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Resumo 

Este estudo teve como objetivo analisar os efeitos da suplementação de beta-alanina e bicarbonato de sódio na 

atenuação da fadiga muscular induzida por exercícios de alta intensidade. Trata-se de uma revisão narrativa da 

literatura, realizada por meio de buscas nas bases de dados PubMed e Scopus, utilizando-se o Google Acadêmico 

como ferramenta complementar. Foram incluídos estudos publicados entre 2000 e 2025, nos idiomas português 

e inglês, que abordassem os efeitos desses suplementos sobre a fadiga muscular, o desempenho físico e os 

mecanismos de tamponamento. A fadiga muscular está diretamente relacionada à redução do pH intracelular 

decorrente do acúmulo de íons hidrogênio durante exercícios intensos, comprometendo a função contrátil e a 

atividade de enzimas envolvidas na produção de energia. Nesse contexto, substâncias tamponantes têm sido 

investigadas como estratégias ergogênicas para retardar a fadiga e melhorar o desempenho físico. A beta-alanina 

atua no meio intracelular por meio do aumento da concentração de carnosina muscular, enquanto o bicarbonato 

de sódio exerce efeito tamponante no meio extracelular, favorecendo a remoção de íons hidrogênio e 

contribuindo para a manutenção do equilíbrio ácido-base. Os estudos analisados demonstram que a 

suplementação isolada ou combinada desses compostos pode melhorar o desempenho em exercícios 

anaeróbios de alta intensidade, desde que utilizada em protocolos adequados. Conclui-se que a suplementação 

de beta-alanina e bicarbonato de sódio constitui uma estratégia ergogênica promissora para retardar a fadiga 

muscular e otimizar o desempenho físico, devendo sua utilização ser realizada com acompanhamento 

profissional. 

Palavras-Chave: Beta-Alanina; Bicarbonato de Sódio; 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. Introdução 

O desempenho físico é crucial para o esporte, uma vez que é o fator determinante para a evolução e a qualidade 

da prática pelo esportista. Portanto, este tema é indispensável para atletas e esportistas que buscam melhorias, 

ou para aqueles que buscam melhorar o condicionamento físico ou uma vida mais ativa. Para tanto, diversas 

variáveis devem ser consideradas, como força muscular, potência, resistência aeróbica e/ou anaeróbica, 

flexibilidade e maior capacidade de recuperação (Liguori et al., 2021). Para atletas profissionais a otimização do 

desempenho está diretamente relacionada ao alcance de metas, ou à superação de desafios competitivos. Já 

para praticantes de exercícios físicos, um bom condicionamento pode contribuir para a saúde cardiovascular, 

metabólica e/ou mental, reduzindo o risco do surgimento de doenças crônicas e proporcionando mais disposição 

para a realização das atividades cotidianas (Jeukendrup; Gleeson, 2019). 

Para que o desempenho esportivo seja otimizado, é fundamental considerar determinados aspectos metabólicos 

que influenciam diretamente a capacidade muscular e a resistência física. 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 científicas acreditavam que a alta 

produção de lactato era um dos causadores (Pinto et al., 2014). Essa associação entre lactato e fadiga é uma 

interpretação, que associava diretamente o acúmulo de lactato à acidose e, consequentemente, à fadiga.  

Atualmente a ciência entende que o aumento da concentração de hidrogênio (H+) é o que está associado ao 

processo de fadiga. Altas concentrações de H+ intramuscular causam a redução no pH intracelular, deixando o 

ambiente ácido, comprometendo o mecanismo de contrações musculares, além de retardar a produção de 

enzimas glicolíticas, afetando diretamente a produção de energia para a realização da contração 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 metabólico da intensidade do exercício, e pode exercer um papel 

tamponante uma vez que a lactado desidrogenase (LDH), a enzima responsável pela conversão do piruvato em 

lactato em situações anaeróbias, utiliza o H⁺ durante a conversão. No entanto, o principal fator relacionado à 

acidose muscular é a própria hidrólise da adenosina trifosfato (ATP) durante a contração muscular, que gera uma 

liberação H⁺ (Allen; Lamb; Westerblad, 2008). 

Um contraponto a esse evento que limita o desempenho são as substâncias com efeitos ergogênico, que podem 

contribuir para a recuperação do meio alcalino, ideal para o funcionamento muscular. Segundo Harris et al. 

(2006) esses ergogênicos são chamados de tamponantes, e os produtos comercializados com essa finalidade são 

a Beta-alanina (BA) e o Bicarbonato de sódio (NaHCO3). Mas será que esses produtos realmente são eficazes no 

sistema de tamponamento muscular? Possuem respaldo científico? Quais as dosagens recomendadas? Existem 

efeitos colaterais relacionados a estes produtos? 

Diante do exposto o objetivo da presente revisão foi demonstrar os efeitos ergogênicos da BA e do NaHCO3, 

apresentando os mecanismos de ação, posologia e principais efeitos colaterais apontados pela literatura. 

2. Metodologia 

O presente estudo consiste em uma revisão narrativa da literatura, com o objetivo de analisar as evidências sobre 

os efeitos tamponantes da suplementação de beta-alanina (BA) e bicarbonato de sódio (NaHCO₃) no exercício 

físico. A busca bibliográfica foi realizada nas bases de dados PubMed e Scopus, utilizando-se o Google Acadêmico 

e livros técnicos como ferramentas complementares para identificação de estudos e informações 
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potencialmente relevantes. Foram adotados como critérios de inclusão artigos originais, revisões e 

posicionamentos oficiais publicados entre 2000 e 2025, nos idiomas português e inglês, que abordassem os 

efeitos da suplementação de BA e/ou NaHCO₃ sobre a fadiga muscular, o desempenho físico e os mecanismos 

de tamponamento. Foram selecionados 23 estudos considerados relevantes para compor a presente revisão. A 

seleção foi realizada com base na relevância para o tema e na consistência metodológica. 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 Sódio". 

3. Revisão da Literatura 

3.1. Bioenergética e Produção de ATP 

O corpo humano utiliza ATP como fonte primária de energia para realizar funções celulares. Quando a molécula 

de ATP é hidrolisada, a energia liberada é utilizada para suportar atividades biológicas, como a contração 

muscular e outras reações celulares. Entretanto, a quantidade de ATP disponível nos músculos é limitada, e sua 

rápida utilização durante exercícios de alta intensidade requer que as células musculares façam ressíntese 

constantemente (McArdle; Katch; Katch, 2016). 

A reposição do ATP é realizada por meio de três sistemas metabólicos: o sistema anaeróbio alático (ATP-CP), o 

sistema anaeróbio lático (glicólise anaeróbia) e o sistema aeróbio (fosforilação oxidativa). A glicólise anaeróbia é 

particularmente importante em exercícios intensos e de curta duração, pois está associada à produção de 

hidrogênio, os quais podem causar redução no pH intracelular, prejudicando a performance muscular (Gladden, 

2004).  

Em exercícios de alta intensidade a demanda energética excede a capacidade do organismo em gerar ATP no 

sistema aeróbio e, por essa razão, o músculo esquelético recorre à glicólise anaeróbia. Esse processo ocorre no 

citosol da célula, onde a glicose será convertida em piruvato para a geração de ATP e, na ausência de oxigênio, o 

piruvato será reduzido a lactato. A lactato desidrogenase catalisa essa reação e consome um íon H⁺, o que, a 

princípio, poderia sugerir um efeito tamponante da acidose. No entanto, a origem da acidose muscular está 

associada à própria glicólise, mais especificamente à hidrólise do ATP, que resulta em uma significativa liberação 

de H⁺ (Robergs; Ghiasvand; Parker, 2004). A reação de hidrólise do ATP para fornecer energia para a contração 

muscular pode ser representada pela equação: ATP + H₂O → ADP + Pi + H⁺ + Energia 

Essa liberação de H⁺ é exacerbada pelo rápido turnover de ATP na alta intensidade, reduzindo o pH intramuscular 

e aumentando a acidose (Allen; Lamb; Westerblad, 2008). Em situações de um meio extremamente ácido, o 

piruvato que era reduzido a lactato será convertido em ácido lático, que é a forma não ionizada (ou protonada). 

A rápida geração de ATP por glicólise, associada à baixa capacidade de tamponamento endógeno, leva ao 

acúmulo de H⁺, afetando proteínas contráteis, inibindo enzimas da glicólise e comprometendo a contração 

muscular (Fitts, 2008). 

3.2. Sistema Tampão: Beta-Alanina e Bicarbonato de Sódio 

O organismo conta com sistemas tampões endógenos e exógenos para controlar a acidose muscular. A BA é 

precursora da carnosina, um dipeptídeo com alto poder tamponante presente principalmente no músculo 

esquelético. Por aumentar os níveis de carnosina, a suplementação com BA melhora a capacidade do músculo 

em neutralizar íons H+ (Hill et al., 2007; Saunders et al., 2017). A ação tamponante ocorre porque a carnosina 

possui um logaritmo negativo da constante de dissociação ácida (pKa) de aproximadamente 6,83, o que a torna 

eficiente na captação de íons de H+ liberados durante o metabolismo anaeróbio, especialmente nas fibras 

musculares do tipo II. A síntese da carnosina é catalisada pela enzima carnosina sintetase, que utiliza a BA e a 

histidina como substratos. Esse tamponamento intracelular contribui para retardar a queda do pH dentro da 

célula muscular, mantendo a atividade enzimática e o desempenho muscular (Harris et al., 2006; Derave et al., 

2007).  

A suplementação de BA é amplamente estudada em exercícios de alta intensidade com duração 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 suplementação crônica com doses entre 3,2 a 6,4 g/dia, por pelo menos 4 

semanas, pode aumentar em até 80% os níveis de carnosina muscular (Harris et al., 2006; Hobson et al., 2012). 

Como efeitos colaterais reportados a parestesia é relatada com frequência, sendo possível minimizar com o 

fracionamento das doses ao longo do dia (Trexler et al., 2015).  

Além dos efeitos ergogênicos, evidências disponíveis indicam que a suplementação de BA apresenta bom perfil 

de segurança em indivíduos saudáveis quando utilizada nas doses recomendadas. Embora ainda sejam escassos 

estudos que avaliem seu uso por períodos superiores a um ano, as evidências atuais não apontam preocupações 

relevantes quanto à segurança da suplementação. Dessa forma, a BA é considerada um suplemento seguro para 

uso em protocolos nutricionais voltados ao desempenho esportivo, desde que respeitadas as recomendações de 

dose e acompanhamento profissional (Trexler et al., 2015). 

O NaHCO3, por sua vez, atua como tampão extracelular pois promove maior gradiente de remoção de íons de 

H+ dos músculos para o sangue, retardando a fadiga, sendo eficaz para melhorar a performance em exercícios 

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 após suplementação com o NaHCO3.  

Esse processo bioquímico envolve a reação do bicarbonato (HCO₃⁻) com íons de H⁺ no espaço extracelular, 

formando ácido carbônico (H₂CO₃) que é dissociado em dióxido de carbono (CO₂) e água (H₂O), reação catalisada 

pela anidrase carbônica. O CO₂ é eliminado pela respiração, reduzindo a acidose metabólica e mantendo o pH 

em níveis ideais para a continuidade do esforço físico (Requena et al., 2005; Gough et al., 2018). A quantidade 

associada aos efeitos ergogênicos estão 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 ingestão ou optar por formas 

encapsuladas (Carr; Hopkins; Gore, 2011).  

A associação das duas substâncias 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 suplementação 

de ambos em comparação com os grupos isolados. De igual forma Tobias et al. (2013) observaram redução 

significativa do tempo de exaustão em testes de ciclismo. A estratégia combinada parece ser mais eficaz em 

modalidades que envolvem repetições de sprints ou estímulo anaeróbio.  

Com o objetivo de sintetizar as principais evidências apresentadas nesta revisão, a tabela 1 reúne os estudos de 

maior relevância aqui apresentados sobre os efeitos das suplementações no desempenho físico e na atenuação 

da fadiga muscular durante exercícios de alta intensidade. 
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Tabela 1: Síntese dos principais estudos incluídos sobre os efeitos da suplementação de beta-alanina e 

bicarbonato de sódio no desempenho físico e na fadiga muscular induzida por exercícios de alta intensidade. 

Estudo Tipo / amostra Intervenção Principais achados 

Saunders et 
al. (2017) 

Ensaio clínico 
Atletas treinados 

BA 
24 semanas 

Elevação sustentada da carnosina muscular e 
melhora do desempenho em sprints 
repetidos. 

Danaher et al. 
(2014) 

Ensaio clínico; 
Homens treinados 

BA + NaHCO₃ 
A combinação aumentou a capacidade 
tamponante e melhorou o desempenho em 
exercício de alta intensidade. 

Hobson et al. 
(2012) 

Metanálise 
BA  

3,2 a 6,4 g/dia 
≥ 4 semanas 

Melhora significativa do desempenho em 
exercícios de alta intensidade com duração de 
1 a 4 minutos. 

Tobias et al. 
(2013) 

Ensaio clínico 
Atletas treinados 

BA + NaHCO₃ 
Redução do tempo até a exaustão e efeito 
aditivo da suplementação combinada. 

Carr et al. 
(2011) 

Metanálise 
NaHCO₃  

0,2 a 0,5 g/kg  
60–150’ pré-treino 

Efeito ergogênico moderado em exercícios 
intermitentes e de alta intensidade. 

Hill et al. 
(2007) 

Ensaio clínico 
Adultos ativos 

BA 6,4 g/dia 
10 semanas 

Aumento da carnosina muscular e melhora da 
capacidade de ciclismo de alta intensidade. 

Requena et al. 
(2005) 

Revisão crítica 
NaHCO₃ 0,3–0,5 

g/kg 

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

BA: beta-alanina; NaHCO₃: bicarbonato de sódio. 

Fonte: Elaborado pelos autores (2025). 

De modo geral, os estudos apresentados demonstram resultados consistentes quanto ao potencial ergogênico 

da BA e do NaHCO₃, sobretudo em exercícios de alta intensidade. Entretanto, a magnitude desses benefícios 

varia entre os estudos, possivelmente em razão de diferenças nos protocolos de suplementação (dose, duração 

e momento da ingestão), das características da amostra (indivíduos treinados ou recreacionalmente ativos), do 

tipo de exercício avaliado e dos desfechos utilizados para mensurar o desempenho. Essas diferenças 

metodológicas dificultam comparações diretas entre os estudos e indicam que os efeitos ergogênicos podem 

depender do contexto em que a suplementação é empregada. 

4. Considerações Finais 

A fadiga muscular é um fenômeno multifatorial, no qual a acidose induzida por altas concentrações de hidrogênio 

exerce influência crucial. A suplementação com beta-alanina e/ou bicarbonato de sódio, de forma isolada ou em 

conjunto, apresenta resultados promissores na melhora do desempenho em atividades anaeróbias 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 recomendação 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 são eficazes para potencializar mecanismos de tamponamento intra e extracelular, 

contribuindo para maior resistência à fadiga. Os principais efeitos colaterais reportados são a parestesia para a 

BA, e distúrbios gastrintestinais para o NaHCO3. Assim, o uso das substâncias pode ser considerado como uma 

excelente estratégia ergogênica, desde que realizada com cautela, respeitando a dosagem e o tempo de 

suplementação, e minimizando os possíveis efeitos colaterais. 

Como limitações, esta revisão apresenta natureza narrativa, sem protocolo sistemático de seleção dos estudos, 

o que pode aumentar o risco de viés na seleção da literatura. Estudos futuros, especialmente ensaios clínicos 

controlados e metanálises, poderão esclarecer protocolos ideais de suplementação combinada em diferentes 

modalidades esportivas. 
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