ATUALIZACAO SOBRE A SUPLEMENTACAO COM BETA-ALANINA
EM ATLETAS
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e Afadiga durante ~1-10 minutos nos esportes/eventos de alta intensidade é multifatorial, mas ha fortes fundamentos de mecanismos
demonstrando que a acidose da musculatura esquelética, através do actimulo do ion de Hidrogénio (H+), é a chave para a limitagdo da perfor-
mance. Assim, a musculatura esquelética tem varios mecanismos inatos de protecdo intra e extracelulares para abordar a acidose induzida pelo
exercicio.

e Acarnosina é um tampdo intracelular importante devido ao seu contetido de nitrogénio com anel imidazol, que consegue aceitar (tamponar)
H+, reduzir a velocidade no declinio do pH muscular durante exercicios intensos e contribuir com ~15% da capacidade total de tamponamento.
e Além do papel de tampao, a carnosina também foi mostrada participando da troca do calcio difusivel (Ca2+)/H+, fornecendo Ca2+ de volta
ao reticulo endoplasmatico e H+ para a membrana celular, sugerindo que isso pode melhorar a sensibilidade muscular ao Ca2+ e a eficiéncia
da contragdo muscular.

e Acarnosina da musculatura é sintetizada pela carnosina sintase, processo do qual a concentracdo plasmatica de beta-alanina é o substrato
limitante; dados consistentes demonstraram que a suplementagdo com ~3-6g de beta-alanina por pelo menos 4 semanas pode aumentar o
estoque muscular de carnosina em 30-60%.

e Diversas meta-analises mostraram tamanho de efeito moderado para a capacidade de exercicio, e menor tamanho de efeito para a perfor-
mance em exercicios com ~1-10 minutos de duracéo. Isto se traduz em ~2-3% de beneficios na performance em individuos ativos que nado per-
tencem ao grupo de elite, mas ~0,5-1% de aumento na performance em individuos do grupo de elite. No entanto, mais dados sdo necessarios
para populacdes de atletas de elite.

e Apesar do considerdvel aumento no conhecimento cientifico em relagdo aos protocolos de suplementagdo com beta-alanina e sua eficacia
na performance, desde 2006 ha muitas questdes determinantes que permanecem e a necessidade de um direcionamento para futuras pesqui-
sas aplicadas.
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INTRODUCAO , _ o

Atletas que participam em esportes/eventos de alta intensidade (~1-10 o conteido de carnosina muscular (b-alanil-L-histidina) e a
minutos com esforco total), ou em esportes onde os atletas necessitam performance de alta intensidade (Hill et al., 2007) (Figura 1).

fazer esforco repetitivo de alta intensidade, tém determinantes

especificos de performance. Todos estes esportes utilizam grande Camosina da dieta

quantidade de producéo de energia do adenosina trifosfato (ATP) b Suplementagao direta
derivado anaerobicamente da fosfocreatina e da glicolise anaerobica, A it com peta-alanina

a Ultima resultando em acumulo de grande quantidade de lactato S
(> 10 mmol/l). A diversidade destes determinantes especificos de —
performance de altaintensidade é especialmente prevalente em eventos
de meia-distancia/alta-intensidade que apresentam uma mistura de
caracteristicas aerdbicas, anaerobicas e neuromusculares/mecanicas
(Sandford & Stellingwerff, 2019), e muitos destes determinantes estéo
ligados a intervengdes nutricionais (Stellingwerff, Bovim, & Whitfield,
2019). Certamente, os limites da performance de alta intensidade
sdo multifatoriais, mas o principal fator limitante é a habilidade de
tolerar niveis de acidose muscular em constante aumento, tanto
intra como extracelular. Para melhorar o efeito tampéo extracelular,
a dose de hicarbonato de sodio foi pesquisada e utilizada por

Figura 1 . Esquema delineando a captacao de beta-alanina e a consequente
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No entanto, foi apenas no meio da década de 2000 que um contedido de carnosina. B-alanina, beta-alanina; Carn, carnosina; Ca++,
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trabalho pioneiro do Professor Roger Harris elcolaboradores (2006) hidrogénio; PAT1, transportador de aminoacidos acoplado a prétons 1;

demonstrou que aumentar o tamponamento intracelular (dentro do PEPT1, transportador de peptideos 1; PHTT, transportador de peptideos

musculo) era também possivel via suplementagéo cronica (vérias histidina 1; Tau-T, transportador de taurina; Figura adaptada de (Blancquaert

\ P et al., 2015; Matthews et al., 2019; Stellingwerff, Decombaz, et al., 2012).
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Desde esta época, houve uma explosdo de pesquisas examinando
a eficacia da suplementacdo com beta-alanina para aumentar de
forma maxima o contetido muscular de carnosina e melhorar a
performance como consequéncia. Portanto, este artigo do Sports
Science Exchange (SSE) ird primeiro examinar as limitagdes para
a performance de alta intensidade, com énfase no metabolismo
anaerobico e 0s mecanismos de tamponamento associados, e
entdo examinar a ciéncia dos protocolos de suplementagdo com
beta-alanina e seus diversos resultados na performance.

LIMITAGOES NA PERFORMANCE EM EXERCICIOS DE
ALTA INTENSIDADE E 0S MECANISMOS DE AGCAO DA
CARNOSINA MUSCULAR

Eventos/esportes de alta intensidade (~1-10 minutos de
esforco total) sdo especificos ja que eles se encontram em uma
interseccdo metabdlica e recebem grandes contribuicdes de
energia tanto do metabolismo aerdbico, quanto do anaerébico
(Figura 2). Existem trés principais sistemas de energia que
fornecem ATP simultaneamente (apesar de acontecerem em
diferentes velocidades) para alimentar o exercicio de alta
intensidade, especialmente os sistemas anaerdbicos (também
chamados de fosforilagdo ao nivel de substrato): 1) degradacao
de fosfocreatina (PCr), 2) glicolise “anaerdbica”, e 3) metabolismo
aerébico (também conhecido como fosforilagdo oxidativa).
Ao inicio do exercicio e durante situagdes de exercicio com
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intensidade progressiva, a producdo de ATP do metabolismo
aerobico ndo pode igualar com a taxa de utilizagdo de ATP (100%
dos eventos de alta intensidade), e a caréncia de fornecimento
de energia é compensada pelo metabolismo anaerobico. Esta
energia ¢ fornecida pelos sistemas de PCr e glicdlise anaerdbica.
A Ultima tem uma capacidade maior que a degradacdo de PCr
e fornece principalmente ATP através da quebra de glicogénio
na via glicolitica, resultando em producao excessiva de piruvato.
Durante exercicios extremamente intensos, a alta taxa de produgédo
de piruvato excede a velocidade com que ele pode ser oxidado
aerobicamente pela piruvato desidrogenase na mitocondria,
através do ciclo do &cido tricarboxilico e da cadeia transportadora
de elétrons (Spriet, Howlett, & Heigenhauser, 2000), levando a
producdo de niveis extremos de lactato associada aos esportes
de alta intensidade (competicGes e treinos).

Desta forma, o esforgo de alta intensidade com duragdo ~4
minutos é conduzido em ~20 vezes o0s valores do V02 de repouso,
resultando em niveis de lactato sanguineo tao altos quanto ~25
mmol/l, e a produgdo de fons de hidrogénio causando redugdo no
pH da musculatura esquelética humana de ~7,2 em repouso para
6,6 na fadiga (Hermansen & Osnes, 1972). Apesar da fadiga ser
multifatorial, ha certamente um forte fundamento de mecanismos
demonstrando a acidose muscular, através do acimulo de H+,
como um importante limitante para a manutencéo do exercicio de

Zona de potencial ergogénico

\Arco e flecha

da Beta-alanina

em/cai

Eventos de meia distancia

Badminton —, » -

2 >

Basquete /L»

Ginastica/fra

7

©
g
o
[t
(2]
=
\O
[72]
(7]
-]
[+
[-*]
=
S
(=2)
—
%]
o=
(NN}
(2]
=
X

Mergulho  Ciclfsmo de pista

Hipismo n/: 4—’ Esgrima 4

<+—— - — —3Pentatlo Moderno (al
<+« femod—

. <—p Rughy -\»
—— - -I - Barcoa ve}lygunu eventos)

— — — Futebol

ns eventos) ——>

Natagao

(eyentos deimeia-giStancia e polo aquatico) _
— (e iqe Tenls <

rev nto misto

L4
>
—
0 Levantamento de Pes0 <« Lutalivie—»

~

\~--

Tempo (seg/min) 5" 10" 30" 60~
(Escala logaritimica)

120" 4 10° 30" 60° 2h 4h 6h
ATP/PCr

== == == == Glicolise anaerébica (CHO)

o e e o - A€TObiCA (GOrduras & CHO)

Figura 2 . Esquema destacando a zona de potencial efeito ergogénico da beta-alanina (~1-10 minutos de exercicio de alta
intensidade) nos esportes olimpicos. Cada um dos trés principais sistemas de energia de produgdo de ATP é destacado ao
fundo, demonstrando a sobreposigo consideravel que acontece nos esportes/eventos que tém grande dependéncia da glico-
lise anaerdbica, e a possibilidade de melhorar a performance com a suplementacéo de beta-alanina. Os esportes/eventos
destacados em vermelho apresentam a existéncia de dados publicados sobre os niveis de lactato maiores que 10 mmol/l em
competicoes. A duracdo total do evento/esporte é destacada pela flecha a direita. A linha pontilhada destaca descontinuidade
na duracao (ou a alta intensidade ndo mantida (< 0,5 minutos)) em cada esporte (exemplo, sprints curtos com recuperagao
aerobica prolongada onde os niveis de lactato sdo < 10mmol/l, como durante jogos de futebol ou baseball). ATP, trifosfato de
adenosina; CHO, carboidrato; log, logaritmo; mid-distance, meia-distancia; min, minuto; PCr, fosfocreatina; sec, segundos).
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alta intensidade por ~1-10 minutos (Allen, Lamb, & Westerblad,
2008). Também é conhecido por mais de 80 anos que a carnosina
¢ um tampao intracelular essencial devido ao seu nitrogénio com
anel imidazol, que pode aceitar (tamponar) H+ (Bate-Smith,
1938), e reduzir a velocidade do declinio do pH muscular durante
exercicios intensos (Baguet, Koppo, Pottier, & Derave, 2010).

A contribuicdo dos niveis normais da carnosina muscular para a
capacidade completa de tamponamento intracelular muscular foi
sugerida ser de ~6-7%, mas pode atingir ~15% do total quando
elevado através da suplementacdo com beta-alanina (Harris &
Stellingwerff, 2013). Curiosamente, também é conhecido por 35
anos que velocistas e atletas do remo tém quase o dobro da
quantidade de carnosina muscular que corredores de maratona, e
que a carnosina se correlaciona fortemente com o tipo Il de fibra
muscular (Parkhouse, McKenzie, Hochachka, & Ovalle, 1985). De
maneira global, a acidose metabolica severa é um limitante para
a performance de alta intensidade, na qual a carnosina muscular
pode agir como um dos muitos tampdes intracelulares.

Além da acidose metabolica limitar a producdo de ATP, ha também
restricoes biomecanicas e estruturais na performance de alta
intensidade que frequentemente ndo sdo consideradas quando se
esclarece os limites para a performance de alta intensidade. Por
exemplo, muitos esportes de meia-distancia/de forca necessitam
de adaptacdes morfologicas extremas (exemplo, circunferéncia
excepcional dos quadriceps na corrida de ciclismo e remo)
que resultam em velocidade e forga explosiva e/ou energia
extraordinarias. Obviamente os determinantes de performance
destes esportes também precisam ser considerados a partir de
uma origem estrutural e biomecénica (exemplo, pico de forca
absoluto, taxa de desenvolvimento de forga, massa muscular
etc. (Weyand, Sandell, Prime, & Bundle, 2010)). A corrida de
velocidade de alta intensidade sustentada proximo da atividade
maxima parece ser limitada pelo minimo de tempo necessario
(tempo de contato inicial ou tempo sob pressdo) para aplicagéo
de grandes forgas, que sd&o novamente relacionadas com o
contetdo de fibras musculares do tipo Il de contragcdo rapida
(Weyand et al., 2010) e/ou com a habilidade da musculatura em
repetidamente gerar forca méxima. Sustentando estes diversos
determinantes estruturais/mecanicos de performance estdo as
fibras musculares do tipo Il de contragdo rapida (Tipo lla e lIx)
(Costill et al., 1976)), que tém quase o dobro de contelido de
carnosina muscular em comparagdo com fibras musculares do
Tipo | de contragdo lenta (Baguet et al., 2011; Parkhouse et al.,
1985; Stellingwerff, Anwander, et al., 2012).

A carnosina também tem inimeros papéis fisioldgicos, apesar da
maioria do fundamento destes mecanismos ter sido gerado através
de pesquisas com roedores e culturas celulares. Contudo, muitos
destes papéis in vitro podem estar agindo durante o repouso
e nos exercicios em humanos também. Todos estes possiveis
papéis fisioldgicos foram revisados recentemente de maneira
significativa por Matthews et al. (2019), com a melhora no
tamponamento do pH intracelular sendo 0 mecanismo ergogénico
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mais fortemente predominante em relagdo ao maior contetido
de carnosina em atletas. Os mecanismos secundarios também
incluem: (1) o manejo do cdlcio (Ca2+), incluindo liberacéao,
recaptacdo e sensibilidade ao Ca2+; (2) troca de Ca2+/ H+
citoplasmatica descrita como o “transporte da carnosina” (Figura
1); (3) possibilidade de regular a bioenergética, levando a um
aumento no fluxo glicolitico; (4) remocdo das espécies reativas
de oxigénio, alterando o estresse oxidativo; e (5) formacgdo de
compostos estdveis para prevenir a ocorréncia de aldeidos
reativos e peroxidacao lipidica (detoxificagdo ndo-enzimatica dos
aldeidos reativos).

Um recente mecanismo interessante é a hipotese do transporte
de carnosina (Figura 1). Como suporte para esta hipotese do
transporte da carnosina, dados recentes sobre 0s miocitos
cardiacos demonstraram que a carnosina ndao € apenas um
tampédo, mas também estd envolvida no manejo do Ca2+ e H+
do reticulo endoplasmatico como um tipo de “transporte de
carnosina” (Figura 1; como revisado por (Blancquaert, Everaert,
& Derave, 2015; Matthews, Artioli, Turner, & Sale, 2019)), mas
isso ainda necessita de confirmacdo na musculatura esquelética
humana.

SUPLEMENTAGAD COM BETA-ALANINA E A SINTESE DE
CARNOSINA

A carnosina da musculatura é sintetizada pela carnosina sintase,
processo no qual a concentracdo plasmatica de beta-alanina é o
substrato limitante. A concentragdo plasmatica é < 2 uM e o valor da
Km (concentracdo necessaria para a velocidade da reagdo que é 50%
da maxima) para sua captacdo na musculatura é de ~1,0-2,3 mM.
Ao contrdrio, a L-histidina esta presente em concentracdes muito
maiores no plasma (50 pM) e na musculatura, e tem uma Km muito
mais baixa (16,8 pM, Figura 1). Em 2006, Harris e colaboradores
(2006) foram os primeiros a demonstrar que a ingestdo oral de
3,2 ou 6,4 g/dia de beta-alanina (ou uma quantidade isomolar da
carnosina suplementada (13,0 g/dia)), resultou em um aumento de
40-60% da carnosina muscular em humanos.

Desde este estudo de referéncia, cada estudo que mediu a carnosina
muscular (seja através de bidpsia muscular ou espectroscopia por
ressonancia magnética), onde uma quantidade significativa de beta-
alanina foi suplementada (exemplo ~3-6g de beta-alanina/dia por pelo
menos 4 semanas), mostrou um aumento significativo do contetido de
carnosina muscular (para revisoes veja (Perim et al., 2019; Stellingwerff,
Decombaz, Harris, & Boesch, 2012). Em média, isto levou a um
aumento consideravel ~30-50% no contetdo de carmnosina muscular
com suplementagdo com ~3-6g/dia de beta-alanina por 4-6 semanas.
0 “washout” da carnosina com contetido aumentado na musculatura
esquelética apos o término da suplementagdo com beta-alanina € muito
lento, com um tempo estimado de washout de ~14 a 15 semanas apds
um aumento de ~50% na carnosina muscular (Baguet et al., 2009;
Stellingwerff, Anwander, et al., 2012). De longe o maior fator contribuinte
para a sintese de carnosina é a dose e a duragdo da suplementagdo
com beta-alanina, ja que estudos mostram que dobrar a dose didria
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de beta-alanina resulta em aproximadamente o dobro da quantidade
de carnosina sintetizada (¢ metade do tempo para atingir o mesmo
aumento) (Church et al., 2017; Stellingwerff, Anwander, et al., 2012).
Dados atuais também mostraram diversas possiveis maneiras de se
aumentar a eficiéncia da sintese de carnosina com a suplementagao
com beta-alanina, ja que apenas ~5% da beta-alanina ingerida pode
ser contabilizada na musculatura como carnosina , com o restante
tendo um destino metabdlico desconhecido. Estas maneiras incluem:
(1) consumir beta-alanina com a refeicdo (fornecendo um efeito
insulinico), ja que isto resultou em maior sintese de carnosina no
musculo sdleo, mas ndo no musculo gastrocnémio (Stegen et al.,
2013); (2) utilizar a beta-alanina de liberagéo lenta em contraste a
sua forma pura, resulta em maior sintese de carnosina (Varanoske
et al.,, 2019); e (3) realizagdo de exercicios/treinos durante a fase de
suplementacdo (Bex, Chung, Baguet, Achten, & Derave, 2015).

No entanto, além da dose e duragéo da suplementagdo com beta-alanina
para impactar a sintese de carnosina, estes outros fatores de influéncia
necessitam de mais validacdo cientifica. Além disso, um estudo de
referéncia recente de Saunders et al. (2017a) que implementou 24
semanas de suplementacdo com beta-alanina com 6,4 g/dia em 25
individuos, relatou uma enorme diversidade na variabilidade individual
paraa sintese de carnosina. Cinco individuos tiveram contetidos maximos
de carnosina muscular em 24 semanas, mas outros 5 individuos ja
atingiram seus picos no contetido muscular de carnosina nas primeiras
12 semanas (Saunders, Painelli, et al., 2017). Finalmente, parece que
uma vez que a carnosina muscular é elevada com uma fase de carga de
beta-alanina, a continuacéo da suplementacdo com apenas 1,2 g/dia de
beta-alanina mantém os estoques de carnosina elevados (Stegen et al.,
2014). Obviamente, nosso entendimento dos determinantes da resposta
individual para a suplementacao de beta-alanina estdo longe de serem
completamente compreendidos (Tabela 1).

Quais sdo as razbes mecanicistas, além do valor de referéncia da carnosina, para as
respostas de individuos maiores a sintese de carnosina a partir da suplementagao com
beta-alanina (Saunders, Painelli, et al., 2017)?

Ja que a carnosina é dependente do tipo de fibra muscular (Baguet et al., 2011), ha respostas
especificas do tipo de fibra muscular em relagéo aos resultados de performance ou potencial
ergogénico da beta-alani no de referéncia da carnosina (e portanto, do
tipo de fibra)?

Ha alguma implicagéo (exemplo, atenuacao enzimatica, protéica ou do transportador) da
suplementacéo a longo-prazo com beta-alanina? (> 24 semanas, (Saunders, Painelli, et
al., 2017)

A hipotese 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 célcio
Ca2+? Como estes mecanismos separados, porém r i i nos r de
performance em humanos?

Mais estudos sobre treinos, examinando a eficécia em relagéo a adaptagéo aos treinos
da suplementagdo com beta-alanina levando ao aumento na carnosina, sdo necessarios
—a maior carga de atividade causa maior adaptagéo aos treinos ou uma possivel
atenuagdo do H+/acidose impacta na adaptagéo?

Jaque a iacao da carnosina na a esquelética humana realizada pela espectroscopia
por ressonancia magnética por préton nao-invasiva pode ser utilizada em atletas para diferenciar o

tipo de fibra (Baguet et al., 2011), ha diferencas distintas em relacéo ao tipo de fibra em todos os
aspectos do treinamento e recuperagdo? Como a suplementacdo com beta-alanina pode impactar
nestes parametros?

Ha alguma alteragao na avaliagao do ritmo (teleantecipagdo) que ocorre quando se altera
o contetido de carnosina muscular que necessite de consideragao cautelosa em relagao
aos efeitos nos testes de tempo como no ciclismo, natagao e remo?

Tabela 1. Questoes remanescentes e direcionamento para futuras pesquisas
aplicadas examinando a eficacia da suplementagdo com beta-alanina na
melhora da performance de alta intensidade e/ou adaptacdo aos treinos.
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A consideragdo mais importante para atletas e treinadores
utilizando a ingestdo de dgua fria/gelo triturado durante o
exercicio como estratégia de resfriamento € a condigdo ambiental
prevalecente a que o atleta esta exposto. A maioria dos estudos
detalhados na Tabela 1 foram conduzidos em uma condigdo
ambiental relativamente fresca (exemplo, temperatura do ar <
27°C), e € Quando a beta-alanina é suplementada em quantidade
maior que 800 mg/dose ela resulta em parestesia leve na maioria
dos individuos (leve dorméncia e formigamento, vasodilatacdo da
pele e vermelhiddo por ~60-120 minutos). Contudo, um tablete
de beta-alanina de liberagdo lenta comercializado tem sido
produzido e demonstrou menor extravasamento urindrio e curva
menos acentuada do pico plasmatico (a mesma area abaixo da
curva), com nenhum dos individuos relatando qualquer sintoma de
parestesia em comparagdo com o controle (Decombaz, Beaumont,
Vuichoud, Bouisset, & Stellingwerff, 2012). Além da menor
expressao do gene transportador de beta-alanina muscular e da
proteina Tau-T (Saunders, Painelli, et al., 2017), nenhum outro
efeito colateral ou alteragdes em quaisquer medidas sanguineas,
ou mudangas agudas de peso corporal foram demonstrados com a
suplementacdo de beta-alanina (Harris et al., 2006; Stellingwerff,
Anwander, et al., 2012).

RESULTADOS DE PERFORMANCE APGS AUMENTO DA
CARNOSINA PELA SUPLEMENTACAD COM BETA-ALANINA
O primeiro estudo sobre a beta-alanina na performance humana foi
publicado em 2007 e demonstrou que um aumento na carnosina
muscular (pela suplementag&o com beta-alanina) resultou em aumentos
dose-resposta no tempo total de exaustéo (TTE) na atividade realizada
em 110% da poténcia méxima (Wmax),em 4 semanas (+12% TTE) eem
10 semanas (+16% TTE), em comparagao com a base de referéncia (Hill
etal., 2007). Nos anos seguintes, uma infinidade de estudos baseados
na performance demonstraram a eficécia da suplementagéo com beta-
alanina na melhora dos resultados em atividades de alta intensidade,
incluindo: (1) a carnosina muscular de referéncia pré-suplementacao
sendo correlacionada com ~16 segundos, ~1,5 minutos, e ~6,5
minutos na performance de remo (Baguet, Bourgois, Vanhege, Achten,
& Derave, 2010), mostrando a importancia da carnosina muscular
na performance em exercicios de alta intensidade; (2) melhorou
significativamente a performance em sprint de 30 segundos (+5% da
forca média) apds atividade extensa de ciclismo com duragdo de 110
minutos (Van Thienen et al., 2009); e (3) melhores resultados em teste
de Wingate de repeticéo (total de atividades realizadas em 4 testes de
Wingate), tanto em individuos treinados como néo-treinados (de Salles
Painelli et al., 2014). No entanto, alguns estudos ndo demonstraram
beneficios na performance apds a suplementagdo com beta-alanina
em comparagdo com o controle, mas de maneira geral nestes estudos,
ou a suplementacdo foi menor que ~150g do total da suplementacéo
com beta-alanina (Derave et al., 2007; Smith et al., 2009), ou 0s
protocolos de performance foram muito curtos e explosivos, abaixo
de ~30 segundos de duragdo (1 repeticdo ou 1 corrida, no maximo),
casos em que a acidose ndo € considerada um fator limitante (Kendrick
et al., 2008; Sweeney, Wright, Glenn Brice, & Doberstein, 2010).
Houve duas meta-analises decisivas que examinaram os efeitos
na performance com a suplementagdo cronica de beta-alanina. A
primeira meta-analise foi publicada em 2012 e destacou 15 estudos
(n=360 individuos), mostrando uma conclusdo geral da beta-alanina
melhorando as medidas resultantes dos exercicios em comparagao

4



com o controle (p=0,002 com tamanho de efeito (ES) geral de 0,374),
e a maioria dos efeitos de performance sendo demonstrados ao longo
de 1 a4 minutos de exercicios com alta intensidade (Hobson, Saunders,
Ball, Harris, & Sale, 2012). Contudo, esta meta-andlise foi dominada por
protocolos de capacidade de exercicio/TTE (n=13 estudos; p=0,013,
~2-3% de melhora) em comparagdo com protocolos de performance
do exercicio/teste de tempo (TT) (n=2 estudos; p=0,204). E importante
notar que o tamanho de efeito tende a ser maior em protocolos TTE
baseados na duragdo da atividade, em comparagdo com protocolos TT
onde o ritmo intrinseco da atividade pode também ter um papel nos
resultados da performance. Uma meta-andlise de acompanhamento
foi finalizada em 2017 mostrando 40 estudos (n=1461 individuos),
onde o tamanho de efeito geral foi 2,1 vezes menor (ES=0,18) em
comparacdo com a meta-andlise de 2012 (Saunders, Elliott-Sale, et
al., 2017). Curiosamente, o ES para a capacidade de exercicio/TTE
foi de 0,4998, similar a meta-analise de 2012, mas os resultados do
ES para a performance/TT foi de apenas 0,1078. Novamente, a meta-
analise com modelo de regressao mostrou que a duragao do exercicio
de ~1-10 minutos demonstrou os melhores beneficios de performance
com a suplementagdo com beta-alanina (p=0,004; Figura 2).
Finalmente, houve alguns dados recentes sugerindo efeitos menores na
performance de maneira geral (~0,5-1% de melhora na performance)
com a suplementagdo com beta-alanina em individuos bem treinados
em comparacao a individuos ndo-treinados (Bellinger, Howe, Shing, &
Fell, 2012; Saunders, Elliott-Sale, et al., 2017). Isto foi demonstrado
em outras meta-analises no passado e provavelmente representa o
efeito bioldgico maximo em relagdo a performance, encontrado em
atletas de elite atingindo o seu auge genético. A Figura 2 destaca 0s
diversos sistemas de energia e o “ponto ideal” da performance em
atividades com ~1-10 minutos de duragdo, e os diversos esportes
olimpicos que desta forma podem se beneficiar com a suplementacéo
com beta-alanina. A beta-alanina ¢ um suplemento, dentre alguns, com
suporte ergogénico a serem listados como possivelmente ergogénicos
(quando utilizados com o protocolo correto em esportes/eventos
indicados) como parte do recente consenso sobre suplementagédo do
Comité Olimpico Internacional (Peeling, Binnie, Goods, Sim, & Burke,
2018).

APLICACOES PRATICAS E CONCLUSOES

Desde que Harris e colaboradores mostraram primeiramente em
2006 que a suplementacdo cronica com beta-alanina aumentou
significativamente o conteudo muscular de carnosina em humanos,
houve um grande avanco no nosso conhecimento em relagdo
aos protocolos de suplementagdo e consequentes resultados
na performance humana. Contudo, a Tabela 1 destaca algumas
das questdes remanescentes e um direcionamento para futuras
pesquisas aplicadas.

Além destas limitacoes pendentes no nosso entendimento,
as aplicacbes praticas e as recomendacbes atuais para a
suplementagdo com a beta-alanina séo:

e (s dados respaldam o consumo de ~3-6 g/dia de beta-
alanina (geralmente doses de 800mg a 1,69, a cada 4 horas
com as refeiges), por pelo menos 4 semanas de suplementagéo,
para aumentar os estoques de carnosina (30-60%) e apresentar
beneficios na performance.

e Ha evidéncias de que esta dosagem pode ser otimizada em
relacdo ao peso corporal (~0,05-0,06 g/kg de massa corporal/dia),
e que a beta-alanina de liberagdo lenta, ingerida com alimentos
e durante fase de exercicios, ird melhorar a sintese adicional de
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carnosina (Stegen et al., 2014). Contudo, com 24 semanas de
suplementacéo alguns atletas podem ainda estar aumentando seu
contetido muscular de carnosina.

e Duas meta-analises mostraram que esportes/eventos de alta
intensidade (~1-10 minutos de duracdo, com niveis de lactato
sanguineo significativamente altos (>10 mmol/l, Figura 2)) parecem
ter maior potencial ergogénico com a suplementagdo com beta-
alanina.

e Efeitos pequenos a moderados na performance foram
relatados com a utilizacdo da beta-alanina em eventos que mantém
a intensidade alta, com 2-3% de aumento na performance em
atletas recreacionais, e ~0,5-1,0 em atletas de elite.

Este SSE fornece uma atualizacdo sobre a ciéncia aplicada
relacionada a suplementagdo com beta-alanina e seu impacto no
contelido de carnosina muscular, e resultados de performance no
exercicio. Apesar de muitas questdes remanescentes (Tabela 1),
a explosdo de conhecimento nos ultimos 15 anos fez da beta-
alanina um suplemento com potencial ergogénico dentre alguns
suplementos, quando utilizada com protocolo adequado de
dosagem, em eventos que mantém a intensidade alta.

Os pontos de vista expressos sao dos autores e ndo necessariamente
refletem a posicdo ou politica da PepsiCo, Inc.
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