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Resumo: Objetivo: O objetivo desse estudo foi discutir os resultados de pesquisas reali-
zadas com humanos acerca dos efeitos da suplementagao de beta-alanina sobre o de-
sempenho em exercicios fisicos de alta intensidade. Método: Trata-se de uma revisao in-
tegrativa elaborada com artigos originais publicados no periodo de 2012 a 2020 em pe-
riddicos indexados nas bases de dados Scielo e PubMed. Resultados: Os resultados das
pesquisas sao consistentes e mostram que a suplementacdo com 6,4g/dia de beta-
alanina fracionada em 4 doses por um periodo de 4 semanas aumenta a tolerancia ao
esforgo fisico intenso e melhora o desempenho anaerébio durante exercicios de alta in-
tensidade. O uso de beta-alanina em doses inferiores ou superiores parece nao ter efeito
ergogénico sobre o desempenho anaerdbio. Conclusoes: A suplementacao de beta-
alanina isolada parece ser uma estratégia eficaz para auxiliar no desempenho de espor-

tes de alta intensidade.
Palavras-chave: Beta alanina; Exercicio fisico; Desempenho esportivo.

Abstract: Objective: The objective of this study was to discuss the results of human stud-
ies on the effects of beta alanine supplementation on performance in high-intensity
physical exercises. Methods: This is an integrative review, based on original scientific
articles published between 2012 and 2020 in journals indexed in the Scielo and PubMed
databases. Results: The results of the research are consistent and show that supplementa-
tion with 6.4g/day beta-alanine fractionated in 4 doses over a period of 4 weeks increas-
es the tolerance to intense physical effort and improves the anaerobic performance dur-
ing high intensity exercises. The supplementation of beta alanine in lower or higher
doses does not seem to have an ergogenic effect on anaerobic performance. Conclusion:
Beta alanine supplementation appears to be an effective strategy to aid in the perfor-

mance of high-intensity sports.

Key words: Beta alanine; Physical exercise; Sports performance.
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A fadiga muscular é caracterizada pela reducdo da capacidade do musculo
esquelético de gerar forca e poténcia durante o exercicio fisico'?, o que prejudica o
desempenho fisico®. Durante exercicios fisicos de alta ou altissima intensidade, o
acimulo de metabdlitos como o acido latico e ions hidrogénio (H*) prejudica o
acoplamento excitagdo-contracdo do musculo esquelético que provoca uma queda na
performance*.

Os mecanismos que explicam a manifestagdo da fadiga muscular ainda nao foram
totalmente elucidados. No entanto, parecem estar relacionados com o acumulo de ions
de potassio (K*) no intersticio da célula muscular, a diminui¢do da saida ou retorno de
ions de calcio (Ca?*) do reticulo sarcoplasmatico durante a contracdo e relaxamento
muscular, a deplecdo de substratos energéticos e a elevada demanda pela via glicolitica
anaerdbia e pela enzima lactato desidrogenase que causa o acimulo de lactato e de ions
H* e reduz o pH intramuscular®s. Em consequéncia, esta acidose intramuscular inibe a
enzima fosfatofructoquinase que reduz a glicdlise anaerdbia, bloqueia a ligagdo de Ca? a
troponina C prejudicando a contragdo muscular e a ressintese de fosforilcreatina®. Estes
efeitos limitam a producdo de energia nas células musculares durante exercicios fisicos
intensos, o que compromete a forga, poténcia e o desempenho fisico’.

Durante o exercicio intenso, a acidez intramuscular ndo ocorre de forma imediata
devido ao tamponamento dos ions H* pela acdo dos tampdes fisico-quimicos
intracelulares (aminoécidos, peptideos e fosfatos), dos transportadores monocarboxilatos
que promovem o efluxo de ions H* na célula muscular (tamponamento dinamico) e dos
tampdes extracelulares, como o bicarbonato que se liga ao H* e o transporta até os
pulmdes onde serao eliminados pela respiragao!0. Contudo, com a progressao do
exercicio fisico intenso, a produgao de ions H* supera esta capacidade de tamponamento
e o pH do musculo cai, promovendo a fadiga.

Para retardar o surgimento da fadiga e, assim, melhorar a tolerancia ao esforco
fisico e o desempenho durante os exercicios fisicos de alta intensidade tém sido
utilizadas substancias alcalinizantes (ou tamponantes) por via oral, as quais atenuam a
acidose intramuscular por aumentar o efluxo de lactato e/ou neutralizar os ions H* nas
células musculares!2. Nos ultimos anos, a beta-alanina tem se destacado como
suplemento tamponante e ergogénico’®.

A beta-alanina é produzida em pequena quantidade no figado a partir da
degradacdo do uracil, no intestino e nos rins’. Especialmente em exercicios de alta
intensidade cuja performance é limitada pela acidez intramuscular, a beta-alanina tem sido
utilizada para melhorar o desempenho fisico por aumentar o limiar para a fadiga
muscular e a tolerancia e duracdo do esforgo fisico, bem como diminuir o tempo de
recuperagdo apds o treino'%. Seu efeito ergogénico € indireto, pois a beta-alanina é
percursora da carnosina, um tampao intramuscular cuja pKa é de 6,83, que mantém o
equilibrio acido-base quando ha uma elevada produgao de ions H* e de lactato resultante
da alta demanda pela atividade da glicdlise anaerdbia em exercicios de alta

intensidade!s16,
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Estudos tém evidenciado que a suplementacdo cronica de beta-alanina melhora o
desempenho esportivo em exercicios fisicos de alta intensidade, quando utilizada de
forma isolada'”!® ou combinada com outras substancias tamponantes e ergogénicas!02021,
Estratégias nutricionais que potencializam a atividade dos sistemas-tampdo e que
recuperam a homeostase do pH intramuscular e, dessa forma, aumentam o limiar da
fadiga muscular sdo importantes para melhorar o desempenho esportivo de atletas e
praticantes de exercicios fisicos de alta intensidade!’. Com base nisso, o objetivo deste
estudo foi discutir os resultados de pesquisas realizadas com humanos acerca dos efeitos
da suplementacdo de beta-alanina sobre o desempenho em exercicios fisicos de alta

intensidade.

2. Métodos

Trata-se de uma revisdao de literatura integrativa, cujo levantamento dos artigos
cientificos foi realizado nas bases de dados Scientific Electronic Library Online (SciELO) e
PubMed, a partir dos seguintes termos e suas combinagdes em portugués: “beta alanina”,
“exercicio fisico” e “desempenho esportivo”, e em inglés: “beta-alanine”, "physical exercise"
e “sports performance”.

Foram selecionados artigos cientificos originais realizados em humanos e
publicados em periddicos indexados entre os anos de 2012 e 2020 nos idiomas portugués,
inglés e espanhol, que avaliaram os efeitos da suplementagdo cronica de beta-alanina
sobre o desempenho anaerdbio em atletas ou individuos fisicamente ativos, praticantes
de diferentes modalidades esportivas, com idade entre 19 e 59 anos e eutroficos segundo
o indice de massa corporal, dos sexos masculino e feminino, sem o uso de qualquer
substancia ou suplemento tamponante por, pelo menos, 3 meses antes do estudo. Artigos

de revisao, teses e disserta¢des foram excluidos.

=]
5 158 artigos encontrados a partir das
3 palavras chaves nas bases de dados
s
=]
Daguclca, 76 artigos foram cxcluidos
(publicagio anterior a 2012),
E permanecendo 82 periddicos
=] - -
7
é Diagueles, 35 artigos foram excluidos
(revisdes, realizados com animais, etc.)
g
=]
=
)
E Dwos 47 artigos, 36 foram excluidos por nio
[ atenderem aos critérios de inclusdo.
%‘ v
2
11 periddicos foram incluidos.
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Figura 1. Fluxograma de busca, selegao e distribui¢ao dos artigos.

3. Resultados

Tabela 1. Efeito da suplementacao cronica de beta-alanina sobre o desempenho em exer-

cicios fisicos anaerdbios.

Au- Amos- Tam Protocolo de Grupos Analises Resultados
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etal, futebol e BA 20m, com 4 BA ou Lactato
2013 e ho- min de recu- placebo sangui- O pH e a lactaci-
20 quei peragdo ativa (glicose) + neo; demia foi seme-
(H); entre eles. 0,3g/Kg p.c Desem- lhante para os
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Estudo placebo avaliado placebo.
trans- (0,208g/Kg pelo TST
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ciclis- . . BA ou
we tico: 30 repeti- co: 0s  grupos, no
mo - L. placebo
et al, BA ¢Ooes maximas Lactato entanto, houve
(H); N (dextrose , N
2013 (extensdo de . sangui- uma tendéncia do
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TWD, MP lhorou a MP nas
a cada repeti¢Oes e redu-
repeticdo ziu o IF. Porém,
e IF no NS na TWD entre
teste 0S grupos.
isocinéti-
co.
A lactacidemia
aumentou nos
2 sessdes de Em 4 sema- Antes, grupos BA, ],SIC e
testes separa- . . BA+BIC apds o
nas: imedia- ~
37 das por 4sem. . teste em relagdo ao
6,4g/dia de tamente e
atletas (suplementa- . B placebo;
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de cao): lacebo o teste:
To- ju- p ' Somente BA+BIC
bias do/Jiu Teste de (dextrose) + melhorou a PSE;
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et al, jitsu Wingate: 4 )
BIC . de BIC ou sangui- -
2013 (H); repeticdes de lacebo neo: Em relacdo ao
21 30s com P ! placebo, BA e BIC
~ (CaCO3) na PSE; . .
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! ultima sem. TWC, PP
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. e MP no
versal. 3min., e carga . o desempenho no
. Wingate. . .
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Antes e
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sem. de . .
lo- no pods tardio em
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indivi- tidos (RSA): 5 seguidas de teste e BA+BIC:
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fisica- com esfor¢o 2 sem. de apods o
(o O lactato aumen-
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na- ativos 24s de recu- placebo (tardio): P
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et al, siva; 0,3g/kg p.c pH san- .
, placebo, mas foi
2014 Estudo de BIC ou guineo; .
maior no BA+BIC;
10 cros- Teste no placebo Lactato
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et al, mo e 20 de5%dop.ce BA ou Wingate BA, tanto em
2014 fisica- 3 min. de placebo gate. individuos treina-
17 mente recuperagao (dextrose) dos quanto em
ativos); passiva. nao treinados em
Estudo ciclismo.
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trans-
versal
Ap0s o exercicio, o
lactato aumentou
e o pH reduziu em
pH san- ambos 0s grupos.
17 guineo; Para este, houve
Bel- atletas Lactato uma tendéncia a
. . Em 4 sema- ,
lin- de 4Km de di- nas: sangui- ser menor no
ger, ciclis- clismo a 120% o neo; grupo BA do que
i . 6,4g/dia de
Mi- mo BA de VO2max BA ou PSE; no placebo;
nah (H); até a exaus- TTE; A ACR e o TTE
< placebo
an, tao. ACR; aumentaram  no
(dextrose)
2016 Estudo Tempo grupo BA compa-
18 trans- total e MP rado ao placebo;
versal. do ciclis- BA reduziu o
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ciclismo e aumen-
tou a MP.
A 4
cada Em 24 Antes, , L.
25 semanas: R . Apos o exercicio, o
L, semanas: imedia-
indivi- . lactato aumentou
. 6,4g/dia de tamente e .
duos Teste ciclico . e o pH reduziu em
.. BA ou 5 min
fisica- (CCT) a 110% , ambos 0s grupos;
Sau . placebo apos o -
mente da  poténcia Em relagdo ao
nder . . . (maltodex- teste:
o et ativos pico  (Wpico) trina) H  san- placebo, BA me-
(H); BA em ci- p , lhorou o desem-
a, cloergdbmetro, suineo; enho no exerci-
2017 18 / Doses  de Lactato p .
Estudo realizado 4h , cio, pois o TTE
19 L ~ 1,6g com sangui-
trans- apos ingestao . aumentou do
versal do suplemen: intervalos neo; inicio ao final do
: P de 3-4h. TTE. .
to. experimento.
A cada sema- PP, MP,
na:
K
3 sessOes de carga ( g,)
exercicios de e veloci-
dade de PP, MP, n° de
perna em . (.
.. movimen- séries e carga no
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to, n® de Teste incremental
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L, . Em 5 sema- séries de agachamento
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nas: (Teste de posterior  foram
Ma- duos step-ups com . .
. - 6,4g/dia de carga maiores no grupo
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L. BA ou incremen- BA, mas NS entre
Mu mente tos): 3 séries
~ . placebo tal de 0s  grupos na
oz ativos de 40 s por .
L. (sacarose) agacha- velocidade de
et al, (H); BA exercicio .
A Doses de mento movimento;
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24 Estud. 12 12 ! !
trZrllls ° Seortl Oiga foi intervalos Altura e A altura e a MP do
v q de 1,5-3h. MP do salto no Teste de
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aumentado .

L. (Teste de do salto foi seme-
para 5 scries contra lhante entre os
de 20 s de movimen TUpOS
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to do
de descanso
a salto).
na 5° sem.
71 A cada sema- Em 4 sema- Antes e Apds o exercicio,
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Sil- duos Teste de 6,4g/dia de tamente nato aumentaram
va et fisica- BA e ciclismo a BA ou apds cada e pH reduziu
al, mente BIC 110% da placebo sessao e significativamente
2018 ativos poténcia pico (maltodex- ao final somente nos
25 (H) (Wpico) em trina) + do teste: grupos que rece-
cicloergome- 0,3g/Kg/dia pH san- beram BIC
Estudo tro: 4 sessdes de BIC ou guineo; (BA+BIC e placebo
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trans- de 60s interca- placebo Lactato +BIC).

versal lados por (CaCO3) sangui- O desempenho no
recuperagao 60min antes neo; teste de 30K] foi
passiva de do teste de BIC san- melhor entre os
60s. ciclismo, no guineo. grupos
Ap6s 10 min, ultimo TT do BA+CaCOg3,
teste de de- ensaio. teste  de BA+BIC e malto-
sempenho de 30K]J. dextrina+BIC,
ciclismo  de com redugao
30K]J. proxima da signi-

ficancia do TT no
grupo BA+BIC. No
entanto, a melho-
ria nao teve signi-
ficancia estatistica.

~4-5min  de
remo de
1000m simu-
lado em
ergdmetro
Contragao
maxima
voluntéria
M
Ele:;(r:gs dgz O decréscimo na
capacidade de
21 cotovelo: 3 Em 8 sema- gerar forqa na
atletas MVC de 5s nas: . MVC de 2min, o
de intercaladas ~7g/dia de
Bec cano. or 55s de BA 0 Forca desempenho  no
h et ama S N laceb u MVC remo de 1000m
ge escanso placebo TT e MP bem comoo TT e a
al, 7M; BA seguidos de (maltodex- no  remo MP no  remo
2018 10H) MVC  conti- trina) ereomé ereométrico de
26 nuo de 2min e Doses de tri%o 1 2g50m foram
Estudo 3 MVC sepa- 1,6g  com ,
. semelhantes pré e
trans- rados por 30, intervalos 6s  suplementa-
versal 60 e 120s. de 3h. p~ P
Teste de cao e entre os
sprints repe- gripos.
tidos: 5
sprints de
250m de remo
ergométrico,

com 3min de
repouso, em
esforco  ma-
Ximo.

Legenda: BIC: Bicarbonato de sédio; BA: Beta-alanina; NaCl: cloreto de sddio; PSE: percepgao sub-
jetiva de esforco; PSF: percepcao subjetiva de fadiga; IF: indice de fadiga; NS: sem diferenca estatis-
tica; H: homens; M: mulheres; p.c: peso corporal; g: grama; Kg: quilograma; s: segundos; min: mi-
nutos; h: horas; m: metros; Km: quilometro; MP: poténcia média; PP/Wpeak: poténcia de pico; TTE:
tempo total até a exaustao; ACR: capacidade anaerdbia; TWD: trabalho total realizado; TWC: carga
total de trabalho; TST: tempo total de sprints; rev./min.: revolugdes/minuto; CaCOs: carbonato de

célcio; AG: agachamento; SP: supino; WS: washout.

4. Discussao
A fadiga dos musculos esqueléticos ativos ocorre dentro de poucos minutos
durante o exercicio fisico de alta intensidade e, se acentuada, pode limitar precocemente

o desempenho®?”. Nesse contexto, a beta-alanina (BA) tem sido utilizada como recurso
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ergogénico por reduzir a acidez intramuscular e, consequentemente, retardar a fadiga e
melhorar o desempenho em exercicios fisicos dependentes da via glicolitica anaerobia,
sendo administrada de forma isolada ou combinada com outros tamponantes, como por
exemplo o bicarbonato de sodio (BIC)2.

A biodisponibilidade de beta-alanina é fator limitante para a sintese de carnosina
muscular'®. Nesse contexto, tem sido demonstrado que a suplementa¢do oral de beta-
alanina aumenta os niveis de carnosina intramuscular® e, como consequéncia, aumenta a
capacidade tamponante do musculo esquelético, pois a carnosina possui um pKa igual a
6,83 que é proximo ao pH fisioldgico dos tecidos e do sangue, fazendo da carnosina um
excelente tampao intracelular que reduz a acidose e aumenta o limiar de fadiga
muscular®. Este mecanismo de tamponamento intramuscular é especialmente
importante para o desempenho em esportes que sao decididos nos sprint finais da prova
(como ciclismo e corrida) ja que possibilita uma maior tolerancia ao esforco e duragao do
sprint e aumenta as chances de vitéria em provas’e.

Dos onze estudos selecionados, seis avaliaram o efeito da suplementacdo cronica
de beta-alanina sobre o desempenho em individuos fisicamente ativos e quatro destas
pesquisas relataram aumentos na lactacidemia, no pH do sangue, no tempo total do
exercicio, nas poténcias pico e média com consequente melhora no desempenho
anaerobio em testes como Wingate e de carga incremental até 1RM1017.1924, Maté-Mufioz JL
et al (2018)** mostrou que a forca muscular maxima, a carga levantada e o nimero de
repeticdes executadas a 1IRM no agachamento foram maiores nos individuos fisicamente
ativos que utilizaram beta alanina, refletindo numa poténcia média a 1RM maior neste
grupo. Neste estudo, a BA melhorou a performance anaerébia em individuos nao atletas.
Por outro lado, no estudo conduzido por Silva RP ef al (2019) a suplementagao de BA
isolada ou combinada com BIC ndo alterou a capacidade tamponante e o tempo
decorrido no teste de ciclismo de 1km em individuos fisicamente ativos, embora houve
uma tendéncia de melhora no desempenho no grupo que recebeu beta alanina
combinada a bicarbonato de sédio.

A suplementacao de 6,4g/dia de beta-alanina durante, no minimo, 4 semanas em
individuos fisicamente ativos melhora no desempenho fisico com aumento do tempo
total do exercicio até a exaustdo e maior tolerancia ao esforco fisico!0171924. O estudo de
Saunders B et al (2017)' sugere que o efeito ergogénico da beta alanina independe do
nivel de treinamento do individuo, pois nao foram observadas diferencas estatisticas em
parametros de desempenho anaerdbio em teste de Wingate entre atletas de ciclismo e
individuos fisicamente ativos participantes do estudo.

O uso de beta-alanina em doses menores como, por exemplo, 4,8g/dia por 4
semanas, nao teve efeito ergogénico sobre o desempenho de individuos fisicamente
ativos. No entanto, a auséncia de efeito ergogénico no estudo? pode ser atribuida ao
grande intervalo de descanso entre as séries de corrida (15 minutos) que, segundo os
autores, fez com que os metabodlitos se dispersassem, além da baixa motivacdo dos

participantes do estudo para realizarem o exercicio em intensidade méaxima.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Saunders%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28157726
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De modo geral, a suplementacao cronica de 6,4g/dia de beta-alanina, fracionada
em 4 doses diarias durante 4 semanas aumenta a tolerancia do individuo ao esforco fisico
intenso e melhora o desempenho em atletas de ciclismo, luta e futebol”182021, Doses
inferiores ou superiores parece nao ter efeito ergogénico sobre o desempenho anaerébio
em atletas. Howe ST et al (2013)% demonstrou que a ingestao de 4,5g/dia de beta-alanina
durante 4 semanas nado altera a lactacidemia, o pH no sangue e a poténcia média (MP)
durante um teste maximo de ciclismo de curta duracdo em ciclistas homens, e também
ndo melhora o desempenho em teste de repeticdes maximas isocinéticas, apesar de
aumentar a MP e reduzir o indice de fadiga muscular neste teste. De modo semelhante,
Bech SR ef al (2018)% nao observaram melhora do desempenho de canoistas de elite em
remo ergométrico apds suplementacdo de ~7,1g/dia de beta-alanina durante 8 semanas.
Por outro lado, estudos®32 sugerem que o uso de 2,4-3,2g/dia de beta-alanina tem efeito
ergogeénico sobre o desempenho em atletas femininas de futebol e ciclismo.

A administracdo da beta-alanina combinada com outras substancias ergogénicas, a
exemplo do bicarbonato de sédio, vem ganhando destaque. Em funcdo da melhora do
desempenho esportivo anaerébio com o uso isolado de beta-alanina, hoje € interesse dos
pesquisadores avaliar a hipotese de que a suplementagao de beta alanina associada com
outros compostos poderia promover um efeito ergogénico aditivo sobre a capacidade de
tamponamento de H* e, consequentemente, melhorar a performance esportiva®. Entre
estes compostos, é grande o interesse da comunidade cientifica em investigar o efeito da
suplementacdo de beta-alanina combinada com bicarbonato de sddio, uma vez que esta
substancia aumenta significativamente os niveis de bicarbonato sanguineo e remove os
ions H* no sangue, o que poderia potencializar o efeito tampao da beta-alanina em
exercicios fisicos de alta intensidade®.

Quatro estudos!'0202125 gvaliaram o efeito combinado da beta-alanina com o
bicarbonato de sédio, e os resultados da maioria desses estudos mostraram que o uso
cronico de beta-alanina por si s6 ja aumenta a capacidade tamponante do sangue, com
consequente melhora ou nao de alguns parametros de desempenho anaerdbio em atletas
ou individuos fisicamente ativos.

Ducker K] et al (2013)* observou que a administra¢do isolada de beta-alanina e de
bicarbonato de sédio melhorou o desempenho anaerdbio de jogadores de futebol e
héquei no teste de sprints repetidos, apesar de nao haver mudangas no pH e na
lactacidemia no grupo que consumiu apenas a beta-alanina. Por outro lado, houve um
menor desempenho quando a suplementagao dessas substancias ocorreu de forma
combinada comparado com o grupo que consumiu beta-alanina isolada, sugerindo que
tal combinagao pode prejudicar o efeito ergogénico desta ultima. A curta duragao dos
sprints do estudo foi sugerida pelos autores como fator limitante para o maximo
aproveitamento do potencial ergogénico da beta alanina, considerando que o seu efeito é
maior em exercicios fisicos com duragao entre 60 e 240 segundos. Os autores do estudo
destacam que a suplementac¢do da beta-alanina, isolada ou combinada com bicarbonato

de sddio, pode ter um efeito ergogénico limitado em sessoes curtas de sprints repetidos.

5. Conclusao
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A suplementacdo de beta-alanina isoladamente parece ser uma estratégia eficaz
para auxiliar no desempenho de esportes de alta intensidade, seja em atletas ou em
individuos fisicamente ativos. Entretanto, quando combinada a outros tamponantes,
especificamente o bicarbonato de sdédio, seu efeito ergogénico parece ndo ser

potencializado.

Contribui¢do dos autores: G.C.R. Delimitacdo do tema e hipdtese, levantamento bibliografico, re-
dagao do artigo de revisao e aprovagdo da versao final do artigo; V.B.S.L. Delimitacdo do tema e

hipétese, redagao do artigo de revisdo e aprovagao da versao final do artigo.
Financiamento da pesquisa: Nao aplicavel.
Aprovagio Etica: Nao aplicavel.

Conflito de Interesse: Os autores declaram nao haver conflito de interesse.
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