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EFEITOS DA SUPLEMENTACAO COM B-ALANINA NO
DESEMPENHO DO EXERCICIO FiSICO: UMA REVISAO
SISTEMATICA COM METANALISE

RESUMO

A suplementagdo com beta-alanina, um aminodcido de cadeia curta, atua diretamente
nas celulas musculares. Estas utilizam a beta-alanina em sua forma ndo metabolizada para
sintetizar a carnosina. Esse processo tem se mostrado eficaz como agente ergogénico e
modificador metabdlico, contribuindo para a melhoria do desempenho em exercicios de alta
intensidade. Os potenciais efeitos no desempenho esportivo sdo baseados na sintese da
carnosina, um dipeptideo (B-alanil-L-histidina), que age como efeito tampédo intramuscular
durante o exercicio intenso. A fadiga muscular € um processo multifatorial causado, em grande
parte, pelo acimulo de metabdlitos no masculo esquelético, sendo os principais, ADP, Pi e H*.
A carnosina atua atrasando o acumulo de H* e, consequentemente, melhora a performance dos
exercicios. Com base no exposto, torna-se importante compreender melhor os resultados da
suplementagdo com B-alanina para o desempenho do exercicio fisico em diferentes esportes.
Sendo assim, o objetivo principal avaliar os estudos de modo a construir uma evidéncias sobre
os efeitos da suplementacdo com beta-alanina no desempenho fisico e na fadiga muscular em
exercicios de alta intensidade, por meio de uma revisao sistematica em acordo com as diretrizes
PRISMA. A busca foi realizada nas seguintes bases de dados: EMBASE, PubMed/Medline,
SPORTDiscus e na plataforma da CAPES, mediante o cruzamento dos descritores: ‘“Beta-
alanina e Exercicio”, combinados através do operador booleano AND. Foram aplicados como
critérios de inclusdo/exclusédo: estudos de intervencdo clinicos, duplo-cegos e controlados por
placebos, que investigaram os efeitos da suplementacdo de Beta-alanina no desempenho do
exercicio fisico em populagéo adulta e saudavel. Todos os tipos de exercicios foram incluidos,
enquanto que a suplementacdo teria que ser a longo prazo por no minimo quatro semanas. Com
isso, foram encontrados no total 2.242 artigos e apds remocdo das duplicatas (n=462), e da
analise dos artigos chegamos a uma selecéo de 13 estudos publicados que atenderam os critérios
para esta revisdo. Os resultados sugerem que a suplementacdo de -alanina ndo demonstrou
beneficios no desempenho do exercicio fisico e na melhora da fadiga. Foi possivel perceber
que os efeitos positivos foram inconclusivos e limitados, e que sdo influenciados por muitas

varidveis como populacdo, tipo e duracdo do exercicio, dosagem. Esta revisdo destaca o



potencial da beta-alanina como um suplemento, mas também demonstra a necessidade de

pesquisas futuras para elucidar melhor sua eficcia e condigdes ideais de uso.

Palavras-chave: Atletas; Aminoacidos; Suplementos Nutricionais



EFFECTS OF B-ALANINE SUPPLEMENTATION ON PHYSICAL
EXERCISE PERFORMANCE: A SYSTEMATIC REVIEW WITH META-

ANALYSIS
ABSTRACT

Beta-alanine supplementation, a short-chain amino acid, directly acts on muscle cells. These
utilize beta-alanine in its non-metabolized form to synthesize carnosine. This process has
proven effective as an ergogenic agent and metabolic modifier, contributing to improved
performance in high-intensity exercises. The potential effects on athletic performance are based
on the synthesis of carnosine, a dipeptide (B-alanyl-L-histidine), which acts as an intramuscular
buffering agent during intense exercise. Muscle fatigue is a multifactorial process caused
largely by the accumulation of metabolites in skeletal muscle, with ADP, Pi, and H+ being the
main ones. Carnosine acts by delaying the accumulation of H+ and, consequently, enhances
exercise performance. Given this, it becomes important to better understand the results of -
alanine supplementation on physical exercise performance across different sports. Thus, the
main objective of this study is to assess the available literature on B-alanine supplementation in
individuals engaging in high-intensity exercise to build evidence through a systematic review
in accordance with PRISMA guidelines. The search was conducted in the following databases:
EMBASE, PubMed/Medline, SPORTDiscus, and the CAPES platform, using the descriptors:
"Beta-alanine and Exercise,” combined through the Boolean operator AND. Clinical
intervention studies, double-blind and placebo-controlled, that investigated the effects of Beta-
alanine supplementation on physical exercise performance in a healthy adult population were
applied as inclusion/exclusion criteria. All types of exercises were included, while the
supplementation had to be long-term for at least four weeks. A total of 2,242 articles were
found, and after the removal of duplicates (n=462), and the analysis of the articles, a selection
of 13 published studies that met the criteria for this review was reached. These studies varied
in exercise type, from resistance training to aerobic sports. The results suggest that -alanine
supplementation may be beneficial in physical exercise performance and improvement in
fatigue; however, they indicated limited efficacy. It was observed that the positive effects were
inconclusive and influenced by many variables such as population, type and duration of
exercise, dosage. This review highlights the potential of beta-alanine as a supplement but also
demonstrates the need for further research to better elucidate its efficacy and ideal conditions
of use.

Keywords: Athletes; Amino Acids; Nutritional Supplements.
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1 INTRODUCAO

Durante o exercicio fisico de alta intensidade, tanto o acimulo de metabdlitos como
ADP (adenosina difosfato), Pi (fosfato inorganico) e H+ (ions de hidrogénio) quanto a deplecédo
de substratos energéticos sdo cruciais para o desenvolvimento da fadiga muscular. Estudos
indicam que o acumulo desses metabdlitos € uma das principais causas da fadiga, pois interfere
nas funcdes celulares e contribui para o declinio da eficiéncia muscular (Robergs, R. A, et al.,
2004). Por outro lado, a disponibilidade e o consumo de substratos energéticos também
desempenham um papel essencial; quando o consumo €é equilibrado com a disponibilidade,
pode-se manter o desempenho, retardando a fadiga. No entanto, a medida que os substratos sdo
esgotados, observa-se uma reducdo na forca, capacidade de geragdo de movimento e poténcia,
além da sensacdo de ardéncia muscular, o que reflete diretamente na performance do exercicio
(Debold et al., 2016).

A suplementacdo com beta-alanina (BA ou B-Alanina) tem sido adotada como uma
estratégia ergogénica® por praticantes de esportes que buscam otimizar o desempenho
(Matthews et al., 2019). A B-alanina € um aminoacido ndo proteinogénico, que na sua falta,
que limita a taxa de sintese da carnosina intramuscular, seus efeitos ergogénicos e metabélicos?
sdo baseados na sintese da carnosina, um dipeptideo (B-alanil-L-histidina), que por sua vez,
atua como um tampdo &cido intramuscular mitigando a acidose metabolica (Abe, 2000; Lancha
Junior et al., 2015). A sintese endogena de p-alanina é limitada, e ocorre principalmente através
da degradacdo hepética de uracil e resulta em apenas pequenas quantidades de carnosina
muscular (Baguet et al. 2010).

A eficacia da beta-alanina na melhoria da capacidade energética e no retardamento da
fadiga muscular tem sido objeto de intensa pesquisa. Amann (2011) e Antonio et al. (2016)
demonstram a complexidade dos efeitos dessa suplementacdo. Aman destaca que o0 aumento
significativo das concentragdes de carnosina intramusculares através da suplementacao de beta-
alanina por um periodo de 4 a 10 semanas pode levar a melhorias significativas no desempenho

durante exercicios de alta intensidade. Por outro lado, Antonio et al. aponta que a eficacia deste

1 Recursos Ergogénicos: Originados do grego "ergo" (trabalho) e "gen" (producdo), referem-se a substancias ou
dispositivos usados para melhorar o desempenho esportivo e a recuperagao pds-exercicio, aumentando a
eficiéncia fisica e promovendo a saude do atleta.

2 Efeitos Metabdlicos: Alteracdes nas reagdes quimicas do corpo em resposta a atividades como exercicio e dieta,
influenciando a taxa metabdlica, o uso de energia e a eliminacdo de residuos, essenciais para a performance e
recuperacao atléticas.


https://link.springer.com/article/10.1007/s00726-018-2609-4#ref-CR4
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suplemento no desempenho fisico pode variar dependendo da modalidade esportiva e das
caracteristicas individuais. Sendo assim, torna-se dificil fornecer recomendacdes precisas para
0 uso da suplementacdo com beta-alanina em diferentes tipos de exercicios (Antonio et al.,
2016).

A carnosina, além de atuar como um tamponante fisico-quimico eficaz, com um anel
imidazélico pKa de 6,83 e relativa semelhanga com o pH intracelular (6,5), desempenha
multiplos papéis fisiologicos no musculo esquelético humano, importantes no desempenho do
exercicio e na homeostase do musculo esquelético. Ela atua como um tampédo de pH
intracelular, modulando o metabolismo energético, regulando o manuseio de Célcio (Ca) e a
sensibilidade dos miofilamentos e ajuda a eliminar espécies reativas de Oxigénio (EROs) nos

musculos esqueléticos (Bouzas et al., 2014; Bmc Chemistry, 2020).

Seu mecanismo de acao na eliminacdo dos (EROs) inclui a quelacéo de ions metalicos
como cobre e ferro, que sdo catalisadores na formacgdo de radicais livres pelo processo de
Fenton, reduzindo assim a producdo desses radicais (Antioxidants, 2021; Bmc Chemistry,
2020). Adicionalmente, a carnosina neutraliza diretamente diversos radicais livres, incluindo
radicais hidroxila e peroxinitrito. Ela também protege as biomoléculas dentro das células, ao
reagir com produtos de peroxidac&o lipidica e preservar as proteinas de modifica¢fes oxidativas
(Antonio et al., 2016; Bouzas et al., 2014).

Este conjunto de agdes confere a carnosina um papel crucial na protecdo do musculo
esquelético contra o dano oxidativo durante o exercicio, contribuindo para a manutencao da
homeostase muscular. Ainda pode atuar como um trocador (Ca - H*) citoplasmatico e formar
conjugados estaveis com aldeidos reativos induzidos por exercicios (Antonio et al., 2016;
Bouzas et al., 2014). A complexidade da atuacdo da carnosina no corpo humano destaca que
ainda ha muito a aprender sobre suas acGes e aplicacdes em exercicios, saude e doencas (Bouzas
etal., 2014).

A beta-alanina além de ser produzida pelo proprio organismo também esta presente em
produtos de carne e peixe; no entanto, confiar na producdo enddgena ou na ingestdo deste
aminoacido na dieta pode ndo ser suficiente ou eficiente para obter melhoras significativas na
performance (Harris et al. 2006 ). Para efeitos positivos no desempenho fisico, como aumento
da capacidade de resisténcia, melhora no desempenho de exercicios de alta intensidade, reducao
da fadiga e melhora na recuperacdo pos-exercicio, a recomendacdo é ingerir diariamente 3,2—

6,4 g/dia de B-alanina por 2-4 semanas (Saunders et al, 2016). Portanto, a suplementagéo


https://link.springer.com/article/10.1007/s00726-018-2609-4#ref-CR17
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exdgena com [-alanina emerge como a estratégia mais eficaz para aumentar as concentraces

de carnosina muscular (Brisola et al, 2016).

Com base no exposto, é essencial uma analise mais detalhada e abrangente dos efeitos
da suplementag¢do de B-alanina na melhoria do desempenho fisico e na reducdo da fadiga
muscular, especialmente no contexto do treinamento de alta intensidade. Portanto, este estudo
tem como objetivo principal realizar uma revisao sistematica abrangente que contemple a ampla
literatura disponivel até o momento, abordando a heterogeneidade dos resultados observados

em diferentes esportes e as implicacdes praticas dessa suplementacao.

2 REVISAO DA LITERATURA

2.1. Fisiologia da acidose e exercicio fisico

A acidose metabolica é uma condicdo fisioldgica complexa caracterizada pelo excesso
de &cido no sangue, causada tanto pela producéo excessiva de acido como da incapacidade do
organismo de excreta-lo adequadamente ou excesso de bicarbonato, levando a uma diminuigédo
do pH sanguineo abaixo do nivel normal (Amann, 2011; Marriott et al., 2015). Diversos fatores
podem contribuir para essa condigdo, como diabetes ndo controlada, doenca renal, doengas
hepaticas ou pulmonares, consumo excessivo de dlcool, algumas intoxicagdes, e exercicios de
alta intensidade (Marriott et al., 2015). Durante exercicios de alta intensidade, ocorre um
aumento acentuado nas concentracGes de metabdlitos, devido ao metabolismo anaerdbio,
levando a uma queda no pH sanguineo e intramuscular, o que esté intimamente ligado a reducéo
da capacidade muscular em desenvolver forca e ao surgimento da fadiga (Marriott et al., 2015;
Westerbla et al., 2017).

Para equilibrar as condi¢cbes acido-base, o corpo utiliza uma série de mecanismos
regulatorios, como o aumento da excre¢do de ions de acidos e retencdo de bicarbonato pelos
rins, e a regulacdo da eliminacéo de didxido de carbono pelos pulmdes. Essa capacidade de
adaptacdo é fundamental para manter o equilibrio acido-base durante exercicios de alta
intensidade, quando o corpo ndo é capaz reduzir a acidose pode ser necessario tratamento e
correcdo de desequilibrios metabdlicos, terapia de reposicdo de fluidos, suplementacdo e
tratamento da condicao subjacente (Marriott et al., 2015).

A relacdo entre a concentracdo dos ions H* e lactato no sangue com a funcdo dos
processos celulares e reducdo da for¢a muscular é controvérsia. Durante exercicios intensos, o
ATP (adenosina trifosfato) é fornecido a partir de fontes ndo mitocondriais, como a glicolise e
o sistema fosfagénico. Isso aumenta a liberacdo de prétons e causa a acidose metabdlica. A
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producdo de lactato aumenta para evitar que o piruvato acumule e forneca o NAD (nicotinamida
adenina dinucleotideo), responsavel pela nossa capacidade de transformar os nutrientes que
consumimos na energia de que precisamos, necessario para a fase 2 da glicolise. Portanto, a
producdo aumentada de lactato coincide com a acidose celular e continua sendo um bom
marcador indireto para condi¢cdes metabdlicas celulares que induzem a acidose metabdlica
(Robergs et al., 2004).

Recentemente, Renaud, J.M. et al., (2023) estudaram os efeitos do aumento das
concentragdes de outros metabolitos intersticiais no desempenho muscular com foco no ion de
potassio (K*) e identificaram o K* como um importante fator da fadiga muscular em exercicios
de intensidade alta e curta duracdo. Eles observaram tanto a depressao quanto a potenciacéo da
forca induzida por K* e como a variagdo do fon K* no meio extracelular ap6s uma série de
exercicios intensos contribuem significativamente para a fadiga muscular e pode estar
associado a queda do desempenho. Quando a demanda de ATP excede a oferta, criando estresse
metabolico, os canais CIC-1 e K ATP sdo ativados. O canal CIC-1 aumenta os efeitos
depressores da forca do K*, ja os canais KATP contribuem para a reducdo da forca,

desencadeando assim a fadiga (Renaud, J.M. et al., 2023).

Segundo Kasper et al. (2018), H.PO4 - (forma protonada do fosfato inorganico, Pi) esta
correlacionado com um pH mais baixo e diminui¢cdo na producdo de forca, sugerindo que a
fadiga muscular é uma consequéncia do aumento das concentragdes de H.PO4 - no masculo e,
ndo do aumento de H* no sangue, ainda que os niveis mais altos de Pi dependem do aumento
do H* no sangue. Portanto, o acimulo dos ions K* e Pi plasmaticos pode favorecer a ocorréncia
da fadiga ao invés do acumulo de ions H*. As perturba¢des nos niveis de ion potassio (K*) sdo
consideradas cruciais na fadiga do musculo esquelético. No entanto, as alteracdes no gradiente
intra-extracelular de K* induzidas pelo exercicio, por si sO, ndo sdo suficientemente
significativas para serem a principal causa da diminuicdo da forca durante a fadiga, a menos
gue combinadas com alteragdes no gradiente ibnico, como o sodio (Na*) (Renaud et al., 2023;
Kasper et al., 2018). Além disso, Amann (2011) sugere que o acumulo de metabdlitos
plasmaticos pode afetar o desempenho de membros ndo exercitados indicando um efeito

sistémico.

Esses estudos apontam para uma complexa interacdo entre varios metabolitos e ions
durante o exercicio, além do simples acumulo de ions H+, a analise dos estudos supracitados
sugere que a relacdo entre a acidose metabdlica, o desempenho muscular e a fadiga séo

multifatoriais e depende de uma gama de fatores bioquimicos e fisioldgicos. Contudo, é
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importante ressaltar que a acidose metabdlica moderada relacionada ao exercicio fisico
geralmente é transitdria e desaparece rapidamente apds o exercicio intenso (West, 2013).
Porém, quando atinge niveis extremos pode levar a ocorréncia de rabdomiolise, quadro clinico
caracterizado por altos niveis de acido no sangue podendo causar danos extensos nos
mecanismos fisioldgicos envolvidos, levando a desequilibrios eletroliticos, e estresse térmico,
ocasionando a liberacdo de metabdlitos intracelulares no plasma e na urina, com potenciais

consequéncias renais graves e até mesmo levar a morte (Thompson et al., 2019).

2.1.2 Tamponamento do pH sanguineo e seu papel no desempenho do exercicio

O tamponamento do pH sanguineo refere-se aos controles fisiolégicos que o corpo
utiliza para manter o equilibrio acido-base. O pH sanguineo normal varia de 7,35 a 7,45, e
alteracdes nesses niveis podem ser prejudiciais a satude. Os tamp&es quimicos sdo substancias

que ajudam a manter o pH sanguineo dentro desses limites normais (West, 2013).

Os dois tipos principais de tamponamento s&o os tampdes intracelulares e extracelulares.
Os tampdes intracelulares incluem as proteinas intracelulares, como a hemoglobina, e a
carnosina, enguanto os tampdes extracelulares incluem o bicarbonato (HCOs-) e fosfato
(HPO+** e H.PO4"), assim como o &cido carbdnico (H.COs). O bicarbonato é o tampéo
extracelular mais importante e é produzido pelos rins e pelo pancreas. E um anion alcalino que
reage com 0s presentes no sangue, neutralizando-os e mantendo o pH sanguineo dentro dos
limites normais (Marriott et al., 2015). O &cido carbdnico é formado quando o diéxido de
carbono (CO?) se combina com a dgua no sangue, produzindo hidrogénio, um éacido fraco, que
é tamponado pela hemoglobina e outras proteinas intracelulares (Amann, 2011).

O pH sanguineo e o tamponamento tém um papel importante no desempenho do
exercicio fisico. O pH sanguineo é mantido dentro de limites estreitos para garantir o
funcionamento adequado dos sistemas fisiologicos. Desvios desse equilibrio podem ter
consequéncias negativas para o desempenho do exercicio fisico, levando a acidose metabélica

e a fadiga muscular prematura (West, 2013).

Para prevenir a acidose metabdlica, é importante manter um tamponamento adequado
durante o exercicio fisico. Os tamp®es quimicos, como o bicarbonato, ajudam a neutralizar as
substancias produzidas durante o exercicio fisico intenso, permitindo que o corpo continue
produzindo ATP de maneira eficiente (Amann, 2011). Esse processo também € importante para

o desempenho atlético em altitudes elevadas, onde o ar contém menos oxigénio, o corpo produz
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mais acido latico durante o exercicio fisico. Nesses casos, aumentar a capacidade de
tamponamento pode ajudar a minimizar a acidose metabolica e consequentemente melhorar o

desempenho atlético nessas condicdes (West, 2013).

No entanto, é importante notar que a capacidade de tamponamento fisioldgica € limitada
e a acidose metabolica pode se desenvolver se o exercicio fisico for muito intenso ou se o corpo
ndo puder produzir tampdes quimicos suficientes para neutralizar os produzidos. Por isso, em
alguns casos, a suplementacéo pode ser usada para melhorar o tamponamento e o0 desempenho
atlético. Dessa maneira, 0 pH sanguineo e o tamponamento tém um papel importante no

desempenho do exercicio fisico na manutencgéo do equilibrio acido-base (Marriott et al., 2015).

2.1.3 Suplementos nutricionais esportivos

O ser humano possui naturalmente a capacidade de resistir ao cansaco e a situagdes
estressantes tanto fisica quanto psicoldgica. No entanto, essas adversidades podem causar
disturbios e doencas. Quando o corpo e a mente sdo levados ao extremo de sua capacidade, 0
ser humano pode sofrer diversos problemas de satde. Contudo, € intrinseco do ser humano a
busca incessante por superar seus limites, especialmente entre os atletas que buscam aumentar

a capacidade de resisténcia e seu alto desempenho (Goodger et al., 2007).

Nesse contexto, foram desenvolvidos suplementos com a finalidade de melhorar a
massa muscular, forca e resisténcia. Devido aos seus supostos efeitos, o uso de suplementos
cresceu rapidamente a uma taxa anual estimada de 9% durante 2013-2019 (Naderi et al., 2016).
Os suplementos sdo amplamente consumidos no contexto esportivo, sendo que, 60 a 90% dos
atletas consomem pelo menos algum tipo de suplementos, vitaminas/minerais,
proteinas/aminodacidos, creatina, suplementos de ervas, cafeina, bebidas energéticas ou acidos
graxos, com o objetivo de melhorar o desempenho, indice de massa magra e a qualidade de vida
(Knapik et al., 2015). Isso é compartilhado por Rodrigues e Chaves (2016, p. 598), que afirmam
que "a procura por suplementos alimentares, especialmente os proteico-energéticos, é cada vez
mais comum entre os frequentadores de academias, cuja motivacgéo é, principalmente, o ganho

de massa muscular”.

De acordo com Lancha Jr. (2008), a suplementacdo é definida como a ingestdo pontual
de um nutriente que pode estar ausente no organismo ou ndo ser obtido em quantidades
suficientes na alimentacdo habitual, com o intuito de obter um efeito especifico que supere a

ingestdo diaria recomendada de diversos nutrientes. No contexto esportivo, 0s suplementos
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podem aumentar a disponibilidade de nutrientes, como aminoacidos, proteinas e glicose, para
a contracdo muscular do tecido esquelético, o que teoricamente resulta em maior substrato para

a aquisicdo de massa magra corporal (Ribeiro et al., 2019).

O aumento do consumo de suplementos nutricionais em ambientes esportivos como
academias, ginasios e afins é uma realidade preocupante. Este aumento ocorre muitas vezes de
maneira inadequada e sem orientacdo de um profissional e € influenciado pela facilidade de
compra e pelas midias digitais. No entanto, muitos destes suplementos nutricionais carecem de
comprovacao cientifica quanto a sua eficacia, e 0 seu registo muitas vezes ndo € realizado de
acordo com normas adequadas, 0 que pode acarretar riscos para a salde (Rodrigues & Chaves,
2016, p. 598).

E importante ressaltar que as praticas de algumas empresas farmacéuticas também
contribuem para este consumo desenfreado de suplementos. Para contornar 0s rigorosos
requisitos cientificos para aprovacdo de medicamentos, estas empresas registam
frequentemente as suas substancias como suplementos alimentares e utilizam esta estratégia
como meio de burlar o sistema regulatério priorizando Sseus interesses comerciais e
comprometendo a integridade do sistema Unico de salude, demonstrando sua fragilidade e a
necessidade de uma fiscalizacdo mais severa e transparente para garantir a seguranga aos

consumidores e a eficacia dos produtos disponiveis no mercado (Silva, 2020, p. 255).

Adicionalmente, estudos demonstram que deve-se ter cuidado ao ultrapassar os limites
superiores das diretrizes de ingestdo desses suplementos, além de ser improvavel que
proporcione quaisquer beneficios adicionais, na melhora do desempenho ou na forga muscular
durante o treino, pode comprometer a salde e sobrecarregar os sistemas corporais (Antonio et
al. 2015).

2.1.4 Suplementacao com beta-alanina

Tanto a carnosina (CA) quanto a beta-alanina (BA) tém sido estudadas e relacionadas,
por seus efeitos, a reducdo da fadiga muscular e melhora no desempenho fisico durante o
exercicio (Artioli et al., 2010). A BA é a precursora limitante da sintese de carnosina. Estudos
mostraram que a suplementagdo com beta-alanina pode elevar significativamente os niveis de
carnosina nas fibras musculares humanas, tanto do tipo I quanto do tipo I, consequentemente,

ajuda a reduzir a acidose metabdlica e a fadiga muscular durante treinamentos fisicos em alta
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intensidade (Brisola et al., 2016; Blancquaert et al., 2017). Isso oferece uma base para o papel
ergogénico da suplementagdo de beta-alanina no exercicio, conforme relatado por Miyamoto-
Mikami et al.,2018.

A beta-alanina vem sendo investigada por seu potencial efeito alcalinizante no corpo, o
gue pode contribuir para neutralizar a acidez produzida durante o metabolismo retardando a
acidose metabdlica. Alem disso, a BA tem sido associada a uma série de outros beneficios para
a saude, como a reducdo da inflamacéo, melhora da funcéo cardiaca e aumento do desempenho
atlético. Apesar do mecanismo de acdo da beta-alanina ainda ndo ser completamente
compreendido, acredita-se que ela atue como um antioxidante e um alcalinizante promissor
ajudando a neutralizar os radicais livres no corpo, atenuar a inflamacéo e estimular a saude
celular (Artioli et al., 2010).

No que se refere aos efeitos fisioldgicos da beta-alanina, os estudos mostram um
potencial benéfico no desempenho fisico e na resisténcia durante o exercicio, uma vez que ajuda
a reduzir o acimulo de metabo6litos nos musculos, o que pode atrasar a fadiga e melhorar a
capacidade de exercicio. Ainda, a reducdo da inflamacdo € associada a propriedades
antioxidantes e anti-inflamatorias do suplemento, um possivel beneficio para pessoas que
sofrem de doengas inflamatdrias crdnicas, como a artrite. Outro efeito positivo é sua capacidade
de aumentar a producdo de Oxido nitrico, um vasodilatador natural, o que contribui para a
melhora da saude cardiovascular. Ainda, a BA tem um efeito neuroprotetor, por ajudar a

proteger as células do estresse oxidativo e outros danos (Brisola et al., 2016).

Diversos estudos tém indicado resultados promissores com a suplementacéo de beta-
alanina, como o aumento da carnosina muscular, melhorias na performance em exercicios
anaeradbicos e de resisténcia (Sale et al., 2012; Rosas et al., 2017; Saunders et al., 2017). Ainda,
esses pesquisadores sugerem que os melhores resultados sdo observados em exercicios
anaerobicos com duracdo de 2 a 4 minutos, nos quais ha elevado acimulo de ions H* e maior
concentracdo de acidose. Essas pesquisas mostraram que a suplementacdo com beta-alanina
melhorou o trabalho em exercicios com duracdo de 60 a 240 segundos. No entanto, quando a

duracéo foi inferior a 60 segundos, ndo houve respostas positivas.

Hobson et al., (2012) realizaram um estudo, onde os voluntarios consumiram 6,4 g de
beta-alanina com doses sendo administradas oito vezes ao dia, fracionadas em quantidades (800
mg) para evitar o efeito colateral de parestesia e verificaram melhorias significativas nessa

intervencdo no aumento do volume de treinamento para beta-alanina em relagdo ao placebo,



21

assim como no aumento do namero de repeticdes realizadas por exercicio e na poténcia média.
Sale et al., 2012, também indicou beneficios da suplementacdo com beta-alanina, como o
aumento da resisténcia isométrica dos extensores do joelho e da impulséo, bem como o retardo

do aparecimento da fadiga muscular.

As recomendacdes da Sociedade Internacional de Nutricdo Esportiva (ISSN) sobre a
Beta-alanina séo: 1) 4 semanas de suplementacdo de beta-alanina (4-6 g por dia) aumenta
significativamente as concentracdes intramusculares de carnosina, agindo assim como um
tampdo de pH intracelular. 2) Atualmente é considerada segura nas doses recomendadas em
populagBes saudaveis. 3) O Unico efeito colateral relatado é a parestesia, formigamento, mas
estudos sugerem que isso pode ser reduzido dividindo-se em doses menores (1,6 g) ou usando
uma formulacao de liberacdo sustentada. 4) A suplementacao diaria com 4-6 g de beta-alanina
durante pelo menos 2-4 semanas pode melhorar o desempenho atlético, com melhores
resultados em tarefas contra-relogio com duracdo de 1-4 minutos. 5) A beta-alanina reduz a
fadiga neuromuscular, principalmente em idosos. 6) A beta-alanina pode ser eficaz em
combinacdo com outros suplementos de ingrediente Gnico ou multi-ingrediente, desde que a
suplementacdo de beta-alanina seja fornecida em quantidades suficientes (4-6g por dia) e por

um periodo de tempo de pelo menos 4 semanas (Trexler et al. 2015).

Em suma, a beta-alanina é apontada como um antioxidante e um alcalino promissor. Ela
pode ajudar a neutralizar os radicais livres no corpo, atenuar a inflamacéo e melhorar a saude
celular. Além disso, a BA pode ajudar a reduzir a concentracdo de metabdlitos nos masculos,

ajudando a reduzir a acidose metabdlica e a fadiga muscular (Brisola et al., 2016).

2.2. Efeitos fisioldgicos e bioquimicos da beta-alanina

A beta-alanina € um aminoacido ndo essencial, produzido endogenamente,
principalmente pelo figado, com contribuicbes menores dos intestinos e dos rins, e ndo é
proteinogénico, ou seja, ndo esta envolvido na sintese de proteinas (Matthews; Traut, 1987). A
Beta-alanina juntamente com a L-histidina, outro aminoacido, formam a carnosina, um
dipeptideo, encontrado em grandes quantidades no musculo esquelético e em outros tecidos
(\Varanoske et al., 2017).

Os propostos efeitos ergogénicos atribuidos a beta-alanina estdo relacionados a sintese

da carnosina, um tamponante intramuscular que desempenha um papel importante na
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manutencdo do equilibrio acido-base dentro das células musculares. Essa capacidade de
tamponamento se deve a sua estrutura quimica, que lhe permite neutralizar os ions de
hidrogénio (H*), subprodutos do metabolismo energético muscular durante o exercicio intenso
(Miyamoto-Mikami et al., 2018). A carnosina também pode bloquear outros ions, como
bicarbonato e fosfato inorganico, contribuindo para a eficiéncia energética e funcionalidade

muscular durante o exercicio, conforme observado por Hill et al.2007.

Durante o exercicio intenso, os musculos alcancam niveis elevados de ions de
hidrogénio, o que pode causar uma queda significativa no pH do musculo, levando a fadiga
muscular e a reducéo do desempenho. A presenca de carnosina nos musculos, cuja concentracao
é aumentada pela suplementacdo de beta-alanina, pode ajudar a neutralizar esses ions de
hidrogénio atrasando a queda do pH muscular, reduzindo a fadiga e melhorando a resisténcia e

o desempenho durante o exercicio (Miyamoto-Mikami et al., 2018).

A beta-alanina é produzida endogenamente no figado como resultado da degradacéo da
uracila, sendo apenas uma pequena parte degradada em COZ2. Experimentos mostraram que a
principal funcdo desse processo € a producdo de beta-alanina, e ndo a degradacdo total de
uracila. A disponibilidade de BA ¢ influenciada majoritariamente pela alimentacdo, uma dieta
onivora tipica fornece cerca de 300 a 550 mg/d (Lancha Jr, 2019). Quando a beta-alanina é
ingerida através da dieta ou suplementacao, ela é absorvida no sistema digestivo e transportada
para a corrente sanguinea por meio de trés proteinas, sendo o transportador intestinal (ATB%)
0 mais importante é captada pelo tecido muscular via transportador TauT ou PATL1 (Harris et
al., 2007; Artioli et al., 2010).

Dentro da fibra muscular, a beta-alanina € associada a I-histidina, sob a acdo da enzima
carnosina sintase (Anderson et al., 2008). A I-histidina sendo mais abundante no organismo
humano e apresentando maior afinidade com a enzima carnosina sintase, faz com que a beta-
alanina seja o precursor limitante da reacdo de sintese da carnosina. A BA apresenta alto Km
(constante de Michaelis-Menten) em relacdo a I-histidina, o que acelera a realizacdo da sintese
de carnosina, porém o corpo possui uma capacidade limitada de absor¢do e quando a
concentragcdo de beta-alanina e carnosina no organismo sdo excessivas, sao eliminadas pela
urina (Harris et al., 2006). A Figura 1 ilustra a associagdo da beta-alanina com a I-histidina e a

sintese de carnosina no musculo.
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Figura 1. llustracdo da producdo enddgena, transporte de beta-alanina e sintese de carnosina muscular.
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Sintese enddgena de beta-alanina pelo figado (A); absor¢do de beta- alanina na dieta pelo sistema digestivo e seu
transporte (B); captagdo de beta-alanina, I- histidina e sintese de carnosina pelo masculo, mediada pela enzima
carnosina sintetase (C). Adaptado de Harris et al. (2006) e Artioli et al. (2010). Baseado nos dados de Asatoor et
al. (1970), Bakardjiev e Bauer, (1994), Bauer e Schulz, (1994), Everaert et al. (2013).

O unico efeito colateral relacionado a beta-alanina € a parestesia, uma sensacdo de
formigamento ou ardor na pele principalmente em areas das méaos, pés, pescoco, couro cabelo
e rosto. Isso ocorre devido a ativagdo de neurdnios sensoriais da pele pela ativacdo de genes
relacionados ao receptor Mas (Mrg) - Receptores Acoplados a Proteina G, apesar do
desconforto gerado esse efeito é considerado inofensivo a salde e costuma ser passageiro
(Trexler, 2015).

A duracdo e a intensidade dessa sensacdo variam entre os individuos e geralmente
diminuem apds algumas semanas de suplementacdo e pode ser atenuada com a administracdo
de doses fracionadas ao longo do dia ou com comprimidos de liberagcdo sustentada (Miyamoto-
Mikami et al., 2018). Church et al. (2017) demonstrou que doses de até de 800 mg podem
reduzir praticamente 100% desse efeito colateral, reforcando que o fracionamento é uma
estratégia eficaz para diminuir a parestesia.

Sendo assim, a beta-alanina é um aminoacido promissor no campo do desempenho
esportivo que gragas as suas propriedades de tamponamento pode ajudar a melhorar a tolerancia
ao exercicio e reduzir a fadiga muscular durante o exercicio intenso. Além disso, também tem
propriedades antioxidantes e anti-inflamatdrias que podem contribuir na recuperagdo pos-

exercicio e reduzir o risco de lesdes musculares (Brisola et al., 2016).
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3. OBJETIVOS

GERAL
Avaliar os estudos de modo a construir uma evidéncias sobre os efeitos da
suplementacdo com beta-alanina no desempenho fisico e na fadiga muscular em exercicios de

alta intensidade, por meio de uma revisdo sistematica em acordo com as diretrizes PRISMA.
ESPECIFICOS

Determinar se a suplementa¢dao de B-alanina na dieta potencializa os marcadores

moderadores no desempenho do exercicio fisico de alta intensidade;
Avaliar o impacto da suplementacéo na fadiga muscular;
Verificar a eficdcia da Beta-alanina em diferentes modalidades esportivas;
Identificar uma possivel dose responsiva da suplementacéo;

Comparar os resultados no ciclismo.
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EFEITOS DA SUPLEMENTACAO DE B-ALANINA NO DESEMPENHO DO EXERCICIO
FISICO: UMA REVISAO SISTEMATICA COM METANALISE

EFFECTS OF B-ALANINE SUPPLEMENTATION ON PHYSICAL EXERCISE
PERFORMANCE: A SYSTEMATIC REVIEW WITH META-ANALYSIS

EFFETS DE LA SUPPLEMENTATION EN B-ALANINE SUR LA PERFORMANCE
PHYSIQUE: UNE REVUE SYSTEMATIQUE AVEC META-ANALYSE

Biana Roque de Vasconcelos?, Evelin Vasconcelos?, Ricardo Fernandes®, Pablo Crhistiano
Lollo Barboza®,

RESUMO

Objetivos: Avaliar os estudos existentes para construir evidéncias sobre os efeitos da
suplementacdo com beta-alanina no desempenho fisico e na fadiga muscular em exercicios de
alta intensidade, por meio de uma revisao sistematica em acordo com as diretrizes PRISMA.
Atualidades: A suplementacdo com beta-alanina (B-alanina) é utilizada como uma estratégia
ergogénica por praticantes de esportes, visando ampliar a capacidade de desempenho. No
entanto, ha necessidade de compreender melhor os resultados dessa suplementacdo em
diferentes esportes. Métodos: Foram escolhidas as seguintes bases de dados: EMBASE,
PubMed/Medline e EBSCO SPORTDiscus. Além disso, buscas na literatura cinzenta foram
realizadas para ampliar a cobertura do tema, utilizando os descritores: "Beta-alanina e
exercicio" combinados pelo operador booleano AND. Foram encontrados 2.242 artigos. Apds

a remocdo das duplicatas (n=462), restaram 1.780 trabalhos, dos quais 1.757 foram excluidos
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apos a analise de titulos e resumos. A leitura completa foi feita em 23 estudos, e 13 atenderam
aos critérios para inclusdo na revisdo. Resultados: Os resultados sugerem que a suplementacao
de p-alanina ndo demonstrou beneficios significativos no desempenho do exercicio fisico e na
melhora da fadiga. Observou-se que os efeitos positivos foram inconclusivos e limitados,
influenciados por variaveis como populacdo, tipo e duracdo do exercicio e dosagem.
Conclusédo: Esta revisdo destaca o potencial da beta-alanina como suplemento, mas também
demonstra a necessidade de pesquisas futuras para melhor elucidar sua eficacia e condicoes

ideais de uso.

Palavras-chave: Atletas; Aminoacidos; Suplementos Nutricionais.

ABSTRACT

Objectives: To evaluate existing studies to build evidence on the effects of beta-alanine
supplementation on physical performance and muscle fatigue during high-intensity exercises
through a systematic review following PRISMA guidelines. News: Beta-alanine (p-alanine)
supplementation is used as an ergogenic strategy by sports practitioners aiming to enhance
performance capacity. However, there is a need to better understand the results of this
supplementation in different sports. Methods: The following databases were chosen:
EMBASE, PubMed/Medline, and EBSCO SPORTDiscus. Additionally, grey literature
searches were conducted to broaden the theme coverage, using the descriptors: "Beta-alanine
and exercise™ combined with the boolean operator AND. A total of 2,242 articles were found.
After removing duplicates (n=462), 1,780 papers remained, of which 1,757 were excluded after
title and abstract analysis. Full-text reading was conducted for 23 studies, and 13 met the criteria
for inclusion in this review. Results: The results suggest that beta-alanine supplementation did
not show significant benefits in physical exercise performance and fatigue improvement. It was
observed that the positive effects were inconclusive and limited, influenced by variables such
as population, type and duration of exercise, and dosage. Conclusion: This review highlights
the potential of beta-alanine as a supplement but also demonstrates the need for future research

to better elucidate its efficacy and optimal usage conditions.

Keywords: Athletes; Amino Acids; Nutritional Supplements
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RESUME

Objectifs: Evaluer les études existantes pour construire des preuves sur les effets de la
supplémentation en béta-alanine sur la performance physique et la fatigue musculaire lors
d'exercices de haute intensité a travers une revue systématique suivant les directives PRISMA.
Actualités: La supplémentation en béta-alanine (B-alanine) est utilisée comme stratégie
ergogénique par les pratiquants de sport visant a améliorer la capacité de performance.
Cependant, il est nécessaire de mieux comprendre les résultats de cette supplémentation dans
différents sports. Méthodes: Les bases de données suivantes ont été choisies: EMBASE,
PubMed/Medline, et EBSCO SPORTDiscus. De plus, des recherches dans la littérature grise
ont été effectuées pour élargir la couverture du théme, en utilisant les descripteurs: "Béta-
alanine et exercice" combinés avec I'opérateur booléen AND. Un total de 2 242 articles ont été
trouvés. Apres suppression des doublons (n=462), 1 780 articles sont restés, dont 1 757 ont été
exclus aprées analyse des titres et résumés. La lecture compléte a été effectuée pour 23 études,
et 13 ont répondu aux criteres pour inclusion dans cette revue. Résultats: Les résultats
suggerent que la supplémentation en béta-alanine n'a pas montré de bénéfices significatifs sur
la performance physique et I'amélioration de la fatigue. Il a été observé que les effets positifs
étaient inconclusifs et limités, influencés par des variables telles que la population, le type et la
durée de I'exercice, et le dosage. Conclusion: Cette revue met en évidence le potentiel de la
béta-alanine en tant que supplément, mais démontre également la nécessité de recherches

futures pour mieux élucider son efficacité et ses conditions d'utilisation optimales.

Mots-clés: Athlétes; Acides Aminés; Suppléments Nutritionnels

INTRODUCAO

A suplementacdo com beta-alanina (BA ou B-Alanina) é amplamente utilizada como
uma estratégia ergogénica por praticantes de esportes, visando aumentar a capacidade de
desempenho'. A B-alanina é um aminoacido ndo proteinogénico e é o substrato limitante da
taxa na sintese de carnosina intramuscular. Estudos indicam que uma suplementacao de 4 a 10

semanas com BA aumenta a concentragdo de carnosina muscular2.
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Embora pesquisas apontem a eficiéncia da suplementacdo de B-alanina em atividades
de alta intensidade, ainda existem discordancias sobre seus efeitos em diferentes modalidades

esportivas dificultando a recomendacdo da suplementacdo em diferentes exercicios?.

A carnosina atua como um agente tamponante fisico-quimico devido ao seu anel
imidazdlico pKa de 6,83 e relativa semelhanca com o pH intracelular (6,5) e exerce um papel
importante no desempenho do exercicio e na homeostase muscular*. No musculo esquelético
humano, atuam como um tampao de pH intracelular, modulando o metabolismo energético,
regulando o manuseio de Ca e a sensibilidade dos miofilamentos e eliminando espécies
reativas. Evidéncias sugerem que a carnosina também pode atuar como um trocador Ca-H
citoplasmatico e formar conjugados estaveis com aldeidos reativos induzidos por exercicios. A
natureza enigmatica da carnosina significa que ainda had muito a aprender sobre suas agdes e

aplicacdes em exercicios, saude e doencas®.

E importante ressaltar que a produgdo endégena de B-alanina ocorre principalmente pela
degradacéo hepética de uracil e resulta em apenas pequenas quantidades de sintese de carnosina
no musculo®. A B-alanina também esta presente em produtos de carne e peixe; no entanto,
confiar na ingestdo de BA da dieta pode nédo ser suficiente ou eficiente, pois 200 g de frango
precisam ser consumidos para aumentar a biodisponibilidade plasmatica da concentracéo de -
alanina na mesma extensdo que um suplemento de 800 mg®. Para resultados positivos no
desempenho fisico, a recomendacéo € ingerir diariamente 3,2-6,4 g/dia de B-alanina por 2-4
semanas’. Assim, a suplementacéo exdgena de B-alanina parece ser a mais eficaz para aumentar

as concentracdes de carnosina muscular®.

Com base no exposto, torna-se importante compreender melhor os resultados da
suplementagdo com B-alanina para o desempenho do exercicio fisico em diferentes esportes.
Sendo assim, o objetivo principal deste estudo € realizar uma revisdo sistematica das evidéncias
sobre os efeitos da suplementacdo com beta-alanina no desempenho fisico e na fadiga muscular
em exercicios de alta intensidade. Especificamente, busca- se determinar se a suplementacéo
de p-alanina na dieta melhora os marcadores moderadores no desempenho do exercicio fisico
de alta intensidade; avaliar o impacto da suplementacdo na fadiga muscular; verificar sua
eficadcia em diferentes modalidades esportivas, e comparar os resultados dos estudos na

modalidade esportiva, ciclismo.

Como resultados, esperamos obter novas evidéncias cientificas e uma analise atual sobre

os efeitos da suplementacdo com beta-alanina no desempenho do exercicio fisico e na fadiga
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muscular, buscando contribuir nas futuras tomadas de decisfes, podendo poupar tempo e

recursos para os praticantes, caso a eficacia seja comprovada na modalidade praticada.

MATERIAIS E METODOS

Design do Estudo: Este estudo consiste em uma revisao sistematica realizada seguindo
as diretrizes do método (PRISMA) Preferred Reporting Items for Systematic Review and Meta-
analyses™. A revisdo foi desenvolvida em trés etapas principais: planejamento, execucéo e

escrita.

Planejamento: Durante a etapa do planejamento foi realizado todo o aprofundamento
tedrico necessario para iniciar a revisdo, e também uma pesquisa preliminar nas bases de dados
para verificar se ha estudos compativeis com o objeto da pesquisa. A equipe de trabalho foi
composta por trés pessoas responsaveis pela extracdo dos dados e selecdo dos artigos, assim
como, definicéo os critérios de inclusdo e exclusdo e posterior anélise e descrigdo dos dados. O

orientador e o coorientador, orientaram em todo processo da pesquisa.
Os critérios de elegibilidade para selecéo dos artigos foram
A formulacéo dos critérios de elegibilidade seguiu o acronimo (PICOS) (anexo 1).
P (Populagdo): Adultos saudaveis, segundo a OMS; Atletas recreativos e profissionais
I (Intervencgéo): Suplementagéo cronica de beta-alanina;
C (comparacao): Grupos controle recebendo placebo;
O (Desfecho): Desempenho no exercicio fisico;
S (Tipo de Estudo): Ensaios clinicos randomizados duplo-cegos.

Os critérios de inclusdo foram: ensaios clinicos randomizados, duplo-cegos, com grupos
controle, investigando os efeitos da suplementagao de -alanina no desempenho do exercicio,
que apresentaram informagoes claras sobre a administracdo de BA; com participagdo de adultos
saudaveis e/ou atletas com idade entre 18 até 59 anos, segundo a OMS; Os estudos devem
apresentar a ingestdo cronica de BA com no minimo de quatro semanas de duracdo, conforme

as recomendac0es da International Society of Sports Nutrition??,
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Os critérios de exclusdo foram: estudos conduzidos com pessoas doentes ou fora da
faixa etaria estabelecida, pesquisas que utilizaram dose Unica de beta-alanina e que néo
utilizaram o tempo minimo de quatro semanas de suplementacdo, uma vez que a carnosina €
acumulativa e uma dose Unica ndo apresentaria aumentos significativos em sua concentracéo e
que o tempo minimo para que apresentasse beneficios é de quatro semanas!2. Também foram
excluidas pesquisas que combinaram outros recursos ergogénicos e/ou anabdlicos, e estudos
cruzados devido ao longo periodo de eliminagdo da carnosina no masculo esquelético apos a

suplementacéo de beta-alanina®.

Estratégias de pesquisas

Uma busca eletrdnica da literatura foi realizada em trés plataformas. As bases de dados
foram selecionadas considerando a area de atuacdo e abrangéncia. EBSCO SPORTDiscus
(Educacao Fisica, Medicina Esportiva; abrangéncia mundial) Medical Literature Analyses and
Retrieval System Online, PubMed/MEDLINE (Ciéncias da Saude; abrangéncia mundial) e
EMBASE biomedical answers (Ciéncias da Saude; abrangéncia mundial). Também
consultamos a plataforma da CAPES para acessar informacdes adicionais da literatura cinzenta,
como teses de doutorado, dissertaces de mestrado e relatorios técnicos. Ainda, foi verificada
a lista de referéncias das revisdes mais relevantes para garantir que nenhum estudo importante

ndo fosse incluido.

As buscas foram realizadas mediante o cruzamento dos seguintes Descritores de
Ciéncias da Saude (DeCS) e na biblioteca de Descritores de Assuntos Médicos (Medical
Subject Headings - MeSH): “Beta-alanina e Exercicio Fisico” combinados através do operador
booleano AND, na plataforma EMBASE utilizamos o filtro para estudos clinicos

randomizados.

Incluimos todos os estudos com humanos, publicados em qualquer idioma até novembro
de 2023. Com isso, foram encontrados 2.242 artigos, sendo 943 no EMBASE, 1.023 no
PubMED e 276 no SPORTDiscus. Apds a remocdo de duplicatas (n=462), restaram 1.780
artigos, dos quais 1.757 foram excluidos ap6s a analise de titulos e resumos. Os estudos com
adequacdo questionavel foram incluidos nesta fase e a decisao final foi tomada na fase seguinte.
Sendo assim, foi feita a leitura na integra de 23 estudos, dos quais 13 atenderam os critérios de

incluséo estabelecidos para esta revisao, conforme detalhado no fluxograma na figura 2.
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Extracéo dos Dados:

Dois revisores extrairam os dados de forma independente, utilizando um formulario
padronizado no Microsoft Excel. Um revisor pesquisou os bancos de dados, e removeu as
duplicatas. Depois, dois revisores avaliaram cegamente a elegibilidade dos estudos pelos titulos
e resumos através da plataforma Rayyan'?. Apds o término da selecéo individual o cegamento
foi desativado para comparacdo dos resultados. As discrepancias foram resolvidas por

consenso, com um terceiro revisor deliberando quando necessario.

Os dados extraidos incluiram: autor, titulo e ano; desenho do estudo; tamanho da
amostra; idade e sexo dos participantes; tipo e duracéo do exercicio fisico; dosagem e tempo de
ingestdo de Betalanina; nivel de exaustdo e se houve efeito significativo considerando P < 0,05.
O processo foi delineado em um fluxograma PRISMA?® adaptado para o propésito. Para a
extracdo de dados foi utilizada uma planilha do Microsoft® Excel® LTSC MSO
(16.0.14326.20164) 64 bits. Na tabela 3 foram apresentadas as informagdes encontradas nos

artigos que compuseram as referéncias deste trabalho.

Fig. 2 Fluxograma de selecio de estundos. Adaptado do fluxograma PRISMA,

ldentificagéo 2242

Registros identificados atravis
dos PubMed, Embase e
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Duplicagies (462) ¢
M Excluido pelo titulo e resamao (1757)
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Triagem Estudos selecionados apos
remogio de duplicagdes ¢
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|
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Andlise dos Dados:

Todas as medidas de resultados foram convertidas em tamanhos de efeito para
padronizar os dados. Tempo de duragéo da intervengdo em semanas; quantidade total ingerida
da suplementacdo em gramas; o tempo do exercicio em segundos. Foram analisadas as
seguintes varidveis: Duracdo e intensidade do exercicio, tipo de exercicio, tempo de uso de
Beta-alanina, dose e frequéncia. Desempenho fisico e fadiga. As estatisticas descritivas, como
médias e desvios padrdo, foram calculadas usando Python (bibliotecas Pandas e NumPYy).

Foram efetuados testes de ANOVA para investigar a relagdo entre a dosagem de beta-
alanina e a idade dos participantes com a significancia dos efeitos observados utilizando a
biblioteca SciPy do Python. Adicionalmente, foi realizada uma meta-analise para analisar 0s
resultados dos estudos individuais e fornecer uma estimativa geral do efeito da suplementacéo
de beta-alanina em exercicios de alta intensidade. A pesquisa foi registrada no PROSPERO

(Registro internacional Prospectivo de Revisdes Sistematicas)!*.

As formulas utilizadas para o calculo das médias (p) e dos desvios padrao (o) foram:

p= g SN a7 =y TN )

Onde N é o nimero de observacdes e x é cada valor observado.

Para a ANOVA, foram formuladas as seguintes hipdteses:

Hipdtese Nula (H°): Néo ha diferenca significativa nas médias entre os grupos.
Hipotese Alternativa (H'): Existe pelo menos uma diferenga significativa nas médias

entre 0s grupos.

Risco de Viés:

Para avaliar o risco de viés foi utilizado o (RoB 2.0)%3. A principal autora realizou a
verificacdo e abrangeu o processo de randomizagdo, a adesdo a intervencdo proposta, a
integridade e a objetividade dos dados de desfecho, e o relato seletivo de resultados. A analise
dos artigos indicou que 11 estudos apresentaram um baixo risco de viés em todos os dominios,
enquanto 2 pesquisas demonstraram risco incerto. Estes resultados indicam que as conclus6es
apresentadas sdao metodologicamente confiaveis, reforcando as evidéncias cientificas sobre os
possiveis beneficios ou limitacdes da suplementacéo de beta-alanina. Os resultados da analise

estdo na Tabela 2 em anexo.



37
RESULTADOS

Para melhor visualizagdo e compreensdo as principais informac6es de cada estudo
foram sintetizadas e organizadas na tabela 3 da seguinte maneira: 1) Autor e ano; 2) Desenho
de estudo; 3) Tamanho da amostra (N) 4) Idade e sexo dos participantes; 5) Tipo de exercicio;
6) Intervencédo detalhada;7) Dosagem de Beta-alanina em gramas e Tempo de ingestdo em

semanas; 9) Nivel de exaustdo e variaveis avaliadas e 10) Resultados.



Tabela 3 - Caracteristicas dos Estudos Incluidos

Autor
(ano)
Pais

Norberto

M.S. et.al.

(2020);
BRASIL

Samadi et

al.
(2022)%
IRA

Desenho

Ensaio
clinico
randomiza
do, duplo-
cego,
controlado
por
placebo

Desenho
experimen
tal
prospectiv
oede
intervenca
0

Amostra

(N)

13
Nadadores
profissiona

is

20
militares
recreaciona
Imente
ativos

Idade
e Sexo
dos
partici
pantes

Tipo de
exercicio

08 Natacéo
Homens

20,25 +

1,98 e

05

mulhere

$20,0+

2,92

anos

Treinamento
militar
Sprint

Homens
entre 19
e25
anos
215+
15

Controle

Nadadores
competitivos que
ingeriram capsulas de
placebo (amido), com
a mesma aparéncia,
tamanho e peso das
capsulas de beta-
alanina.

Todos o0s, seguiram o
mesmo protocolo de
treinamento durante o
periodo de
suplementac&o.

Consumiu um
placebo isocalorico
composto por farinha
de arroz.

A dose foi distribuida
da mesma forma que
a beta-alanina, em
oito cépsulas ao longo
do dia.

Intervencéo

Luta méaxima de
nado livre de
400 m e um

esforgo total de

nado amarrado
de 30 segundos

(30TS) com um

intervalo de 48
horas entre cada

esforco, antes e

depois do
periodo de
suplementacéo.

Seis sprints
maximos de 35
m com um
intervalo de 10 s
entre cada sprint

Dosagem e
Tempo de
ingestéo de
Beta
Alanina

4,8 g/dia —
1 de B-alanina
6 semanas

6,4 g de BA/
dia (beta-
alanina, pnc, 8
capsulas, 800
mg cada)

4 semanas

Nivel de
exaustao

(VO2max),
Desempenho no
nado de 400
metros, Forga
maxima (PF),
Forca média
(MF), indice de
fadiga (FI),
Impulso (IM);
Alta intensidade

Poténcia
maxima e média
(RAST), 1IRM
supino e leg
press,
desempenho no
salto vertical
Alta intensidade
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Efeito
Significativo

Néo
P =0,008
O grupo controle
apresentou mudangas
significativas apenas
devido ao
treinamento, com
reducdo de Lactato,
participacéo
anaerobica latica, e
indice de fadiga, mas
essas mudangas ndo
foram atribuidas a
suplementac&o.

Néo
Pico de Poténcia
P=0.722
indice de Fadiga
P =0.533
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(2019)%°;
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Beasley et
al.
(2018)*
EUA,

Sas-
Nowosiel
ski et al.

Randomiz
ado,
duplo-
cegoe
controlado

Estudo
randomiza
doe
controlado

Randomiz
ado,
duplo-

18
Fisicament
e ativos,

27
Remadores

15
Escaladore
s de elite

Homens
entre 18
e 40
anos.
25+5

Homens
com
média
de 24
anos
24+ 2

13
homens
e

Treinamento
de
resisténcia
HIT
E sprints
repetidos

Remo

Escalada em
campus
board e

Placebo (dextrose),
administrado de
forma idéntica ao
grupo B-alanine

Utilizou um placebo
composto por farinha
de milho. A dose
diaria foi distribuida
da mesma forma que
a beta-alanina

Placebo isocalérico
composto por
maltodextrina,

Pré e pds-
suplementacéo
de HIIT +, os
participantes
realizaram 0s
seguintes testes
com 48h de
recuperacdo
entre eles: 1)
TINC ; 2) teste
de corrida
supramaxima
até a
exaustdo; e 3)
duas séries de
sprints all-out
(rsas) de 6 x 35
m

Remar a
distancia
maxima em 30
minutos em
ritmo auto
selecionado

Exercicios
intermitentes de
alta forca e alta

6,4 g/dia de
suplementacéo
de B-alanina
divididos em 4
doses de 800
mg cada por 4
semanas

BA (2.4 g/dia
e 4.8 g em dias
alternados.

4 semanas

4,0 g/ dia
4 semanas

Forca maxima,
volume de
treino,
vvozmax, RPE,
massa corporal,
massa magra,
massa gorda,
TBW, ICW,
ECW, R, e Xc
Alta intensidade

Distancia,
poténcia média,
poténcia
relativa,
frequéncia
cardiaca, RPE,
V0?2, lactato
pos-exercicio;
exercicio
exaustivo
Alta intensidade

Numero total de
movimentos no
campus board,
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Sim
Reducéo significativa
no tempo total (p =
0.0001), melhor
tempo (p =0.002) e
tempo médio (p =
0.0001) dos sprints
repetidos;

Parcial
Aumento
significativo na
distancia e poténcia
média no grupo BA1
(p=0.002 e p=0.04
respectivamente;
Poténcia relativa e
RPE nao
significativos (p=0.29
e p=0.07
respectivamente)

Sim
Aumento
significativo no



(2021);
Polonia ¥

Varanosk
eetal.
(2018)%;
EUA

Saunders
B. Et. Al
(2017)%%;
BRASIL

Perim et
al.

cego,
controlado
por
placebo
Estudo 39
randomiza  Fisicament
doe e ativos
controlado
Duplo 25
cego, Fisicament
randomiza e ativos
doem
bloco
Duplo- 17
cego,

2
mulhere
s31
anos
314 +
7.8

25
homens
eld
mulhere
S entre
21e23
anos
22.6 +
2.6

Homens
idade
média

27 anos

+4

Homens
, média

travessias
boulder

Exercicios
resistidos
Contracéo
isométrica
maxima
voluntaria
(MVIC) e
extensdo de
joelho

Ciclismo
CCT110%

Ciclismo

administrado em
quatro doses iguais ao
longo do dia com
aparéncia e tamanho
das cépsulas iguais as
de beta-alanina.

Placebo (tabletes
idénticos em
aparéncia aos de f3-
alanine) administrado
de forma idéntica ao
grupo B-alanine

Placebo
(maltodextrina),
administrado de

forma idéntica ao
grupo B-alanine

Placebo
(maltodextrina),

velocidade e
duas travessias
de boulder,
dificil e facil.

5 x 50 extensdes
isocinéticas
voluntarias

maximas
unilaterais do
joelho a uma
velocidade
angular
constante de
180°s-1

A cada 4
semanas, 0S
participantes

forneceram uma
bidpsia
muscular e
realizaram o
CCT 110%

Protocolo
prolongado de

6 g dia-1
Divididos em
3dosesde2g

cada por 4

semanas

6,4 g-dia—1 de
beta-divididos
em 4 doses de
800 mg cada
por 24
semanas

6.4 g/dia
divididos em 4

numero de
movimentos e
tempo até a
falha em
travessias;
Alta intensidade

Torque maximo
de contragéo
voluntéria
indice de fadiga
Alta intensidade

Capacidade de
exercicio de alta
intensidade
(TTE)

Alta intensidade

Poténcia média
(MPO) e
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ndmero total de
movimentos no
campus board (p =
0.002) e no nimero
de movimentos e
tempo até a falha na
travessia facil (p =
0.025 e p =0.044,
respectivamente);
tendéncia a
significancia no
campus board (p =
0.066) e na travessia
dificil (p =0.072)

Sim
Atenuacdo
significativa da fadiga
muscular nos grupos
SR e RR comparado
ao placebo (p = 0.002
ep=0.024,
respectivament

Sim
Melhora na
Capacidade de
Exercicio (TTE): p =
0.05
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placebo,
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Ciclistas
treinados
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22
Treinados
recreativa

mente

de 38
anos
+9

Homens
idade
média
de 23
anos

Homens
idade
média

de
23.7
3.9 anos

administrado de
forma idéntica ao
grupo B-alanine

Placebo
(maltodextrina)
administrado de

forma idéntica ao
grupo B-alanine

Corrida

Treinamento  Placebo isocal6rio de
de maltodextrina,
resisténcia e administrado de

Exercicio forma idéntica ao
intermitente grupo B-alanine
de alta

ciclismo
intermitente
com duracéo de
125 min, com
um sprint de 10s
a cada 20 min,
terminando com
um contra-
relégio de 4 km
em 5% de
inclinacédo
simulada.

Teste em
cicloergbmetro
composto por 4
sprints de 30 s
com 4 minutos
de recuperagdo

ativa.

HIIT de 5.000 m
(esforco e
descanso de 1:1)
seguido de
exercicio de
resisténcia (4
séries de 80%

doses de 800
mg cada
4 semanas

6,4 g/dia
Em 4 doses de
1,6 g cada

6.4 g/dia
divididos em 4
dosesde 1.6 g

cada
4 semanas

poténcia de pico
(PPO) durante
0s sprints,
tempo de
conclusdo do
contrarreldgio
de 4 km,
conteudo de
carnosina
muscular,
lactato
sanguineo,
percepcao de
esforgo (RPE)
Alta intensidade

Poténcia média,
poténcia de pico,
tempo de
exaustéo,
percepcao de
esforco (RPE),
concentragdo de

lactato sanguineo

pos-exercicio,
contetdo de
carnosina
muscular
Alta intensidade

Forca maxima,
volume de
treino,
vvo2max, RPE,
massa corporal,
massa magra,
massa gorda,
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Poténcia média:
Sprint 6 (p=0.014)
Tempo de concluséo
do contrarreldgio de 4
km: p=0.43

Nao
Teve efeito
significativo nas
variaveis de
desempenho
P >0.05

Néo
Né&o preveniu a perda
aguda de forca durante
0 exercicio de
resisténcia apos
exercicios intermitentes
de alta intensidade (p =



Millioni,
F. Etal.

(2017)%
Brasil

Bellinger,
p&
minahan,
c. L.
(2016)%*
australia

Randomiz
ado com
placebo
Duplo-

cego

Estudo
randomiza
do duplo-

cego
controlado
por
placebo.

27
Jogadores
de
basquete
de elite

14
Ciclistas
treinados

Homens
com
média
de 17
anos
+1

Homens
, com
idade
média
248 +

6.7 anos

intensidade
(HIT)

Corrida
(desempenh
0 anaerdbio-

Distancia)
Habilidade
de sprints
repetidos
(RSA) e
tarefas
técnicas
(saltos e
arremessos
livres)

Placebo (dextrose),
administrado de
forma idéntica ao
grupo B-alanine

Ciclismo Placebo isocalérico

composto por
dextrose
monohidratada. A
dose diaria do
placebo foi
distribuida da mesma

no leg press de
45° até a falha)
no inicio e apos
28 dias. O
programa de
treinamento
resistido
consistiu em trés
séries de 10 a 12
RM com 90
segundos de
descanso, quatro
dias por semana

Antes e apds o
periodo de
suplementacéo,
os atletas
realizaram um
teste RSA
composto por

dez sprints de 30

m com duas
mudancas de
direcdo de 180°
intercaladas por
30sde
recuperagéo.

SessOes de
ciclismo
(desempenho
anaerobio)
(1 km,4kme
10 km) e
ciclismo

6,4g/dia
divididos em 4
dosesde 1.6 g
cada
Por 6 semanas

6,4 g/dia

Divididos em

4 doses

Por 4 semanas

TBW, ICW,
ECW, R, e Xc
Alta intensidade

Tempo total,
melhor tempo,
pior tempo,
tempo médio
dos sprints,
altura do salto,
eficacia nos
arremessos
livres,
concentragdo de
lactato
sanguineo pos-
exercicio Alta
intensidade

Tempo até a
exaustdo (tte),
tempo de

desempenho em
ttde 1 km, 4 km

e 10 km,

concentragdo de
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0.281), nem aumentou ¢
forca ou as adaptagdes
hipertrofias associadas

ao treinamento de
resisténcia (p = 0.072)

Néo
Desempenho de
Sprints Repetidos: p
<0.05
Varidveis Técnicas
(Saltos e Arremessos
Livres): p>0.05

Tendéncia
Aumento significativo
no tte (p=0.013);
melhora néo
significativa no
desempenho de 4 km tt
(p=0.060); nenhuma
diferenca significativa



Camargo, Estudo
B. Etal. randomiza
(2023) do duplo-
Brasil % cego
controlado
por
placebo.

19 Homens
Treinados , com
em idade
resisténcia, média
27.3 +

5.5 anos

Teste de
Forcae
resisténcia,
supino e
agachament
o0 paralelo

forma que a B-
alanine;

7 no grupo B-alanine
e 7 no grupo placebo

Placebo

(maltodextrina),
administrado de
forma idéntica ao
grupo B-alanine

supramaximal
até a exaustdo

(1RM) supino e 6,4 g/dia
agachamento Em 4 doses de
1.6 g cada

Por 8 semanas

Fonte: elaborado pelo autor

lactato
sanguineo
Alta intensidade

1RM supino
(1RMBENCH),
1RM
agachamento
paralelo
(IRMSQUAT),
espessura
muscular do
biceps braquial
(MTBB), triceps
braquial
(MTTB), vasto
lateral (MTVL),
numero de
repeticdes a
60% de 1RM
(60%1RMBEN
CHe
60%1RMSQUA
T)Alta
intensidade

43

no desempenho de 1
km e 10 km tt (p>0.05)

Né&o
NUmero de
Repeticdes a 60% de
1RM no Supino
(60%1RMBENCH):

p =0.670
Nimero de RepeticGes
a 60% de 1RM no
Agachamento Paralelo
(60%1RMSQUAT): p
=0.690
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13 estudos foram incluidos nesta revisdo sistematica. A amostra total foi de 300
participantes, sendo 279 homens e 21 mulheres. Todos os estudos foram realizados com atletas
ou pessoas fisicamente ativas com idade entre 17 e 40 anos e tiveram desenho experimental
randomizado, prospectivo, duplo-cego e controlado por placebo. A média de idade geral foi de
aproximadamente 19,35 anos. Todas as pesquisas indicaram que as intervengdes envolveram
exercicios de alta intensidade.

Quanto ao tempo de intervencao, 10 estudos tiveram duragédo de 4semanas, um estudo
durou 6 semanas, uma pesquisa teve duracdo de 8 semanas e outra se estendeu por 24 semanas.
Em especifico, um estudo investigou atividades distintas, como remo?, natacdo! e escalada®
individualmente. Dois estudos conduziram avaliacGes de teste de forca, sendo um deles em uma
repeticdo maxima (1RM) de supino reto e agachamento?®, enquanto que o outro abordou
extensdes isocinéticas voluntarias de joelho?. Dois estudos utilizaram como método avaliativo
o treino intervalado de alta intensidade (HIIT)* 1°. Outras trés pesquisas focaram em analisar
os efeitos da beta-alanina no desempenho de ciclismo®®2%23 e corrida®1622,

Em relacdo a dosagem administrada, nove estudos utilizaram 6,4 g/dia. Adicionalmente
um estudo usou 6,0 g/dia®t, enquanto que uma pesquisa administrou 4,8 gr/dia?, outra utilizou
4,0 gr/dia® e, por fim, um estudo implementou uma variacéo na dose, sendo de 2,4 g e 4,8 g em
dias alternados®.

A Tabela 4 em anexo mostra 0s estudos com suas principais razdes para exclusao apos
a leitura na integra. Em especifico, um artigo foi desconsiderado, pois nédo tinha o desfecho para
exercicio fisico®. Adicionalmente, trés estudos foram excluidos devido a questdes relacionadas
a intervencdo, dois ndo atenderam a ingestdo minima sugerida de 3,6 g/dia, um dosou 1,5
g/dia®?, e outro 2,0 g/dia®3, ainda o terceiro estudo foi excluido devido a dosagem ser muito
discrepante dos demais com 20,0 g/dia®®. Trés pesquisas foram excluidas por serem estudos
cruzados?®3%, enquanto que um estudo foi eliminado por ndo ter grupo controle somente com
Beta-alanina?®. Ainda, dois estudos tratavam de revisdo de literatura®”28,

Os dados coletados dos estudos incluidos na revisdo mostraram uma média de idade dos
participantes de 25,04 anos (DP = 5,04). A média da dosagem de beta-alanina utilizada nos
estudos foi de 5,94 g/dia (DP = 0,80).

A analise ANOVA mostrou que ndo ha uma diferenca estatisticamente significativa na
dosagem de beta-alanina e nem na idade média dos participantes entre os grupos com diferentes
niveis de significancia dos efeitos (F = 0,546, p = 0,5868); (F = 0,191, p = 0,8276),

respectivamente. Vide Grafico 1 — Grafico de Dispersao.
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Gréfico 1. Gréfico de Dispersédo

‘o . u . o £

Grafico de Dispersao da Idade Média vs. Dosagem Lo A

6.5 o

X X XX X X —

o

S|

@

6.0 10.8 2

£

©

o

255 lo6&

E :

E o

o 5

T 50F 8
[} 10.4

=) I

X o

P

45}t =

0.2°C

kS,

=

[®)]

2

401 %

20 25 30 35 0.0 T

|dade Média (anos) =

A meta-analise indicou um pequeno efeito positivo da suplementacdo de beta-alanina
sobre os parametros avaliados nos estudos incluidos, com um tamanho de efeito combinado de
0,0030 (DP = 0,0047), Grafico de Floresta (Forest Plot).

Gréfico 2: Gréfico de Floresta (Forest Plot)
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Para melhor compreensdo dos resultados foi realizado um teste adicional de
heterogeneidade, ambos testes indicaram alta heterogeneidade entre os estudos: Q de Cochran:
567.35 e 12: 97.88%.

DISCUSSAO

Cinco estudos apresentaram resultados positivos quanto a suplementacdo de Beta-
alanina (BA)#17.202122 e duas pesquisas declararam ter verificado resultado parcial ou
tendéncia?*, porém com resultados foram limitados. No experimento de Sas-Nowosielski et
al.14, 15 escaladores de elite foram submetidos a exercicios intermitentes de alta intensidade e
duas travessias de boulder, que é uma modalidade de escalada com percursos curtos e intensos
em paredes ou rochas, com niveis classificados em dificil e facil. Foi revelado que houve um
efeito significativo (p = 0,002) e substancial (d = 1,55) no desempenho do grupo que recebeu
BA. Nenhuma interagdo significativa foi encontrada no grupo que realizou a travessia
considerada “dificil”, mas uma interacao significativa foi observada nas mudanc¢as médias no
nimero de movimentos (p = 0,025) e no tempo até a falha (p = 0,044) em uma travessia

considerada “facil”.

Ainda, a analise post hoc revelou que apenas o grupo BA melhorou significativamente
desde a linha de base em numero de movimentos (+9,5) e tempo até a falha (+32 s). Os
tamanhos de efeito foram d =1,73 e d =1,44, respectivamente. Conclui-se que quatro semanas
de suplementacdo de BA podem melhorar o desempenho durante a escalada continua com
duracéo de cerca de 1 min e repetidas sessdes de movimentos semelhantes ao campus da parte
superior do corpo. No entanto, falhou em melhorar a escalada de duracdo mais curta utilizando
4,0 g/d- L BA por 4 semanas’4.

O estudo mais longo, 24 semanas, foi conduzido por Saunders B. et. al.?? e envolveu 25
homens ativos com suplementacdo de 6,4g/dia de Beta-alanina (BA). A cada 4 semanas, 0S
participantes foram submetidos a bidpsias musculares e realizaram (CCT110% - Capacidade de
Ciclismo a 110% do Limiar de Lactato). Os resultados indicaram um aumento significativo no
conteudo de carnosina muscular ao longo do estudo no grupo BA, enquanto ndo houve alteragédo
significativa no grupo placebo. Aumentos maximos foram observados em todas as semanas,

atingindo valor absoluto maximo de 48,03 £ 8,97 mmol-kg dm.
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No estudo de Milioni et al. (2019)%¢ dezoito homens realizaram um teste incremental de
corrida até a fadiga (TINC) sprint 2x6x35m (RSA) Running-based Anaerobic Sprint Test,
seguido por 4 semanas de (treinamento intervalado de alta intensidade - HIIT) com
suplementagdo de 6,4g/dia de p-alanina. A suplementagdo de [-alanina aumentou
significativamente o contedo de carnosina muscular e reduziu a fadiga neuromuscular. 1sso se

refletiu na melhoria dos tempos de RSA e na ativacdo neuromuscular espontanea apés o sprint.

A capacidade do exercicio, avaliada pelo (CCT110%), melhorou no grupo BA ao longo
das 24 semanas, melhorando a capacidade de ciclismo de alta intensidade. Além disso, a
regulacdo negativa da (TauT - Transportador de Taurina) foi destacada como um fator
importante neste aumento, indicando a complexidade da influéncia genética na resposta a
suplementacdo de beta-alanina. A variabilidade nas alteracdes no contetido de carnosina entre
individuos sugere que outros fatores além da disponibilidade de beta-alanina também podem

desempenhar um papel significativo neste processo?.

Bellinger e Minahan (2016)?* investigaram os efeitos da suplementagdo de B-alanina em
14 ciclistas treinados ap6s a suplementacdo de 6,4g/dia de B-alanina por 4 semanas, foi
observado um aumento significativo no tempo até a exaustdo (TTE) durante o ciclismo
supramaximo, demonstrando uma melhora na resisténcia. No entanto, os tempos de
desempenho do (TT) de 1 km e 10 km ndo foram afetados pela suplementacao de B-alanina.
Embora nédo seja estatisticamente significativo (P = 0,07), os autores concluiram que houve
uma tendéncia positiva para a melhoria da velocidade de desempenho no contra-relégio (TT)
de ciclismo de 4 km.

Além disso, Zandona et al.}” apresentou uma possivel forma de suplementacdo com
resultados positivos atraves da dose reduzida de beta-alanina. Os autores ressaltam em seu
estudo que o grupo placebo e o grupo interrupgdo apresentaram menor poténcia (7,28 £ 0,66 e
7,71 £0,42 W-kg-1 vs. 8,04 + 0,84 e 9,25 + 1,18 W-kg-1, respectivamente; p < 0,05) durante
0 terceiro sprint pos-suplementagdo, enquanto o grupo manutencdo manteve a poténcia
requerida (7,47 £ 1,03 vs. 8,74 £ 1,07 W-kg-1; p > 0,05). O grupo placebo também apresentou
maior percentual de fadiga e maior percepcdo subjetiva de esforco. Portanto, a dose de
manutencdo de 1,2 g/d* BA foi eficaz na manutencdo do desempenho, enquanto uma reducédo
no desempenho foi observada ap6s a interrupcao da suplementacdo. Esse foi o estudo com a
menor dose sozinha apresentada e mostrou resultados positivos com a BA.
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No entanto, sete estudos2414152325 n3o encontraram resultados positivos com a
suplementacdo, um fator relevante é que os estudos de seis e oito semanas ndo demonstraram
resultados positivos. sendo um deles Freitas et al.*> que para o volume do leg press pés-HIIT,
foram observados valores maiores pos-treino do que pré-treino, mas nao foi observada interacédo
grupo x tempo. Houve uma tendéncia ndo significativa para uma interacdo na alteracdo da MLG
(B-alanina = 2,8% versus placebo = 1,0%, p = 0,072)**,

Sendo assim, vinte e oito dias de suplementac¢do de -alanina ndo preveniram a perda
aguda de forca durante o exercicio resistido apds o exercicio intervalado de alta intensidade,
nem aumentaram a forga ou as adaptacdes hipertréficas associadas ao treinamento resistido,
também destacaram que ndo foram encontrados diferencas e efeitos entre os grupos (BA e PL),
indicando nenhum efeito de suplementacdo. ANOVA de medidas repetidas, com confirmacéo
do efeito, indicou reducdo no Lactato (p: 0,001; BF incl : 25,02); AnLa absoluto (p: 0,002;
BF incl : 12,61), indice de fadiga (p > 0,001; BF incl : 63,25) e participacdo anaerdbia total (p:
0,008; BF incl : 4,89)™°.

Biopsias musculares obtidas por Perim et al.!6, pré e pds-suplementacdo foram
analisadas quanto ao contetdo de carnosina muscular. Os autores relataram que ndo houve
efeitos principais no desempenho do sprint durante o teste de ciclismo intermitente (todos P >
0,05). N&o houve interacéo grupo (P =0,69), tempo (P = 0,50) ou grupo x tempo (P = 0,26) no
tempo para completar o exercicio de 4 km. O tempo para conclusdo ndo mudou de pré para pos-
suplementacdo para BA ou PL. A suplementacdo com beta-alanina aumentou o conteudo de
carnosina muscular de pré para pés-suplementacdo, mas nao foi relacionada a mudangas de
desempenho. A suplementacdo cronica de beta-alanina aumentou o contetdo de carnosina
muscular, mas ndo melhorou o desempenho do sprint de curta duracdo durante o ciclismo
simulador de corrida de estrada, nem o desempenho do contrarrelégio de subida de 4 km

conduzido no final do teste de ciclismo.

Um estudo de seis semanas com 13 nadadores competitivos, investigou se 4,8 g/dia de
suplementacédo de beta-alanina contribuia para a melhora no desempenho em 400 m de nado
livre. As varidveis analisadas incluem a contribui¢do anaerdbica total (TAn), a forca total de
natacdo amarrado em 30 segundos (30TS) e os componentes anaerobios dos sistemas alaticos
(AnAl) e lacticos (AnLa). Utilizaram o método estatistico ANOVA, os resultados mostraram
que a suplementacdo de f-alanina ndo teve efeito significativo e as alteracdes observadas foram

devidas a duracdo do treinamento. A analise mostrou reducgdes significativas no acumulo
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liquido de lactato sanguineo absoluto, indice de fadiga e participagdo total em exercicios

anaerdbicos?.

Samadi et al.2 relataram que houve uma melhora significativa no desempenho fisico no
grupo BA, porém somente quando combinado com creatina (Cr) na Gltima semana (p < 0,05),
no grupo BA + PL n&o houve melhora de performance. O desempenho do salto vertical e a
testosterona foram significativamente maiores no grupo (BA + Cr) em comparagdo com (BA +
PL). Esses resultados indicam que a carga de creatina durante a Ultima semana de
suplementacdo de BA (28 dias) aumentou a poténcia muscular e parece ser superior para forca

muscular e desempenho cognitivo em comparacdo com a suplementagéo de BA sozinha.

Varanoske et al.?! destacaram que a mudanca no contetido de carnosina muscular em
participantes consumindo Liberagdo Sustentada (SR) foi significativamente diferente (p=
0,010) daqueles consumindo Placebo (PLA), mas nenhuma diferenca significativa foi
observada entre liberagdo tradicional rapida RR ¢ PLA (p= 0,077). Embora os participantes
que ingeriram SR tenham experimentado um aumento 16,4% maior na carnosina muscular do
que RR, a fadiga durante contraces isométricas voluntarias maximas foi significativamente

atenuada em SR e RR em comparacdo com PLA (p= 0,002 e 0,024, respectivamente).

Sintomas de parestesia foram significativamente mais frequentes em RR em
comparacdo com SR, sendo que este ultimo ndo difere de PLA. Com isso, 0os autores
demonstraram que apenas 0s participantes que consumiram a formulacdo SR experimentaram
um aumento significativo na carnosina muscular. As diferengas na resposta da carnosina
muscular entre essas formula¢Ges podem ter significado pratico para populacdes atléticas nas

quais pequenas mudancas podem ter implicagdes importantes no desempenho®2L,

Beasley et al.#, demonstraram que a distancia total de contra-relégio de remo de 30 min
aumentou significativamente de T1-T3, momento inicial e final apds 28 dias respectivamente,
apenas dentro do grupo que recebeu 2,4 g/d* de BA. Esse aumento foi observado principalmente
nos primeiros 10 minutos do exercicio (7397 £ 195 m para 7580 + 171 m, P = 0,002, np 2 =
0,196), incluindo poténcia média absoluta (194,8 + 18,3 W para 204,2 + 155W, P =0,04, np 2
= 0,115) e poténcia média relativa (2,28 £ 0,15 W-kg — 1a 2,41 £ 0,12 W-kg — 1, P = 0,031,
np 2=0,122).
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Esses achados foram potencialmente explicados pela significancia dentro do grupo para
as mesmas variaveis para a primeira divisdo de 10 minutos (P < 0,01) e para a distancia
percorrida (P= 0,01) no segundo intervalo de 10 minutos. No entanto, nenhuma interacéo
condicdo x tempo foi observada. Nenhum efeito significativo foi encontrado para variaveis de
sprint (P > 0,05) com valores comparaveis em T3 para distdncia média, poténcia média e
lactato. Sendo assim, embora o BA didrio possa conferir beneficios individuais, esses resultados

demonstram um impacto limitado do BA, independentemente da estratégia de dosagem?®.

Camargo et.al.?> examinou os efeitos da suplementacdo de beta-alanina na forca e na
espessura muscular em 19 homens que foram submetidos a treinamento de resisténcia durante
um periodo de oito semanas. A avaliagdo incluiu testes de uma repeticdo méxima (LRM) e 60%
de 1RM de movimentos de supino e agachamento, bem como testes de biceps braquial, triceps
braquial e vasto lateral que inclui medidas de espessura muscular por meio de ultrassom. Nao
houve aumento da espessura muscular e na forca (pré-intervencdo vs. pos-intervencdo) no
60%1RM supino reto (diferenca média = 0,5 repeti¢des; p = 0,670) e 60% agachamento 1RM
(diferenca média = 0,7 repeticdes; p = 0,690), embora o periodo de treinamento de 8 semanas
tenha induzido respostas morfoldgicas e musculares significativas, a suplementacdo de beta-

alanina ndo teve efeito adicional.

Foram realizadas trés pesquisas que utilizaram o ciclismo como intervencdo para
estudar os efeitos da suplementacédo de beta-alanina no desempenho fisico. Uma analise desses
estudos revelou significativa heterogeneidade no método e na duracdo da intervencdo o que
pode ter influenciado nos resultados obtidos. A investigacdo que durou 24 semanas sugere um

efeito potencialmente benéfico em tempo prolongado.

Os resultados foram organizados na Tabela 5 com intuito de fornecer uma comparacao
clara entre esses estudos e facilitar a identificacdo de padrdes e especificidades que podem

influenciar a resposta a suplementacéo de beta-alanina no ciclismo.

Tabela 5 - Comparativo dos Estudos sobre Beta-Alanina em Ciclistas

(Perim et al., 202116) (Saunders et al., 2017%) (Bellinger & Minahan,
2016%*

Objetivo do Estudo  Avaliar o efeito da beta- Investigar efeitos de 24 Examinar efeitos da beta-
alanina no desempenho de semanas de suplementacdo alanina em varios testes de
ciclistas. de BA no ciclismo. ciclismo.
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Duracéo da 04 semanas 24 semanas 04 semanas
Suplementacéo

Dosagem Didaria de 6,4 gr/dia 6,4 gr/dia 6,4 gr/dia
Beta-Alanina
Participantes 17 ciclistas 25 homens ativos 14 ciclistas

Principais Testes Ciclismo intermitente, Biopsias musculares, CCT Supramaximal cycling bouts,

Realizados contra-rel6gio de 4 km. 110%. TT de 1 km, 4 kme 10 km.

Efeito no Sem efeito significativo Melhora na capacidade de Aumento no tempo até a

Desempenho de no  desempenho  do ciclismo de alta exaustdo e possivel beneficio

Ciclismo ciclismo. intensidade. no TT de 4 km.

Relacéo entre  Aumento no contelido de Aumento consistente no N&o avaliou

Carnosina e carnosina, mas sem conteldo de carnosina e

Desempenho correlagdo com melhora no desempenho.
desempenho.

Conclusdes Gerais  Beta-alanina ndo Suplementagdo por 24 Efeito positivo em TTE e
melhorou o desempenho semanas aumentou possivel beneficio em TT de
em ciclismo simulado. carnosina e melhorou CCT 4 km.

110%.

Fonte: elaborado pelo autor.

Uma analise geral dos estudos sobre a eficacia da suplementagdo de f-alanina mostra
uma heterogeneidade consideravel nos resultados. Sete pesquisas ndo encontraram efeitos
positivos consistentes da suplementacdo, destacando a complexidade dos efeitos da beta-
alanina em diferentes situacGes de treino e adaptacdes fisioldgicas. Ainda, foi possivel perceber
melhorias fisioldgicas promovidos pelo treinamento fisico isolado que pode ser um fator de

confusao.

No entanto, teve estudos que mostraram resultados promissores, Sas-Nowosielski et
al.'* demonstrou que houve uma melhoria significativa no desempenho continuo da escalada,
enquanto que Beasley et al.# apontou aumentos significativos na distancia total percorrida em
um teste contra-relégio de 30 minutos, apds quatro semanas de suplementacdo sugerindo

beneficios potenciais, no desempenho.

Saunders B. et al.?> mostrou que embora o contelido de carnosina muscular tenha
aumentado significativamente, houve grandes diferencas individuais, destacando a diversidade
da resposta aos suplementos relacionada as especificidades humanas. Entretanto, a falta de
efeitos significativos mais robustos demonstra que maltiplos fatores precisam ser considerados

ao avaliar os efeitos da B-alanina no desempenho fisico, que também devem ser considerados
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no delineamento da pesquisa, como o tempo da suplementacdo; o tipo, duracéo e intensidade

do exercicio; as caracteristicas dos participantes.

No que se trata das pesquisas que investigaram a fadiga, os resultados também foram
divergentes. Trés!>202%estudos verificaram resultados positivos e dois!®® ndo encontraram
beneficios com a suplementacdo. Beringer e Minahan?*, sugeriram uma melhora no tempo até
a fadiga e na percepcdo de esforco. No entanto, Freitas et al. e Perim et al.'® ndo encontraram
impactos positivos no cansago apos a suplementacéo de Beta-alanina, demonstrando, mais uma
vez, a necessidade de investigar fatores especificos de exercicios fisicos e das caracteristicas

individuais dos participantes para poder avaliar os beneficios potenciais desta suplementacao.

A revisdo da literatura e a meta-andlise revelaram uma heterogeneidade significativa
nos resultados. Essa discrepancia pode ser atribuida as diferencas nos tipos de exercicio,
dosagem e caracteristicas dos participantes. Ainda que alguns estudos, particularmente o mais
prolongado, tenham indicado beneficios, como o aumento do contetddo de carnosina muscular
e a melhora no desempenho em exercicios de alta intensidade e na fadiga, a maioria ndo
demonstrou resultados significativos. A meta-analise sugere um pequeno efeito positivo da

suplementacdo, mas também destaca a notavel variabilidade nas respostas individuais.

Limitacbes do Estudo: E importante ressaltar que os estudos sio heterogéneos e
contaram com uma amostra pequena e falta de dados sobre a aderéncia dos participantes a
suplementacdo, o que pode ter limitado os resultados. Além disso, a duracdo das intervencdes

selecionadas, majoritariamente, desconsidera o ideal temporal fisiologicamente recomendado.

Direcdes para Pesquisas Futuras: Foi possivel perceber que os efeitos positivos foram
inconclusivos e limitados, necessitando de estudos mais robustos que possam esclarecer
completamente. Futuras pesquisas devem focar em ensaios clinicos com amostras maiores e
designs mais homogéneos. Além disso, investigar os mecanismos subjacentes aos efeitos da

beta-alanina pode ajudar a entender melhor sua eficacia.

CONCLUSOES

Com base no exposto, conclui-se que a suplementacdo de 3-alanina ndo demonstrou 0s

propostos efeitos ergogénicos e metabdlicos no desempenho do exercicio fisico e na melhora
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da fadiga. Com a significativa heterogeneidade apresentada nos resultados dos estudos néo foi
possivel identificar uma modalidade esportiva que seja claramente beneficiada pela
suplementacdo e tampouco determinar uma dose responsiva. Destaca-se que estes resultados
sugerem que os efeitos da suplementagdo de f-alanina sdo influenciados por muitas variaveis e
pesquisas futuras sdo necessarias para elucidar completamente sua eficacia e condices ideais

de uso.
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ANEXQOS

Anexo A

Tabela 1 - Estratégia PICO

ACRONIMO DEFINICAO

P Populacao/paciente

I Intervencao

C Comparacao/controle
O Desfecho/outcome

S Estudos/Studies

DESCRICAO

Populagdo adulta (acima de 18 anos e
abaixo de 60 anos);

Atletas recreativos e profissionais.
suplementacdo de beta-alanina
Grupos controle

Desempenho no exercicio fisico e

Fadiga

Ensaios clinicos randomizados

e controlados

57
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Anexo B

Tabela 2 - Risco de Viés

Estudos Dominio 1: ‘ Dominio 2: Dominio3: Dominio5: Risco

Norberto M.S. et.al.
(2020)1; BRASIL
Samadi et al~.
(2022); IRA
Milioni et al
(2019)%°; EUA
Beasley et al.
(2018)* EUA;

Sas-Nowosielski et
al. (2021); EUA 18

Varanoske et al.
(2018)%; EUA

Perim et al.
(2021)'¢; BRASIL

Zandona et al.
(2020)'" EUA
Freitas et al.,

(2019)* Brasil

Millioni, F. et al.
(2017)? Brasil

Bellinger,P &
Minahan, C. L.
(2016)?* Australia

Camargo, B. et al.
(2023) Brasil %

Dominio 1: Randomizacéo; Dominio 2: Desvio da Intervengdo, Dominio 3: Dados de Desfecho Incompletos,
Dominio 5: Relato Seletivo, Risco Geral de Viés; verde: Baixo risco de viés, amarelo: Risco de viés incerto e
vermelho: Alto risco de viés.




Anexo C

Tabela 4 - Razdes para exclusdo dos estudos
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Estudo

Nao atendeu a

Razéo para Excluséo

Avila-Gandia et al. (2012)®

Baguet, A et al. (2010) %6
Brisola e Zagatto (2019)%"

Hobson R.M. et al. (2013)%

Hooshmand, S. (2019)%°

Jordan, T. (2010)%*
Painelli, V S et al. (2012)%
Rodriguez, F. R. et al. (2015) %2

Van Thienen, R. et al. (2009) 3

Walter, A. A. et al. (2010)

Intervengéo

Controle

Tipo do estudo

Controle

Tipo do estudo

Desfecho
Controle
Controle

Intervencao

Intervengéo

20,0 g/dia

Sem grupo controle

Revisédo
Cruzado
Revisdo
Desempenho
Cruzado
Cruzado

Dose 2,0 g/dia

Dose 1,5 g/dia




