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SUPLEMENTAGAO DE R-ALANINA NO CROSSTRAINING

RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o
potencial ergogénico, além de compreender o
processo pelo qual a suplementacdo de beta-
alanina poderia influenciar a performance no
ambito do treinamento cross. Desta forma, este
estudo apresenta uma sintese critica da
literatura, explanando sobre as demandas
fisiolégicas e metabdlicas deste tipo de
treinamento, analisando a plausibilidade
biologica e o grau de evidéncias cientificas que
justificariam (ou n&o) o consumo por atletas ou
praticantes da modalidade. Para a presente
andlise foram utilizadas abordagens
qualitativas e técnicas de snowballing com base
em livros, artigos periddicos e cientificos, teses
de doutorado e mestrado indexados nas bases
de dados Google académico, Scielo, Pubmed.
Nos estudos avaliados, doses de R3-alanina
entre 3,2 a 6,4g/dia foram eficientes em
exercicios de curta duracdo e intensidades
elevadas (acima de 60% do VO2 max). Além
disso, o0s estudos mostram potencial
ergogénico para diminuicdo do tempo em
protocolos especificos, aumento de poténcia
média, poténcia de pico e aumento no volume
de treinamento em modalidades como ciclismo,
forca, remo, corridas (400 a 1500m) e natacao,
as quais sdo modalidades presentes em
protocolos de treinamento cross. O principal
efeito colateral da beta alanina foi a parestesia,
minimizado em estudos onde houve quebra da
dose total em doses equivalentes de 10mg/kg,
em intervalos de 3 horas. Estudos
subsequentes deverao testar a suplementacéo
de R-alanina em protocolos especificos,
visando a confirmacdo destas hipéteses, assim
como evidenciar a magnitude do efeito da
suplementagéo.
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ABSTRACT
3-alanine supplementation in crosstraining

This study aims to evaluate the ergogenic
potential, in addition to understanding the
processes by which beta-alanine
supplementation could influence performance
in cross training. Thus, this study presents a
critical literature synthesis, explaining the
physiological and metabolic demands of this
type of training, analyzing the biological
plausibility and the scientific degree of evidence
that would justify (or not) the use of beta-alanine
by athletes or practitioners. Qualitative
approaches and snowballing techniques were
used based on books, peer-reviewed papers,
doctoral and master's theses indexed in the
Google academic, Scielo, Pubmed databases.
3-alanine doses between 3.2 to 6.4 g/day were
effective in short duration exercises and high
intensities (above 60% of VO2 max). In addition,
studies show ergogenic potential to decrease
time in specific training protocols, increase
average power, peak power and training
volume in modalities such as cycling, strength,
rowing, running (400 to 1500m) and swimming,
which they are modalities present in cross
training workouts. The main side effect of beta
alanine was paresthesia, which is minimized in
studies where the total dose is split in smaller
singles doses of up to 10mg/kg, taken at 3-hour
intervals. Subsequent studies should test 3-
alanine supplementation in specific protocols,
aiming at confirming these hypotheses, as well
as evidencing the magnitude of the
supplementation effect.

Key words: B-alanine. Beta-alanine. Exercise.
Performance. Carnosine.
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INTRODUCAO

Em exercicios de alta intensidade, ha
um predominio da utilizagdo de carboidratos
como substrato energético.

O ATP em grande parte € sintetizado
pela quebra do glicogénio / glicose para a
transferéncia de energia, sendo que a medida
em que a intensidade se eleva, o0 sistema
glicolitico anaerdbico prové grande parte da
energia necessaria para a manutencao do
exercicio.

Com grande parte da energia sendo
fornecida pela quebra do piruvato e
consequente producdo de lactato, ions de
hidrogénio (H+) s&o liberados no meio,
diminuindo o pH neste ambiente e
desencadeando um cenario de acidose
metabolica. Esta acidose é tida como um dos
principais fatores para a fadiga muscular.

Atualmente, é bem claro na literatura
que uma maior capacidade de tamponamento
tem influéncia direta no desempenho de atletas
em exercicios de alta intensidade pela
diminuicAo da acidose, tanto em meio
intracelular como em meio extracelular
(Hirakoba, 1999).

O treinamento cross é uma abordagem
que vem se difundindo bastante nas ultimas
décadas. Atualmente, é utilizada para
estruturar programas de treinamento que
permitem melhorar o desempenho competitivo
em um esporte especifico através do
treinamento variado (Tanaka, 1994).

De acordo com Tibana e Sousa (2018),
0 cross training, ou programa de
condicionamento extremo, é caracterizado por
movimentos funcionais com muita variagdo e
executados em grande parte em intensidades
elevadas.

Dentre os programas mais conhecidos
podemos destacar o Crossfit®, o Insanity e o
Gym Jones. Este tipo de programa apresenta
um grande repertério de métodos de
treinamento, envolvendo exercicios com o peso
do corpo ou objetos como Kettlebells, remo,
barras, corda, entre outros.

Além disso, em uma sessao ou
protocolo especifico, pode haver a mistura
destes exercicios com atividades de sprints e
movimentos explosivos, sendo composta ou
caracterizada por treinos de alto volume e alta
intensidade, utilizando uma grande variedade
de protocolos e, frequentemente, com tempo
fixo para se realizar o maximo de repeti¢ées, ou
uma tarefa especifica no menor tempo possivel

com curtos intervalos de descanso (Sprey e
colaboradores, 2015; Fisker e colaboradores,
2016; Grier e colaboradores, 2013).

Segundo Heinrich e colaboradores
(2014), o cross training vem sendo
popularizado pelo seu carater desafiante e
motivacional, que contribui para o aumento do
ndmero de praticantes e pessoas que procuram
por algum motivo especifico.

Além disso, de acordo com Heinrich e
colaboradores (2014), a procura a programas
de cross ftraining vem tanto de pessoas
saudaveis quanto de pessoas com sobrepeso.

Apesar dos beneficios relativos aos
programas de cross training serem pouco
conhecidos, ha inumeras evidéncias referentes
as principais tendéncias de treinamento, como
treinos em grupo, HIIT (High Intensity Interval
Training), treinos com pesos, funcional ou de
for¢a, sendo que as evidéncias neste sentido
apontam para melhora na sensibilidade a
insulina, melhora na saude cardiovascular e no
perfil lipidico.

Diversas  alteracbes  metabdlicas
também ocorrem em um treinamento cross.
Neste sentido, podemos destacar o aumento
das concentracdes de lactato no sangue,
aumento da frequéncia cardiaca, da adrenalina,
noradrenalina e do quadro inflamatério com
liberagdo, principalmente, de IL-6 e IL-10
(Kliszczewicz e colaboradores, 2018; Tibana e
colaboradores, 2016).

Além disso, com relagdo as
substancias tamponantes, também ha
inimeras referéncias sobre outras modalidades
no que tange o aumento do desempenho e
postergacdo da fadiga.

Nesta revisdo narrativa, é apresentada
uma sintese critica da literatura acerca da 3-
Alanina e das demandas fisiolégicas e
metabdlicas do cross training, analisando a
plausibilidade biol6gica e o grau de evidéncias
cientificas que justificariam ou ndo o consumo
deste  suplemento por atletas dessa
modalidade.

Portanto, esta revisdo ter4& como
finalidade compreender o processo pelo qual a
suplementacdo de  beta-alanina  pode
influenciar a performance de atletas e
praticantes de cross training, identificando os
mecanismos pelos quais a suplementacdo
seria eficiente e em quais momentos do treino,
além de servir de base para estudos futuros.

Neste sentido, serdo expostos
aspectos sobre o que &, como € realizada a
absorcdo, o metabolismo, os mecanismos de
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acdo, os efeitos sobre o desempenho e as
estratégias de suplementacdo, sempre
estabelecendo relagdo com os estudos, a
literatura atual e aspectos do treinamento
Cross.

MATERIAIS E METODOS

A busca foi elaborada através do
método de pesquisa bibliografico dentro de
abordagens qualitativas, utilizando-se de livros,
artigos periédicos e cientificos, teses de
doutorado e mestrado indexados nas bases de
dados Google académico, Scielo, PUBMED,
em inglés e portugués, sob os seguintes termos
"B-alanine”, "beta-alanine" em inglés, “B-
alanina”, “beta-alanina” em portugués.

Os termos foram individualmente
concatenados, em seus respectivos idiomas,
com "supplementation”, "exercise", "training",
"athlete", "performance" e "carnosine" no inglés
e “suplementagao”. “exercicio”, “treino”, “atleta”,
“‘desempenho” e “carnosina” na pesquisa em
portugués.

Além disso, foi utilizada a técnica de
snowballing quando pertinente, tendo em vista
sua plausibilidade como critério de priorizagédo
de estudos primérios a partir do conjunto inicial
de estudos gerado pela pesquisa de palavras-
chave (Silva, 2020).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Fadiga muscular periférica

Com o aumento da intensidade ou
prolongamento do exercicio submaximo, ha um
declinio na geracao de forca e poténcia.

Desta maneira, a fadiga é definida
como a reducédo da producdo de poténcia pelo
masculo, 0 que acarreta diminuicdo da
capacidade de produzir forca e reducdo da
velocidade de encurtamento muscular (Powers,
Howley, 2017).

As causas da fadiga envolvem
multiplos fatores com complexidade elevada, e
dependem do tipo de exercicio executado. Se
tomarmos por base um exercicio de
aproximadamente 60 segundos de corrida em
alta velocidade (400m por exemplo), a fadiga
pode ser causada por acumulo de ions de
hidrogénio, ADP, fosfato inorganico (Pi) e
radicais livres que se acumulam nas fibras
musculares ativas (Fitts, 2008).

Estes metabdlitos acabam rompendo a
homeostase do meio, favorecendo a diminuicdo

das pontes cruzadas que sao ligadas a actina,
predispondo o processo de fadiga no musculo.

Ja em um exercicio prolongado, onde
ndo ha acidose acentuada, outros fatores
podem ser predominantes no processo de
desenvolvimento da fadiga como a deplecéo do
glicogénio muscular, entre outros, o que torna o
mecanismo complexo e de dificil identificagdo
(Powers, Howley, 2017).

Papel da acidose na fadiga muscular

O excesso de ions H+ que se acumula
dentro do tecido muscular em decorréncia do
exercicio em intensidades mais elevadas, é
muito discutido (Fitts, 2016).

Estes ions devem ser transportados
para fora da célula, mas enquanto isso néo
ocorre, eles precisam ser neutralizados por
substancias que exercem funcdes de
tamponamento.

Além da queda do pH intracelular,
outros fatores parecem estar envolvidos na
fadiga muscular durante o exercicio de alta
intensidade, tais como o aumento de fosfato
inorganico (Pi) e a diminuigc&o da sensibilidade
ao célcio (Ca2+).

A diminui¢do do pH também culmina na
gueda da sensibilidade ao Ca2+ no aparato
contrdtil. Além disso, ha inibicdo de atividades
das ATPAses das fibras, miofibrilas e reticulo
sarcoplasmatico.

Neste sentido, ao inibir por exemplo a
ATPase da miofibrila, a capacidade de forca
também é reduzida. J4 a reducdo na atividade
da bomba de Na+ e K+ diminui a captacdo de
Ca2+ a partir do reticulo sarcoplasmatico e
despolarizagdo da membrana superficial. A
diminuicdo da captacao impacta a liberacéo de
Ca2+, sendo que a despolarizagdo contribui
para a falha no processo de excitagdo e
contragao.

Desta forma, podemos dizer que o pH
diminuido impacta diretamente na capacidade
de eficiéncia da fibra, fazendo com que a célula
utilize uma quantidade maior de ATP para
produzir uma mesma capacidade de forca,
acelerando e contribuindo para o processo de
fadiga (Powers, Howley, 2017).

Segundo Fitts (2016), a acidose é um
dos principais fatores que predisp6em a fadiga
muscular. Isso ocorre devido a seus efeitos
diretos na capacidade de estabelecimento das
pontes cruzadas, o que impacta de forma
drastica a forca, velocidade e poténcia dado o
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prejuizo induzido no aparato contratil pela
diminuicdo da sensibilidade ao Ca2+.

Com a acdo e amplitude do Ca2+
transiente reduzida, as fibras passam a operar
de forma limitada, prejudicando os aspectos
citados acima referentes ao exercicio.

Além disso, as condig8es vistas como
prejudiciais da acidose em relagédo ao aparato
contratil e ao célcio de Ca2+ sdo exacerbadas
pelo aumento de Pi intracelular (hidrélise de
ATP em ADP + Pi).

Cross training

Segundo Tanaka (1994), o treinamento
cross € um tipo de programa que visa a melhora
do desempenho em um determinado esporte
pela utilizagdo exercicios prescritos de forma
variada. Além disso, poucos estudos avaliaram
questdes como os efeitos da suplementacao de
beta-alanina neste contexto.

No entanto, para a populag&o em geral,
0 treinamento cross pode trazer beneficios
importantes no desenvolvimento de aspectos
que envolvem a aptiddo fisica. Somado a isso,
este também pode ser utilizado em outras
condicdes como, por exemplo, durante
periodos de reabilitagdo (recuperacdo de
lesBes), na presenca de fadiga psicoldgica ou
durante periodos de over training.

O estilo desafiante e motivacional em
torno do treinamento cross contribui para o
aumento de pessoas interessadas na pratica,
havendo muita procura com objetivos de perda
de peso ou até mesmo de pessoas sadias que
visam manter ou aprimorar a boa forma
(Heinrich e colaboradores, 2014).

Neste sentido, pessoas tém procurado
este tipo de treinamento por diversos motivos
como emagrecimento, melhora do
condicionamento fisico, entre outros objetivos.

Como se trata de uma modalidade
relativamente nova e com poucos estudos com
metodologia adequada em termos cientificos,
tanto os atletas como os profissionais de saude
carecem de informagbes de qualidade e
estudos que possam embasar suas decisdes.

Os padrbes no cross training sé&o
muitos, misturando uma grande quantidade de
exercicios de alta intensidade com movimentos
constantemente variados.

Segundo Eijsvogels, Fernandez e
Thompson (2016), o treinamento cross envolve
exercicios intervalados de alta intensidade,
combinados com exercicios de forga, ginasticos
e aerdébicos de carater funcional.

Além disso, as adaptacdes metabdlicas
promovidas pela modalidade sdo muitas (e
serdo descritas a seguir), pois este tipo de
treinamento é capaz de exigir muito dos 3
sistemas geradores de ATP, a saber, 0 ATP-CP
(ou anaerobico alatico), o anaerébico latico
(glicdlise anaerdbica) e o oxidativo (sistema
aerébio).

Os principais marcadores utilizados
para a quantificacdo das demandas
metabdlicas no cross training sédo a frequéncia
cardiaca (FC), concentracdo de lactato no
sangue, catecolaminas e citocinas (Tibana e
colaboradores, 2016).

Um estudo de Kliszczewicz e
colaboradores (2018) evidenciaram que o
percentual de FCmax atingido em uma sesséo
de curta duragdo (<5 min) com um protocolo
“Grace” foi 92,7+4%. Ja em um protocolo longo
(15 minutos), o percentual de FCmax atingido
foi 91,3+3%.

Além disso, alguns estudos verificaram
que o percentual de FCmax imediatamente
apos o exercicio foi quase sempre acima de
80% (Kliszczewicz e colaradores, 2015; Tibana,
Sousa, 2018).

Tibana e Souza (2018) também
concluiram que o percentual de FCmax € maior
guando dentro do protocolo h4 a inclusdo de
exercicios de levantamento de peso olimpico
(86+11%) quando comparados a protocolos
que néo incluem (82+12%).

As concentracgfes de lactato aumentam
durante uma sessdo de treinamento cross,
variando de acordo com o protocolo utilizado.

Kliszczewicz e colaboradores (2018)
evidenciou concentractes de lactato de 14,3+-
2,0mmol/L em participantes treinados com a
utilizagdo de um protocolo “Grace” (30 power
clean & jerk com uma carga de 61,4kg
utilizando barra olimpica).

Maté-Mufioz e colaboradores (2017)
testaram 3 protocolos diferentes em individuos
treinados.

O protocolo 1 consistia em um
benchmark WOD “Cindy”, o qual o praticante
deve executar o maior numero de voltas
contendo 5 pull-ups, 10 push-ups e 15 air
squats em 20 minutos.

Ja4 no protocolo 2, os participantes
deveriam realizar o maior nimero de double-
unders em 8 intervalos de 20s com 10s de
descanso.

No protocolo 3, os participantes
executaram o maior niumero possivel de power

Revista Brasileira de Nutricdao Esportiva

Sao Paulo, v. 16. n. 98. p.208-228. Maio/Jun. 2022. ISSN 1981-9927 Versao Eletrdnica

www.rbne.com.br

21



RBNE

Revista Brasileira de Nutricao Esportiva

cleans utilizando uma carga equivalente a 40%
de 1RM durante 5 minutos.

Como resultado, as concentracfes de
lactato em cada protocolo foram 11,7+-2,3,
10,1+-3,0, 11,2+-2,6, respectivamente (figura
1).

Nos estudos acima citados, podemos
observar que ha um grande aumento dos niveis
de lactato apOs o exercicio, 0 que sugere uma

grande utlizacdo do sistema glicolitico
anaerébico na atividade, ressaltando a
importancia da glicolise anaerdbica neste
contexto.

A figura 1 apresenta os valores de
lactato para os trés protocolos utilizados no
estudo de Maté-Mufioz e colaboradores,
(2017).

12

11

10,5

10

Lactato (mmol/L)

9,5

Protocolo 1

Protocolo 2

Protocolo 3

Figura 1 - niveis de lactato sanguineo em cada protocolo.

Fonte: Maté-Mufoz e colaboradores (2017). O estudo testou 3 protocolos distintos em individuos
treinados. O protocolo 1 era composto por um benchmark WOD “Cindy”, sendo que cada praticante
deveria executar 0 maior nimero de voltas contendo 5 pull-ups, 10 push-ups e 15 air squats em 20
minutos. No protocolo 2, os participantes realizaram o maior nimero de double-unders em 8 intervalos
de 20s com 10s de descanso. No protocolo 3, os participantes executaram o maior nUmero possivel de
power cleans utilizando uma carga equivalente a 40% de 1RM durante 5 minutos. As concentracdes
de lactato em cada protocolo foram 11,7+-2,3, 10,1+-3,0, 11,2+-2,6, respectivamente, evidenciando
uma forte utilizagédo do sistema glicolitico anaerdbico neste tipo de treino.

Kliszczewicz e colaboradores (2018)
também mostraram aumento significativo de
epinefrina e norepinefrina (685+601% e
779+313%, respectivamente) logo apds uma
sessdo de treinamento (protocolo de curta e
longa duragéo).

Além disso, o0s autores néo
identificaram diferencas no estimulo as
catecolaminas entre os dois tipos de protocolo.

Em um estudo de Heavens e
colaboradores (2014) foram analisados
marcadores de dano muscular em homens
(n=9) e mulheres (n=9) dentro de um protocolo

de treinamento em alta intensidade e descanso
curto.

Nas mulheres, os autores verificaram
aumentos significativos em diversos
marcadores como interleucina 6 (IL-6), creatina
quinase (CK), mioglobina e cortisol, inclusive
maiores quando comparado aos homens. Ja 0s
homens demonstraram aumento significativo
em marcadores como mioglobina, IL-6, CK,
testosterona e cortisol.

Os valores tiveram seus niveis mais
altos em 15 min e foram normalizados em 24
horas. Além disso, Tibana e colaboradores
(2016) também demonstraram aumento
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consideravel em marcadores inflamatorios
como IL-6 (sessdo 1 = 197+109% e sessao 2 =
99+58%) e IL-10 (44+52% imediatamente apos
a sessdol, baixando e voltando a normalidade
48 horas ap6s a sesséo 2).

Ja& com relagcdo as adaptacOes
cronicas, os estudos que temos atualmente
avaliaram pardmetros como mudangas na
composicao corporal, condicionamento fisico e
condicdo psicossocial tanto em individuos
sedentarios quanto em treinados.

Heinrich e colaboradores (2014) néo
constatou mudancas na composicao corporal
em individuos sedentarios (homens e
mulheres) apdés 8 semanas de treinamento
Cross.

Em  contrapartida, 0s  autores
verificaram que os individuos mantiveram o
engajamento no treino e a vontade de continuar
0 programa. Ndo encontraram mudancas no
IMC em homens e mulheres ativos apés 12
semanas. Em ambos os grupos houve aumento
da massa magra e no caso das mulheres,
também foi observada reducdo da gordura
corporal.

Os mesmos autores evidenciaram
aumento do VO2 max nas mulheres, o que nédo
ocorreu nos homens. Ja em adolescentes
(n=51), Eather e colaboradores (2016)
verificaram melhoras na circunferéncia da
cintura, IMC e em testes de flexibilidade,
poténcia e condicionamento cardiorrespiratério
apos 8 semanas de cross training. Os mesmos
autores verificaram também alta taxa de
retencdo (82%) e aderéncia (94%) ao
programa.

J4& em outro estudo, Eather e
colaboradores (2016) analisaram a saude
mental de adolescentes, ndo constatando
melhora. Em contrapartida, naqueles

adolescentes com risco para desenvolvimento
de distarbios psicoldgicos, a saude mental foi
influenciada positivamente pelo treinamento.
Além disso, em estudantes (n=104), apés 8
semanas de treinamento, foi observado niveis
mais altos de percepcdo de prazer, esforco e
aprendizado (Martinez, GOmez-Marmol, 2015).

As respostas crdnicas ao treinamento
cross também foram avaliados em estudos com
individuos enfermos.

Neste sentido, Heinrich e
colaboradores (2015) estudaram os efeitos
deste tipo de treinamento em 5 sobreviventes
de cancer, sedentarios. Apds 5 semanas de
treinamento, os autores verificaram melhora em
pardmetros relacionados a massa magra,
massa gorda, forca, poténcia, capacidade
aerdbica, além de melhorias em questdes
emocionais e na flexibilidade (percep¢édo de
dificuldade).

Melhoras também foram observadas
por Nieuwoudt e colaboradores (2017) em
individuos adultos com diabetes tipo 2. Neste
estudo, os autores verificaram a diminuicdo da
gordura  corporal, gordura  abdominal,
manutengdo da massa magra, melhora no
funcionamento das células beta com melhora
concomitante da sensibilidade a insulina.

Jd& Ward e colaboradores (2017)
demonstraram melhora no conhecimento
relacionado a salde e na performance em um
protocolo contendo corrida, push-ups, curl-ups
apos 20 treinos (166 estudantes de 5% série,
saudaveis, dentre eles 76 meninos e 90
meninas).

A figura 2 apresenta uma relacdo das
adaptacdes cronicas no &ambito do cross
training, bem como as principais respostas
fisiologicas e riscos envolvidos.
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Exercicios de for¢a e poténcia
Aumento na poténcia e tamanho do musculo
Adaptagdes Neurais

CONDICIONAMENTO
Fisico

Peso corporal / Exercicios Ginasticos

Melhora na coordenacao, agilidade,
equilibrio e precisdo

Adaptagdes neuroldgicas

Exercicios Cardiovasculares

Respostas Fisiol6gicas

1 Lactatosanguineo

4 Frequéncia Cardiaca

T+ Adrenalina e noradrenalina
1 Inflamagdo

Riscos
- Rabdomidlise

- Lesdes traumaticas
- Sindrome do Overtraining

Aumente na performance
cardiorrespiratdria
Adaptacdes cardiovasculares

Figura 2 - adaptagBes cronicas, fisiolbégicas e potenciais riscos no treinamento cross.

Fonte: Tibana e Souza (2018). Adaptacdes crbnicas, respostas fisiolégicas e riscos envolvidos no

ambito do cross training.

Portanto, é necessério o entendimento
dos aspectos e demandas metabdlicas no
ambito do treinamento cross (agudas e
crénicas), assim como verificar como a
suplementacdo de [-Alanina ajudaria na
melhora de performance neste tipo de
praticante.

Entender os mecanismos envolvidos é
fundamental para que outros estudos possam
determinar a eficiéncia e a magnitude dos
resultados provenientes da suplementacdo de
beta-alanina neste tipo de programa de
treinamento.

Substancias tamponantes, [R-alanina e
aplicacdo no cross training

O sangue possui como principais
tampbdes as proteinas plasmaticas, a
hemoglobina e o bicarbonato (Broch-Lips e
colaboradores, 2007).

6] bicarbonato sanguineo,
especificamente, facilita o efluxo de ions H+ de
dentro do midcito para fora (figura 3).

Ao ser ingerido na forma de NaCOs, o
bicarbonato de sédio é absorvido no trato
gastrintestinal, liberando Na+ e HCOs. Com
isso, o bicarbonato, o qual consiste em uma
base, exerce o tamponamento dos ions H+ no
meio extracelular., Com o aumento da
concentracao de bicarbonato a reagdo HCO3- +
H+ -> H20 + CO:2 se deslocard para a direita,
gerando H20 + CO2 com o CO:2 sendo
eliminado através da respiracao.

Como o sddio (Na+) fica livre no meio
extracelular, o efluxo de ions H+ é facilitado,
permitindo que os ions H+ saiam mais
facilmente do midcito através do transportador
trocador de sédio (NHE1L), fazendo que o sédio
entre no tecido muscular e o H+ saia,
melhorando a acidez no miécito (Lancha Junior
e colaboradores, 2015).
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Midcito durante o exercicio intenso

Glicose

Na*
€O, +H,0 > HCO,; + H++
Lactato

Na*
HCO3

o, «

Figura 3 - e-fluxo dos ions h+ do tecido muscular.

Fonte: Geers e Gross (2000) e Juel (2008). eFluxo de ions H+ a partir do tecido muscular. O bicarbonato
sanguineo atua facilitando o efluxo de ions H+ de dentro do midcito para fora. O bicarbonato de sddio
€ absorvido no trato gastrintestinal, liberando Na+ e HCOs-. Desta forma, o bicarbonato realiza sua
funcdo tamponante no meio extracelular. Com o aumento da concentracédo de bicarbonato a reagéo
HCOz3- + H+ -> H20 + CO:2 se desloca para a direita, tendo como produto H20 + CO2 (com 0 CO2 sendo
eliminado através da respiracéo). Com o sodio (Na+) ficando livre no meio extracelular, o efluxo de ions
H+ é facilitado, possibilitando que os ions H+ saiam mais facilmente da célula através do transportador
NHE1 (trocador de soédio), fazendo que o sdédio entre no tecido muscular e os ions H+ saiam,
aumentando o pH meio intracelular (Lancha Junior e colaboradores, 2015).

A Dbeta-alanina é um isémero da com que esta ndo seja detectada no plasma por
alanina, que consiste em um amino&cido néo- técnicas de quantificagdo (figura 4).
proteinogénico de ocorréncia natural. Nosso Sendo assim, a ingestdo de b-alanina
figado degrada a uracila (um dos produtos do torna-se fundamental (pelo consumo de
DNA), produzindo b-alanina, mas nao em alimentos fonte ou pela suplementacéo) para
gquantidades significativas. que ocorra maior disponibilidade deste

A taxa de producéo de b-alanina é bem aminoacido, bem como o aumento dos niveis
pequena (cerca de =~10umol/hora), o que faz de carnosina intramuscular (Harris e

colaboradores, 2006).

Figado
‘ 0,03 umol/hora

ol el Beta-alanina

Carbamoil-beta-alanina

hidroxilase 10 umol/hora
0,15 pumol/hora 13 umol/hora
—— Dihidrouracila sl Beta-ureidopropionato
uracil-redutase dihidrouracil-redutase

Figura 4 - sintese de b-alanina a partir da uracila no figado.
Sintese de b-alanina no figado onde a uracila é degradada, tendo como produto final a b-alanina. A
taxa de producao de b-alanina é cerca de 10umol/hora (pequenas quantidades), fazendo com que esta
ndo seja detectada no plasma.
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As proteinas sdo o0s tampdes
intramusculares de maior relevancia (Hirakoba,
1999; Geers, Gross, 2000). Isso se dé pelo fato
da histidina possuir uma alta capacidade
tamponante.

Portanto, todo peptideo ou proteina
gue tiver o aminoacido histidina em sua
composicao, podera ter uma certa capacidade
tamponante, a qual dependera da quantidade
de histidina presente (Powers, Howley, 2017).

O exercicio intenso é capaz de baixar o
pH intracelular de 7 para cerca de 6.2 a 6.3,
fazendo com que os processos metabdlicos
figuem prejudicados como um todo (Powers,
Howley, 2017).

Com base nisso, a carnosina consiste
em um dipeptideo contendo beta-alanina e
histidina em sua composi¢céo, sendo eficiente
no tamponamento quando ha acidose
metabolica.

Como a carnosina possui seu pkA em
6.8, ou seja, proximo ao pH intracelular (em

torno de 7), ela se torna um potente tampéao
intracelular, atuando de forma efetiva no
combate a acidose induzida por exercicios
intensos.

Quando o pH se apresenta mais acido,
o sitio de protonacdo da histidina recebe o
proton, diminuindo a acidez do meio. Em
contrapartida, quando o pH diminui, a tendéncia
€ que o sitio libere o préton (Hirakoba, 1999).

Alimentos como carne, frango e peixes
sdo boas fontes de beta-alanina, pois contém
dipeptideos como a carnosina, a anserina e a
balenina. Vale ressaltar que vegetarianos
possuem niveis mais baixos de carnosina no
musculo (Everaert, Mooyaart, Baguet, 2011), o
gue pode tornar a suplementacéo de b-alanina
interessante também neste grupo.

A tabela 1 conttm uma lista de
alimentos fonte de b-alanina, bem como suas
respectivas quantidades contabilizadas a partir
da soma de dipeptideos histidinicos como a
carnosina, anserina e a balenina.

Tabela 1 - Estimativa de B-alanina a partir da soma de dipeptideos histidinicos (carnosina, anserina e

balenina).

Alimentos Fonte

3-alanina (mg / 100g de

alimento)
Carne Ovina 180
Carne de Coelho 200
Coxa de Frango 200
Carne Suina 210
Carne Bovina 280
Peito de Frango 380
Truta 50
Peito de Peru 520
Camaréao 750
Atum 820
Cavala 980

A suplementacdo de R-Alanina sera
efetiva para melhorar o desempenho em
atividades que resultem em substantiva
acidose no meio intramuscular, ou seja, ela
sera eficiente quando o exercicio for bem
intenso e de curta duracdo, mais
especificamente em exercicios com duragao
superior a 30 segundos e inferior a 10 minutos.

Ja em exercicios com duracéo inferior
a 30 segundos e superior que 10 minutos, os
estudos ndo mostram efetividade (Saunders e
colaboradores, 2017, Saunders e
colaboradores, 2019).

Alguns estudos avaliaram um efeito
sinérgico da beta-alanina em conjunto com o

bicarbonato de sddio em algumas modalidades
envolvendo intensidades elevadas.

Tobias e colaboradores (2013)
evidenciaram melhora no desempenho, na
percepcdo de esforco e pardmetros como a
poténcia média em atletas de artes marciais
treinados apés ingerirem beta-alanina ou
bicarbonato de sédio.

Além disso, os autores verificaram um
efeito positivo sinérgico no desempenho
guando beta-alanina e bicarbonato de so6dio
foram consumidos em conjunto.

Em contrapartida, Danaher e
colaboradores (2014) avaliaram o efeito da
suplementacdo de b-alanina, bicarbonato de
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sédio ou ambos em 8 homens saudaveis por 6
semanas de forma cruzada. Neste estudo, foi
aplicado um teste de ciclismo envolvendo
sprints repetidos.

A capacidade de tamponamento foi
aumentada, mas o desempenho s6 melhorou
quando a beta-alanina foi fornecida.

Desta forma, como as evidéncias séo
mistas, mais estudos sdo necessarios para
avaliar o efeito no desempenho da
suplementacédo de R-Alanina em conjunto com
0 bicarbonato de sédio, tanto em modalidades
especificas quanto no &mbito do cross training,
em treinos (ou partes de um treino) onde a
intensidade se eleva consideravelmente.

Efeitos colaterais

Conforme visto anteriormente, o efeito
adverso mais comum quando se ingere beta-
alanina é a parestesia. Segundo o National
Institute of Health, a parestesia pode ser
definida como uma sensacdo ndo dolorosa e
que geralmente apresenta formigamento na
pele, semelhante quando sentamos em cima da
perna durante um certo tempo, com a diferenca
de que esta sensacdo proveniente da
suplementacdo de b-alanina restringe-se
apenas a pele, atingindo com maior frequéncia
a regido da cabeca, do rosto, as maos e 0s
bracos (Artioli, Gualano, Painelli, 2019).

Apesar de ser um efeito ndo muito
agradavel, a parestesia ndo parece provocar
nenhum dano a saude. Na verdade, o
mecanismo em torno deste efeito colateral ndo
¢ totalmente esclarecido.

Neste contexto, vale lembrar que a b-
alanina apresenta semelhancas quanto a sua
estrutura molecular com 0] GABA,
neurotransmissor que regula a
inibicdo/ativagdo do sistema nervoso central, o
que nao surpreenderia se ela fosse capaz de
estimular grupos de células nervosas.

Mais recentemente, o estudo de Liu e
colaboradores (2012) demonstraram em ratos
que a b-alanina injetada por via intradérmica
promoveu um comportamento associado a
coceira por um mecanismo envolvendo o
receptor MrgprD, o qual est4d acoplado na
proteina G e € expresso por neurbnios
sensoriais primarios que inervam
exclusivamente a pele.

No estudo, os autores verificaram que
esses neurbnios respondem ao calor, estimulos
mecanicos (nociceptivos) e a b-alanina, mas
ndo respondem a histamina.

Desta forma, essa subpopulacdo de
neurdnios responsivos a b-alanina pode fazer
parte de um circuito neural associado a coceira,
dor e sensacao de calor na pele, independente
de histamina e que ndo é aliviada por anti-
histaminicos.

Pelos estudos em humanos, segundo
Artioli, Painelli e Gualano (2019), as doses
eficientes de b-alanina para que haja melhora
no desempenho gira em torno de 3,2 a 6,4g ao
dia. Ja os sintomas de parestesia ocorrem em
decorréncia dos altos niveis de b-alanina no
sangue e em doses agudas acima de 10mg/kg
de massa corporal (individuo de 75kg =
750mg).

Para que seja possivel minimizar a
sensacao de parestesia, é necessario quebrar
a dose total em doses equivalentes em torno de
10mg/kg, dividindo-as em intervalos de 3 horas
(tempo médio para que as concentracdes
sanguineas de b-alanina caiam por completo),
evitando assim tais sintomas.

Além disso, outra estratégia para se
evitar a parestesia seria 0 consumo de doses
maiores através de tabletes com cobertura
especifica para liberacdo lenta, o que retarda o
processo de absorcdo da beta-alanina no
intestino.

Este produto foi desenvolvido por uma
empresa norte-americana e patenteada com o
nome Carnosyn SR™ e tem sido eficiente no
controle dos niveis plasmaticos (niveis
menores) de beta-alanina, bem como na
sustentacdo destes niveis por um tempo maior.
Este produto é disponibilizado em tabletes e
viabiliza a ingestéo de doses maiores (até 1,69
por dose) sem que haja parestesia (Artioli,
Painelli, Gualano, 2019).

Um dos possiveis efeitos colaterais da
suplementacgéo de beta-alanina é a queda dos
niveis de taurina. A taurina consiste em um
acido organico presente em grandes
quantidades em vérios tecidos. E muito
utilizado em bebidas energéticas e é conhecida
por modular diversas vias de sinalizacdo em
nosso metabolismo, além de capacidade
antioxidante.

A hipétese em torno disso se da pelo
fato de que o transporte das duas substancias
do plasma para a célula muscular utiliza um
mesmo transportador chamado Tau-T, o que
geraria competicdo na captacdo dos dois
compostos.

Desta forma, seria normal pensar que
ao fornecer doses elevadas de b-alanina, os
niveis de taurina poderiam ser prejudicados.
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Além disso, estudos em animais com
doses 100 vezes maiores do que as utilizadas
em estudos com humanos, demonstraram
reducBes significativas de taurina (Artioli,
Painelli, Gualano, 2019).

Ja em estudos com humanos este
comportamento ndo foi evidenciado. Neste
sentido, um estudo de Harris e colaboradores
(2006), ndo constataram reducdes nos niveis
de taurina.

Além disso, Hill e colaboradores (2007)
também néo observaram queda nos niveis de
taurina ao fornecer doses entre 4 a 6,4g de b-
alanina ao dia, durante 10 semanas.

Em outro estudo, Saunders e
colaboradores (2020) também testaram a
suplementacgédo crénica de b-alanina avaliando
0s niveis de taurina no masculo. Neste estudo,
vinte e cinco participantes foram divididos em
dois grupos, um grupo (n=16) que recebeu
6,4g/dia de b-alanina e outro grupo (n=9) que
recebeu placebo. Os autores ao final do estudo
ndo verificaram diferencas significativas no
conteddo muscular de taurina. Além disso, nao
houve efeitos colaterais sensoriais tampouco
modifica¢gdes significativas em marcadores
associados a funcdo renal, hepatica e
muscular.

Portanto, apesar de alguns estudos em
animais demonstrarem reducdes dos niveis
intracelulares de taurina com a suplementacao
de beta-alanina, ndo podemos extrapolar isso
para humanos, onde estudos demonstram que
ndo ocorrem variacbes significativas na
captacdo muscular de taurina.

Desta forma, a suplementacgéo de beta-
alanina é tida como segura desde que
obedecidas as doses utilizadas nos estudos
(<6,49).

Estratégias de suplementacéo

- Manutencdo da carnosina pela
suplementacéo de R-alanina

Quando a suplementacdo de beta-
alanina é interrompida, os niveis de carnosina
tendem a baixar lentamente até os niveis
basais (Yamaguchi e colaboradores, 2020).

Desta forma, é importante termos em
mente a dose ideal para que seja possivel a
manutengdo do conteudo de carnosina no
musculo através do equilibrio entre sintese e
degradacéo desta substancia.

Neste contexto, Stellingwerff e
colaboradores (2012) realizaram um estudo
com relacdo a suplementacéo de beta-alanina
em homens e mulheres em um periodo de 12
semanas. Neste estudo, 0s pesquisadores
dividiram o protocolo em 2 fases.

Na primeira fase do estudo rotulada
como “carregamento”, os participantes
receberam uma dose de 3,2g de beta-alanina
durante 6 semanas. Ja na segunda fase,
chamada pelos pesquisadores de
“manutencao”, os mesmos receberam durante
6 semanas, doses de 0,4g/dia, 0,8g/dia ou
1,2g/dia, afim de averiguar se era possivel a
manutengdo dos niveis de carnosina muscular
apoés o carregamento.

O contetdo de carnosina muscular foi
medido através de ressonancia magnética.
Como resultado, os autores verificaram que
apos a fase de carregamento, a dose de
1,2g/dia foi capaz de estabilizar o contetdo de
carnosina intramuscular. Ja as doses de
0,4g/dia e 0,8g/dia, além de ndo terem sido
capazes de manter tais niveis, houve queda
deles.

Portanto, uma estratégia interessante
poderia ser a utilizagdo de doses mais elevadas
nas primeiras semanas (23,2g/dia por
exemplo), seguida pela utilizagdo de doses de
1,2g/dia para manutencdo dos niveis de
carnosina no musculo.

Entretanto, um ponto importante é que
ndo é possivel determinar o tempo certo em
gue a dose de manutenc¢éo deve ser colocada,
justamente pelo fato de que ndo se sabe
guando cada pessoa atingird seu conteudo de
carnosina intramuscular, o qual ha grande
variabilidade entre individuos.

A seguir €& possivel verificar a
metodologia elaborada para o estudo de
Sterllingwerff e colaboradores, bem como seus
resultados em relacdo a suplementacdo de
cada dose especifica de b-alanina (figura 5).
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Figura 5 :'_manuten(;éo do contelido de carnosina muscular através do estudo de stélriringwerff e
colaboradores (2012).

Fonte: Stellingwerff e colaboradores, (2012). Suplementacdo de beta-alanina em homens e mulheres
durante 12 semanas. O protocolo foi dividido em 2 fases, sendo que a primeira fase consistia em uma
etapa de “carregamento”, onde os participantes receberam uma dose de 3,2g de beta-alanina durante
6 semanas. Terminada a fase de carregamento, a segunda fase foi composta de um periodo de
“manutencao”. Nesta etapa, os participantes receberam doses de 0,4g/dia, 0,8g/dia ou 1,2g/dia durante
6 semanas para verificar se era possivel a manutengcdo dos niveis de carnosina muscular apos o
carregamento. Apés a fase de carregamento, a dose de 1,2g/dia foi capaz de estabilizar o contetdo de
carnosina do musculo. Em contrapartida, as doses de 0,4g/dia e 0,8g/dia ndo foram capazes de
sustentar tais niveis, apresentando inclusive queda deles.

Portanto, apesar das questdes
individuais e da dificuldade de identificacdo do
momento certo para a troca da dose, a
possibilidade de suplementacdo de beta-
alanina iniciando com doses maiores seguida
por uma dose de manutencdo mais baixa, pode
ser interessante e suficiente para a
manutengéo da carnosina muscular,
possibilitando inclusive, a reducdo de custos
com a suplementacdo de beta-alanina em
doses desnecessérias.

- suplementacéo de R-alanina em exercicios
entre 30 segundos a 10 minutos em
intensidades elevadas

De acordo com meta-andlises
realizadas por Hobson e colaboradores (2012)
e Saunders e colaboradores (2016), a R-
Alanina é eficiente em melhorar o desempenho
em exercicios com duragdo entre 30 segundos
a 10 minutos, nos quais ha predominio do
metabolismo anaerdbico.

Neste tipo de exercicio, had producédo
significativa de fions de hidrogénio em
decorréncia da alta solicitacéo glicolitica, sendo
que, quando a producéo destes ions ultrapassa
a capacidade de tamponamento, ocorre
acidificacdo do meio, impactando no processo
de contracdo muscular como um todo (Gastin,
2001).

Desta  forma, estratégias que
promovam o aumento da carnosina muscular
devem ser consideradas para que haja maior
poder de tamponamento dentro do musculo em
atividade.

Um estudo de Hill e colaboradores
(2007) suplementaram R3-alanina em individuos
durante 10 semanas utilizando um protocolo
até a exaustdo em bicicleta ergométrica sob
uma carga de trabalho a 110% da poténcia
maxima em teste progressivo maximo
(CCT110%). O CCT110% € um teste valido, com
boa reprodutibilidade e que leva o individuo a
fadiga em cerca de 120 a 180 segundos
(Saunders e colaboradores, 2013).
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A suplementacéo ocorreu em doses de
4 g/dia na 12 semana, 4,8 g/dia na segunda
semana, 5,6 g/dia na 3% semana e 6,4 g/dia da
43 semana a 102 semana. Como resultado, ao
término da 42 semana, os autores verificaram
um aumento de 11,8% no tempo até a fadiga,
sendo que apos as 10 semanas este aumento
foi ainda maior, em torno de 16%.

Além disso, nenhuma melhora foi
observada no grupo placebo, indicando que a
suplementacéo de R-alanina foi eficiente para o
aumento do tempo até a exaustao.

Apbs este estudo, Sale e
colaboradores (2011) suplementaram
individuos com uma dose de 6,4 g/dia de B3-
alanina utilizando-se também um protocolo de
teste com base no CCT110%.

Neste estudo, apés 4 semanas o0s
autores verificaram um aumento de 12,1% no
tempo até a fadiga. Ja em 2014, Danaher e
colaboradores (2014) verificaram um aumento
de 14% no tempo até a exaustdo apds a
suplementagdo de 6,4 g/dia de R-alanina
durante 6 semanas (em relagdo ao grupo
placebo).

Os estudos citados acima utilizaram
testes em bicicleta ergométrica, os quais
verificaram resultados positivos da
suplementacdo de R-alanina. Ja& em estudos
que utilizaram protocolo de corrida né&o
evidenciaram de forma consensual este
aumento no tempo até a exaustéo.

Neste sentido, um estudo de Jagim e
colaboradores (2013) analisaram a
suplementacgédo de 3-alanina (6 g/dia) utilizando
um protocolo de corrida em esteira em
intensidades de 110% a 140% do VO:2 max até
a exaustdo. Como resultado, os autores nao
observaram melhora no desempenho.

Desta forma, apesar destes dados néo
serem conclusivos, é possivel que o maior
recrutamento de masculos durante a corrida em
relagdo a bicicleta, possa ter diminuido a
acidose localizada, afetando o resultado do
estudo pela menor possibilidade de acdo da
carnosina.

Ja em exercicios com duragao maior,
acima de 240 segundos, ndo ha consenso
sobre a efetividade da suplementacdo de B3-
alanina no que tange a postergacdo da fadiga
muscular. Os estudos mostram que ha a
possibilidade de melhora em testes
incrementais ou exercicios que oscilam entre
picos de menor e maior intensidade. J& em
exercicios continuos, os estudos ndo mostram
melhora em aspectos ligados ao desempenho.

Para elucidar esta questdo, um dos
primeiros trabalhos foi realizado por Stout e
colaboradores (2006), onde a suplementagéo
de 3-alanina foi testada em homens jovens em
um teste incremental em ciclo ergdmetro até a
exaustdo antes e apds 28 semanas de
suplementagéo.

N&o foi evidenciado nenhum tipo de
melhora no grupo placebo, ja no grupo que
suplementou R-alanina os autores verificaram
um aumento de 14,5% no tempo até a
exaustdo, sugerindo que o aumento de
carnosina muscular através da suplementacédo
de R-alanina foi fundamental para a maior
permanéncia no exercicio.

Os mesmos autores mais tarde (2007)
realizaram um teste incremental semelhante,
mas em mulheres.

Apds o0s mesmos 28 dias de
suplementacéo de uma dose de 6,4 g/dia de R3-
alanina, o grupo verificou que houve um
aumento de 12,6% no tempo até a fadiga, o que
evidencia a que a eficiéncia da R-alanina nestas
condicdes é independente do sexo.

Jéa outro estudo, também em 2007, os
mesmos autores em um protocolo similar ndo
conseguiram evidenciar os mesmos resultados
dos dois estudos anteriormente citados.

Entretanto, a discrepancia entre o0s
estudos ndo foi explicada pelos autores. E
importante ressaltar que protocolos no ambito
do cross training, como vistos nos estudos de
Maté-Mufioz e colaboradores (2017) e
Kliszczewicz e colaboradores (2018), sdo em
grande parte compostos de treinos em torno de
5 a 10 minutos com grande oscilacdo entre
diferentes intensidades e predominio do
sistema glicolitico (evidenciado pelo grande
aumento dos niveis de lactato), havendo a
mistura entre exercicios ginasticos, de
levantamento de peso, corrida, remo, entre
outros (Eijsvogels, Fernandez, Thompson,
2016). Isso sugere a possibilidade de aumento
do tempo de fadiga através da suplementacao
de R-alanina nestes protocolos.

Desta forma, estudos visando testar a
suplementacdo de R-alanina nestas condi¢des
se fazem necessarios.

Suplementacéo de B-alanina em
modalidades envolvidas no cross training

Segundo Eijsvogels, Fernandez e
Thompson (2016), o treinamento cross consiste
em um programa de treinamento intervalado de
alta intensidade onde ha a combinacado entre
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exercicios de forca (levantamento de peso
olimpico), ginasticos, aerdbicos de carater
funcional, entre outros.

Além disso, hd uma grande gama de
exercicios que utilizam o peso do corpo ou
objetos como kettlebells, barras, corda, entre
outros.

Também é muito comum intercalar este
tipo de exercicio com tiros, movimentos de
explosdo, corrida, remo e air bike, com a
utilizacdo de muitos protocolos e, em geral,
com tempo fixo para a realizacdo de um nimero
maximo de repeticées, ou uma tarefa especifica
no menor tempo possivel com curtos intervalos
de descanso (Sprey e colaboradores, 2015;
Fisker e colaboradores, 2016; Grier e
colaboradores, 2013).

O remo é um esporte olimpico que
exige o0 recrutamento da musculatura de
membros superiores de forma coordenada,
sendo que trés estudos avaliaram a
suplementacgédo de 3-alanina.

Baguet e colaboradores (2010)
avaliaram a suplementagéo de 5 g/dia de R3-
alanina em remo ergdbmetro em prova de 2000
metros.

Os atletas apresentaram uma meédia de
tempo 2,7 segundos abaixo para completar a
prova em relacdo ao grupo placebo. O estudo
de Baguet e colaboradores, (2010) néo
apresentaram diferencas significativas do
ponto de vista estatistico pelo baixo nimero de
participantes (n=16).

Em contrapartida, o estudo mostrou
uma tendéncia de significancia (p=0,07),
indicando que se o resultado fosse mantido e o
niamero de participantes fosse maior, o
resultado seria significativo do ponto de vista
estatistico. J& Ducker, Dawson e Wallman
(2013) avaliaram remadores de nivel nacional e
internacional.

Neste estudo, foi utilizada uma dose de
80mg/kg/dia de R-alanina durante 28 dias
utilizando também um protocolo de prova de
2000 metros com um remo ergbmetro. De
forma semelhante, os autores observaram uma
reducéo de 2,9 segundos no tempo de prova
em comparacao ao grupo que nao suplementou
3-alanina.

A diferenca também ndo foi
estatisticamente significativa (p=0,055), mas da
mesma forma que no estudo de Baguet e
colaboradores (2010), houve forte tendéncia a
significancia indicando que um ndmero maior
de participantes no estudo também tornaria o

resultado significativo do ponto de vista
estatistico.

Outro estudo realizado por Hobson e
colaboradores (2013), utilizando o mesmo
protocolo, avaliou a suplementacgéo de 6,4 g/dia
de R-alanina durante 30 dias.

Neste estudo, houve queda de 6,4
segundos no tempo médio de prova gquando
comparado ao grupo placebo, indicando um
forte indicio de que a suplementacdo de R3-
alanina foi eficiente no aumento do
desempenho.

E interessante ressaltar que no Crossfit
Games de 2020, a prova denominada “2007
Reload”, vencida por Mat Fraser (homens) e
Tia-Clair Toomey (mulheres), continha um
protocolo iniciando com 1500 metros de remo,
seguido por 5 rounds contendo 10 bar muscle-
ups e 7 shoulder-to-overheads (Crossfit, 2020).

Desta forma, apesar de apenas 3
estudos nesta modalidade, podemos dizer que
a suplementacéo de [3-alanina possui potencial
ergogénico para melhorar treinos ou protocolos
especificos de cross training que possuem
remo em intensidades elevadas.

No ciclismo, o0s estudos que
evidenciaram melhora no desempenho através
da suplementacdo de R-alanina foram em
protocolos de alta intensidade e curta duracdo
envolvendo sprints. J& em protocolos de maior
duracdo a tendéncia € que o efeito da
suplementacdo de R-alanina seja diminuido
com a permanéncia no exercicio em
intensidades baixas e moderadas, onde ndo ha
acidose acentuada.

Neste sentido, Van Thienen e
colaboradores (2009) avaliaram a
suplementagcdo de R-alanina durante 8
semanas em 17 homens jovens e treinados.
Neste estudo, para que fosse possivel
aproximar-se da realidade, foi utilizado um
protocolo envolvendo um sprint em velocidade
méaxima de 30 segundos apds simulacdo de
uma prova de 2 horas. Como resultado, o grupo
que utilizou R-alanina apresentou maior
poténcia média e de pico (5% e 11,4%,
respectivamente) quando comparado ao grupo
placebo (figura 6).

Ja4 Chung e colaboradores (2014) e
James e colaboradores (2014) avaliaram
protocolos de suplementacdo de R-alanina em
provas longas (prova de 1 hora e prova de
20km, respectivamente). O desempenho foi
medido pelo tempo de prova e nao houve
melhora em ambos os estudos.
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Além disso, Bellinger e colaboradores
(2012) e Howe e colaboradores (2013)
avaliaram a suplementacdo de R-alanina em
protocolos de 4km (prova olimpica no ciclismo)
em um desenho duplo-cego, randomizado e
controlado.

Ambos os estudos néo apresentaram
melhora na poténcia média ou trabalho total
durante o exercicio.

Desta forma, a suplementacdo de B3-
alanina parece ser eficaz em exercicios de
curta duracdo, envolvendo sprints onde ha o
predominio da via glicolitica e
consequentemente, maior possibilidade de
acidificacdo do meio intracelular. O Crossfit

games de 2020 apresentou a prova
denominada “Bike-Repeater” que consistiu em
10 rounds intercalando tiros de 400m em
bicicleta (montain bike) na grama verde seguido
por 1 subida de corda sem as pernas (15 pés /
4,5 metros) (Crossfit, 2020).

Tendo em vista o resultado do estudo
de Van Thienen e colaboradores (2009), a
suplementacéo de R3-alanina, poderia melhorar
o desempenho em atletas para uma prova com
estas caracteristicas.

Sendo assim, estudos utilizando
protocolos semelhantes com atletas treinados
sdo necessarios para confirmar tal hipétese.

,
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Figura 6 - efeitos do placebo nos sprints de 30-s.

Fonte: Van Thienen e colaboradores (2009). Suplementagdo de R-alanina durante 8 semanas em 17
homens jovens e treinados, utilizando protocolo envolvendo um sprint em velocidade méaxima de 30
segundos apds simulacéo de uma prova de 2 horas. O grupo que suplementou R-alanina apresentou
maior poténcia média e de pico (5% e 11,4%, respectivamente) quando comparado ao grupo placebo.

Em modalidades de corrida, Derave e
colaboradores (2007) suplementaram
corredores de curta distdncia com uma dose de
4,8 g/dia de B-alanina durante cinco semanas.
Como resultado, ndo houve alteracdo nos
tempos de prova em relagcdo ao tempo no inicio
do estudo e em relagédo ao grupo placebo.

Ja Ducker, Dawson e Wallman (2013)
avaliaram a suplementacdo em jovens
corredores durante 4 semanas em uma prova
de 800 metros rasos, sendo que a dose
fornecida foi de 80 mg/kg/dia. Neste estudo, os
autores verificaram uma média de reducédo em
torno de 3 segundos no tempo, o que foi

estatisticamente significativo. Uma razao para
que os estudos de Derave e colaboradores
(2007) ndo terem apresentado significAncia
estatistica pode se dar pelo fato de que a
duracéo das provas néo foi suficiente para que
o exercicio fosse limitado pela acidose.

Ja no estudo de Ducker, Dawson e
Wallman (2013) o exercicio (800 metros rasos)
se encontrava em uma faixa de duracdo mais
viavel e sensivel aos efeitos de tamponamento
exercidos pela carnosina. Com base nos
estudos em questéo, pode ser especulado um
possivel efeito benéfico da 3-alanina em provas
de 400 a 1500 metros rasos.
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Dentro deste ponto de vista, se
tomarmos como base a prova final do Crossfit
games em 2020 rotulada como “Atalanta” onde
a prova se iniciava com 1,6 km de corrida e em
seguida, os competidores executaram 100
handstand push-ups, 200 single-leg squats,
300 pull-ups.

Apos isso, a prova foi finalizada com
mais 1,6 km de corrida (Crossfit, 2020). De
acordo com os resultados acima citados, €
possivel especularmos que a R-alanina auxilie
em protocolos de cross training que utilizem
corridas de aproximadamente 400 a 1500 m.
Sendo assim, mais estudos com este tipo de
protocolo sdo necessarios.

Para avaliar os efeitos da
suplementagdo de (3-alanina no quesito forca,
Hoffman e colaboradores (2008) analisaram 8
jovens fisicamente ativos que ingeriram R3-
alanina na dose de 4,8 g/dia durante 4
semanas. O protocolo utilizado nas 4 semanas
consistia em 4 sessdes por semana, 3 a 5
séries de 8 a 10 repeticBes maximas.

Neste estudo, os autores verificaram
um aumento de 22% no volume de treino nos
participantes que utilizaram a R-alanina em
comparacéo ao grupo placebo. Entretanto, na
forca maxima ndo houve melhora em ambos os
grupos.

Além disso, este estudo foi realizado
com base em um desenho duplo-cego e
crossover, sendo que ap0s a suplementagao de
3-alanina por 4 semanas, 0s autores deram um
periodo de washout de mais 4 semanas.

Como o tempo de washout da
carnosina é mais longo do que isso (em torno
de 12 semanas), é possivel que o estudo néo
tenha representado a realidade pelo seu
desenho. Com base na limita¢do do estudo de
Hoffman e colaboradores (2008) avaliaram
vinte e seis homens ativos em um estudo
controlado.

Os autores utilizaram uma dose de 6,4
g/dia de R-alanina durante 10 semanas em um
protocolo de treinamento de for¢a envolvendo 4
sessbes por semana executando 1 a 4 séries
com 8 a 12 repeticdes maximas.

Neste estudo, ndo foram verificados
efeitos benéficos da 3-alanina em marcadores
como forga méxima, resisténcia de forca e
composicao corporal nos participantes. Com
base nos dois estudos acima citados, é
provavel que a suplementacdo de R-alanina
néo influencie a forga méxima em protocolos de
crosstraining que contenham levantamento de
peso olimpico.

Em contrapartida, é possivel
especularmos um efeito benéfico no volume de
treino quando ha exercicios de levantamento
de peso olimpico no protocolo de treino ou em
protocolos com um volume grande de
treinamento, como o préprio Atalanta (citado
anteriormente) ou até mesmo benchmark
WODS especificos como o MURPH (protocolo
caracteristico do crosstraining contendo 1,6 km
de corrida, seguido por 100 pull ups, 200 push
ups, 300 squats e mais 1,6 km de corrida).

Em modalidades de nado, poucos
estudos avaliaram a eficiéncia da R-alanina.
Chung e colaboradores (2012) avaliaram a
suplementacédo de R-alanina por 10 semanas
em atletas. Neste estudo, ndo foi mostrado
eficiéncia da R-alanina no aumento do
desempenho em competi¢cdes especificas dos
participantes.

Entretanto, o estudo teve vieses graves
no que tange o controle de variaveis. Além de
recrutar 60 atletas do sexo masculino e
feminino (o que pode gerar discrepancia nos
tempos), ao invés de controlar as sessfes de
treino e protocolos, a intervencao foi realizada
em sessfes de treino dos proprios atletas e em
competi¢Bes. Outro ponto é que dos 60 atletas
recrutados, apenas 28 terminaram o estudo,
evidenciando uma grande dificuldade em
executar o desenho proposto.

Desta forma, é dificil tomar por base
alguma posicdo com base no trabalho de
Chung e colaboradores, (2012).

Ja& outro estudo de Mero e
colaboradores  (2013), submeteram 13
nadadores a suplementacéo de [3-alanina com
doses de 4,8g/dia. Como resultado, os autores
nao verificaram melhora no desempenho com a
suplementagéo.

Entretanto, este estudo também
apresentou grandes problemas metodolégicos.
Os participantes sabiam que estavam utilizando
a R-alanina e o teste fisico aplicado nao reflete
as condi¢bes em competicdes reais de natacdo
(teste contra o relégio com 2 tiros de 100 metros
separados por 12 minutos).

Além disso, foi utilizada uma marca de
B-alanina em capsulas gelatinosas sem
nenhum veiculo de absorcdo lenta, fazendo
com que todos os participantes relatassem
parestesia, o que pode ter influenciado no
resultado do estudo.

No décimo evento do Crossfit Games
de 2020, realizada no dia 25 de Outubro de
2020, a prova denominada “Swim 'N' Stuff’
consistiu em 4 rounds, sendo que em cada um
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deles o0s competidores executavam uma
sequéncia dos seguintes exercicios, 10 ou 15
calorias (mulheres e homens, respectivamente)
na Air bike em intensidade maxima, seguido por
um tiro de 50 metros de natacdo, 10 GHD sit-
ups e 10 ball slams (40lb mulheres e 60Ib
homens).

De acordo com os estudos de Van
Thienen e colaboradores (2008) podemos
especular que os dois primeiros itens de cada
round (tanto a Air Bike quanto os 50 metros de
nado, executados em sequéncia) poderiam ser
beneficiados pela suplementacéo cronica de 3-
alanina pelo grande estimulo da via glicolitica,
e consequentemente, pela tendéncia de
acidificacdo nos musculos trabalhados.

Desta forma, estudos com protocolos
semelhantes devem ser realizados para que tal
hip6tese seja testada.

CONCLUSAO

As doses de b-alanina vistas como
eficientes para o aumento de desempenho em
humanos giram em torno de 3,2 a 6,4g ao dia.

O principal efeito colateral da beta
alanina é a parestesia e ocorre pela elevacdo
dos niveis de b-alanina no sangue quando
utilizadas doses maiores que 10mg/kg de
massa corporal.

Desta forma, para que seja possivel
minimizar este efeito, é interessante a quebra
da dose total em doses equivalentes em torno
de 10mg/kg, em intervalos de 3 horas.

A suplementacdo de beta-alanina
poderia ser interessante no ambito do cross
training para o aumento de desempenho em
treinos em que a intensidade é elevada (acima
de 60% do VO2 max).

Além disso, € possivel especularmos
que a suplementacdo de R-alanina, nas
referidas doses, poderia melhorar protocolos de
curta duracéo e alta intensidade no treinamento
cross, principalmente aqueles que envolvam
modalidades como nado, remo, ciclismo e
corridas.

Desta forma, os préximos estudos
deverdo testar a suplementagédo em protocolos
especificos visando a confirmacdo destas
hipéteses, assim como evidenciar a magnitude
do efeito da suplementacdo no treinamento
Cross.
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