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‘A performance esportiva € uma
danca entre a energia que se produz

e a fadiga que se evita.”

Robergs, R.A.



RESUMO

Este trabalho teve como objetivo analisar os efeitos da suplementacdo de beta-alanina
e bicarbonato de sédio na atenuacao da fadiga muscular induzida por exercicios fisicos
de alta intensidade. O estudo € uma revisdo narrativa da literatura, com a finalidade de
revisar estudos relacionados ao efeito tamponante com a suplementacao de beta-alanina
e bicarbonato de sodio adotando como critérios de inclusdo artigos publicados nos
ultimos 25 anos. A fadiga muscular esta diretamente relacionada a queda do pH
intracelular, provocada pelo acumulo de hidrogénio durante a intensa atividade fisica, o
gue compromete a funcao contratil e a acdo de enzimas fundamentais para a producao
de energia. Diante desse cenario, a utilizacdo de substancias tamponantes tem sido
estudada como estratégia ergogénica com potencial de melhorar o desempenho
esportivo. A beta-alanina atua no meio intracelular ao aumentar os niveis de carnosina,
promovendo o tamponamento de hidrogénio no ambiente muscular. Ja o bicarbonato de
sbdio atua no meio extracelular, favorecendo a remocao de hidrogénio para o sangue,
contribuindo para a manutencéo do pH e retardando o aparecimento da fadiga. Estudos
demonstram que a suplementacdo dessas substancias, de forma isolada ou combinada,
apresenta efeitos positivos especialmente em atividades anaerdbias de alta intensidade.
Conclui-se que o0 uso desses suplementos é uma estratégia promissora, desde que

realizado com cautela e acompanhamento profissional.

Palavras-chave: Beta-alanina. Bicarbonato de sédio. Fadiga muscular.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the effects of beta-alanine and sodium bicarbonate
supplementation on reducing muscle fatigue induced by high-intensity physical exercise.
Muscle fatigue is directly related to the drop in intracellular pH caused by the accumulation
of hydrogen during intense physical activity, which compromises contractile function and
the action of key enzymes involved in energy production. In this context, the use of
buffering substances has been investigated as an ergogenic strategy with the potential to
enhance athletic performance. Beta-alanine acts intracellularly by increasing carnosine
levels, helping to buffer hydrogen within muscle tissue. Sodium bicarbonate, on the other
hand, acts extracellularly by facilitating the removal of hydrogen into the bloodstream,
contributing to pH maintenance and delaying the onset of fatigue. Several studies
demonstrate that supplementation with these substances, whether used alone or in
combination, produces positive effects especially in high-intensity anaerobic activities. It
is concluded that these supplements is a promising strategy, provided it is carried out with

caution and under professional supervision.

Keywords: Beta-alanine. Sodium bicarbonate. Muscle fatigue.
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ACSM — American College of Sports Medicine
ATP — Adenosina Trifosfato
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NaHCO; — Bicarbonato de sédio
CO, — Di6xido de carbono

H,O — Agua
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pKa — Constante de dissociagéo acida
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1. INTRODUCAO

O desempenho fisico é crucial para o esporte, uma vez que € o fator determinante
para a evolugdo e a qualidade da pratica pelo esportista. Portanto, este tema é
indispensavel para atletas e esportistas que buscam melhorias, ou para aqueles que
buscam melhorar o condicionamento fisico ou uma vida mais ativa. Para tanto uma
cadeia de variaveis devem ser analisadas, como forga muscular, poténcia, resisténcia
aerébica e/ou anaerobica, flexibilidade e maior capacidade de recuperacao (Liguori et
al., 2021). Para atletas profissionais a otimizagcdo do desempenho esta diretamente
relacionada ao alcance de metas, ou a superacdo de desafios competitivos. Ja para
praticantes de exercicios fisicos, um bom condicionamento pode contribuir para a saude
cardiovascular, metabdlica e/ou mental, reduzindo o risco do surgimento de doencas
cronicas e proporcionando mais disposi¢cao para a realizacao das atividades cotidianas
(Jeukendrup; Gleeson, 2019).

Para que o desempenho esportivo seja otimizado, é fundamental considerar
determinados aspectos metabolicos que influenciam diretamente a capacidade muscular
e a resisténcia fisica. A fadiga muscular, por exemplo, é um dos principais elementos a
serem considerados, pois é um dos fatores que influenciam o desempenho esportivo.
Embora sua origem seja multifatorial, por muito tempo, as comunidades cientificas
acreditavam que a alta producéo de lactato era um dos causadores (Pinto et al., 2014).
Essa associacdo entre lactato e fadiga € uma interpretacdo, que associava diretamente
0 acumulo de lactato a acidose e, consequentemente, a fadiga.

Atualmente a ciéncia entende que o aumento da concentracéo de hidrogénio (H+)
€ 0 que esta associado ao processo de fadiga. Altas concentracdes de H+ intramuscular
causam a reducdo no pH intracelular, deixando o ambiente &cido, comprometendo o
mecanismo de contragdes musculares, além de retardar a producdo de enzimas
glicoliticas, afetando diretamente a producao de energia para a realiza¢do da contracao
muscular (Schlickmann; Caputo, 2012).

Estudos como os de Gladden (2008) e Robergs, Ghiasvand e Parker (2004)
demonstram que o lactato, na verdade, atua como um marcador metabodlico da

intensidade do exercicio, e pode exercer um papel tamponante uma vez que a lactado
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desidrogenase (LDH), a enzima responsavel pela conversao do piruvato em lactato em
situagbes anaerobias, utiliza o H* durante a conversdo. No entanto, o principal fator
relacionado a acidose muscular é a prépria hidrélise da adenosina trifosfato (ATP)
durante a contracdo muscular, que gera uma liberacdo H* (Allen; Lamb; Westerblad,
2008).

Um contraponto a esse evento que limita o desempenho sdo as substancias com
efeitos ergogénico, que podem contribuir para a recuperacédo do meio alcalino, ideal para
o funcionamento muscular. Segundo Harris et al. (2006) esses ergogénicos sao
chamados de tamponantes, e os produtos comercializados com essa finalidade sdo a
Beta-alanina (BA) e o Bicarbonato de so6dio (NaHCO3). Mas sera que esses produtos
realmente sdo eficazes no sistema de tamponamento muscular? Possuem respaldo
cientifico? Quais as dosagens recomendadas? Existem efeitos colaterais relacionados a
estes produtos?

Diante do exposto o objetivo da presente revisdo foi demonstrar os efeitos
ergogénicos da BA e do NaHCO3, apresentando os mecanismos de acao, posologia e

principais efeitos colaterais apontados pela literatura.

2. METODOS

A presente estudo é uma revisdo narrativa da literatura, com a finalidade de revisar
estudos relacionados ao efeito tamponante com a suplementacdo de BA e NaHCO3.
Utilizou-se como base de dados as plataformas PubMed e Google Académico, adotando
como critérios de inclusdo artigos publicados nos ultimos 25 anos (2000 a 2025), nos
idiomas portugués e inglés. Para a busca dos estudos nas plataformas foram utilizados
os seguintes descritores: “Fadiga Muscular OR Muscle Fatigue” combinado ao operador
booleano AND para os termos “Beta-alanina OR Beta-Alanine” AND “Bicarbonato de
Sodio OR Sodium Bicarbonate”.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 BIOENERGETICA E PRODUCAO DE ATP

O corpo humano utiliza ATP como fonte primaria de energia para realizar fungdes
celulares. Quando a molécula de ATP é hidrolisada, a energia liberada € utilizada para
suportar atividades biolégicas, como a contracdo muscular e outras reacdes celulares.
Entretanto, a quantidade de ATP disponivel nos musculos é limitada, e sua rapida
utilizac&o durante exercicios de alta intensidade requer que as células musculares fagam
ressintese constantemente (McArdle; Katch; Katch, 2016).

A reposicao do ATP é realizada por meio de trés sistemas metabdlicos: o sistema
anaerobio alatico (ATP-CP), o sistema anaerobio latico (glicélise anaerdbia) e o sistema
aerobio (fosforilacdo oxidativa). A glicélise anaerbbia € particularmente importante em
exercicios intensos e de curta duracdo, pois esta associada a producédo de hidrogénio,
0s quais podem causar reducédo no pH intracelular, prejudicando a performance muscular
(Gladden, 2004).

Em exercicios de alta intensidade a demanda energética excede a capacidade do
organismo em gerar ATP no sistema aerébio e, por essa razdo, o0 musculo esquelético
recorre a glicélise anaerdbia. Esse processo ocorre no citosol da célula, onde a glicose
sera convertida em piruvato para a geracdo de ATP e, na auséncia de oxigénio, o
piruvato sera reduzido a lactato. A lactato desidrogenase catalisa essa reacéo e consome
um ion H*, o que, a principio, poderia sugerir um efeito tamponante da acidose. No
entanto, a origem da acidose muscular estd associada a proépria glicélise, mais
especificamente a hidrélise do ATP, que resulta em uma significativa liberacdo de H*
(Robergs; Ghiasvand; Parker, 2004). A reacao de hidrdlise do ATP para fornecer energia
para a contracdo muscular pode ser representada pela equacao: ATP + H,O — ADP +
Pi + H* + Energia

Essa liberagcdo de H* é exacerbada pelo rapido turnover de ATP na alta
intensidade, reduzindo o pH intramuscular e aumentando a acidose (Allen; Lamb;
Westerblad, 2008). Em situacdes de um meio extremamente acido, o piruvato que era

reduzido a lactato sera convertido em acido latico, que € a forma nao ionizada (ou
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protonada). A rapida geracdo de ATP por glicdlise, associada a baixa capacidade de
tamponamento enddgeno, leva ao acumulo de H*, afetando proteinas contrateis, inibindo

enzimas da glicélise e comprometendo a contracdo muscular (Fitts, 2008).

3.2 SISTEMA TAMPAO: BETA-ALANINA E BICARBONATO DE SODIO

O organismo conta com sistemas tampdes enddgenos e exdgenos para controlar
a acidose muscular. A BA é precursora da carnosina, um dipeptideo com alto poder
tamponante presente principalmente no musculo esquelético. Por aumentar os niveis de
carnosina, a suplementacdo com BA melhora a capacidade do musculo em neutralizar
fons H+ (Hill et al., 2007; Saunders et al., 2017). A acdo tamponante ocorre porque a
carnosina possui um logaritmo negativo da constante de dissociacdo &cida (pKa) de
aproximadamente 6,83, o que a torna eficiente na captacédo de ions de H+ liberados
durante o metabolismo anaerobio, especialmente nas fibras musculares do tipo Il. A
sintese da carnosina é catalisada pela enzima carnosina sintetase, que utiliza a BA e a
histidina como substratos. Esse tamponamento intracelular contribui para retardar a
gueda do pH dentro da célula muscular, mantendo a atividade enzimatica e o
desempenho muscular (Harris et al., 2006; Derave et al., 2007).

A suplementagcdo de BA é amplamente estudada em exercicios de alta
intensidade com duragcdo entre 1 a 4 minutos. Saunders et al. (2017) observaram
melhora significativa no desempenho de atletas em testes de sprint repetido. Estudos
demonstram que a suplementacao crénica com doses entre 3.2 a 6.4 g/dia, por pelo
menos 4 semanas, pode aumentar em até 80% os niveis de carnosina muscular (Harris
et al., 2006; Hobson et al., 2012). Como efeitos colaterais reportados a parestesia é
relatada com frequéncia, sendo possivel minimizar com o fracionamento das doses ao
longo do dia (Trexler et al., 2015).

O NaHCOs, por sua vez, atua como tampao extracelular pois promove maior
gradiente de remocéo de ions de H+ dos musculos para o sangue, retardando a fadiga,
sendo eficaz para melhorar a performance em exercicios intermitentes de alta
intensidade (Carr; Hopkins; Gore, 2011). Requena et al. (2005) e Peart et al. (2012)
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demonstraram aumento do desempenho em provas de corrida e ciclismo apés
suplementacdo com o NaHCOs.

Esse processo bioquimico envolve a reagéo do bicarbonato (HCOs™) com ions de
H* no espaco extracelular, formando acido carboénico (H,COs) que € dissociado em
dioxido de carbono (CO,) e agua (H,0O), reacéo catalisada pela anidrase carbdnica. O
CO, é eliminado pela respiracdo, reduzindo a acidose metabdlica e mantendo o pH em
niveis ideais para a continuidade do esforco fisico (Requena et al., 2005; Gough et al.,
2018). A quantidade associada aos efeitos ergogénicos estdo em torno de 0,3 a 0,5 g/kg
de peso corporal, administrada 60 a 150 minutos antes da atividade durante 1 a 3 dias
(McNaughton et al., 2008). Contudo, efeitos colaterais gastrointestinais podem limitar seu
uso, sendo recomendado fracionar a ingestado ou optar por formas encapsuladas (Carr;
Hopkins; Gore, 2011).

A associacdo das duas substancias tem sido estudada pela sinergia entre o
tamponamento intra e extracelular. Danaher et al. (2014) observaram melhora superior
no desempenho em atletas que realizaram a suplementagédo de ambos em comparagao
com os grupos isolados. De igual forma Tobias et al. (2013) observaram redugao
significativa do tempo de exaustdo em testes de ciclismo. A estratégia combinada parece
ser mais eficaz em modalidades que envolvem repeticbes de sprints ou estimulo

anaerobio.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A fadiga muscular é um fenébmeno multifatorial, no qual a acidose induzida por
altas concentragdes de hidrogénio exerce influéncia crucial. A suplementagéo com beta-
alanina e/ou bicarbonato de sédio, de forma isolada ou em conjunto, apresenta
resultados promissores na melhora do desempenho em atividades anaerdbias de alta
intensidade. Tanto a BA quanto o NaHCOs promovem tamponamento em
compartimentos distintos, sendo a primeira no meio intracelular, enquanto o segundo
exerce seu efeito no ambiente extracelular.

A BA deve ser utilizada com doses entre 3.2 a 6.4 g/dia, por pelo menos 4

semanas, enquanto o NaHCO3s possui uma recomendacédo de 0,3 a 0,5 g/kg de peso
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corporal, administrada 60 a 150 minutos antes da atividade durante 1 a 3 dias. Essas
dosagens sao eficazes para potencializar mecanismos de tamponamento intra e
extracelular, contribuindo para maior resisténcia a fadiga. Os principais efeitos colaterais
reportados sdo a parestesia para a BA, e disturbios gastrintestinais para 0 NaHCOs.
Assim, 0 uso das substancias pode ser considerado como uma excelente estratégia
ergogénica, desde que realizada com cautela, respeitando a dosagem e o tempo de

suplementacdo, e minimizando os possiveis efeitos colaterais.
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