés),
nio (alto risco de viés) ou pouco claro
(risco moderado de viés), conforme o
Manual Cochrane'®,

Para a escolha e o cruzamento de
palavras-chaves, bem como seus cor-
respondentes em inglés, os pesquisa-
dores recorreram aos Descritores em



Ciéncias da Satide (DeCS) e Medical
Subject Headings (MeSH): fadiga (fa-
tigue), musculo (muscle) ¢ magnésio
(magnesium). Os artigos foram lidos
na integra, seguindo os critérios de
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inclusio e exclusio estabelecidos, con-
forme descrito na Tabela 1 a seguir.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A base de dados SciELO nao apre-
sentou nenhum artigo pelo cruzamen-
to das palavras-chaves; optou-se por
buscar individualmente cada palavra-
-chave, no intuito de localizar maior

Tabela 1. Critérios de inclusao e exclusao dos artigos para revisao sistematica. Guarapuava, PR, Brasil, 1990-2017.

INCLUSAO

Artigos publicados entre os anos de 1990 a 2017

Delineamento de estudo: ensaios clinicos ou observacional

caso-controle

Conter no titulo ou nos resumos os termos fadiga muscular/
muscle fatigue ou magnésio/magnesium

Artigos de boa qualidade metodologica publicados em periodicos
com classificacao A ou B na area de avaliacao
Medicina Il do Sistema Qualis Capes
Intervencoes abrangendo o uso de magnésio para melhoria da

fadiga muscular

ntmero de estudos clegiveis.

Apds pesquisa nas bases de dados,
foram identificados 3.436 trabalhos.
Posteriormente a andlise dos titulos,
123 destes foram selecionados para lei-
tura do resumo e/ou texto completo,
dos quais 110 artigos foram excluidos

por nao se enquadrarem nos critérios

de elegibilidade ¢ 8 foram removidos
por estarem duplicados. Ao final, 5
estudos foram incluidos na presente
revisio, todos encontrados na base de
dados Pubmed. Nio foram achados
estudos por meio da busca manual nas
referéncias dos artigos encontrados. O
Fluxograma 1 apresenta a sintese do

EXCLUSAO

Artigos anteriores ao ano de 1990 ou posterior a 2017

Artigos sem resumo ou artigos de revisao, teses/dissertacoes ou

editoriais

Estudos em outros idiomas que nao portugués/inglés
Estudos em animais e terapia com magnésio nao relacionada a

fadiga muscular

Artigos publicados em periddicos com classificacao
C na area de avaliacao Medicina Il do Sistema
Qualis Capes ou sem classificacao no Sistema

Qualis Capes

processo de selegao dos artigos.

Ao analisar as caracteristicas gerais,
observou-se que os estudos ocorreram
em paises distribuidos em 03 conti-
nentes, ¢ houve varia¢cio no tamanho
amostral. Dos 05 estudos elegiveis
para esta revisio, 02 ocorreram nos
Estados Unidos da América, 01 no Ja-

Fluxograma 1. Fluxograma de identificacao e selecao dos artigos por base de dados para revisao sistematica sobre a

influéncia do magnésio na fadiga muscular. Guarapuava, PR, Brasil, 1990-2017.
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pao, 01 na Australia e 01 na Turquia.
Identificou-se que a publicagio mais
antiga ocorreu em 2002, enquanto a
mais recente foi em 2014.

A menor média de idade entre os
grupos amostrais de cada pesquisa foi
de 10,5 + 1,3 enquanto a maior média
foi de 47.3 + 5,2, ambas encontradas
em estudo!®,

Quanto ao sexo, destacam-se os
trabalhos de Sendur et al'® e Aoki et
al(?),

tral composto 100% por pacientes do

O primciro teve o grupo amos-

sexo feminino diagnosticados com fi-
bromialgia, enquanto o segundo foi
100% composto por jogadores de fu-
tebol do sexo masculino. Entretanto,
numa avaliagdo geral, 60 % dos manus-
critos teve o grupo amostral composto
em sua maioria pelo sexo masculino.
Quanto a forma de avaliagio, dois
estudos focaram na investigagao em
atletas. Siegel et al"® avaliou os ni-

veis de eletrdlitos, célcio ¢ magnésio
ionizado e lactato em corredores de
maratona colapsados e Aoki et al!'”:
jogadores de futebol. E, embora este
ultimo tivesse por objetivo investigar
o efeito da dgua rica em hidrogénio
no estresse oxidativo e na fadiga mus-
cular, foi incluido na presente revisio
ap6s discussio ¢ consenso entre os
avaliadores, devido a relevante meto-
dologia utilizada para geracio desta
dgua. Os pesquisadores utilizaram um
produto, composto de magnésio me-
talico (99,9% puro) e pedras naturais
em recipientes de polipropileno com-
binados com cerdmica para produzir
hidrogénio. Os atletas do grupo amos-
tral receberam trés garrafas de 500 ml
de 4gua potdvel ¢ foram orientados a
colocar dois palitos de magnésio em
cada garrafa 24 horas antes de beber.
J4 os outros trés estudos foram rea-
lizados em grupos amostrais, cujos in-

dividuos sofriam de alguma patologia.
Niermann, Olsen e Park"® avaliaram
os efeitos benéficos da prednisona e
terapia imunossupressora na elevacgao
do magnésio livre (Mg2) e magnésio
ligado a adenosina trifosfato (Mg-A-
TP) em pacientes com dermatomiosi-
te ¢ dermatomiosite juvenil.

16) examinaram a asso-

Sendur et al
cia¢io entre oligoelementos séricos ¢
achados clinicos em pacientes com fi-
bromialgia ¢ Van Langenberg et al*?
aferiram a fadiga muscular em pacien-
tes com Doenca de Crohn, para definir
os fatores associada a fadiga muscular.

As caracteristicas e dados de cada
artigo elegivel deste estudo foram ex-
traidos ¢ organizados em uma tabela
resumo, contendo autor e data de pu-
blicacao, local do estudo, periddico,
delineamento do estudo, grupo amos-
tral ¢ objetivo (Tabela 2).

A Revisio Sistematica (RS) tem

Tabela 2. Caracteristicas das publicagdes sobre a influéncia do magnésio na fadiga muscular. Guarapuava, PR, Brasil, 1990-2017.

12 pacientes adultos com
dermatomiosite (DM) sendo
11 caucasianos e 1 afroame-
ricano e 10 pacientes juvenis
com dermatomiosite (DM)).

Os dois grupos de controle

foram 11 adultos normais e 6
criancas saudaveis.

Corredores da Maratona de

GRUPO AMOSTRAL

32 pacientes diagnosticados
com Fibromialgia (FM) de
e 32 controles saudaveis

normais (CSN)

OBJETIVO

Caracterizar anormalidades
nos niveis de magneésio
nos misculos de pacientes
com dermatomiosite (DM)
e dermatomiosite juvenil
(DM)) e avaliar os efeitos
benéficos da prednisona e
terapia imunossupressora
na elevacao do magnésio
livre (Mg2) e magnésio ligado
a ATP (Mg-ATP).

Examinar a associacao entre
oligoelementos séricos e
achados clinicos, tais como
ndmero de pontos sensiveis,
gravidade da fadiga e estado
funcional em pacientes com
fibromialgia (FM)

Avaliar os niveis de eletroli-
tos, calcio e magnésio ioni-

2 DELINEAMENTO
AUTOR/ANO LOCAL PERIODICO BEESTG
Niermann,0l- Nashville, " Estudo observa-
Arthritis & ) =
sen e Park, Tennessee Rheumatism cional analitico,
2002 (EUA) caso-controle
Sendur et al, Avydin, (Tur-  Rheumatology E;tudo ObS?T"a'
: . cional analitico,
2008 quia) International
caso-controle
. Boston, Mas- American Jour- Estudo observa-
Siegel et al, L . oy
2008 sachusetts nal of Clinical cional analitico,
(EUA) Pathology caso-controle
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Boston (2006 e 2007) que
sofreram colapso. O grupo de
controle foram os corredores

nao colapsados.

zado e lactato em corredores
de maratona colapsados na
tenda médica na linha de
chegada das maratonas de
Boston em 2006 e 2007.
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Dez jogadores de futebol
masculino, com idade de

20,9 = 1,3 anos, submeti-
dos a testes ergométricos e

Investigar o efeito da agua rica

em hidrogénio no estresse oxi-

dativo e na fadiga muscular em
resposta ao exercicio agudo

Medir a fadiga muscular em
pacientes com Doenca de Crohn,
definir os fatores associada a fa-
diga muscular que pode ser pas-
sivel de mudanca, e verificar se o

Aoki et al, Tsukuba, Iba- Medical Gas Ensaio clinico
. - coleta de sangue. Todos os
2012 raki, (Japao) Research duplo-cego . :
jogadores estavam envolvi-
dos em sessoes diarias de
treinamento, exceto no dia
do experimento.
22 pacientes do Box Hill
Van Lan- Melbourne, Journal of Estudo observa- Hospltal, QIS
L , . b confirmados de Doenca de
genbergetal, Victoria (Aus- Crohn's and cional analitico,
. o Crohn e 22 controles sau-
2014 tralia) Colitis caso-controle

papel fundamental na atenciao A sat-
de, substituindo a pesquisa primdria
como fonte de evidéncia para apoiar
a tomada de decisoes®”. Os resulta-
dos desta revisio mostraram que hi
relagio entre o magnésio e a fadiga
muscular. Dentre os estudos inclusos
na presente revisao sistematica, a pes-
quisa de Niermann, Olsen e Park®
demonstrou que baixos niveis de Mg-
-ATP e Mg livre (2+) sio concordan-
tes com a fraqueza e fadiga observadas
em pacientes com dermatomiosite ¢
dermatomiosite juvenil.

O estudo de Sendur et al"® consi-
derou significativa a associagao entre
os baixos niveis séricos de magnésio ¢
a fadiga observada em pacientes com
fibromialgia. Van Langenberg et al?)
observaram que, em comparagio aos
controles sauddveis, os pacientes com
Doenca de Crohn apresentaram mais
fadiga muscular, os autores expdem
que, dentre outros niveis séricos, o
baixo nivel de magnésio foi associado
com o aumento da fadiga muscular
nestes pacientes. Autores!” confirma-
ram, ap6s avalia¢do, que os jogadores
de futebol que consumiram 4gua rica
em hidrogénio, gerada por mecio da
reagdo quimica: Mg + 2H 2 O » Mg
(OH) 2 + H 2, tiveram reducio do
aumento dos niveis de lactato no san-
gue que preveniu a diminuigio pos-
-exercicio do pico de torque, conside-

daveis voluntarios pareados
por idade e sexo.

Vale ressaltar
que, embora os
resultados deste
estudo tenham
apontado escassez
de artigos que
relacionem a
fadiga muscular
e 0 magnésio,
essa pesquisa
apresentou duas

limitagoes.

rado um indicador de fadiga muscular.
J4 estudo de Siegel et al' concluiu
que baixos niveis de cdlcio ¢ magnésio
ionizado e acidose lictica contribuem
para a fadiga muscular e o colapso.

musculo derivado objetivamente
a fadiga se correlaciona com a
fadiga "subjetiva" autorreferida.

E apesar dos estudos realizados em
individuos com fibromialgia, derma-
tomiosite ¢ dermatomiosite juvenil
nio terem avaliado diretamente a fa-
diga muscular nestes pacientes, ambas
afirmam que o magnésio desempenha
um papel significativo na fisiopato-
logia dessas doencas, que apresentam
dentre outros sintomas caracteristicos,
a fadiga muscular.

Vale ressaltar que, embora os resul-
tados deste estudo tenham apontado
escassez de artigos que relacionem a
fadiga muscular e o magnésio, essa
pesquisa apresentou duas limitacdes.
A primeira se refere aos estudos que
poderiam trazer uma maior contribui-
¢ao podem ter sido excluidos na pri-
meira etapa, quando os pesquisadores
leram somente os titulos € os resumos,
posto que somente resumos bem estru-
turados e que atenderam aos critérios
de inclusio foram selecionados. E a
outra descrita como barreira linguisti-
ca, ou seja, artigos escritos em outros
idiomas, além do portugués e inglés,
nio foram incluidos nesta revisio.

CONCLUSAO

Embora a literatura disponibilize
diversos estudos sobre o magnésio ¢ a
fadiga muscular, pouco foi encontra-
do sobre a relacio entre os dois num
periodo de 27 anos (1990 a 2017). Os
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estudos que correlacionam o magnésio
3 fadiga muscular sio escassos, utili-
zam diversos instrumentos e escores
de avaliagdo, assim como diferentes
varidveis, objetivos ¢ tamanho amos-
tral, dificultando a realizagio de uma
metandlise.

Contudo, a presente revisio siste-

mitica demonstra que os 05 estudos

encontrados, corroboram com a in-
fluéncia positiva na reducio fadiga
muscular, tanto aquela produzida pelo
esfor¢o fisico, quanto aquela desen-
cadeada por alguma patologia como
a fibromialgia, a dermatomiosite ¢ a
doenca de Cronh. Entretanto, sio ne-
cessdrios estudos futuros com maior
abrangéncia ¢ qualidade metodoldgi-

ca, além de embasamento tedrico das
intervenc¢oes ¢ melhor relato nas pu-
blica¢des ¢ analise dos resultados, para
averiguar sistematicamente a eficdcia
do magnésio na fadiga muscular.

Esta pesquisa nao recebeu financia-
mento especifico de nenhuma agéncia
de fomento dos setores publico, co-
mercial ou sem fins lucrativos.
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