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RESUMO

A carnosina possui papel significativo na
regulacdo do pH muscular, sendo considerado
um fator de reforco neuromuscular das
capacidades fisicas e diminuicdo da fadiga
muscular. No entanto essa substéncia é
dependente da suplementagdo com B-alanina
para sua sintese, e nesse caso, a utilizacdo da
B-alanina pode ser considerada um excelente
auxiliar ergogénico para o desempenho
esportivo. Diantedisso, este estudo objetivou
realizar uma revisdo sistemética acerca do
efeito da suplementagdo com [-alanina no
desempenho fisico em exercicios anaerébicos
e aerobicos. Para a condugéo desse estudo,
realizou-se a busca de artigos indexados nas
bases de dados PubMed, BVS e Science Direct,
selecionados a partir do Medical Subject
Heading (MeSH) e Descritores em Ciéncias da
Saude (DeCS): p-alanina AND Physical
Exercise OR Physical Performance. Foram
selecionados 11 artigos contemplando 215
pessoas que receberam entre 5 e 12 g de B-
alanina/dia durante um intervalo de 2 a 24
semanas. Foi possivel observar aumento da
carnosina  intramuscular e dados de
desempenho fisico melhorado nas
modalidades apds a suplementacao. Por isso,
apesar dos fatores como idade, género e tipo
de fibra muscular esquelética influenciarem os
niveis de carnosina intramuscular, a analise
dos protocolos da suplementagéo com -alanina
em diferentes intervalos e doses se mostrou
eficaz no aumento das concentracdes de
carnosina intramuscular, principalmente em
exercicios aerobicos de alta intensidade.
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ABSTRACT

Relationship of B-alanine supplementation on
carnosine concentration in anaerobic and
aerobic exercises: a systematic review

Carnosine has a significant role in the regulation
of muscle pH, being considered a factor of
neuromuscular strengthening of physical
capabilities and reduction of muscle fatigue.
However, this substance is dependent on the
supplementation with p-alanine for its
synthesis, and in this case, the use of -alanine
can be considered an excellent ergogenic aid
for sports performance. Therefore, this study
aimed to perform a systematic review on the
effect of B-alanine supplementation on physical
performance in anaerobic and aerobic
exercises. To conduct this study, we searched
for articles indexed in PubMed, BVS, and
Science Direct databases, selected from the
Medical Subject Heading (MeSH) and Health
Science Descriptors (DeCS): B-alanine AND
Physical Exercise OR Physical Performance.
Eleven articles were selected covering 215
people who received between 5 and 12 g of -
alanine/day during an interval of 2 to 24 weeks.
Increased intramuscular  carnosine  and
improved physical performance data in
modalities  after  supplementation  were
observed. Therefore, although factors such as
age, gender, and skeletal muscle fiber type
influence intramuscular carnosine levels, the
analysis of $-alanine supplementation protocols
at different intervals and doses proved effective
in increasing intramuscular carnosine levels,
especially in high-intensity aerobic exercise.

Key words: Beta-alanine. Carnosine. Physical
performance.
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INTRODUCAO

No contexto da pratica de exercicio
fisico, o conhecimento da fisiologia consisteem
um elemento fundamental para a elaboracéo de
um perfil de desportistas e obter dados para a
prescricdo individualizada de treinamento.

Nesse sentido, o desempenho fisico do
individuo é de suma importancia, sendo
necessario inibir caracteristicas que podem
diminuir esse desempenho, a exemplo da
fadiga muscular, que se refere a um déficit
motor e consiste na exaustdo da funcédo
contratil durante o exercicio, diminuicdo da
forca do musculo ou o limite de uma atividade
sustentada (Maughan e colaboradores, 2018;
Huerta e colaboradores, 2020).

Um bom condicionamento fisico
associado a um programa de treinamento e
nutricdo personalizados, atuam como potentes
aliados para a obtencéo de um desempenho
atlético maximo (Peeling e colaboradores,
2019).

Diante  disso, 0s  suplementos
alimentares estdo se tornando cada vez mais
prevalentes no contexto do esporte, e séo
utilizados como auxiliares ergogénicos na
tentativa de melhorar o desempenho por meio
do aumento de energia, recuperacdo e
modulacdo da composi¢éo corporal.

Desta forma, € possivel observar que o
uso desses recursos  possibilitam o
aperfeicoamento do exercicio ou a melhora das
adaptacbes ao treinamento (Zanella e
colaboradores, 2017; Harty e colaboradores,
2018; Kerksick e colaboradores, 2018).

Um dos recursos utilizados para a
reducdo da fadiga muscular consiste na
suplementagdo com a [B-alanina, um
aminoacido sintetizado no figado como
metabdlito final da degradacéo da uracila, e pode
ser obtida por meio da dieta, principalmente com
0 consumo de carnes, peixes e aves (Matthews
e colaboradores, 2019; Brisola e
colaboradores, 2019).

No entanto, a sua suplementacéo visa
aumentar as concentragfes do seu metabalito,
a carnosina, que em elevadas concentracdes
no musculo esquelético participa da regulacdo
acido-base intracelular durante o exercicio.
Essa proteina é sintetizada a partir dos
aminoacidos L-histidina e p-alanina, dos quais
este é o precursor limitante da taxa de sintese
de carnosina no musculo esquelético (Solis e
colaboradores, 2015; Derave e colaboradores,
2010).

A suplementagio com B-alanina possui
mecanismos  relacionados aos  efeitos
ergogénicos da sua suplementacdo cronica,
mesmo que ainda sejam fortemente debatidos,
0o ponto de vista comum €é que a
suplementagdo com B-alanina eleva o
conteddo de carnosina intramuscular,
resultando em um aumento na capacidade
tampado do tecido muscular esquelético,
produzindo retardamento da fadiga musculare
faciltando a recuperacdo durante sessfes
repetidas de exercicio de alta e baixa
intensidade (Bellinger e colaboradores, 2014).

Desta forma, o objetivo desse estudo foi
realizar uma revisao sistematica sobreos efeitos
da suplementacdo com B-alanina na
concentracdo de carnosina intramuscular tanto
em exercicios de alta intensidade quando

moderada intensidade, levando em
consideragdo fatores potenciais de
modificagdo, incluindo duracdo, tipo de

exercicio, populagdo da amostra, guantidade
total ingerida e duragéo do estudo.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo trata-se de uma
revisdo sistematica, articulada com cautelosa
selecdo de artigos cientificos. Para tanto,
utilizou-se a estratégia PICO que representa
um acrbnimo para Paciente (atletas ou
desportistas), Intervencgéo (B-alanina),
Comparacdo  (placebo) e  “Outcomes”
(desfecho no desempenho fisico), que sdo os
elementos fundamentais da questdo de
pesquisa e da construgdo da pergunta para a
busca bibliografica de evidéncias (Santos e
coloboradores, 2007).

As bases de dados utilizadas foram
PubMed, SCIELO e Science direct, na qual a
busca em cada base de dados foi realizada em
trés etapas, utilizando os descritores - alanine
AND Physical exercise OR Physical
performance.

Dessa forma, foram selecionados
apenas artigos originais conduzidos em
humanos que observaram os efeitos da [-
alanina sobre as concentracdes de carnosina e
o desempenho fisico emrelagdo a dose tempo.

A partir dos critérios de elegibilidade,
foram excluidos 5.019 artigos, dos quais 1.644
ndo suplementaram a B-alanina no exercicio
fisico anaerébico ou aerdbico, 2.234 artigo de
revisdo, 29 artigos duplicados e 1.104 estudos
realizados em animais e in-vitro, sendo
incluidos 7 artigos nesse estudo.
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Ressalta-se que foram adicionados para compor esse estudo, totalizando 11
mais 4 estudos por meio de busca manual que artigos (figura 1).
contemplava o tipo de protocolo necessario

o
L
g PUBMED (n=13T7)
3] SCIENCEDIRECT
™ (n=4.820)
= BVS=(n=115)
u Sem suplementagéo e exercicio
= fisico (n=1644)
Suplementagdo de B-alanina com
outro composto (n=61)
. . Artigos revisao (n=2.157)
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Figura 1 - Fluxograma das etapas de sele¢céo dos estudos.

Apbs a coleta de estudos nas bases de risk of bias tool com a finalidade de avaliar a
dados foi aplicada a estratégia de avaliagédo do gualidade dos estudos selecionados e 0 risco
risco de viés dos estudos, o método Cochrane de viés, conforme a (Figura 2).
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Figura 2 - Aplicagdo da Ferramenta Cochrane de Risco de Viés (Rob 2.0).

RESULTADOS
Caracterizagdo dos estudos incluidos na desempenho de exercicios aerdbicos e
revisao anaerobicos. Assim, foram revisados os dados
de 218 pessoas, contemplando caracteristicas
Foi avaliado o feito da suplementacao como idade, tamanho da amostra, indices de
com B-alanina nas concentrac¢des de carnosina massa corpérea, altura e tipo de exercicio
intramuscular, bem como  sua atuacdo no conforme tabela 1.
Tabela 1- Caracterizagio dos estudos incluidos nessa reviséo.
AuTor Amostra Idade Altura Peso IMC Tipo de
(n) [anos) (m) (Kg) [kg/m?) Exercicio
YYamaguchi e colaboradores (2021) 15 28=4 1.74+0.08 76.0£17.3 2499334 Aerdbico
Perim e colaboradores (2021) 17 3928 1.78+0.07 71982 227516 Aerdbico
Milioni e colaboradores (2019) 18 25s5 1.74:6.4 743284 24.60+7.4 Aerdbico
Black e colaboradores (2018) 20 22+3 1.77+0.07 79.0£14 4 25.2327.23 Aerdbico
Saunders e colaboradores (2017) 25 27+4 1.7520.09 789=+11.7 25492589 Aerobico
Churhocobaradares 2017 30 meg7 1m0 7 HESE e
Gross e colaboradores (2014) 16 3228 1.82+0.07 777 23.26£3.53 Aerdbico
Chung e colaboradores (2014) 28 303274 - 72.08+71 - Aerdbico
Baguet e colaboradores (2010) 18 24.05x3.92 1.88+0.04 842+78 2405+ 392 Aerdbico
Kendrick e colaboradores (2008) 26 2122 1.70+0.51 604 +57 2089310 Anaerdbico
Hill & colaboradores (2006) 25 254+21 1.8420.05 80.7+7.9 - Aerdbico

Legenda: IMC: indice de massa corporal; Kg: quilogramas; m: metros; n: niumero amostral.
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Concentracéo de carnosina intramuscular

Na tabela 2 é possivel observar os
resultados dos parametros bioquimicos pré e

Tabela 2 - Concentragao de carnosina de intramuscular.

pés- suplementacdo com -alanina e suas
implicacbes sobre os principais resultados
observados nos estudos.

AuToR Dose Tempo Carnosina Resultados
(g) {semanas)
(Pre) (Pds)
“Yamaguchi e colaboradores 6.4 4a10 Pré-Pos 91,1% + 29,1% Corelacio moderada e significativa entre
(2021) TWD, TTE e camosina intramuscular.
Perim e colaboradores (2021) 64 4 249+25(mmol-kg dm) 34,3 +3,25 (mmol-kg "' dm) Tempo para conclusdo do contra relogio
de 4km ndo foi diferente apos
suplementacio.
Milioni e colaboradores (2019) 6.4 4 8,84 = 1,54 (mmol/kg ww) 445 12,5 (mmol/kg ww) Comelacio significativa entre glevacip da
garnosing muscular e melhora do RSA
Black e colaboradores (2018) 6,4 G 0,0,203+0,082 (AU} 0,194 £0,083 (A L) Poténcia de pico foi mais elevada apos
suplementacio.
Saunders e colaboradores 6,4 24 22.37+ 4,46 (mmol/ko) 42.52+ 6,04 mmol'kg O TTE foi aumeniade a parir da semana 0
(2017) no grupo, (BA).
Church e colaboradores (2017) 6,0 2a4d 8.06 £3.60 (mmolkgww) 1222 £6.19 (mmolkgw") Melhoria de 29.8% a 10% no pigo de
12,0 torque apfs sunlementacn.
Gross e colaboradores (2014) 6,0 12 7.4 1.6 (mmolkg™} 9.2 + 1.4 (mmol.kg™} Aumenio capacidade. n e
amazanamento, de gigooanio Nos JURGS.
(BA).
Chung e colaboradores (2014) 6,4 6 Pré-Pos 143 £ 147% Néo houve diferenca no desempenhp do
contra-rel(gin apgs suRlementasis. com
(BA).
Baguet e colaboradores (2010) 50 7 457 + 0.56 mM 5.86 £ 1.63 mM Tempo de giglisma 4,35 mais rdpide no
amng (BA).
Kendrick e colaboradores 6,4 10 23,96 + 5,94 (mmol kg ) 36,77 + 8,26 (mmolkg") Aumenie carnesina intramuscular pig
(2008) Lepercutiv em efsitg. de progducéo de forga
e Nipgrirefia melherade-
Hill e colaboradores (2006) 6,4 4a10 7.4+ 1.6 (mmol.ko-1) 9.2 1.4 (mmolkg-1) TWD aumentou significativaments apds
suplementacag com (BA).

Legenda: g: gramas; grupo BA: grupe que recebeu suplementaco com B-alanina; TWD: Trabalho total realizado; TTE: Tempo até a exaustio;

RSA- programa sobre capacidade de sprint repetido.

DISCUSSAO

O presente estudo avaliou a
suplementagdo com B-alanina e as
concentracdes de carnosina intramuscular em
modalidades de exercicios aerdbicos e
anaeroébicos, contemplando 11 estudos no qual
foram avaliados 215 individuos do sexo
masculinoque receberam de 3,2 a 12 g/dia de
B-alanina.

Os resultados obtidos mostram que a
carnosina consiste em uma proteina que regula
0 pH sanguineo por exercer efeitos sobre os

ions H', regula o célcio e reduz as espécies
reativas de oxigénio.

No entanto torna-se evidente a
necessidade de comparar os efeitos dessa
suplementagcdo nas  concentracfes de

carnosina e as consequéncias no desempenho
esportivo.

A maioria dos estudos demonstraram
gue 0 aumento no desempenho em exercicio
aerObico esta relacionado ao aumento da
carnosina intramuscular.

Esse fatopode ser justificado devido a
capacidade de tamponamento intracelular da
carnosina ser principalmente suportada pelos
grupos imidazol. Quando ocorre a combinacao
da B-alanina com a histidina, o pH do &cido do
anel imidazol é elevado, possibilitando sua
atuacao como um tampao de pH intracelular
altamente eficiente (Abe, 2000; Hoffman,
Varanoske, Stout, 2018).

Desta forma, para que ocorra a sintese
enddgena de carnosina, € imprescindivel que a
captacdo dos seus precussores sejam
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realizadas pelas células musculares (Sadikali e
colaboradores, 1975).

Assim, levando em consideracdo que a
concentracdo de [-alanina no interior das
células musculares é aproximadamente 40
vezes menor que as concentragfes de L-
histidina, e que a sua afinidade com a
carnosina-sintase é cerca de 1000 vezes menor
em relacao a L-histidina, pode-se afirmar que o
ponto limitante da taxa de sintese end6gena de
carnosina em humanos é a disponibilidade de
B-alanina dentro do mdasculo (Harris e
colaboradores, 2006).

Além disso, as concentracdes de
carnosina no organismo também dependem da
idade, género e tipo de fibra muscular
esquelética (Baguet e colaboradores, 2012).

Destaca-se que, individuos do sexo
masculino apresentam quantidade entre 20% e
82% maior no compartimento intracelular das
fibras musculares esqueléticas em comparagéo
com o sexo feminino, e nota-se que taldiferenca
parece ser dependente do tipo de fibra
muscular predominante (Baguet e
colaboradores, 2012).

Nessa perspectiva, todos os estudos
foram conduzidos em individuos do sexo
masculino, o que, além da suplementacéo,
contribui para os resultados no desempenho,
visto que, neste grupo populacional existe
maior concentracao de carnosina
intramuscular.

Além disso, observando de um amplo
panorama de faixas etéarias, a reducao de B-
alanina também parece estar relacionada a
reducdo da carnosina, principalmente em
idades mais avancgadas, o que pode ser visto ao
se comparar as concentracdes médias de B-
alanina entre idades mais distantes na piramide
etaria. Vale ressaltar que, a baixaingestdo de
alimentos fontes de [-alanina como os
alimentos de origem animal, e reducdo da
pratica de atividade fisica também sao fatores
contribuintes para a redugdodos niveis de (-
alanina.

No que diz respeito a melhora do
desempenho aerébico em exercicios de
elevada intensidade os estudos de Baguet e
colaboradores  (2012) observaram que
remadores com niveis de carnosina muscular
mais elevada sdo capazes de continuar oseu
esfor¢o por um periodo mais longo no exercicio
de alta intensidade em distancias de remo de
100, 500, 2.000 e 6.000 m.

Isto poderia sugerir que concentracdes
mais elevadas de carnosina diminuem a

acidose, visto que, a acidose intramuscular
interfere nos processos de contracdo muscular,
fluxo glicolitico e ressintese de fosfocreatina, o
gque prejudica diretamente o rendimento
esportivo de alta intensidade (Hobson e
colaboradores, 2012).

No que diz respeito a melhora do
desempenho  aerobico em  exercicios
intermitentes de elevada intensidade o estudo
de Gross e colaboradores (2014) destacaram o
aumento da capacidade de tamponamento e
armazenamento de glicogénio nos grupos

intervencao.
Milioni e colaboradores (2019)
observou correlagdo  significativa  entre

elevacdo da carnosina muscular e melhoria do
programasobre capacidade de sprint repetido
(RSA). Vale ressaltar que o RSA resulta na
acumulacdo de hidrogénio e queda do pH
muscular. Esta acumulacdo de prétons pode
inibir a glicélise anaerdbica, uma vez que a
atividade da fosfofrutoquinase (PFK) enzima
glicolitica reguladora chave é desregulada pelo
decréscimo do pH.

Além disso, a producdo de acidose
durante o exercicio pode ter origem central.
Assim, a fadiga neuromuscular pode ser
resultante de alteracbes no sinal neural que
chega ao musculo, sendo a traducdo de uma
reducdo progressiva da velocidade e da
frequéncia da conducdo de impulsos
voluntarios aos motoneurbnios durante a
atividade.

Com isso, a acidose intramuscular é
tida como um dos sinalizadores neurais
indutores do processo de fadiga
neuromuscular. Diante disso, a suplementagéo
com [-alanina contribui com o aumento da
energia aerbbica apoiando o equilibrio
energeético e a estabilidade psicolégica durante
as fases de treino intenso, e auxilia na
atenuacao da fadiga neuromuscular (Pelicer e
colaboradores, 2021).

Nesse sentido é possivel destacar que
os estudos de Saunders e colaboradores
(2017) e Yamaguchi e colaboradores (2021)
observaram melhora significativa relacionada
ao tempo até a exaustdo (TTE) e a elevagao
das concentracdes de carnosina intramuscular.
Esse fato pode ser justificado pincipalmente

pela regulagdo do pH como principal
mecanismo ergogénico da carnosina.
Estes estudos demonstraram

resultados contraditérios, pois apesar da
suplementacdo com [-alanina resultar no
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aumento da carnosina, ndo foramobservados
resultados no desempenho.

Na modalidade de ciclismo de alta
intensidade, Black e colaboradores (2018)
observaram que a suplementacdo com f-
alanina ndo resultou em alteragbes no pH
muscular em repouso ou durante exercicio
incremental.

Perim e colaboradores (2021)
destacaram que o tempo para conclusdo @
contrarrel6gio de 4km néo foi diferente apds a
suplementacéo.

Além disso, Chung e colaboradores
(2014) relataram ndo haver diferenca no
contrarrel6gio apds asuplementagdo com [3-
alanina. Parece provavel que o efeito nulo
mostrado é devidoao periodo disponivel para a
recuperacdo do pH muscular entre cada
sprint.

Dados anteriores  mostram  uma
relacdo direta entre sprints repetidos de curta
duracdo ecapacidade tampdao, resultando em
recuperacdo insuficiente do equilibrio acido-
base.

Dentre os estudos que avaliaram o
desempenho do exercicio anaerdbico,
observou-se o0 aumento da carnosina
intramuscular no estudo de Church e
colaboradores  (2017), associando-se a
alteracdo do torque de pico devido a reducgéo
da fadiga muscular no teste de exercicio
isocinético exaustivo. A medida em que o
exercicio de alta intensidade € executado,
ocorre um aumento no acumulo de H*,
provenientesda conversdo de lactato em
acido Ilactico, no ambiente intramuscular,
reduzindo,consequentemente, o pH do meio e
gerando acidose. Essa, por sua vez, interfere
diretamente em uma série de processos
metabdlicos que podem causar uma
aceleracdo do processo de fadiga muscular,
reduzindo, consequentemente, a resisténcia
muscular, producdo de forca e poténcia
(Hobson e colaboradores, 2012).

Segundo Trexler e colaboradores
(2015), a suplementagdo com [-alanina
desempenha um papel importante no controle
da acidose provocada pelo exercicio
anaerdébico, uma vez que é capaz de aumentar
as concentracdes de carnosina no tecido
muscular.

Esse aumento de carnosina no tecido
muscular resultara em um maior
tamponamento de H* e pode reduzir os efeitos
negativos causados pelo quadro de acidose em
exercicios de curta duragdo e alta intensidade.

Ademais, Hill e colaboradores (2006)
observaram que o aumento do teor de
carnosina intramuscular parece provocar
melhorias no trabalho total realizado (TWD).

Esse fato pode ser justificado
principalmente pela capacidade da carnosina
provocar mudangasna sensibilidade ao Ca?*, o
gue possibilita maior geragcéo de energia para o
aumento da contracdo do musculo esquelético.

De forma dissonante, os estudos de
Kendrick e colaboradores (2008) destacam o
efeito  significativo no aumento das
concentracdes de carnosina intramuscular.

No entanto, 0 aumento relatado néo
sucedeu na melhora do efeito da producédo de
for¢ae hipertrofia, por meio do treinamento de
resisténcia de corpo inteiro.

A justificativa para tal resultado é
apresentado nos estudos e pode ser explicada,
principalmente pelo intervalo de descanso entre
os exercicios e seu efeito pronunciado no pH
muscular, visto que, periodos mais longos
permitem maior remocgdo e tamponamentode
H*, sugerindo que a estrutura do programa de
treinamentos exerce grande influéncia nos
possiveis efeitos ergogénicos da f3-alanina.

A andlise dos resultados que integram
esse estudo, baseados em todos os modelos
empregados, indica que os protocolos de
suplementacédo utilizados foram de 4 semanas
a 24 semanas, com doses de 3,2 a 12 g/ dia,
bem como, a carnosina é relativamente estavel
na auséncia de intervencéo e que realmente os
participantes respondem a suplementacdo com
B-alanina, principalmente em exercicios
aerobicos.

A maior parte dos estudos avaliados
indica que os humanos tém grande capacidade
de acimulo ndo linear de carnosina em
resposta a suplementagdo com p-alanina.

No entanto, capacidade do musculo
esquelético de captar e aumentar a carnosina
intramuscular e a quantidade de [-alanina
necessaria para atingir a saturacdo ndo séo
conhecidas atualmente.

As principais limitacbes desse estudo
sdo decorrentes aos desafios metodoldgicos de
uma revisao, sendo elas o risco de viés nos
estudos primarios e a heterogeneidade clinica
entre populagfes, intervencdes e desfechos
priméarios ou secundarios.

CONCLUSAO

Portanto, a andlise dos estudos
baseados em todos os modelos empregados
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indica que os protocolos de suplementacao
utilizados foram de 4 semanas a 24 semanas,
com doses de 3,2 a 12 gramas/ dia, bem como,
a carnosina € relativamente estavel na
auséncia de intervencdo e que realmente os
participantes respondem a suplementagéo com
B-alanina, principalmente em exercicios
aerobicos.

E importante destacar que essas
estimativas sdo baseadas no efeito mediano
esperado, e devem ser interpretadas com
cuidado, pois a escassez de dados baseados
em doses muito altas limita a precisdo em
relagédo ao ponto em que ocorre a saturacéo do
musculo esquelético humano.

Logo, é possivel sugerir que a
suplementagcdo com B-alanina em exercicios
aerébicos é mais satisfatéria do que em
anaerébicos, visto que houve melhor
desempenho observado em ensaios clinicos
nesta modalidade, convergindo aos
pressupostos fisiolégicos apresentados.

Ha necessidade de mais estudos
primarios e longitudinais, com maiores
amostras, além da reducéo da
heterogeneidade clinica entre as populages.
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