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RESUMO

A carnosina é um dipeptideo composto pelos
aminoécidos beta-alanina e histidina
encontrado em maior parte no tecido
muscular. Sua sintese ocorre através da
enzima carnosina sintase tendo a beta alanina
como precursor limitante. Estudos tem
mostrado que o aumento nos niveis de
carnosina melhora o desempenho esportivo,
devido a redugdo da diminuicio do pH
intramuscular durante 0 exercicio,
proporcionando maior  capacidade de
tamponamento de ions de hidrogénio (H+). O
objetivo da presente revisdo foi analisar
estudos relacionados aos efeitos da
suplementagdo crbénica de beta-alanina no
desempenho esportivo nos dltimos anos. A
estratégia de busca foi realizada através de
consulta as bases de dados PubMed e Trip
database, utilizando 0S descritores
“carnosine”, “beta-alanine” e “exercise” de
forma combinada em artigos publicados entre
janeiro de 2007 e dezembro de 2013. Foram
incluidos na analise apenas artigos originais e
foram excluidos artigos que avaliaram amostra
ndo saudavel, suplementacao de beta-alanina
associada a outras substancias, além de
teses, dissertacbes e trabalhos de reviséo.
Com base na reunido de informacdes
acreditamos que a suplementacdo de beta
alanina pode ser considerada uma estratégia
eficaz no aumento dos niveis de carnosina,
refletindo em melhoria de desempenho através
de aumento do tempo de exaustéo e atraso no
limiar de fadiga neuromuscular, apresentando
melhores efeitos em atividades de alta
intensidade.
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ABSTRACT

Does carnosine reduce the effects of muscle
acidosis during exercise?

Carnosine is a dipeptide of beta-alanine and
histidine amino acids, being found in most of
the muscle tissue. Its synthesis occurs through
carnosine synthase enzyme having the beta
alanine as a limiting precursor. The most
recent works have shown that increased levels
of carnosine improves sports performance due
to reducing of decrease in pH intramuscular
during exercise, providing greater buffering
capacity of hydrogen ions (H +). The aim of
this review was to analyze works related to the
effects of chronic beta-alanine
supplementation on exercise performance
recent years. The search strategy was done
through consultation with PubMed and Trip
Database data using the combined descriptors
“carnosine”, “beta-alanine” and “exercise” in
articles published between January 2007 and
December 2013. We included in this analysis
just original articles and articles that evaluated
unhealthy sample, beta-alanine
supplementation  associated  with  other
substances, as well as these, dissertations and
reviews were excluded. Based on information
meeting, we believe that beta-alanine
supplementation can be considered an
effective strategy in increasing carnosine
levels, reflecting improved performance
through increased time to exhaustion and
delayed on neuromuscular fatigue threshold,
presenting better effects in high intensity
activities.

Key words: Beta-alanine. Intramuscular
Buffering. Muscular Fatigue. Dietary
Supplements.
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INTRODUCAO

A acidose muscular pode ser
considerada um dos principais fatores
limitantes que induzem a fadiga
neuromuscular em atividades de alta
intensidade (Lo Cascio e colaboradores, 2014;
Mcardle, Katch e Katch, 2011).

Durante o exercicio realizado em
intensidades superiores a capacidade do
metabolismo aerdbico para resintese de ATP,
fons de hidrogénio (H+) sdo produzidos por
meio fisico ou tamponados e enviados para a
circulagdo (Wallimann, Tokarska-Schlattner e
Schlattner, 2011).

No entanto, os ions de hidrogénio
podem aumentar a concentragdo em 10 vezes,
levando a uma diminui¢&do do pH de 7,1 a 6.3
(Costill, Wilmore e Kenney, 2012; Dunford,
Doyle, 2011).

A diminuicAo no pH intramuscular
durante o exercicio pode levar a redug¢éo no
desempenho, acompanhado de aumento na
sensacdo de esforgco percebido podendo
chegar a provocar incapacidade de executar a
acao (Allen, Lamb e Westerblad, 2008; Bailey,
Davis e Ahlborn, 1992; Fitts, 1994).

O exercicio de natureza anaerdbia,
onde o0s substratos energéticos sdo
provenientes do metabolismo glicolitico, sao
potencialmente mais incisivos na diminuicdo
do pH em funcéo das caracteristicas limitantes
que impdem na matriz mitocondrial.

Desta forma, a capacidade de
tamponamento intracelular e a intensidade do
exercicio s8o inversamente proporcionais
(Bikov e colaboradores, 2014; Wasserman,
Cox e Sietsema, 2014).

Porém, estudos recentes mostram de
forma objetiva, que a elevacao da capacidade
de tamponamento intracelular induzida pelo
aumento de carnosina tem sido relacionada a
melhorar o desempenho em exercicios de alta
intensidade (Artioli e colaboradores, 2010;
Kendrick e colaboradores, 2008; Sale,
Saunders e Harris, 2010).

Entretanto, os mecanismos efetores
deste produto ainda nao estdo bem
esclarecidos e deixam margem para ruidos em
tentativas de elucidar a relagdo entre o
nutriente e a fadiga.

Nesse contexto, esta revisédo
sistematica busca reunir as evidéncias
concisas sobre o efeito do aumento nos niveis
de carnosina intramuscular, através da

suplementacao de beta alanina em exercicios
de alta intensidade.

MATERIAIS E METODOS

A busca dos artigos foi realizada por
dois revisores que analisaram o efeito da
suplementacdo de beta alanina no aumento
dos niveis de carnosina em exercicios de alta
intensidade. A estratégia de busca baseou-se
na consulta a base de dados PubMed e
Tripdatabase, utilizando o0s  descritores:
carnosyn, beta-alanine e exercise, de forma
combinada.

Foram utlizados como filtros da
pesquisa artigos de periddicos publicados
entre de janeiro de 2007 a dezembro de 2013
em lingua inglesa.

Foram incluidos na andlise apenas
artigos originais e foram excluidos artigos que
avaliaram amostra nao saudavel,
suplementacdo de beta-alanina associada a
outras  substancias, além de teses,
dissertacdes e trabalhos de reviséo.

A figura 1 apresenta a estratégia de
busca utilizada até chegar aos artigos
selecionados para a presente revisdo, tendo
como base os critérios de inclusdo e exclusao.

ASPECTOS GERAIS SOBRE A CARNOSINA

A carnosina foi identificada pela
primeira vez pelo bioquimico russo Vladimir
Gulevich em 1900, quando estava a procura
de compostos nitrogenados ndo identificados
no extrato de carne (Bezkorovainy, 1974,
Boldyrev, 2007; Derave e colaboradores,
2010).

Pode ser definida como um di-péptido
citoplasmatico, sintetizado por seus dois
componentes, beta-alanina e histidina,
possuindo uma alta concentracdo no tecido
muscular esquelético de mamiferos (Baguet e
colaboradores, 2010; Smith e colaboradores,
2009).

Sua sintese ocorre pela acdo da
enzima carnosina sintase a partir dos
aminoacidos L-histidina e b-alanina, dos quais
o0 Ultimo parece ser o precursor limitante
degradado pela enzima carnosinase (Derave e
colaboradores, 2010; Harris e colaboradores,
2006).

Ela pode ser armazenada nos
musculos e no cérebro, porem o tecido
muscular parece ser o principal local de
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com o cérebro (5-8mmol/L vs 0,1 mmol/L)
(Boldyrev, 2007).

armazenamento, devido a musculatura
constituir de 40 a 50% do peso corporal total e
ter uma alta concentragdo em comparacao

Pesquisadorl e 2
Busca: Carnosine AND Beta alanine
AND Exercise + FILTROS
Resultado: 37 artigos

Selegd@o a partir dos titulos

r F

Pesquisador 2
Resultados: 20

Pesquisador 1
Resultados: 18

15 Artigos em comum

Selegdo a partir dos
Resumos

13 Artigos selecionados para
leitura integral

2 Artigos excluidos:
1- Teste fisico

v

11 Artigos selecionados

incompativel
1- Suplementagdo
com outra substancia

Figura 1 - Fluxograma da selecédo de artigos.

Quadro 1 - Quantidade intramuscular de carnosina de acordo com a espécie.

ESPECIE CARNOSINA INTRAMUSCULAR
Frango;
Caes de Caga; 20-50mmol/L
Cavalo de Corrida
Humanos* 5-8 mmol/L
Pombos e Aves Migratérias 3-5 mmol/L

Fonte: Adaptado de Tallon e colaboradores (2005); Derave e colaboradores (2010).

Embora a carnosina ndo esteja
presente nas plantas, outros animais possuem
quantidades significativas, que pode variar de
acordo com a massa muscular e a natureza
das atividades que realizam (Abe, 2000).

O tipo de fibra muscular parece
também influenciar em seus niveis, 0s quais
se mostram tipicamente mais elevados nas
fiboras musculares de contracdo rapida em
comparacdo as fibras de contracdo lenta
(Culbertson e colaboradores, 2010; Derave e
colaboradores, 2007).

Sugerindo que 0s animais expostos a
sprints frequentes, comportamentos de voo
explosivos e mergulhos prolongados em

hipéxia tenham concentragbes de carnosina
iniciais mais elevados (Abe, 2000; Harris e
colaboradores, 1990).

No que tange aos humanos, podem
ser verificados maiores concentracbes de
carnosina intramuscular em atletas envolvidos
em esportes anaerébicos, como velocistas e
fisiculturistas (Derave e colaboradores, 2007;
Tallon e colaboradores, 2005).
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RELACAO ENTRE A SUPLEMENTACAO DE
BETA-ALANINA E A CARNOSINA COM

Quando da sua producédo endégena, a
fonte priméaria de beta-alanina em humanos

DESEMEMPENHO vem da dieta, sendo a carne € a principal fonte
com concentracdes mais elevadas
A Beta alanina € um aminoacido néo- encontradas na carne de frango e de peru
proteinogénico, sintetizado no figado como o (Abe, 2000).
metabolito final da degradacdo do uracil e
tiamina (Jordan e colaboradores, 2010).
Tabela 1 - Descrigcao das pesquisas incluidas na Reviséao.
Dosagens de .
Estudo Amostra Beta Alanina Protocolo de teste fisico Resultados
1) Melhora de 13,9%, 12,6% e 2,5% no
SOME s S4gHR0L  Testedsesococonio 0 MTUOIO Il 6 008 e o
colaboradores, ativas placebo por 4 em cicloergdbmetro ALA: 2) Sem alteracdes no grupo PLA: 3)
2007 semanas o A
Sem alteragdes significativas no consumo
de oxigénio em ambos os grupos.
1) Carnosina muscular aumentada com a
Teste isocinético: cinco suplementagdo de B-ALA em velocistas;
Derave e 15 homens; 4,8 g/dia ou séries de 30 re éti Bes 2) A carnosina reduziu significativamente
colaboradores, velocistas de placebo por 4 pete a fadiga em repetidas series de
dos extensores do joelho. ~ RSN
2007 400m semanas . contragdes dinamicas; 3) O aumento de
Tempo de corrida 400 m. d o
carnosina ndo melhorou o tempo de
corrida em 400m.
6 gldia de 1) Aumento de 60% e 80% nos niveis de
Hill e 25 homens beta alanina  Teste em cicloergbmetro a carnosina apos 4 e 10 semanas
colaboradores, . P Lo respectivamente; 2) Aumento de 13,0 e
ativos ou placebo, 4  110% da poténcia maxima . N
2007 e 10 semanas 16,2% no tempo até exaustdo em teste
apos 4 e 10 semanas, respectivamente.
26 idosos . - .
Stout e o 2,4g/dia ou o . 1) Aumento de 28,6% no limiar de fadiga
ativos; homens Limiar de fadiga em . ~ .
colaboradores, (n=9) mulheres placebo por cicloeradmetro apos suplementacdo com B-ALA; 2) Sem
2008 (n=17) 12 semanas 9 alteragcdes no grupo PLA.
. . 1) Aumento de carnosina em B-ALA; 2)
Kendrick e 26 homens 6,4g/dia por 4 Programa de‘tremamento N&o houve diferenc¢a significativa nos
colaboradores, . resistido, 4 dias/sem, por P
ativos sem. niveis de forga, percentual de gordura e
2008 10 semanas
massa muscular corporal
Programa de treinamento
. 6g/dia por 3 intervalado de alta L
Smith e 46 homens semanas + intensidade + temno de Aumento significativo de massa muscular
colaboradores, - B = -mp e melhora no tempo de exaustéo e limiar
ativos 3g/dia por 3 exaustédo e limiar e
2009 o ventilatério em B-ALA.
semanas ventilatério em
cicloergbmetro
1) Aumento de 5,0% e 11,4% na poténcia
Van Thienen e 17 homens; 2-4 g/dia ou Sprint isocinético de 30s, e poténcia de pico, respectivamente, no
L . = . sprint final do grupo B-ALA comparado a
colaboradores, ciclistas placebo por 8  apds simulagdo de corrida . .
; o ) PLA; 2) Valores de lactato sanguineo e
2009 treinados semanas de ciclismo de 110 min
de pH foram semelhantes entre os
grupos.
1) Aumento de carnosina no grupo grupo
Teste em cicloergébmetro B-ALA; 2) O grupo B-ALA apresentou,
. , N o ) ;
Baguet e 14 estudantes 4,8 g/dia ou 50% da diferenca entre o red’ugao de 19% na aud_ose sanguinea
colaboradores, . placebo por 4 o I apos teste de alta intensidade em
N ativos homens limiar ventilatério e o VO, h N . -
2010 semanas de pico cicloergbmetro; 2) Sem diferencas no
P consumo de oxigénio em ambos o0s
grupos.
. . 1) A carnosina aumentou 45,3% no
Baguet e 18 homens; 5 g/dia ou Tempo de sprint no remo musculo séleo no grupo B-ALA; 2) Apés a
colaboradores, atletas de remo  placebo por 7 - /
: de 2000m suplementac&o, o grupo B-ALA foi 4,3s
2010b de elite semanas .
mais rapido do que PLA.
Teste de extenséo 1) Aumento de 13,2% no tempo até
Sale e 13 homens 6,4 g/dia ou isométrica do joelho até a  exaustdo e 13,9% no impulso gerado no
colaboradores, treinados placebo por4  fadiga (45% da contragdo  grupo B-ALA; 2) Sem diferenca
2012 semanas isométrica voluntaria significativa na for¢a da contragéo

maxima)

isométrica em ambos os grupos.
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14 Idosos

Del Favero e ativos; 3,2g/dia ou

colaboradores, mulheres placebo por

2012 (n=10) homens 12 semanas
(n=4).

Caminhada em esteira a
75% da diferenca entre o
limiar ventilatério e VO, de
Pico até a exaustédo

1) Aumento de 854% e 7,2%; de
carnosina no gastrocnémio no grupo B-
ALA e PLA, respectivamente; 2) Aumento
de 36,5% e 8,6% no tempo até exaustdo
em B-ALA e PLA, respectivamente.

Ao analisar 0s efeitos da
suplementacdo de beta-alanina em atividades
de alta intensidade e curta duracdo, Hill e
colaboradores (2007) observaram que a
suplementagdo de 6g/dia de beta-alanina por
quatro semanas foi suficiente para aumentar
0s niveis de carnosina em 60% no vasto
lateral de 25 homens fisicamente ativos,
enquanto que por 10 semanas a concentracao
aumentou para 80% nos mesmos, além de
aumentar o tempo até exaustdo em 13% e
16,2%, respectivamente apés periodo de
suplementagdo em teste realizado em
cicloergdmetro a 110% da poténcia maxima.

Corroborando com tais achados,
Derave e colaboradores (2007), observaram
aumento nos niveis de carnosina em 47% no
musculo séleo e 37% no gastrocnémio de 15
velocistas, apés 4,89 de beta-alanina por dia
durante quatro semanas, além de melhorar o
desempenho em teste isocinético de cinco
séries de 30 extensdes maximas voluntarias
de joelho durante contracdo isométrica a 45%
da contracdo voluntaria méaxima, porém nao
diminuiu o tempo em corrida de 400 metros.

Em estudo de desenvolvido com 18
remadores de elite que foram suplementados
por sete semanas com placebo ou B-alanina (5
g/dia), elevou os niveis de carnosina em
45,3% no séleo e 28,2% no gastrocnémio no
grupo B-alanina fazendo com que o mesmo
grupo que antes era 0,3 segundos mais lento,
fosse 4,3 segundos mais rapido do que o
grupo placebo em sprint de 2000m de remo
ap6s suplementacdo, mostrando que a
elevacdo carnosina muscular foi positivamente
correlacionada com aumento no desempenho
(p = 0,042 e r = 0,498) (Baguet e
colaboradores, 2010b).

Ao analisar 0s efeitos da
suplementagdo de beta-alanina sobre a fadiga
neuromuscular, limiar ventilatério e consumo
de oxigénio de 22 mulheres fisicamente ativas,
Stout e colaboradores (2007), notaram que a
suplementacéo de 6,4 g/dia de beta-alanina ou
placebo por 4 semanas, elevou em 13,9%,
12,6% e 2,5% o limiar ventilatério, limiar de
fadiga neuromuscular e tempo de exaustdo em
teste de esfor¢co continuo, respectivamente,

em cicloergbmetro, no grupo beta-alanina,
porém, sem alteragcbes no grupo placebo e
sem alteracBes significativas no consumo
maximo de oxigénio em ambos os grupos.

Corroborando com tais achados
Baguet e colaboradores (2010a), ao
analisarem 14 estudantes de sexo masculino,
fisicamente ativos suplementados com
4,8g/dia de beta-alanina ou Placebo por quatro
semanas, observaram que a acidose induzida
em teste de alta intensidade em
cicloergbmetro foi 19% menor no grupo beta-
alanina em comparacdo ao grupo placebo
porem sem alteragbes no consumo de
oxigénio em ambos 0s grupos.

Ja em idosos a suplementacéo cronica
de beta-alanina se mostra promissora quanto
ao aumento dos niveis de carnosina e
melhorar o desempenho em alguns tipos de
exercicios, podendo refletir em melhora na
execucdo de tarefas diarias, levado hd uma
melhor qualidade de vida nessa populagédo. No
estudo de Del Favero e colaboradores (2011),
foram analisados 18 individuos entre 60 e 80
anos de idade, submetidos ha um programa
de treinamento resistido, no qual apés 12
semanas de suplementacdo de 3,2g/dia de
beta-alanina ou placebo, resultou em um
aumento de 85,4 e 7,2% de carnosina no
gastrocnémio respectivamente, além de
aumentar o tempo até exaustdo em teste
incremental de caminhada na esteira em 36,5
e 8,6%, respectivamente.

Convergindo com tal pesquisa, Stout e
colaboradores (2008) obtiveram resultados
semelhantes, na qual o grupo suplementado
com 2,4 g/dia de beta-alanina por 90 dias foi
capaz de elevar o desempenho em 28,6% no
tempo até exaustao.

CONCLUSAO

Com base nos estudos supracitados,
podemos perceber uma convergéncia de
resultados apontando para a influéncia positiva
da suplementacdo crbnica de beta-alanina,
uma vez que, esse aminoacido tem se
mostrado como uma medida eficaz no
aumento dos niveis de carnosina
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intramuscular em ambos 0s sexos, atletas,
fisicamente ativos e idosos.

Seu efeito ocorre por minimizar a acéo
da acidose devido aumento no tamponamento
de ions de hidrogénio.

Tal intervencdo pode se refletir em
melhora do desempenho diretamente ou em
momentos  especificos do treinamento,
principalmente onde se predominam
exercicios de alta intensidade.
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