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Resumo

Este estudo teve como objetivo analisar os efeitos da suplementagdo de beta-alanina e bicarbonato de sddio na
atenuacgdo da fadiga muscular induzida por exercicios de alta intensidade. Trata-se de uma revisao narrativa da
literatura, realizada por meio de buscas nas bases de dados PubMed e Scopus, utilizando-se o Google Académico
como ferramenta complementar. Foram incluidos estudos publicados entre 2000 e 2025, nos idiomas portugués
e inglés, que abordassem os efeitos desses suplementos sobre a fadiga muscular, o desempenho fisico e os
mecanismos de tamponamento. A fadiga muscular estd diretamente relacionada a reduc¢do do pH intracelular
decorrente do acumulo de ions hidrogénio durante exercicios intensos, comprometendo a fun¢do contratil e a
atividade de enzimas envolvidas na producdo de energia. Nesse contexto, substancias tamponantes tém sido
investigadas como estratégias ergogénicas para retardar a fadiga e melhorar o desempenho fisico. A beta-alanina
atua no meio intracelular por meio do aumento da concentragao de carnosina muscular, enquanto o bicarbonato
de sodio exerce efeito tamponante no meio extracelular, favorecendo a remoc¢do de ions hidrogénio e
contribuindo para a manutencdo do equilibrio acido-base. Os estudos analisados demonstram que a
suplementagdo isolada ou combinada desses compostos pode melhorar o desempenho em exercicios
anaerdbios de alta intensidade, desde que utilizada em protocolos adequados. Conclui-se que a suplementacdo
de beta-alanina e bicarbonato de sédio constitui uma estratégia ergogénica promissora para retardar a fadiga
muscular e otimizar o desempenho fisico, devendo sua utilizacdo ser realizada com 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 attenuating
muscle fatigue induced by high-intensity exercise. This narrative literature review was conducted through
searches of the PubMed and Scopus databases, with Google Scholar used as a complementary search tool.
Studies published between 2000 and 2025 in English and Portuguese were included if they investigated the
effects of these supplements on muscle fatigue, exercise performance, and buffering mechanisms. Muscle
fatigue is directly associated with a reduction in intracellular pH caused by the accumulation of hydrogen ions
during high-intensity exercise, impairing contractile function and the activity of key enzymes involved in energy
production. In this context, buffering agents have been investigated as ergogenic strategies to delay fatigue and
improve exercise performance. Beta-alanine acts intracellularly by increasing muscle carnosine concentrations,
whereas sodium bicarbonate exerts its buffering effect extracellularly by facilitating hydrogen ion removal and
helping maintain acid-base balance. The studies analyzed indicate that supplementation with these compounds,
either alone or in combination, may improve performance during high-intensity anaerobic exercise when
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appropriate supplementation protocols are followed. It is concluded that beta-alanine and sodium bicarbonate
supplementation represents a promising ergogenic strategy to delay muscle fatigue and optimize exercise
performance, provided that its use is guided by appropriate professional supervision.

Keywords: Beta-Alanine; Muscle Fatigue; Sodium Bicarbonate.

1. Introducdo

O desempenho fisico é crucial para o esporte, uma vez que é 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, diversas
variaveis devem ser consideradas, como forca muscular, poténcia, resisténcia aerdbica e/ou anaerdbica,
flexibilidade e maior capacidade de recuperagdo (Liguori et al., 2021). Para atletas profissionais a otimizagdo do
desempenho esta diretamente relacionada ao alcance de metas, ou a superagdo de desafios competitivos. Ja
para praticantes de exercicios fisicos, um bom condicionamento pode contribuir para a salde cardiovascular,
metabdlica e/ou mental, reduzindo o risco do surgimento de doencas cronicas e proporcionando mais disposi¢do
para a realizagdo das atividades cotidianas (Jeukendrup; Gleeson, 2019).

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

Atualmente a ciéncia entende que o aumento da concentragdo de hidrogénio (H*) é o que esta associado ao
processo de fadiga. Altas concentra¢des de H* intramuscular causam a redugdo no pH intracelular, deixando o
ambiente acido, comprometendo o mecanismo de contragdes musculares, além de retardar a produgdo de
enzimas glicoliticas, afetando diretamente a producdo de energia para a realizacdo da contragdao muscular
(Schlickmann; Caputo, 2012).

Estudos como os de Hashimoto e Brooks (2008) e Robergs, Ghiasvand e Parker (2004) demonstram que o lactato,
na verdade, atua como um marcador metabdlico da intensidade do exercicio, e pode exercer um papel
tamponante uma vez que a lactado desidrogenase (LDH), a enzima responsavel pela conversdo do piruvato em
lactato em situagOes anaerdbias, utiliza o H* durante a conversdo. No entanto, o principal fator relacionado a
acidose muscular é a prépria hidrdlise da adenosina trifosfato (ATP) durante a contragdo muscular, que gera uma
liberagdo 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 recuperagdao 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 sddio (NaHCO3). Mas sera que esses produtos realmente sao 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 a¢do, posologia e principais efeitos colaterais apontados pela literatura.

2. Metodologia

O presente estudo consiste em uma revisdo narrativa da literatura, com o objetivo de analisar as evidéncias sobre
os efeitos tamponantes da suplementacdo de beta-alanina (BA) e bicarbonato de sédio (NaHCOs) no exercicio
fisico. A busca bibliografica foi realizada nas bases de dados PubMed e Scopus, utilizando-se o Google Académico
e livros técnicos como ferramentas complementares para identificacdo de estudos e informagdes
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potencialmente relevantes. Foram adotados como critérios de inclusdo artigos originais, revisdes e
posicionamentos oficiais publicados entre 2000 e 2025, nos idiomas portugués e inglés, que abordassem os
efeitos da suplementagdo de BA e/ou NaHCO3 sobre a fadiga muscular, o desempenho fisico e os mecanismos
de tamponamento. Foram selecionados 23 estudos considerados relevantes para compor a presente revisdao. A
selegdo foi realizada com base na relevancia para o tema e na consisténcia metodoldgica. Para a busca, foram
utilizados os descritores "Muscle Fatigue" OR "Fadiga Muscular", combinados com o operador booleano AND
aos termos "Beta-Alanine" OR "Beta-alanina" AND "Sodium Bicarbonate" OR "Bicarbonato de Sédio".

3. Revisao da Literatura

3.1. Bioenergética e Producdo de ATP

O corpo humano utiliza ATP como fonte primdria de energia para realizar fungdes celulares. Quando a molécula
de ATP é hidrolisada, a energia liberada é utilizada para suportar atividades bioldgicas, como a contragdo
muscular e outras reagdes celulares. Entretanto, a quantidade de ATP disponivel nos musculos é limitada, e sua
rapida utilizagdo durante exercicios de alta intensidade requer que as células musculares facam ressintese
constantemente (McArdle; Katch; Katch, 2016).

A reposicdo do ATP é realizada por meio de trés sistemas metabdlicos: o sistema anaerdbio alatico (ATP-CP), o
sistema anaerdbio latico (glicdlise anaerdbia) e o sistema aerdbio (fosforilagdo oxidativa). A glicdlise anaerdbia é
particularmente importante em exercicios intensos e de curta duragdo, pois estd associada a producdo de
hidrogénio, os quais podem causar redugdo 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 aerdbio e, por essa razdo, o 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 reagdao e consome um ion H*, o que, a
principio, poderia sugerir um efeito tamponante da acidose. No entanto, a origem da acidose muscular esta
associada a propria glicélise, mais especificamente a hidrdlise do ATP, que resulta em uma significativa liberagao
de H* (Robergs; Ghiasvand; Parker, 2004). A reacdo de hidrélise do ATP para fornecer energia para a contragdo
muscular pode ser representada pela equagao: ATP + H,O - ADP + Pi + H* + Energia

Essa liberagdo 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 situagdes de um meio extremamente 4cido, o
piruvato que era reduzido a lactato sera convertido em 4cido latico, que é a forma ndo ionizada (ou protonada).
A rapida geracdo de ATP por glicdlise, associada a baixa capacidade de tamponamento endégeno, leva ao
acumulo de H*, afetando proteinas contrateis, inibindo enzimas da glicdlise e comprometendo a contragdo
muscular (Fitts, 2008).

3.2. Sistema Tampao: Beta-Alanina e Bicarbonato de Sédio

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 suplementagdo com BA melhora a capacidade do musculo
em neutralizar ions H+ (Hill et al., 2007; Saunders et al., 2017). A agdo tamponante ocorre porque a carnosina
possui um logaritmo negativo da constante de dissociacdo acida (pKa) de aproximadamente 6,83, o que a torna
eficiente na captacdo de ions de H* liberados durante o metabolismo anaerdbio, especialmente nas fibras
musculares do tipo Il. A sintese da carnosina é catalisada pela enzima carnosina sintetase, que utilizaa BA e a
histidina como substratos. Esse tamponamento intracelular contribui para retardar a queda do pH dentro da
célula muscular, mantendo a atividade enzimatica e o desempenho muscular (Harris et al., 2006; Derave et al.,
2007).

A suplementacdo de BA é amplamente estudada em exercicios de alta intensidade com duragdo entre 1 a 4
minutos. Saunders et al. (2017) observaram melhora significativa no desempenho de atletas em testes de sprint
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repetido. Estudos demonstram que a suplementagdo 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).

Além dos efeitos ergogénicos, evidéncias disponiveis indicam que a suplementagdo de BA apresenta bom perfil
de seguranga em individuos saudaveis quando utilizada nas doses recomendadas. Embora ainda sejam escassos
estudos que avaliem seu uso por periodos superiores a um ano, as evidéncias atuais ndo apontam preocupacgoes
relevantes quanto a seguranga da suplementagdo. Dessa forma, a BA é considerada um suplemento seguro para
uso em protocolos nutricionais voltados ao desempenho esportivo, desde que respeitadas as recomendagdes de
dose e acompanhamento profissional (Trexler et al., 2015).

O NaHCO3, por sua vez, atua como tampao extracelular pois promove maior gradiente de remogdo 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 Grgic et al. (2021)
demonstraram aumento do desempenho em provas de corrida e ciclismo apds suplementagdo com o NaHCO3.

Esse processo bioquimico envolve a reagdo do bicarbonato (HCOs™) com ions de H* no espago extracelular,
formando 4cido carbénico (H,COs) que é dissociado em didxido de carbono (CO,) e dgua (H,0), reagdo catalisada
pela anidrase carbonica. O CO, é eliminado pela respira¢do, 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 ingestdo ou optar por formas
encapsuladas (Carr; Hopkins; Gore, 2011).

A associac¢do 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 suplementagéo
de ambos em comparagdo com os grupos isolados. De igual forma Tobias et al. (2013) observaram redugdo
significativa do tempo de exaustdo em testes de ciclismo. A estratégia combinada parece ser mais eficaz em
modalidades que envolvem repeti¢Ges de sprints ou estimulo anaerdbio.

Com o objetivo de sintetizar as principais evidéncias apresentadas nesta revisao, a tabela 1 reldne os estudos de
maior relevancia aqui apresentados sobre os efeitos das suplementag¢des no desempenho fisico e na atenuagdo
da fadiga muscular durante exercicios de alta intensidade.
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Tabela 1: Sintese dos principais estudos incluidos sobre os efeitos da suplementagdo de beta-alanina e

bicarbonato de sédio no desempenho fisico e na fadiga muscular induzida por exercicios de alta intensidade.

Estudo Tipo / amostra Intervengao Principais achados
C El a n rnosina m lar
Sandarser Gnsocinic e s
al. (2017) Atletas treinados 24 semanas . P P
repetidos.
L A combinagdo aumentou a capacidade
Danaher et al. Ensaio clinico;
. BA + NaHCO3 tamponante e melhorou o desempenho em
(2014) Homens treinados . . .
exercicio de alta intensidade.
BA Melhora significativa do desempenho em
Hobson et al. . . . . . ~
(2012) Metanalise 3,2a6,4 g/dia exercicios de alta intensidade com duragdo de
> 4 semanas 1 a4 minutos.
Tobias et al. Ensaio clinico BA + NaHCO Redugdo do tempo até a exaustdo e efeito
(2013) Atletas treinados 3 aditivo da suplementagao combinada.
NaHCO . A L.
Carretal. . 3 Efeito ergogénico moderado em exercicios
Metanalise 0,2a0,5g/kg ) . . .
(2011) L intermitentes e de alta intensidade.
60-150’ pré-treino
Hill et al. Ensaio clinico BA 6,4 g/dia Aumento da carnosina muscular e melhora da
(2007) Adultos ativos 10 semanas capacidade de ciclismo de alta intensidade.

Melhora do desempenho em corrida e
ciclismo de alta intensidade; sintomas
gastrointestinais sao a principal limitagdo.

NaHCO; 0,3-0,5
g/kg

Requena et al.
(2005)

Revisdo critica
BA: beta-alanina; NaHCOs: bicarbonato de sédio.
Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

De modo geral, os estudos apresentados demonstram resultados consistentes quanto ao potencial ergogénico
da BA e do NaHCOs, sobretudo em exercicios de alta intensidade. Entretanto, a magnitude desses beneficios
varia entre os estudos, possivelmente em razdo de diferencgas nos protocolos de suplementacgdo (dose, duragdo
e momento da ingestdo), das caracteristicas da amostra (individuos treinados ou recreacionalmente ativos), do
tipo de exercicio avaliado e dos desfechos utilizados para mensurar o desempenho. Essas diferencas
metodoldgicas dificultam comparacdes diretas entre os estudos e indicam que os efeitos ergogénicos podem
depender do contexto em que a suplementacao é empregada.

4. Consideragoes Finais

A fadiga muscular é um fendmeno multifatorial, no qual a acidose induzida por altas concentragdes de hidrogénio
exerce influéncia crucial. A suplementagdo 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 NaHCO3 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 NaHCO3 possui
uma recomendagdo de 0,3 a 0,5 g/kg de peso corporal, administrada 60 a 150 minutos antes da atividade durante
1 a 3 dias. Essas dosagens sdo 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 o NaHCO3. Assim, o uso das substancias pode ser considerado como uma
excelente estratégia ergogénica, desde que realizada com cautela, respeitando a dosagem e o tempo de
suplementacgdo, e minimizando os possiveis efeitos colaterais.

Como limitacgOes, esta revisdo apresenta natureza narrativa, sem protocolo sistematico de sele¢do dos estudos,
0 que pode aumentar o risco de viés na sele¢do da literatura. Estudos futuros, especialmente ensaios clinicos
controlados e metanalises, poderdo esclarecer protocolos ideais de suplementa¢do combinada em diferentes
modalidades esportivas.
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