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RESUMO 

 
SILVA, I.G.R.O. Efeito do bochecho de carboidrato sobre a força e a resistência 

muscular: uma revisão sistemática com metanálise. Dissertação (Mestrado em 

Nutrição) – Programa de Pós-Graduação em Nutrição, Faculdade de Nutrição, 

Universidade Federal de Alagoas, Maceió, 2021. 63 pag. 

O efeito do bochecho de carboidrato (CHO) no desempenho foi investigado pela primeira 

vez em 2004, levantando a hipótese de que o bochecho de CHO tem seu efeito ergogênico 

através de um mecanismo central. A partir desses achados, uma heterogeneidade de 

protocolos de exercícios, como ciclismo e corrida contrarrelógio; sprints; salto vertical; 

salto contra movimento; exercícios intermitentes; exercícios de alta intensidade; exercícios 

de força muscular isométrica; exercícios de força muscular dinâmica e exercícios de 

resistência muscular foram utilizados para investigar os efeitos do bochecho de CHO sobre 

o desempenho. Considerando os possíveis efeitos do bochecho de CHO no 

desenvolvimento de fadiga prematura e no aumento da potência que contribuem para um 

melhor desempenho físico, tem-se no bochecho de CHO uma potencial estratégia para 

exercícios de força. Porém, ainda pouco investigado. Assim, a presente dissertação 

apresenta um capítulo de revisão, abordando o efeito do bochecho de CHO sobre 

exercícios de alta intensidade, bem como, uma revisão sistemática com metanálise que 

avalia os estudos que investigaram o efeito do bochecho de CHO sobre a força e o 

endurance muscular. Onze estudos foram analisados na revisão sistemática. Não foi 

observado diferença entre as condições CHO e placebo , nos quatro estudos que 

investigaram teste de 1 RM; e, entre os 11 estudos que avaliaram o número de repetições 

até a falha, cinco observaram efeito positivo do bochecho de CHO. Quanto à metanálise, 

não houve diferença significativa na força muscular máxima (testes de 1 RM), mas houve 

diferença significativa na resistência muscular (número de repetições até a falha) na 

condição CHO quando comparada à condição placebo, demonstrando que o bochecho de 

CHO exerce efeito ergogênico sobre a resistência muscular, mas não sobre a força 

muscular máxima.  

Palavras-chave: maltodextrina, enxágue bucal, 1RM, contração voluntária máxima, teste 

de repetição até a falha 

 



ABSTRACT 

 

SILVA, I.G.R.O. Effect of carbohydrate mouth rinse on muscle strength and muscle 

endurance: a systematic review with meta-analysis. Dissertation (Master in Nutrition) - 

Graduate Program in Nutrition, Faculty of Nutrition, Federal University of Alagoas, 

Maceió, 2021. 63 pag. 

The effect of carbohydrate (CHO) mouth rinse on performance was first investigated in 

2004, raising the hypothesis that CHO mouth rinse has its ergogenic effect through a 

central mechanism. From these findings, a heterogeneity of exercise protocols, such as 

cycling and running against the clock; sprints; vertical jump; jump against movement; 

intermittent exercises; high intensity exercises; isometric muscle strength exercises; 

dynamic muscle strength exercises and muscle endurance exercises were used to 

investigate the effects of CHO mouth rinse on performance. Considering the possible 

effects of the CHO mouth rinse on the development of premature fatigue and on the 

increase in power that contribute to a better physical performance, the CHO mouth rinse is 

a potential strategy for strength exercises. However, still little investigated. Thus, this 

dissertation presents a review chapter, addressing the effect of CHO mouth rinse on high-

intensity exercise, as well as a systematic review with meta-analysis that evaluates studies 

that investigated the effect of CHO mouth rinse on strength and endurance muscle. Eleven 

studies were analyzed in the systematic review, no difference was observed between the 

CHO and PLA conditions on all 4 of the studies that investigated the 1 RM test; and, 

among the eleven studies that evaluated the number of repetitions to failure, five observed 

a positive effect of the CHO mouth rinse. As for the meta-analysis, there was no significant 

difference in maximum muscle strength (1RM test), but there was a significant difference 

in muscle endurance (number of repetitions to failure) in the CHO condition when 

compared to the PLA condition, demonstrating that the CHO mouth rinse has an ergogenic 

effect on muscle endurance but not on maximal muscle strength. 

Keywords: maltodextrin, mouthwash, 1RM, maximum voluntary contraction, repetition 

test  
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Há uma busca constante por estratégias nutricionais e recursos ergogênicos que 

melhorem o desempenho físico, seja por aumento de força, potência ou para postergar o 

surgimento da fadiga (BORTOLOTTI et al., 2011). Assim, o bochecho de carboidrato (CHO) 

no desempenho foi estudado pela primeira vez por Carter et al. (2004a),  após observarem que 

o desempenho em exercícios intensos foi melhorado após o consumo de CHO sem aumento 

na oxidação de CHO (JEUKENDRUP, BROUNS e WAGENMAKERS, 1997), levantando a 

hipótese de que o bochecho de CHO tem seu efeito ergogênico através de um mecanismo 

central.  Por meio de análise de imagens de ressonância magnética funcional, Chambers et al. 

(2009) observaram que manter líquido contendo CHO na boca ativa de regiões cerebrais 

incluindo córtex cingulado anterior, ínsula, opérculo frontal, córtex orbitofrontal, envolvidas 

no controle motor, motivação e recompensa, possivelmente, mediada por receptores na 

cavidade oral, independente da doçura (CHAMBERS et al., 2009). Ao partir da ideia de que, 

a suplementação de CHO durante o exercício não se limita ao efeito metabólico, amplamente 

conhecido, mas também pode atuar de maneira central, capaz de modificar a produção motora 

(GANT; STINEAR; BYBLOW, 2010).  

Com base nesses achados, uma maior heterogeneidade de protocolos de exercícios, 

como ciclismo (POTTIER et al., 2010) e corrida contrarrelógio (ROLLO; WILLIAMS; 

NEVILL, 2011); sprints  (PHILLIPS et al., 2014); exercícios intermitentes (ROLLO et al., 

2015) e exercícios de força (CLARKE et al., 2017; DECIMONI et al., 2018; BASTOS-

SILVA et al., 2019) foram utilizados para investigar os possíveis efeitos ergogênicos do 

bochecho de CHO no desempenho. Ao investigar o efeito em sprints de corrida, Bortolotti et 

al. (2013) não encontraram melhora no tempo nem no índice de fadiga, após o bochecho de 

CHO. Em investigação sobre o bochecho de CHO sobre 6 x de 70% de 1RM de bench press 

até a falha, Painelli et al. (2011) não observaram melhora no desempenho após bochecho de 

CHO. Por outro lado, ao investigar o bochecho de CHO em múltiplos sprints, em um 

cicloergômetro, Phillips et al.  (2014) observaram aumento da potência pico quando a amostra 

bochechou solução contendo CHO, comparado a placebo (PLA).  Ainda, em um protocolo de 

bench press e squat de 60% de 1RM até a falha houve melhora do desempenho (CLARKE et 

al., 2017) e diminuição da percepção subjetiva ao esforço (PSE) na condição bochecho de 

CHO quando comparado a condição PLA (DECIMONI et al., 2018).  
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Considerando que evitar o desenvolvimento de fadiga prematura, aumentar a potência, 

diminuir a percepção subjetiva ao esforço contribuem para um melhor desempenho físico 

(CHAMBERS et al., 2009; JEUKENDRUP, 2013), além de que, a ingestão de CHO durante 

exercícios de alta intensidade aumenta a incidência potencial de problemas gastrointestinais 

(JEUKENDRUP, 2014), o bochecho de CHO passa a ser uma potencial estratégia para reduzir 

qualquer incidência potencialmente debilitante de problemas gastrointestinais provenientes do 

consumo de CHO antes ou durante exercícios de alta intensidade (DEVENNEYet al., 2018) e 

melhorar o desempenho em exercícios de força (BASTOS SILVA et al., 2019). Contudo, 

apesar dos efeitos ergogênicos do bochecho de CHO já ter sido amplamente demonstrados em 

exercícios aeróbios, como ciclismo e corrida contrarrelógio (~75% Wmáx ou 65% VO2máx, ~1 h 

de duração) (De Ataide e Silva et al., 2014), inclusive através de metanálise (BRIETZKE et 

al., 2019),  não há na literatura metanálise disponível quanto ao efeito do bochecho de 

carboidrato sobre exercícios de força e resistência muscular. Nesse sentido, o objetivo desse 

trabalho foi investigar, reunir e analisar o efeito do bochecho de carboidrato sobre a força e a 

resistência muscular. A dissertação tem início com a revisão da literatura, intitulada “Efeito 

do bochecho de carboidrato sobre o exercício físico de alta intensidade: uma revisão 

narrativa”, seguida de um artigo científico principal, intitulado como “Efeito do bochecho de 

carboidrato sobre a força e a resistência muscular: uma revisão sistemática com metanálise”. 
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                                                          2 CAPÍTULO DE REVISÃO 
SILVA, I.G.R.O.; ARAÚJO, G.G.; ATAIDE-SILVA, T. Efeito do bochecho de 

carboidrato sobre exercício físico de alta intensidade: uma revisão narrativa. 
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2.1 Introdução 

O bochecho de CHO é caracterizado pela distribuição, durante um determinado tempo, 

de uma solução composta por CHO na cavidade oral (JAMES et al., 2017). O tempo de 

permanência da solução contendo CHO na cavidade oral pode alternar entre 5 s (KHONG et 

al., 2020), 10 s (DECIMONI et al., 2018; DUNKIN; PHILLIPS, 2017; BASTOS SILVA et 

al., 2019), 10-15s (PAINELLI et al., 2011; PRIBYSLAVSKA et al., 2016) e 20 s (BAILEY et 

al., 2019; BLACK et al., 2018) a depender do protocolo de bochecho determinado. Os tipos 

de CHO utilizados variam de estudo para estudo, sendo a maltodextrina (CLARKE et al., 

2015; JENSEN et al., 2015; PŘIBYSLAVSKÁ et al., 2016; BAZZUCCHI et al., 2016;  

BASTOS SILVA et al., 2019) e a glicose (BAZZUCCHI et al., 2016; BAILEY et al., 2019; 

KRINGS et al., 2019; KHONG et al., 2020) os mais utilizados, seguidos pela dextrose 

(PAINELLI et al., 2011) e a maltose (BAILEY et al., 2019). Podendo os bochechos ser 

individuais (JENSEN et al., 2015; DUNKIN; PHILLIPS, 2017; BLACK et al., 2018) ou 

múltiplos (DECIMONI et al., 2018; KRINGS et al., 2019; KHONG et al., 2020).  

Os efeitos dessa estratégia tem sido investigado em provas de corrida (ROLLO et al., 

2011) e ciclismo (POTTIER et al., 2010) contrarrelógio; resistência em supino (PAINELLI et 

al., 2011); sprint em ciclismo (CHONG; GUELFI; FOURNIER, 2011); corrida vai e vem 

(PRIBYSLAVSKA et al., 2016); corrida de alta intensidade com intervalo (HIT) (KASPER et 

al., 2016); tarefa cognitiva de desempenho contínuo (CPT) de 20 minutos (KUMAR et al., 

2016b). Apresentando potencial efeito sobre exercícios de moderada a alta intensidade (~75% 

VO2max) com aproximadamente 1 h de duração (SILVA et al., 2014;  BRIETZKE et al., 

2019), há uma recomendação para utilização desse recurso em provas curtas, de 30-75 min 

(JEUKENDRUP, 2014). Porém, ainda não está claro os possíveis benefícios do mesmo sobre 

exercícios de alta intensidade, como: sprint (BEAVEN et al., 2013; DORLING; EARNEST, 

2013; BORTOLOTTI et al., 2013; PHILLIPS et al., 2014; SIMPSON et al., 2018;  

ROSSATO et al., 2019); salto vertical (VJ) (PRIBYSLAVSKA et al., 2016); salto contra 

movimento (CMJ) (CLARKE et al., 2017); exercícios de 1 RM (PAINELLI et al., 2011; 

CLARKE et al., 2015; CLARKE et al., 2017; DUNKIN; PHILLIPS, 2017; DECIMONI et al., 

2018;  BASTOS SILVA et al., 2019; KRINGS et al., 2019); número de repetições até a falha 

(PAINELLI et al., 2011; CLARKE et al., 2015; DUNKIN et al., 2017; CLARKE et al., 2017; 

DECIMONI et al., 2018; BASTOS SILVA et al., 2019; KRINGS et al., 2019; GREEN et al., 

2020; PEREIRA et al., 2021; DURKIN et al., 2021; KARAYIGIT et al., 2021) volume de 

carga de treino (BASTOS SILVA et al., 2019); e, contração voluntária máxima (BAILEY et 
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al., 2018), por exemplo. Assim, os efeitos do bochecho seguem em investigação desde 2004 

(CARTER et al., 2004b) até os dias atuais. 

2.2 Um breve histórico sobre o bochecho de carboidrato  

Os benefícios da ingestão de carboidratos durante exercícios de endurance estão bem 

consolidados (COGGAN e COYLE, 1987; COYLE, 1992; JEUKENDRUP, 2008) e seus 

mecanismos envolvem a manutenção da glicemia e o efeito poupador de glicogênio 

(HAAWLEY, PALMER e NOAKES, 1997). Porém, ainda não está claro os benefícios dessa 

estratégia para exercícios relativamente mais curtos (≤1h), tampouco, seus possíveis 

mecanismos de ação (JEUKENDRUP, 2014). Jeukendrup et al. (1997) observaram que em 

um período de, aproximadamente, 1 hora de exercício, apenas cerca de 5-15 gramas de CHO 

são oxidados, sendo uma quantidade insuficiente para melhorar o desempenho. Durante um 

contrarrelógio de 40 km, foram investigados os efeitos da infusão de glicose comparados à 

administração oral. Como resultado, a glicose disponível em abundancia, foi captada ao ser 

infundida na circulação, mas nenhum efeito no desempenho foi encontrado (CARTER et al., 

2004a). Esses achados sugerem que mesmo com a alta entrada de glicose no músculo, a 

concentração de glicose sanguínea não é um fator limitante em exercícios de alta intensidade, 

surgindo à ideia de que o CHO poderia exercer seus efeitos por meio de um mecanismo 

central, melhorando a capacidade motora ou a motivação, mediada por receptores orais 

(CARTER et al., 2004a).  

Assim, Carter et al. (2004b) realizaram o estudo pioneiro a cerca do efeito do 

bochecho de CHO sobre o desempenho físico. Foi observado que o tempo de desempenho foi 

significativamente melhorado com o bochecho de maltodextrina em comparação com o 

bochecho de PLA em 9 ciclistas. Essa melhoria resultou em uma potência média 

significativamente mais alta durante a condição CHO em comparação com PLA, 

demonstrando que o bochecho de CHO tem um efeito positivo no desempenho no ciclismo 

contrarrelógio de 1 hora. Achados semelhantes em provas de ciclismo (POTTIER et al., 2010; 

SINCLAIR et al., 2014) e corrida (ROLLO et al., 2008; ROLLO et al, 2010; ROLLO et al, 

2011) contrarrelógio foram confirmados mais tarde (Figura 1). 

2.2.1 Efeito do bochecho de CHO sobre o estado alimentado versus o jejum 

A partir dessa ideia pioneira de Carter et al. (2004a), Chambers et al. (2009) 

investigaram, através do uso de ressonância magnética, a resposta cortical à maltodextrina ou 
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glicose oral em comparação a solução PLA, que revelou um padrão semelhante de ativação 

cerebral em resposta às duas soluções de CHO, como áreas da ínsula/opérculo frontal, córtex 

orbitofrontal e estriado. Sugerindo que o bochecho de CHO, independente do nível de doçura, 

melhora o desempenho de exercícios, devido à ativação de regiões cerebrais envolvidas no 

controle motor e recompensa (CHAMBERS et al., 2009). Defendendo a ideia de que, a 

suplementação de CHO durante o exercício não se limita ao efeito metabólico, amplamente 

conhecido, mas também pode atuar de maneira central, capaz de modificar a produção motora 

(GANT et al., 2010).  

Porém, nem todos os estudos encontraram resultados positivos quanto ao efeito do 

bochecho de CHO sobre a performance (BEELEN et al., 2009; WHITHAM; MCKINNEY, 

2007), sugerindo que o tempo de jejum em comum entre essas investigações, 4h e 2h, poderia 

não ser o suficiente para a determinação do efeito. Ao investigar os impactos do bochecho de 

CHO, Carter et al. (2004) concluíram que o mesmo melhora o desempenho em um 

contrarrelógio de 1h, possivelmente, através do aumento de estímulos centrais mediados por 

receptores na cavidade oral. Contudo, os participantes estavam em um estado prévio de jejum, 

levantando a hipótese de que os benefícios ergogênicos do bochecho de CHO não seriam 

perceptíveis em condições reais, onde habitualmente, os atletas realizam uma refeição prévia 

a competição (BEELEN et al., 2009). Para testar a hipótese, Beelen et al. (2009) analisaram, 

em um estado pós-prandial, se o bochecho de CHO influencia o desempenho de um 

contrarrelógio de 1h em um cicloergômetro. Não foram observadas diferenças na percepção 

subjetiva ao esforço (PSE), tempo de desempenho, nem na potência média, comparado à 

condição PLA. Assim, alguns estudos testaram se o efeito ergogênicos do bochecho de CHO 

poderia ser influenciado pelo prévio estado nutricional dos indivíduos ((FARES et al., 2011; 

GAM; GUELFI; FOURNIER, 2013; LANE et al., 2013).  

Para investigar o efeito do bochecho de CHO em condições de jejum e em estado 

alimentado, Fares et al. (2011) utilizaram uma amostra com 13 indivíduos não atletas. 

Diferente dos achados de Beelen et al. (2009),  os autores observaram que o bochecho de 

CHO melhora a capacidade de resistência tanto em estado alimentado quanto em jejum, uma 

vez que bochechar  líquido contendo maltodextrina reduziu a taxa média e máxima de esforço 

percebido e melhorou o tempo até a exaustão em ambos estados (FARES et al., 2011). 

Semelhantemente, a amostra de Lane et al. (2013) foi testada em um contrarrelógio de 

ciclismo de 60 minutos, sendo 2 ensaios em condição pós-prandial - 2h após uma refeição - e 
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2 ensaios após um jejum noturno. O desempenho foi melhorado em maior extensão quando a 

solução de CHO foi bochechada após o jejum noturno do que em estado alimentado; contudo, 

o desempenho ideal ocorreu quando o bochecho de CHO foi realizado em um estado 

alimentado (LANE et al., 2013). 

Uma amostra de nove ciclistas foi investigada por Muhamed et al. (2014) durante o 

jejum de Ramadã, que é praticado do nascer ao pôr do sol, por aproximadamente, 29 a 30 

dias. Devido às modificações nos padrões diurnos de sono, alimentação e treino, muitos 

atletas se sentem desencorajados durante esse período (BAHAMMAM, 2006). Assim, 

Muhamed et al. (2014) investigaram um contrarrelógio de 10Km em 3 condições: bochecho 

de CHO (CMR), bochecho de PLA (PMR) e ensaio sem bochecho (NOR) durante as últimas 

2 semanas do Ramadã. Ambas as soluções bochechadas, CHO e PLA, proporcionaram efeitos 

ergogênicos, quando comparadas à condição NOR, em estado de jejum (MUHAMED et al., 

2014).  Em contrapartida, Bataineh et al. (2018) ao examinar o efeito do bochecho de CHO 

durante jejum Ramadã, observou um efeito principal, significativamente, maior do bochecho 

de CHO na velocidade pico e no tempo até a exaustão no tempo de corrida em esteira, quando 

comparado a bochecho de PLA e a condição sem bochecho. Em adicional, os efeitos do 

bochecho de CHO foram mais expressivos em estado de jejum e de depleção das reservas de 

glicogênio (ATAIDE-SILVA et al., 2016), passando a ser o bochecho de CHO uma 

alternativa nutricional relevante a ser utilizada nessas condições (BATAINEH et al., 2018). 

2.2.2 Concentração da solução e tempo de duração do bochecho  

Na sequência, além do tempo de jejum, a duração com a qual o bochecho é executado 

também foi testada. Para investigar se a duração do bochecho de CHO influenciaria o 

desempenho de um teste de ciclismo auto selecionado, Sinclair et al. (2014) submeteram uma 

amostra de onze participantes a 3 condições: bochecho de PLA durante 5 s, bochecho de CHO 

a 6,4% durante 5 s e bochecho de CHO a 6,4% durante 10 s. A distância percorrida após 

bochechar CHO durante 10 s foi significativamente maior em comparação com PLA, em 

adicional, embora tenha tido maior distância percorrida com o bochecho de CHO por 5 s em 

comparação com o PLA (10 dos 11 participantes), ela foi significativa apenas com 10 s, o que 

levou os autores a acreditarem na dose resposta da duração do bochecho de CHO (SINCLAIR 

et al., 2014). Em adicional, como limitações potenciais do estudo, os autores sugeriram que o 

tamanho da amostra relativamente pequeno e a falta de uma condição de PLA de 10 s 

poderiam ter influenciado nos resultados do estudo (SINCLAIR et al., 2014). Assim, as 
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investigações quanto ao tempo de duração do bochecho de CHO sobre o desempenho se 

restringem a esse único estudo sendo necessária uma maior investigação para elucidar essa 

pergunta. 

Para comparar a influência do bochecho de CHO em diferentes concentrações – 4%, 

6% e 8% - no desempenho, Ispoglu et al. (2015) utilizaram um protocolo de contrarrelógio  de 

1h. Em um estado pós-prandial, os sujeitos bochecharam cada solução durante 5 segundos. 

Foram observadas diferenças significativa entre as condições de CHO e PLA. No entanto, não 

houve diferenças significativas no tempo de conclusão de prova entre as diferentes 

concentrações de CHO bochechada (ISPOGLOU et al., 2015). Mais tarde, em um 

contrarrelógio de 5Km de corrida, os participantes bochecharam, imediatamente antes do 

início e após cada 1Km, 25mL de maltodextrina a 3, 6 ou 12%, ou PLA, durante 10 s (Clarke 

et al., 2017). Independentemente da concentração, o CHO não influenciou no tempo de 

conclusão do contrarrelógio, sugerindo que o bochecho de CHO não possui efeito ergogênicos 

no desempenho de corrida de 5Km, independente da dose utilizada (CLARKE et al., 2017). 

Porém, a maioria dos estudos que observaram melhora de desempenho após bochecho, 

utilizaram uma concentração de 6-6,4% de CHO (POTTIER et al., 2010; CLARKE et al., 

2017; DECIMONI et al., 2018; BASTOS SILVA et al., 2019; BAILEY et al., 2019;), 

sugerindo a ideia de que essa seria uma concentração suficiente para promover efeito. 

2.2.3 Efeito do bochecho de CHO sobre exercícios de alta intensidade 

Além de ser investigado sobre exercícios contrarrelógio de ~1h à 70%VO2máx, o 

bochecho de CHO também passou a ser investigado sobre exercícios mais intensos, porém, 

com resultados ainda controversos. Chong, Guelfi e Fournier, (2011) investigaram a 

influência do bochecho de CHO no desempenho de um sprint máximo de 30 s, onde os 

participantes foram orientados a realizar um esforço máximo durante esse tempo, sob as 

condições: glicose a 7,1%, maltodextrina a 6,4%, água e sem bochecho. O bochecho de CHO 

não melhorou o desempenho de um sprint máximo. Considerando que em atividades menos 

intensas o bochecho de CHO tem baixa influência, os autores sugeriram que o protocolo de 

exercício utilizado não foi sensível o suficiente para constatar seus benefícios ergogênicos. 

Ainda, o bochecho de CHO não melhorou o desempenho de múltiplos sprints nem 

influenciou na PSE, sugerindo que o bochecho de CHO é incapaz de reduzir a PSE em 

protocolo de múltiplos sprints (DORLING e EARNEST, 2013).  
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Em uma amostra composta por nove jogadores de futebol, Bortolotti et al. (2013) 

investigaram o efeito ergogênicos do bochecho de CHO através de um teste composto por seis 

sprints de 40 m (ida/volta = 20 m + 20 m), separados por 20 s de recuperação passiva em três 

situações: bochecho de CHO ou PLA e controle (CON). Não houve diferença significativa no 

tempo do melhor sprint, média de tempo dos sprints nem no índice de fadiga (IF), entre as 

condições, sugerindo que o bochecho de CHO não melhora o desempenho de sprints 

repetidos (BORTOLOTTI et al., 2013). Bastos Silva et al. (2016) demonstraram que o 

bochecho de CHO não é capaz de manter a ativação neuromuscular do músculo vastolateral 

ao longo do tempo em exercícios de alta intensidade (a 110% de sua potência pico até o ponto 

de exaustão) mas é capaz de mantê-lo em exercícios de moderada intensidade (a 80% do 

ponto de compensação respiratória), uma vez que bochechar CHO não teve efeito sobre o 

tempo para exaustão durante o exercício de alta intensidade (CHO: 177,3 ± 42,2 s; PLA: 

163,0 ± 26,7 s, p = 0,10), mas o tempo para exaustão foi aumentado durante o exercício de 

moderada intensidade (CHO: 76,6 ± 19,7 min; PLA: 65,4 ± 15,2 min ; p = 0,01) (BASTOS 

SILVA et al., 2016). Já Rossato et al. (2019), utilizando solução de maltodextrina a 6% ou 

PLA para bochecho, submeteram dez corredores a um protocolo de exercício de corrida a uma 

velocidade equivalente a 100% do VO2máx até a exaustão. Não foram encontradas diferenças 

significativas no tempo de exaustão entre as condições CHO e PLA (ROSSATO et al., 2019). 

Bastos Silva et al. (2017)  também não observaram efeito benéfico do bochecho de CHO 

sobre exercícios de alta intensidade a 110% do pico de potência (PPO) em um cicloergômetro. 

Contudo, mesmo sem diferença significativa, a percepção subjetiva ao esforço foi menor e o 

tempo de exaustão foi 4,4% maior na condição CHO do que na condição PLA (BASTOS 

SILVA et al., 2017). 

Diferentemente do exposto, em um protocolo de múltiplos sprints (5 x 6s), Beaven et 

al. (2013) observaram aumento da potência pico de sprint quando os indivíduos bochecharam 

CHO ou CHO e cafeína, quando comparado a condição PLA, concluindo que os bochechos 

de CHO e/ou cafeína aumentam rapidamente a produção de força muscular, beneficiando 

protocolos de exercícios de curta duração (BEAVEN et al., 2013). Doze homens fisicamente 

ativos, foram submetidos a um protocolo de bochechos múltiplos, 8 x 5 s, com uma solução 

contendo 25 mL de maltodextrina ou solução PLA. Após o bochecho, os indivíduos 

completaram um sprint de 30 s em um cicloergômetro. Dos doze, oito tiveram uma maior 

potência pico na condição CHO, comparado a PLA. Dessa forma, o bochecho múltiplo de 
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CHO pode melhorar, de forma significativa, a potência durante um sprint em cicloergômetro 

(PHILLIPS et al., 2014). 

 Para investigar o efeito do bochecho de CHO no desempenho de sprint, oito ciclistas 

treinados bochecharam 25 mL de CHO, proteína ou PLA. Manter líquido contendo CHO na 

cavidade oral, por determinado tempo, melhorou o desempenho comparado a PLA (3,8%), 

enquanto as diferenças entre proteína e PLA não eram claras (0,4%) (LUDEN et al., 2016). 

Em três ocasiões separadas, uma amostra de participantes bem treinados correram até a 

exaustão a 85% do VO2máx, após receberem uma solução de CHO a 8% ou um PLA a cada 15 

minutos para bochecho ou uma solução de CHO a 6% para ingerir. Como resultado, os 

participantes correram uma maior distância, tiveram um maior tempo até a exaustão, a 

capacidade de resistência e o desempenho foram melhorados quando os indivíduos ingeriram 

ou bochecharam CHO, comparado a PLA (FRAGA et al., 2017), corroborando com a 

hipótese de que o bochecho de CHO melhora o desempenho físico exercícios de alta 

intensidade. Ainda, em situação de jejum, o bochecho de CHO contribuiu para a melhoria na 

potência média ao final do sprint repetido, quando comparado a condição PLA, podendo ser 

útil para atletas que sentem desconforto gastrointestinal associado ao consumo de CHO 

durante o treino ou competição (SIMPSON et al., 2018).  

Ao considerar que a presença de um líquido contendo CHO na cavidade oral excita 

regiões cerebrais, como o córtex motor, possibilitando que os indivíduos aumentem a 

velocidade de corrida, foi investigado o efeito do bochecho de CHO no desempenho de 

corrida intermitente de velocidade variável auto selecionada, onde onze jogadores de futebol 

bochecharam maltodextrina a 10% ou PLA, por 10 s (ROLLO et al., 2015), como resultado, 

foi encontrado melhora significativa na velocidade de corrida, comparado a PLA (ROLLO et 

al., 2015). Para investigar a influência do bochecho de CHO na corrida intervalada de alta 

intensidade (HIT), oito homens completaram três ensaios que consistiam em: cápsulas de 

PLA e bochecho de PLA; cápsulas de PLA e bochecho de CHO; cápsulas de cafeína e 

bochecho de CHO, em um protocolo de exercício de corrida em estado estacionário (SS) de 

45 minutos (65% V.O2máx) seguido por HIT correndo até a exaustão (1 minuto a 80% 

V.O2máx intercalado com 1 minuto de caminhada a 6 km / h). Como resultado obtido, a 

capacidade de HIT foi superior na condição cápsulas de cafeína e bochecho de CHO; e na 

condição cápsulas de PLA e bochecho de CHO, comparado à condição cápsulas de PLA e 

bochecho de PLA (KASPER et al., 2016). Corroborando com estudo anterior, Devenney et al. 
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(2018) utilizaram uma amostra de oito sujeitos, com um protocolo de corrida em estado 

estacionário (SS) de 45 min e um protocolo de exercício intervalado de alta intensidade (HIT), 

a 90% da velocidade máxima da esteira até a fadiga. De acordo com os achados, o CHO 

sozinho ou em adição à cafeína, atrasa o início da fadiga, quando comparado a PLA 

(DEVENNEY et al., 2018).  

Jensen et al. (2015) foram os primeiros a demonstrar que em exercícios de força 

muscular máxima, como na CVM, em situação de fadiga, o bochecho de CHO atenuou o 

declínio da queda do torque pico quando comparado a condição PLA. Isso foi atribuído pelos 

autores à capacidade de aumentar, agudamente, a força em estado de fadiga. Os autores ainda 

descreveram que esses achados se aplicam em exercícios de curta duração e alta intensidade, 

como salto, corrida, levantamento de peso, contribuindo para melhora de desempenho 

(JENSEN et al., 2015). Em acordo, bochechar CHO, melhorou o desempenho isocinético e 

atenuou a queda do torque após tarefa fatigante em comparação a condição PLA 

(BAZZUCCHI et al., 2016). Após um contrarrelógio de ciclismo houve maiores diminuições 

na contração voluntária máxima, que caracteriza o nível de força que voluntário é capaz de 

alcançar em consequência da tensão muscular máxima, quando os indivíduos bochecharam 

previamente PLA, comparado a CHO, sugerindo que bochechar CHO atenua a fadiga 

neuromuscular (JEFFERS et al., 2015). Em contrapartida, essa atenuação da fadiga não 

influenciou na melhora no desempenho (JEFFERS et al., 2015). Bailey et al. (2019) 

demonstraram que, independentemente do CHO utilizado para o bochecho, a excitabilidade 

corticomotora permanece elevada imediatamente após e após 10 minutos da realização do 

bochecho de CHO, contribuindo para que a CVM dos quadríceps (rectus femoris) seja 

melhorada na sequência de um bochecho de CHO (BAILEY et al., 2019). 

Devido ao seu potencial efeito sobre a força muscular e atenuação do desenvolvimento 

de fadiga, o bochecho de CHO também passou a ser investigado sobre exercícios de força 

(CLARKE et al., 2017). Para investigar, pela primeira vez, a influência do bochecho de CHO 

em exercícios de força, Gant et al. (2010) utilizaram a estimulação magnética transcraniana do 

córtex motor primário para analisar os efeitos ergogênicos na excitabilidade corticomotora e 

na produção de força voluntária. A partir dos registros do potencial evocado motor do 

primeiro interósseo dorsal direito em repouso ou durante a contração isométrica, quando os 

sujeitos bochechavam CHO ou PLA, observaram que bochechar CHO, aumenta, de forma 

aguda, a força muscular em exercícios intensos e de curta duração, como flexão isométrica 
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(GANT et al., 2010), possivelmente pela ativação  de regiões cerebrais associadas a potência e 

força muscular. Clarke et al. (2015) conduziram um estudo para investigar o efeito do 

bochecho de CHO, sozinho ou em adicional à cafeína, em exercícios de força. Não houve 

diferença significativa sobre 1 RM, número de repetições realizadas e nem em volume total de 

treino, entre as condições experimentais. Em consenso com Clarke et al. (2015), Dunkin et al. 

(2017) não encontraram efeito do bochecho de CHO nem sobre 1 RM e nem sobre o número 

de repetições até a falha, em exercício de supino. Com protocolo de exercício mais completo, 

Decimoni et al. (2018) em uma amostra composta por mulheres verificou um maior número 

de repetições de agachamento, supino reto, supino militar, remada sentada foram realizadas, 

além de uma carga de volume total levantada significativamente maior quando realizaram o 

bochecho de CHO, comparado com PLA (DECIMONI et al., 2018). 

A investigação da influência do bochecho de CHO sobre exercícios mais intensos têm 

aumentado. Alguns estudos apontaram benefícios da utilização do bochecho de CHO sobre o 

número de repetições até a falha (CLARKE et al., 2017; DECIMONI et al., 2018; BASTOS 

SILVA et al., 2019; PEREIRA et al., 2021; DURKIN et al., 2021); o volume de carga de 

treino (BASTOS SILVA et al., 2019); a força explosiva de membros inferiores através da 

altura do salto contramovimento (CLARKE et al., 2017); e, força máxima através de 1 

repetição máxima (1RM) (DECIMONI et al., 2018; KRINGS et al., 2019). Diferentemente, 

alguns estudos não observaram melhora sobre a força após o bochecho de CHO (PAINELLI 

et al., 2011; CLARKE et al., 2015; DUNKIN et al., 2017; GREEN et al., 2020; KARAYIGIT 

et al., 2021). Considerando a presença de dados conflitantes, o papel ergogênico do bochecho 

de CHO em exercícios de força ainda está em discussão. 
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Fig. 1. Linha do tempo dos estudos que avaliaram o efeito do bochecho de carboidratos sobre o desempenho físico. 
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2.3 Força muscular máxima  
 

No meio desportivo, a força é caracterizada pela aptidão do músculo de produzir tensão, 

tensão essa chamada de contração muscular (HERTEHG et al., 1994). Para que haja 

contração muscular, é preciso haver interação entre as duas proteínas mais importantes do 

ponto de vista contráctil - o filamento da miosina com o da actina, que dependem dos fatores 

inibidores ou facilitadores da atividade muscular (MARQUES et al., 2002). Além dos fatores 

morfológicos, como o tipo da fibra muscular, comprimento das fibras e características que 

músculo esquelético possui em si (KUROKAWA et al., 2003), a força muscular desenvolvida 

depende também da capacidade que o indivíduo tem de ativar o sistema neuromuscular e a 

coordenação motora específica para que o músculo desempenhe a contração muscular de 

forma satisfatória, dessa forma, o treinamento de força pode ser exemplificado pela realização 

de um menor número de repetições de um determinado exercício, com uma elevada carga, 

objetivando um maior levantamento de peso em um menor número de repetições (KUJALA et 

al., 2019).  É necessário que, antes do trabalho muscular mecânico, haja um estímulo nervoso, 

neuromuscular, que possibilite o desencadear do processo de contração muscular (BOSCO, 

2007). Em adicional, há uma relação direta de que, quanto mais unidades motoras são 

recrutadas através do sistema neuromuscular, maior será a força produzida (MORITANI, 

1993). 

Na proporção em que uma carga ou resistência são aumentadas em um exercício, a 

velocidade de execução tende a diminuir (RAHARINOSY, 1988). Dessa forma, quanto maior 

a força do indivíduo, maior será a velocidade que ele será capaz de realizar tal trabalho 

(MARQUES et al., 2002). A Força muscular máxima é caracterizada pela capacidade que um 

músculo ou grupamento muscular têm de gerar tensão e força máxima (KUJALA et al., 

2019), podendo ela ser ainda classificada em força máxima isométrica, exemplificada pela 

contração voluntária máxima (CVM), independentemente do tempo; ou força máxima 

concêntrica dinâmica ou excêntrica dinâmica, exemplificada pelo levantamento de uma carga 

elevada usando testes de uma repetição máxima (1 RM) (MARQUES et al., 2002).  

Os testes de força isométrica ou dinâmica se baseiam na investigação do nível de força 

muscular que um indivíduo possui (BROWN; WEIR, 2001). A contração voluntária máxima, 

permite que a ativação voluntária de um determinado músculo, e sua capacidade máxima de 

gerar força durante a contração sejam estimadas, sendo um teste que possibilita a comparação 

de uma mesma pessoa em diferentes momentos, como por exemplo, antes e após uma 

intervenção (HAMILL; KNUTZEN, 2008).O resultado obtido através dos testes de força, 
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como através do teste de 1RM, viabiliza a elaboração de análises sobre o comportamento de 

diferentes grupos musculares, podendo ser utilizado em diversas populações, para avaliar a 

eficácia de uma intervenção estratégica que melhore, ou não, o desempenho em treinamentos 

de força (BROWN; WEIR, 2001). 
 
2.4 Resistência muscular 
 

Quando a velocidade é adicionada à força, é representada a capacidade de execução da 

força máxima no menor tempo possível, sendo esse evento denominado potência muscular 

(BOMPA, 2002). Os músculos são capazes de produzir o maior torque durante ações 

musculares excêntricas, seguidas por ações isométricas e concêntricas (WEINECK, 1999). 

Em adicional à força máxima e potencia muscular, têm-se a resistência muscular como outro 

componente da aptidão muscular. Tal resistência é caracterizada pela capacidade de um 

músculo ou grupamento muscular de sustentar repetidas contrações contra uma resistência, ou 

seja, capacidade do músculo de exercer força submáxima sucessiva, por determinado tempo, 

sendo influenciada pela capacidade do músculo de resistir à fadiga (KUJALA et al., 2019). De 

acordo com Frick et al., (1993), a resistência pode ser caracterizada pela habilidade do sistema 

neuromuscular de produzir e enviar o número máximo de impulsos nervosos sob condições de 

fadiga. Quanto maior o número de repetições máximas de determinado exercício que o 

indivíduo é capaz de realizar, maior a resistência muscular (KUJALA et al., 2019).  

Para executar exercícios de resistência muscular, os indivíduos devem executar um 

maior número de repetições de um determinado exercício com cargas mais leves, levando em 

consideração que o músculo chegará a exaustão através do número de repetições executados 

(MARQUES et al., 2002). A intensidade do estímulo é determinada em porcentagem da 

repetição máxima em determinado exercício, e o volume do estímulo é caracterizado pelo 

número total de repetições realizadas pelo indivíduo, sendo a intensidade e o volume do 

estímulo os critérios da força de resistência muscular (MARQUES et al., 2002).  

 

2.5 Força muscular máxima e Resistência muscular versus Bochecho de CHO 
 

Os exercícios de força isométricos podem ser avaliados através da verificação das 

contrações, onde o tamanho do músculo se mantém constante (HAFF ET AL, 1997). Já os 

exercícios de força dinâmicos, são avaliados através de contrações nas quais um objeto de 

massa fixada é levantado contra a gravidade, sendo 1RM o padrão para se determinar a força 

dinâmica (SALE, 1991). Com relação aos exercícios de resistência muscular, tem-se o 
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número de repetições até a falha, onde os indivíduos são instruídos a realizar o máximo de 

repetições possível, com uma carga estabelecida previamente, sendo equivalente a 

determinada porcentagem de sua 1RM estimada (HAFF ET AL, 1997).   

O estímulo precursor da força - seja ela isométrica, dinâmica ou de resistência - tem 

origem nos centros cerebrais, transmitindo mensagem ao córtex motor, onde o estímulo para a 

ativação muscular segue à medula espinhal ou tronco cerebral, onde através dos neurônios 

motores musculares, a mensagem enviada resulta na ativação das unidades motoras (FLECK; 

KRAEMER, 2006). Para que haja uma maior produção de força, o sistema neuromuscular 

deve ser estimulado à recrutar mais unidades motoras para que as mesmas, disparem 

frequências mais elevadas para produção de força (BOSCO, 2007). 

Ao considerar que a produção de força muscular é iniciada nos centros cerebrais 

(FLECK; KRAEMER, 2006) e que, para aumentar a força deve haver um maior estímulo 

neural (BOSCO, 2007), o bochecho de CHO parece ter potencial efeito sobre a força e 

resistência muscular, uma vez que, manter líquido contendo CHO na boca ativa de regiões 

cerebrais como o córtex cingulado anterior, ínsula, opérculo frontal, córtex orbitofrontal, 

envolvidas no controle motor, motivação e recompensa, mediada por receptores orais 

(CHAMBERS et al., 2009), melhorando o desempenho em exercícios de força muscular 

(BAILEY et al., 2019), quando comparado às condições de bochecho de placebo ou controle 

(BAILEY et al., 2019). 

O Bochecho de CHO aumentou significativamente o número de repetições até a falha 

em exercícios como supino, agachamento, leg press até a falha, quando comparado a condição 

bochecho de PLA (CLARKE et al., 2017; DECOMINI et al., 2018). Semelhante, uma amostra 

feminina aumentou o número total de repetições até a falha, após bochecho de CHO, em 

exercícios de supino horizontal, agachamento, supino reto, leg press e remo (PEREIRA et al., 

2021). Assim, o bochecho de CHO exerce um efeito ergogênico em exercícios de resistência 

muscular (CLARKE et al., 2017; DECOMINI et al., 2018; PEREIRA et al., 2021). 

De acordo com o exposto previamente, o bochecho de CHO pode ser uma valiosa 

estratégia nutricional utilizada para melhorar o desempenho neuromuscular em exercícios que 

envolvam intensas e repetidas contrações, podendo, assim, realizar mais trabalho, com maior 

carga (CLARKE et al., 2017; DECIMONI et al., 2018; BASTOS SILVA et al., 2019) e 

concluir os exercícios em menor tempo (FARES, 2011). 

 

2.6 Considerações finais  
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A recomendação de bochecho de CHO parece estar mais consolidada para exercícios 

de 30-75 min (JEUKENDRUP, 2014). Porém, como efeitos ergogênicos adicionais que 

caracterizam o bochecho de CHO, independente do nível de doçura, têm-se o aumento de 

força, de forma aguda, em exercícios intensos e de curta duração, como flexão isométrica 

(GANT et al., 2010) e número de repetições até a falha (CLARKE et al., 2017; DECIMONI et 

al., 2018; BASTOS SILVA et al., 2019; PEREIRA et al., 2021). De acordo com o exposto, 

parece ser promissor o potencial efeito do bochecho de CHO sobre à força e resistência 

muscular.  
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Abstract 
 

Goal 
The present systematic review with meta-analysis analyzed studies that investigated the effect of 

carbohydrate (CHO) mouth rinse on muscle strength and muscle endurance in adults.  

Methods 
A search was performed in the PubMed, SciELO, WoS, LILACS, CENTRAL and EMBASE databases, 

using the terms “carbohydrate mouth rinse” AND “exercise”. Sixteen randomized clinical trials were 

included. The average individual and general differences between the CHO and placebo conditions were 

calculated to assess maximal muscle strength using the 1 RM test; and, the muscle endurance using 

repetition test to failure. The meta-analysis was conducted using Review Manager 5.4 in order to 

aggregate, via a random-effects model, the standardized mean difference (SMD) between the effects 

CHO mouth rinse and placebo conditions on muscle strength and endurance tests. The results are reported 

as weighted means and 95% confidence intervals (CIs). Study characteristics are presented as mean ± SD 

(mean difference), 95% CI, p < 0,05.  

Results: All analyzed articles were classified as strong in accordance with the “QualSyst” tool. There are 

no studies that report a negative effect. In the meta-analysis, there was no significant difference for the 

overall effect of CHO mouth rinse on the maximal muscle strength; however, there was a significant 

positive effect on the muscular endurance in adults (mean difference = 1.55 number of repetitions, 95% 

CI -0.91 to 2.20 number of repetitions, z = 4.71, p < 0.00001). 

Conclusion 
There was effect of the CHO mouth rinse on muscular endurance in adults but not on maximal muscle 

strength.  

Keywords: maltodextrin, mouthwash, 1RM, maximum voluntary contraction, peak torque, repetition test 
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Introduction 
 

Carbohydrate (CHO) mouth rinse is characterized by the distribution in the oral cavity of a 

solution composed of CHO for a given period of time (5, 10, 10-15 and 20 s) [1–3]. Through the use of 

magnetic resonance it was observed that keeping a CHO solution in the oral cavity for some time, 

regardless of the level of sweetness, improves exercise performance, due to the activation of brain regions 

involved in motor control and reward [4]. It has been well described in the literature that CHO mouth 

rinsing can improve physical performance during exercises that last from 30 to 75 minutes [5–7][8], 

including systematic review [9] and meta-analysis [10]. But its effect on muscle strength is not yet clear. 

Considering that the CHO mouth rinse is able to avoid the development of premature fatigue, 

increase the output of force and power, decrease the subjective perception to the effort [4, 11] and work 

as an alternative to minimize gastrointestinal problems reported after CHO ingestion during high intensity 

exercise [12, 13], the CHO mouth rinse is an interesting strategy to investigate muscle strength and 

muscle endurance. In a fatigue situation, the CHO mouth rinse attenuates the decrease in peak torque, due 

to the ability to sharply increase strength [14], suggesting that CHO rinsing attenuates neuromuscular 

fatigue [15], being able to improve performance in short duration and high intensity exercises, as muscle 

strength and muscle endurance tests [14].  Some studies have pointed out benefits of using CHO mouth 

rinse on the maximum strength through 1 maximum repetition (1RM) [1, 19]. Due to its potential effect 

attenuating fatigue development, CHO rinsing has also be investigated on muscle endurance [16, 17]; 

and, have showed benefits on number of repetitions until failure at a given percentage of maximal 

strength [1, 20]. On the other hand, after rinsing a solution containing CHO, neither improvements were 

observed in 1 RM nor in the total volume of bench press exercise [21].  

However, as this is a more recent investigation, there is no meta-analysis available in the 

literature regarding the effect of carbohydrate mouth rinse on maximum strength and muscular endurance 

exercises. Hence, the question remains, can carbohydrate rinsing lead to improved performance in muscle 

strength and muscle endurance? Thus, the present systematic review with meta-analysis aimed to analyze 

the studies that investigated the effect of CHO mouth rinse on muscle strength and muscle endurance in 

adults. 
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Methods 
Studies that investigated the effect of carbohydrate rinsing on muscle strength and muscle 

endurance in adults were analyzed without time limit. The search was performed in April 2021 in the 

following databases: PubMed (National Library of Medicine National Institutes of Health), SciELO 

(Scientific Eletronic Library Online), WoS (Web of science), SportsDiscus - EBSCO, LILACS (Latin 

Literature -American and Caribbean Health Sciences), CENTRAL (The Cochrane Central Register of 

Controlled Trials The Cochrane Library) and EMBASE. The descriptors used were “carbohydrate mouth 

rinse” and “exercise”, with logical operator “AND” used to combine the two descriptors and track 

publications. The articles are presented chronologically and only full articles were included in this review. 

Then, the analysis of duplicity across databases was carried out. There is no registered review protocol. 

In the following step, titles and abstracts were read and articles of interest were selected to be 

read in full. The inclusion criteria used were: 1) being a randomized clinical trial published in a peer-

reviewed journal; 2) having evaluated the effects of carbohydrate rinsing, with reported known 

concentration, on maximal muscle strength test, through 1RM (referring to the highest possible load lifted 

in a single maximal repetition) and muscle endurance, through the maximum number of repetitions 

performed under a given load (1 RM); 3) having used only carbohydrate, without association with another 

nutrient or compound with possible ergogenic effect; 4) having assessed healthy individuals aged 18 to 45 

years. 

The data extraction of the potential studies took place using the Mendeley desktop reference 

management software (version 1.19.4, Elsevier, Amsterdam “Netherland”) and was carried out by two 

researchers, independently, and the differences were resolved by consensus. Data were extracted from the 

studies regarding the study design, sample (i.e., n, sex, training level), exercise protocol, previous fasting 

time, mouth rinse solution, number and duration of the mouth rinse, maximal muscle strength (1 RM) or 

muscle endurance (maximal number of repetitions) and performance. 

To assess the methodological quality of the selected articles, the “QualSyst” tool [22], which 

consists of a table with 14 items measuring various aspects of study quality, was used. The QualSyst tool 

generates one out three possible scores for each item (Yes = 2, Partial = 1 and No = 0). Items not 

applicable to a particular study design were marked “n/a” and were excluded from the calculation of the 

summary score. A final score was calculated as follows: 

Summary Score = Total sum / Total possible sum 
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where Total sum was the number of “Yes” multiplied by 2 and Total possible sum was 28 

(number of  n/a x 2).  

Quality interpretation was considered strong (summary score> 0.80), good (summary score 

between 0.71 and 0.79), adequate (summary score between 0.50 and 0.70) and limited (summary score < 

0.50), as previously suggested [22].  

 

Data analysis  

The average individual and general differences between the CHO and PLA mouth rinse were 

calculated to assess maximal muscle strength, through 1 RM test, and to assess muscle endurance, using 

total number of repetitions, where both maximal muscle strength and muscle endurance tests considered 

all muscle groups. To analyze the data, meta-analysis was conducted using Review Manager 5.4 (version 

5.4, Cochrane Collaboration, Copenhagen, Denmark) in order to aggregate, via a random-effects model, 

the standardized mean difference (SMD) between the effects CHO mouth rinse and placebo conditions on 

muscle strength tests. The results are reported as weighted means and 95% confidence intervals (CIs). 

Unless otherwise mentioned, study characteristics are presented as mean ± mean difference (SD), 95% 

CI, p < 0,05.  

We requested and obtained it via email sent to the corresponding authors of some articles - [1, 

21, 23–27] - important numerical data for some variables not described in the articles. The mean and / or 

standard deviation of some variables investigated in one article – number of repetitions until failure [2] - 

were described only in graphic form. As the numerical values were not obtained from the corresponding 

authors, the data were extracted using the WebPlotDigitizer - https://apps.automeris.io/wpd/. The graphic 

in question was extracted from the article, so it was inserted into the webplotdigitizer program. The 

analysis was performed considering the distance between points shown in the graph, where the authors 

indicate an initial scale and then the bar of the indicated variable. Thus, described previously, the program 

generates the value of the variable in question, starting from the initial point of the scale up to the height 

of the variable to be analyzed. 

 

Results 
A summary of the search process can be seen in figure 1. In total, 420 articles were located until 

April 14, 2021. From these, 11 studies were included in the qualitative analysis (systematic review, tables 

1, 2). Eleven studies were included in the quantitative analysis (meta-analyzes) [1, 2, 16, 19–21, 23–27].  
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Fig. 1 Flowchart of study selection

 
References identified: 
 
PubMed (n=99 ), Scielo (n=2 ) Web of Science (n=161), Cochrane library (n=66 ), Lilacs 
(n=2 ), Embase (n=90) 

 
Total (n=420) 

Duplicate references removed 
(n=207) 

Studies included in the review 
(n=11) 

Complete studies excluded 
from analysis 
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Complete studies analyzed for 
eligibility (n=13) 
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and abstract (n=200) 

Selected references (n=213) 

Id
en

tif
ic

at
io

n 
Se

le
ct

io
n  

 
El

ig
ib

ili
ty

 
In

cl
us

io
n 



   

 

35 

 

Table 1. Summary of studies that evaluated the effect of carbohydrate rinsing on maximal muscle strength: maximal repetition (1RM). 
  

Author, year, 
Reference Study design Sample (n, 

sex, TL) Exercise protocol Prior fasting 
time Mouth rinse solution 

Number and 
duration of mouth 

rinse 

Maximal muscle 
strength (1 RM 

(Kg)  
Performance 

Painelli et al., [2] 
CROSSOVER / 

DOUBLE-BLIND 
12 M / PA 

1RM bench press  
8 h  

25 mL before each 1RM 
test and before each series 
in the resistance test: 
PLA: water + sweetener 
(aspartame) 
CON: Without rinse 
 DEX: 6,4% dextrose 

 

7 x 10-15 s 
PLA 101 ± 7.4      
DEX=101 ± 7.2       

= 

Clarke et al., [21] 
CROSSOVER / 

DOUBLE-BLIND 
15 M / PA 1RM bench press  Feed state 

25 mL before exercise: 
PLA: water 
CON: Without rinse  
MDX: 6% maltodextrin  

1 x 10 s 
 
PLA: 86 ± 17 
MDX: 90 ± 17             

= 

Dunkin et al., 
[23] 

CROSSOVER / 
DOUBLE-BLIND 

11 M / PA  1RM bench press  Feed state 

25 mL before exercise: 
PLA: water 
CON: Without rinse 
MDX: 18% maltodextrin 

1 x 10 s 
PLA 90.8 ± 19.0 
MDX: 91.6 ± 19.6 
 

= 
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Karayigit et al., 
[27] 

CROSSOVER / 
DOUBLE-BLIND 

16W/PA 1RM bench press  10 h 

NR, before 1RM test: 
PLA: water + sweetener 
(sucralose) 
MDX low dose: 6% 
maltodextrin 
MDX moderate dose: 12% 
maltodextrin 
MDX high dose: 18% 
maltodextrin 

2 x 10 s 

PLA: 73.9 ± 6.8 
MDX low dose: 
74.2 ± 5.9  
MDX moderate 
dose: 74.1 ± 6.8 
MDX high dose: 
74.4 ± 6.6 
 

= 

 
N number, TL training level, M man, PA physically active, RM maximum repetition, h hour, PLA placebo, CON control, DEX dextrose, s seconds, MVC maximal voluntary contractions, 

MDX maltodextrin, EMG electromyography, NR not referred, GLU glucose, W woman, MAL maltose, FRU fructose 
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Table 2. Summary of studies that evaluated the effect of carbohydrate rinsing on muscle endurance: total number of repetitions 

Author, year, 
Reference Study design 

Sample (n, 
sex, TL) Exercise protocol Prior fasting 

time 

Mouth rinse solution 
Number and 

duration of mouth 
rinse 

Muscle 
endurance (total 

number of 
repetitions) 

 

Performance 

Painelli et al., [2] 
CROSSOVER / 

DOUBLE-BLIND 
12 M / PA 

6 x 70% 1RM bench 
press until failure 

8 h  

25 mL before each 1RM 
test and before each series 
in the resistance test: 
PLA: water + sweetener 
(aspartame) 
CON: Without rinse 
 DEX: 6,4% dextrose 

 

7 x 10-15 s 

Set 1:                                
PLA: 16.0 ± 1.4 
DEX: 15.8 ± 1.6         
Set 2:                                 
PLA: 9.3 ± 1.7 
DEX: 9.1 ± 0.7                       
Set 3:                                  
PLA: 6.1 ± 2.1 
DEX: 6.3 ± 1.1                             
Set 4:                                  
PLA: 5.1 ± 1.3 
DEX: 5.1 ± 1.2                             
Set 5:                                  
PLA: 4.6 ± 1.4 
DEX: 4.8 ± 0.9                            
Set 6:                                  
PLA: 4.3 ± 0.9 
DEX: 4.7 ± 1.1                             
 

 
 
 
 
 
 

= 

Clarke et al., [21] 
CROSSOVER / 

DOUBLE-BLIND 
15 M / PA 

60% 1RM bench press 
until failure  

 
Feed state 

25 mL before exercise: 
PLA: water 
CON: Without rinse  
MDX: 6% maltodextrin 
 

1 x 10 s 
PLA: 22 ± 5 
MDX: 21 ± 5              

 
 

= 
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Dunkin et al., 
[23] 

CROSSOVER / 
DOUBLE-BLIND 

11 M / PA 
 40% 1RM bench press 

until failure  
 

Feed state 

25 mL before exercise: 
PLA: water 
CON: Without rinse 
MDX: 18% maltodextrin 

1 x 10 s 
PLA: 39.9 ± 4.2 
MDX: 40.5 ± 5.3 
 

 
 

= 

Clarke et al., [16] CROSSOVER / NR 12 M / PA 

 
60% 1RM bench press 

and back squat until 
failure 

 

11 h  

25mL before each 
exercise: 
PLA: water 
CON: Without rinse 
MDX: 6% maltodextrin 

5 x 10 s 

 
Bench press 

PLA: 24 ± 4 
MDX: 25 ± 3 
 
Back Squat 

PLA: 29 ± 5 
MDX: 31 ± 4 
 
 
 

 
 
 
 

↑ 

Decimoni et al., 
[1] 

CROSSOVER / 
DOUBLE-BLIND 

15 W/ PA 

2 x 10 1RM  half 
squat, leg press, chest 
press, military press, 

seated row   
until failure  

 
 

8 h  

100 mL  before and 
halfway through each 
experimental test :          
 PLA: commercial non-
caloric sweetener 
(aspartame and saccharin)  
MDX: 6% maltodextrin 

2 x 10 s 

Half Squat 

PLA: 23.6 ± 2.2 
MDX: 27.4 ± 2.8  
 
 
Leg Press 

PLA: 24.1 ± 2.3 
MDX: 27.4 ± 3.4  
 

Chest Press 

PLA:  25.6 ± 4.7 
MDX: 30.1 ± 6.4 
 
Military Press 

PLA: 23.9 ± 2.3 
MDX: 27.8 ± 4.5 
 
Seated Row 

PLA: 25.8 ± 4.7 
MDX: 28.7 ± 3.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

↑ 
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Bastos-Silva VJ1, 
Prestes J2, 

Geraldes AAR1, 
[17] 

CROSSOVER / NR 12 M / PA 

 80% 1RM bench press  

and leg press until 
failure  

 

2 h  

25 mL before each 
exercise: 
PLA: juice without CHO 
CON: Without rinse 
MDX: 6,4% maltodextrin 

1 x 10 s 

 
 
Bench press 

PLA: 7.1 ± 2.4 
MDX: 8.2 ± 1.6 
 
Leg press 

PLA: 11.5 ± 4.4  
MDX: 13.5 ± 4.8  
 
 

 
 
 
 

↑ 

Krings et al., [19] 
CROSSOVER / 

DOUBLE-BLIND 
17 M / PA 

70% 1RM bench press,  
bent-over row, incline 
bench press, close-grip 

row, hammer curls, 
skull crushers until 

failure 

10 h  

25 mL after warm up and 
before each experimental 
test: 
PLA: sweetener (NR) / 

≅flavor, color and aroma 
GLU/FRU (2:1): 6% 
glucose e fructose          

9 x 10 s 

Bench Press 

PLA: 28 ± 5 
GLU/FRU: 29 ± 6   
 
Bent-over Row 
PLA: 40 ± 7 
GLU/FRU: 40 ± 6  
 
Incline Press 

PLA: 23 ± 5 
GLU/FRU: 22 ± 5  
 
Close-grip Row 
PLA: 39 ± 6 
GLU/FRU: 39 ± 6  
 
Hammer Curl 

PLA: 26 ± 4 
GLU/FRU: 27 ± 4  
 
Skull Cruschers 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

= 
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PLA: 27 ± 4 
GLU/FRU: 27 ± 5  
 

Green et al., [24] 
CROSSOVER / 

DOUBLE-BLIND 

 
 

36 (18 W 
and 18 M) / 

PA 

60% 1 RM bench press 
until failure 

12 h 

25 mL before each 
experimental test: 
PLA: juice without CHO 
WAT: water 
MDX: 6,4% maltodextrin 

4 x 10 s 
PLA: 19.0 ± 0.7 
MDX: 18.7 ± 0.8 

 
 
 
 
 

= 

Pereira et al., [25] 
CROSSOVER / 

DOUBLE-BLIND 
29 W / PA 

3 x 10 1RM squat, leg 
press, bench press, 
shoulder press, and 

row until failure 

8 h 

100mL, before exercise: 
PLA: placebo solution NR 
MDX: 6% maltodextrin 
 

1 x 10 s 

Squat 

PLA: 31.9 ± 4.4 
MDX: 37.9 ± 7.4 
 
Leg press 
PLA: 33.9 ± 2.7 
MDX: 37.3 ± 4.5 
 
Bench press 

PLA: 28.6 ± 2.6 
MDX: 34.3 ± 7.9 
 
Shoulder press 
PLA: 24.6 ± 3.4 
MDX: 32.3 ± 7.7  
 
Row 

PLA: 28.7 ± 2.7 
MDX: 32.7 ± 4.9 

 
 
 
 

↑ 
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Durkin et al., [26] 
COUNTERBALANCED 

/ SINGLE-BLIND 
12 M / PA 

6 x 40% 1 RM squat 
and bench press until 

failure 
2 h 

25mL, 30 s before 
beginning each 
experimental test: 
PLA: (taste-matched 
sucralose solution, 
MDX: 6.4% maltodextrin 

1 x 10 s 

Squat 

PLA: 92±16 
MDX: 107±26 

 

Bench press 

PLA: 115 ± 22 
MDX: 120 ± 24 

 
 
 
 

↑ 

Karayigit et al., 
[27] 

CROSSOVER / 
DOUBLE-BLIND 

16W/PA 
40% 1RM bench press 

until failure 
10 h 

NR, before exercise: 
PLA: water + sweetener 
(sucralose) 
MDX low dose: 6% 
maltodextrin 
MDX moderate dose: 12% 
maltodextrin 
MDX high dose: 18% 
maltodextrin 

2 x 10 s 

PLA: 37.9 ± 5.2 
MDX low dose: 
38.3 ± 4.5 
MDX moderate 
dose: 38.7 ± 4.8 
MDX high dose: 
39.4 ± 4.2 

= 

N number, TL training level, M man, PA physically active, RM maximum repetition, h hour, PLA placebo, CON control, DEX dextrose, s seconds, MVC maximal voluntary contractions, 

MDX maltodextrin, EMG electromyography, NR not referred, GLU glucose, W woman, MAL maltose, FRU fructose 
 
 
 
 
 
 
 
 
Methodological quality 
 

Analysis of methodological quality is described in table 3. The two independents reviewers attributed the same overall score for the 11 (100%) articles. All 11 selected articles 

were classified as strong. 
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Table 3. Quantitative study quality assessment check-list  

 

 

Painelli 
et al.,[2] 

Clarke 
et 
al.,[21] 

Clarke et 
al.,[16] 

Dunkin et 
al.,[23] 

Decimoni 
et al.,[1] 

Bastos-
Silva VJ1, 
Prestes J2, 
Geraldes 
AAR1,[20] 

Krings et 
al.,[19] 

 
 
 
Green et 
al.,[24] 

 
 
Pereira 
et al., 
[28] 

 
 
Durkin 
et al., 
[26] 

 
 
Karayigit 
et al., 
[27] 

Question / 
objective 
sufficiently 
described? 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Study design 
evident and 
appropriate? 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Method of 
subject/compari
son group 
selection or 
source of 
information/inp
ut variables 
described and 
appropriate? 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Subject (and 
comparison 
group, if 
applicable) 
characteristics 
sufficiently 
described? 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

If 
interventional 
and random 
allocation was 
possible, 
was it 
described? 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
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If 
interventional 
and blinding of 
investigators 
was possible, 
was it reported? 

2 2 0 2 2 0 2 2 2 1 2 

If 
interventional 
and blinding of 
subjects was  
possible, was it 
reported? 

2 2 0 2 2 0 2 2 2 1 2 

Outcome and 
(if applicable) 
exposure 
measure(s) well 
defined 
and robust to 
measurement / 
misclassificatio
n bias? Means 
of assessment 
reported? 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Sample size 
appropriate? 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Analytic 
methods 
described/justif
ied and 
appropriate? 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Some estimate 
of variance is 
reported for the 
main results? 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Controlled for 
confounding? 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Results 
reported in 
sufficient 
detail? 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Table 3 continued 
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Conclusions 
supported by 
the results? 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Summary score
  

28/28 28/28 24/28 28/28 28/28 24/28 28/28 28/28 28/28 26/28 28/28 

Overall Quality 
score 

1.00 1.00 0.86 1.00 1.00 0.86 1.00 1.00 1.00 0.93 1.00 

Quality interpretation: all studies were classified as strong (i.e., overall quality score > 0.80) 

 
 

 

Table 3 continued 
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Meta-analysis 

Maximal muscle strength - 1 RM test 

A total of 4 studies (86 subjects) were analyzed (Figure 2). There was no significant difference in 

the 1 RM test between the CHO mouth rinse and PLA mouth rinse condition, demonstrating that the CHO 

mouth rinse had no effect on maximal muscle strength (mean difference = 0.43 kg, 95% CI - 1.91 to 2.76 

kg, z = 0.36, p = 0.72). 

 

Muscle endurance – Number of repetitions until failure 
A total of 11 studies (576 individuals) were analyzed (Figure 3). There was significant difference 

in the number of repetitions until failure between the CHO mouth rinse and PLA mouth rinse conditions, 

demonstrating that the CHO mouth rinse had a significant effect on muscle endurance (mean difference = 

1.55 number of repetitions, 95% CI 0.91 to 2.20 number of repetitions, z = 4.71, p < 0.00001), although 

there was a large heterogeneity between the studies (I2 = 74%). 

 

 
Fig. 2 The general effect of carbohydrate mouth rinse on the 1 RM (kg) test  
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Fig. 3 The general effect of carbohydrate rinsing on the number of repetitions until failure in the 

muscle endurance exercises  
 
 
Discussion 

In this systematic review, 11 randomized clinical trials were included, totaling a sample of 187 

volunteers. Based on the “QualSyst” tool [22], 100% of the studies were classified as strong (table 3). 

The studies that investigated 1RM found no improvement, but neither study reported a negative effect of 

CHO mouth rinse (table 1). Regarding the number of repetitions until failure, 45.45% found improvement 

(table 2). Interestingly, the main finding of the present meta-analysis was that no significant difference in 

the 1RM test but, there was significant difference in the number of repetitions until failure between the 

CHO mouth rinse and PLA mouth rinse conditions, demonstrating that the CHO mouth rinse had a 

significant effect on muscle endurance. 

Maximal muscle strength  

There was no  positive effect CHO mouth rinse for the 1RM tests [2, 21, 23, 27]. According to 

the findings of Dunkin et al.[23], CHO mouth rinse does not increase maximum muscle strength in 

recreational trained individuals. Even when the mouth rinse was performed before the repetition tests, 

CHO did not enhance performance [23] . In a study carried out with a sample of sixteen resistance-trained 

females, immediately prior to every 1-RM test participants rinsed their mouth with their respective 
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experimental solution – placebo, CHO mouth rinse 6%, 12% and 18%.  Despite rinsed with different 

doses of CHO, CHO mouth rinse had no effect on maximal muscle strength [27]. The 1 RM is a punctual 

test, usually performed before another exercise, such as before the number of repetitions until failure, so 

that a percentage of the load used in 1RM is then used [29].  For this reason, it is not a strength test long 

or intense enough to generate central fatigue, and it may not be a sensitive enough test for the CHO 

mouth rinse effects to be expressive [23]. 

Muscle endurance – Number of repetitions until failure 

According to Painelli et al. [2], the individuals performed six series of repetitions until failure at 

70% of 1 RM, with 2-minute intervals between each series, but no different results were found between 

conditions, even with multiple administrations of CHO mouth rinse [2]. However, it would not be 

representative of the training scenario since the sessions performed involved only one exercise [1]. Even 

using a multiple exercise protocol, as Krings et al. [19] analyzed 70% 1RM until failure in bench press, 

bent-over row, incline bench press, close-grip row, hammer curls, skull crushers and yet, there were no 

differences between the total number of repetitions until failure or the total session volume between CHO 

and PLA conditions [19]. Seeking to determine an ergogenic effect of CHO mouth rinse immediately 

before and during a bout of strenuous upper-body resistance exercise, eighteen male and eighteen female 

performed repetitions to failure at 60% 1RM. As result, there was no significative different between 

water, placebo or 6.4% maltodextrin conditions [24]. Also, to investigate the influence of CHO mouth 

rinse on muscle endurance, Karayigit et al. [27] found through a female sample that number of repetitions 

until failure were not significantly different between CHO and placebo conditions. Despite all four studies 

carried out multiple mouth rinse, they did not find an ergogenic effect when the samples mouth rinsed 

CHO[2, 19, 24, 27].  

On the other hand, other studies have found improvement in performance. Clarke et al. [16] 

observed that, when performed on an eleven-hour fast, there was an significantly increase in the number 

of repetitions in the bench press and back squat after CHO than in the PLA condition. The individual 

repetitions until the bench press failure shows that 75% of the participants performed a greater number of 

repetitions after the CHO mouth rinse [16]. Twenty-nine physically active women showed a significant 

improvement in the total repetitions until failure for squat, leg press, bench press, shoulder press, and row 

exercises on the CHO mouth rinse when compared to placebo [25]. The number of repetitions until failure 

in the squat exercise, was significant greater in CHO mouth rinse when compared with placebo mouth 
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rinse [26], agreeing with studies that investigated the ergogenic effects of CHO mouth rinse on muscle 

endurance when performed in a fasted state  [1, 16, 25]. In a study conducted with women, Decimoni et 

al. [1] performed a repetition protocol until failure and observed an increase of ~ 12% in the volume of 

the training session, while they observed reductions in the subjective perception of effort, when they 

performed the CHO mouth rinse compared to the PLA situation. When investigating the influence of 

CHO mouth rinse, Bastos Silva et al.[20] observed that CHO mouth rinse was associated with better 

performance in the bench press with an intensity of 80% of 1-RM, but there was no difference in 

performance between the conditions in the leg press exercise [20]. 

 There are some possibilities for the different results found between the studies, such as the 

different percentage of the RM load. In Bastos Silva et al.[20], the exercise was performed using 80% of 

1RM, while in Painelli et al.[2] the exercises were performed with 70% of 1 RM and in Clarke et al. [16] 

with 60% of 1 RM. Considering that lower imposed intensities can lead to a greater number of repetitions 

and higher speeds of execution can be achieved, the variation of the intensities established in the different 

protocols may have influenced the difference between the findings of the studies [20]. Although most 

studies have used a sample made up of men only [1, 2, 16, 17, 19, 21, 23, 26], some studies have chosen 

to use a mixed sample, made up of men and women [24] , while others have only a female sample [1, 25, 

27]. This difference in the composition of the sample used by each study, may also have contributed to 

the heterogeneity of the results found. Another possible difference between the findings would be the 

level of training of the participants, where in well trained individuals it could have greater influence of the 

CHO mouth rinse, where ergogenic effect was observed. The volunteers of Painelli et al.[2], Clarke et al. 

[21] and Dunkin et al.[23] were trained recreationally, on the other hand, in the study by Bastos Silva et 

al. [20], individuals were well trained, having at least two years of experience in resistance training.  

Differently from the Durkin et al. [26] findings that observed that CHO mouth rinse increase 

muscle endurance exercise capacity in a glycogen-lowered state, some studies have failed to demonstrate 

a significant ergogenic effect of CHO mouth rinse during muscle endurance [19, 21, 23, 24, 31], but none 

of them did the research by submitting the sample a glycogen-lowered state [26]. Thus, this results 

suggests that the effect of CHO mouth rinse during muscle endurance is moderated by carbohydrate 

availability [26]. The general differences in the supplementation protocols, the type and time of training 

of the subjects can explain the differences in the results on the strength performance [19].  
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Very short strength exercises that use a single exercise protocol, such as 1RM test, may not be 

sensitive enough for the ergogenic effects of CHO mouth rinse to be observed [30]. In contrast, muscle 

endurance exercises that use more robust protocols, that is, that group different exercises, the CHO mouth 

rinse has a positive effect [1, 25]. Since resistance is characterized by the ability of a muscle or muscle 

group to sustain repeated contractions against resistance, for a certain time, being influenced by the 

muscle's ability to resist fatigue [29] and that, resistance may be characterized by the ability of the 

neuromuscular system to produce and send the maximum number of nerve impulses under fatigue 

conditions [29], possibly because the CHO mouth rinse mechanism of action is central, it acts as a neural 

stimulus, activating brain regions compromised in this type of exercise [4], thus recruiting more motor 

units, improving motor control, decreasing subjective effort perception, attenuating fatigue and thus 

improving muscle endurance [1, 4, 16, 17, 25, 26]. 

Although only randomized clinical trials using strength exercises were included, the difference 

between the protocols - maximum repetitions, different % of 1RM - established in each study, can be 

considered a limitation of the present review. Another possible limitation are the different mouth rinse 

protocols used, where the effectiveness of the CHO mouth rinse can be directly related to the exposure 

time in the oral cavity, where the longer the permanence (10 s x 5 s) of the CHO solution in the oral 

cavity the greater the effect [7], and the effects of mouth rinse on muscle function may be short-lived 

[14]. Therefore, the time between administrations must be considered. Once the ergogenic effects of the 

CHO mouth rinse are more expressive in a fasting state [32, 33], allowing the physical performance to be 

improved to a greater extent after the CHO mouth rinse when the subjects perform a previous fast than 

when they are in a fed state [33]. Knowing that, in endurance exercises, fasting CHO mouth rinse can 

have a marked ergogenic effect [33], another aspect is worthy of reflection, the difference in the prandial 

state of the participants, which can influence the response to the mouth rinse of CHO. The subjects of 

Painelli et al. [2], Clarke et al. [16], Decimoni et al. [1], Krings et al. [19], Green et al. [24], Pereira et al. 

[25] and Karayigit et al. [27] fasted during the night before the test, while the study by Clarke et al. [21], 

Dunkin et al. [23], Bastos Silva et al. [17], Durkin et al. [26] , did not. 

Conclusion 
In the present systematic review, of the 11 studies analyzed, those that investigated 1RM found 

no difference between the CHO and PLA mouth rinse conditions; among the eleven studies that observed 

the number of repetitions until failure, five observed a positive effect of CHO mouth rinse. In the meta-

analysis, there was no significant difference in maximum muscle strength (1 RM). Otherwise, there was a 
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significant difference in muscle endurance (number of repetitions until failure) in the CHO mouth rinse 

condition when compared to the PLA condition, demonstrating that the CHO mouth rinse has a 

significant ergogenic effect on muscle endurance, but not on maximum muscle strength. 
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A investigação da influência do bochecho de CHO sobre exercícios mais intensos tem 

aumentado. Considerando os possíveis efeitos do bochecho de CHO no desenvolvimento de 

fadiga prematura e no aumento da potência que contribuem para um melhor desempenho 

físico, o bochecho de CHO tem sido identificado como uma potencial estratégia para 

exercícios de força. Contudo, a presente revisão sistemática com metanálise apesar de ter 

observado efeito positivo do bochecho de carboidrato sobre a resistência muscular, o mesmo 

efeito não foi encontrado sobre a força muscular máxima. 
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