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INTRODUÇÃO

minutos com esforço total), ou em esportes onde os atletas necessitam 

quantidade de produção de energia do adenosina trifosfato (ATP) 
derivado anaerobicamente da fosfocreatina e da glicólise anaeróbica, 
a última resultando em acúmulo de grande quantidade de lactato 
(> 10 mmol/l). A diversidade destes determinantes específicos de 

de meia-distância/alta-intensidade que apresentam uma mistura de 
características aeróbicas, anaeróbicas e neuromusculares/mecânicas 
(Sandford & Stellingwerff, 2019), e muitos destes determinantes estão 
ligados a intervenções nutricionais (Stellingwerff, Bovim, & Whitfield, 
2019). Certamente, os limites da performance de alta intensidade 

tolerar níveis de acidose muscular em constante aumento, tanto 
intra como extracelular. Para melhorar o efeito tampão extracelular, 

demonstrou que aumentar o tamponamento intracelular (dentro do 

semanas) com beta-alanina, que aumentava significativamente 

o conteúdo de carnosina muscular (b-alanil-L-histidina) e a 
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Figura 1  . Esquema delineando a captação de beta-alanina e a consequente 
síntese, estoque e mecanismos propostos envolvendo o aumento do 
conteúdo de carnosina. β–alanina, beta-alanina; Carn, carnosina; Ca++, 
cálcio; CN1, carnosina plasmática; CN2, carnosina sintase; H+, íon de 
hidrogênio; PAT1, transportador de aminoácidos acoplado a prótons 1; 
PEPT1, transportador de peptídeos 1; PHT1, transportador de peptídeos 
histidina 1; Tau-T, transportador de taurina; Figura adaptada de (Blancquaert 
et al., 2015; Matthews et al., 2019; Stellingwerff, Decombaz, et al., 2012).
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a eficácia da suplementação com beta-alanina para aumentar de 
forma máxima o conteúdo muscular de carnosina e melhorar a 
performance como consequência. Portanto, este artigo do Sports 
Science Exchange (SSE) irá primeiro examinar as limitações para 
a performance de alta intensidade, com ênfase no metabolismo 
anaeróbico e os mecanismos de tamponamento associados, e 
então examinar a ciência dos protocolos de suplementação com 
beta-alanina e seus diversos resultados na performance.

LIMITAÇÕES NA PERFORMANCE EM EXERCÍCIOS DE 
ALTA INTENSIDADE E OS MECANISMOS DE AÇÃO DA 
CARNOSINA MUSCULAR

esforço total) são específicos já que eles se encontram em uma 
intersecção metabólica e recebem grandes contribuições de 
energia tanto do metabolismo aeróbico, quanto do anaeróbico 
(Figura 2). Existem três principais sistemas de energia que 
fornecem ATP simultaneamente (apesar de acontecerem em 
diferentes velocidades) para alimentar o exercício de alta 

chamados de fosforilação ao nível de substrato): 1) degradação 

Ao  início do exercício e durante situações de exercício com 

intensidade progressiva, a produção de ATP do metabolismo 

dos eventos de alta intensidade), e a carência de fornecimento 

A última tem uma capacidade maior que a degradação de PCr 

na via glicolítica, resultando em produção excessiva de piruvato. 
Durante exercícios extremamente intensos, a alta taxa de produção 
de piruvato excede a velocidade com que ele pode ser oxidado 

produção de níveis extremos de lactato associada aos esportes 
de alta intensidade (competições e treinos).

mmol/l, e a produção de íons de hidrogênio causando redução no 

multifatorial, há certamente um forte fundamento de mecanismos 

como um importante limitante para a manutenção do exercício de 
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Figura 2 . Esquema destacando a zona de potencial efeito ergogênico da beta-alanina (~1-10 minutos de exercício de alta 
intensidade) nos esportes olímpicos. Cada um dos três principais sistemas de energia de produção de ATP é destacado ao 
fundo, demonstrando a sobreposição considerável que acontece nos esportes/eventos que têm grande dependência da glicó-
lise anaeróbica, e a possibilidade de melhorar a performance com a suplementação de beta-alanina. Os esportes/eventos 
destacados em vermelho apresentam a existência de dados publicados sobre os níveis de lactato maiores que 10 mmol/l em 
competições. A duração total do evento/esporte é destacada pela flecha a direita. A linha pontilhada destaca descontinuidade 
na duração (ou a alta intensidade não mantida (< 0,5 minutos)) em cada esporte (exemplo, sprints curtos com recuperação 
aeróbica prolongada onde os níveis de lactato são < 10mmol/l, como durante jogos de futebol ou baseball). ATP, trifosfato de 
adenosina; CHO, carboidrato; log, logaritmo; mid-distance, meia-distância; min, minuto; PCr, fosfocreatina; sec, segundos). 



exercícios intensos (Baguet, Koppo, Pottier, & Derave, 2010). 
A contribuição dos níveis normais da carnosina muscular para a 
capacidade completa de tamponamento intracelular muscular foi 

anos que velocistas e atletas do remo têm quase o dobro da 
quantidade de carnosina muscular que corredores de maratona, e 
que a carnosina se correlaciona fortemente com o tipo II de fibra 

a performance de alta intensidade, na qual a carnosina muscular 
pode agir como um dos muitos tampões intracelulares.

restrições biomecânicas e estruturais na performance de alta 
intensidade que frequentemente não são consideradas quando se 
esclarece os limites para a performance de alta intensidade. Por 
exemplo, muitos esportes de meia-distância/de força necessitam 
de adaptações morfológicas extremas (exemplo, circunferência 
excepcional dos quadríceps na corrida de ciclismo e remo) 
que resultam em velocidade e força explosiva e/ou energia 

uma origem estrutural e biomecânica (exemplo, pico de força 
absoluto, taxa de desenvolvimento de força, massa muscular 
etc. (Weyand, Sandell, Prime, & Bundle, 2010)). A corrida de 
velocidade de alta intensidade sustentada próximo da atividade 
máxima parece ser limitada pelo mínimo de tempo necessário 
(tempo de contato inicial ou tempo sob pressão) para aplicação 
de grandes forças, que são novamente relacionadas com o 
conteúdo de fibras musculares do tipo II de contração rápida 
(Weyand et al., 2010) e/ou com a habilidade da musculatura em 
repetidamente gerar força máxima. Sustentando estes diversos 
determinantes estruturais/mecânicos de performance estão as 
fibras musculares do tipo II de contração rápida (Tipo IIa e IIx) 

carnosina muscular em comparação com fibras musculares do 
Tipo I de contração lenta (Baguet et al., 2011; Parkhouse et al., 

de pesquisas com roedores e culturas celulares. Contudo, muitos 

significativa por Matthews et al. (2019), com a melhora no 

mais fortemente predominante em relação ao maior conteúdo 

citoplasmática descrita como o “transporte da carnosina” (Figura 

compostos estáveis para prevenir a ocorrência de aldeídos 

aldeídos reativos). 

de carnosina (Figura 1). Como suporte para esta hipótese do 
transporte da carnosina, dados recentes sobre os miócitos 

do retículo endoplasmático como um tipo de “transporte de 
carnosina” (Figura 1; como revisado por (Blancquaert, Everaert, 

humana.

SUPLEMENTAÇÃO COM BETA-ALANINA E A SÍNTESE DE 
CARNOSINA

Ao contrário, a L-histidina está presente em concentrações muito 

(2006) foram os primeiros a demonstrar que a ingestão oral de 

Desde este estudo de referência, cada estudo que mediu a carnosina 

carnosina muscular (para revisões veja (Perim et al., 2019; Stellingwerff, 

Stellingwerff, Anwander, et al., 2012). De longe o maior fator contribuinte 

com beta-alanina, já que estudos mostram que dobrar a dose diária 
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de beta-alanina resulta em aproximadamente o dobro da quantidade 

aumentar a eficiência da síntese de carnosina com a suplementação 

tendo um destino metabólico desconhecido. Estas maneiras incluem: 
(1) consumir beta-alanina com a refeição (fornecendo um efeito 
insulínico), já que isto resultou em maior síntese de carnosina no 
músculo sóleo, mas não no músculo gastrocnêmio (Stegen et al., 

sua forma pura, resulta em maior síntese de carnosina (Varanoske 

para impactar a síntese de carnosina, estes outros fatores de influência 

indivíduos, relatou uma enorme diversidade na variabilidade individual 
para a síntese de carnosina. Cinco indivíduos tiveram conteúdos máximos 

atingiram seus picos no conteúdo muscular de carnosina nas primeiras 

beta-alanina, a continuação da suplementação com apenas 1,2 g/dia de 

individual para a suplementação de beta-alanina estão longe de serem 
completamente compreendidos (Tabela 1).

Há situações em que a ingestão de água fria/gelo 
triturado durante o exercício reduzirá o armazenamento 
de calor corporal?
A consideração mais importante para atletas e treinadores 

prevalecente à que o atleta está exposto. A maioria dos estudos 

ambiental relativamente fresca (exemplo, temperatura do ar ≤ 

maior que 800 mg/dose ela resulta em parestesia leve na maioria 
dos indivíduos (leve dormência e formigamento, vasodilatação da 

menos acentuada do pico plasmático (a mesma área abaixo da 
curva), com nenhum dos indivíduos relatando qualquer sintoma de 

expressão do gene transportador de beta-alanina muscular e da 

efeito colateral ou alterações em quaisquer medidas sanguíneas, 
ou mudanças agudas de peso corporal foram demonstrados com a 

Anwander, et al., 2012).  

RESULTADOS DE PERFORMANCE APÓS AUMENTO DA 
CARNOSINA PELA SUPLEMENTAÇÃO COM BETA-ALANINA

muscular (pela suplementação com beta-alanina) resultou em aumentos 

na performance demonstraram a eficácia da suplementação com beta-
alanina na melhora dos resultados em atividades de alta intensidade, 

minutos na performance de remo (Baguet, Bourgois, Vanhee, Achten, 
& Derave, 2010), mostrando a importância da carnosina muscular 
na performance em exercícios de alta intensidade; (2) melhorou 

Wingate), tanto em indivíduos treinados como não-treinados (de Salles 

benefícios na performance após a suplementação com beta-alanina 
em comparação com o controle, mas de maneira geral nestes estudos, 

protocolos de performance foram muito curtos e explosivos, abaixo 

et al., 2008; Sweeney, Wright, Glenn Brice, & Doberstein, 2010). 

melhorando as medidas resultantes dos exercícios em comparação 

Sports Science Exchange (2020) Vol. 29, No. 208, 1-6

Beta-alanina: questões remanescentes e direcionamento para 
futuras pesquisas aplicadas 
Quais são as razões mecanicistas, além do valor de referência da carnosina, para as 
respostas de indivíduos maiores à síntese de carnosina a partir da suplementação com 
beta-alanina (Saunders, Painelli, et al., 2017)?
Já que a carnosina é dependente do tipo de fibra muscular (Baguet et al., 2011), há respostas 
específicas do tipo de fibra muscular em relação aos resultados de performance ou potencial 
ergogênico da beta-alanina baseando-se no conteúdo de referência da carnosina (e portanto, do 
tipo de fibra)? 
Há alguma implicação (exemplo, atenuação enzimática, protéica ou do transportador) da 
suplementação a longo-prazo com beta-alanina? (> 24 semanas, (Saunders, Painelli, et 
al., 2017))
A hipótese de transporte de carnosina (Figura 1), como principalmente desenvolvido em modelos 
de cultura celular, também ocorre em humanos in vivo via aumento de H+ e/ou manejo do cálcio 
Ca2+? Como estes mecanismos separados, porém relacionados, impactam nos resultados de 
performance em humanos? 

Mais estudos sobre treinos, examinando a eficácia em relação à adaptação aos treinos 
da suplementação com beta-alanina levando ao aumento na carnosina, são necessários 
– a maior carga de atividade causa maior adaptação aos treinos ou uma possível 
atenuação do H+/acidose impacta na adaptação? 
Já que a avaliação da carnosina na musculatura esquelética humana realizada pela espectroscopia 
por ressonância magnética por próton não-invasiva pode ser utilizada em atletas para diferenciar o 
tipo de fibra (Baguet et al., 2011), há diferenças distintas em relação ao tipo de fibra em todos os 
aspectos do treinamento e recuperação? Como a suplementação com beta-alanina pode impactar 
nestes parâmetros?  

Há alguma alteração na avaliação do ritmo (teleantecipação) que ocorre quando se altera 
o conteúdo de carnosina muscular que necessite de consideração cautelosa em relação 
aos efeitos nos testes de tempo como no ciclismo, natação e remo? 

Tabela 1 . Questões remanescentes e direcionamento para futuras pesquisas 
aplicadas examinando a eficácia da suplementação com beta-alanina na 
melhora da performance de alta intensidade e/ou adaptação aos treinos. 



e a maioria dos efeitos de performance sendo demonstrados ao longo 

notar que o tamanho de efeito tende a ser maior em protocolos TTE 
baseados na duração da atividade, em comparação com protocolos TT 

resultados da performance. Uma meta-análise de acompanhamento 

comparação com a meta-análise de 2012 (Saunders, Elliott-Sale, et 

análise com modelo de regressão mostrou que a duração do exercício 

Finalmente, houve alguns dados recentes sugerindo efeitos menores na 

com a suplementação com beta-alanina em indivíduos bem treinados 

em outras meta-análises no passado e provavelmente representa o 
efeito biológico máximo em relação à performance, encontrado em 

diversos sistemas de energia e o “ponto ideal” da performance em 

olímpicos que desta forma podem se beneficiar com a suplementação 

suporte ergogênico a serem listados como possivelmente ergogênicos 

indicados) como parte do recente consenso sobre suplementação do 

2018).  

APLICAÇÕES PRÁTICAS E CONCLUSÕES

significativamente o conteúdo muscular de carnosina em humanos, 
houve um grande avanço no nosso conhecimento em relação 
aos protocolos de suplementação e consequentes resultados 
na performance humana. Contudo, a Tabela 1 destaca algumas 
das questões remanescentes e um direcionamento para futuras 
pesquisas aplicadas. 

as aplicações práticas e as recomendações atuais para a 
suplementação com a beta-alanina são: 

benefícios na performance.

e que a beta-alanina de liberação lenta, ingerida com alimentos 
e durante fase de exercícios, irá melhorar a síntese adicional de 

suplementação alguns atletas podem ainda estar aumentando seu 
conteúdo muscular de carnosina.

sanguíneo significativamente altos (>10 mmol/l, Figura 2)) parecem 
ter maior potencial ergogênico com a  suplementação com beta-
alanina.

relacionada a suplementação com beta-alanina e seu impacto no 
conteúdo de carnosina muscular, e resultados de performance no 
exercício. Apesar de muitas questões remanescentes (Tabela 1), 

alanina um suplemento com potencial ergogênico dentre alguns 

dosagem, em eventos que mantêm a intensidade alta.

refletem a posição ou política da PepsiCo, Inc.
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