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Resumo

A carnosina ¢ um dipeptideo encontrado em con-
centragoes elevadas no musculo esquelético humano,
sintetizado a partir dos aminodcidos Beta alanina e
histidina, tendo a beta alanina como precursor. Re-
centemente, foi demonstrado que niveis elevados de
carnosina podem ser benéficos ao desempenho des-
portivo, através do tamponamento dos fons de hidro-
génio, por minimizar a redugio do pH intramuscular
durante o exercicio. Fatores como idade, sexo, tipo de
fibra muscular e alimentagio também sio considera-
dos varidveis determinantes nas concentragdes desse
composto. Logo, o objetivo desta revisio narrativa foi
analisar os principais estudos que relataram sobre os

fatores determinantes da concentragio de carnosina
intramuscular e os potenciais efeitos na performance
esportiva através da suplementacio de beta alanina. A
presente revisio detectou que a suplementagio de beta
alanina pode ser considerada um recurso eficiente para
o0 aumento no estoque dos niveis de carnosina em di-
versas populagées como individuos fisicamente ativos,
atletas e idosos, de ambos os sexos, além de melhorar
o rendimento em modalidades esportivas e exercicios
nas quais predominem alta intensidade.
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Abstract

Carnosine is a dipeptide found in high concentra-
tions in human skeletal muscle, synthesized from the
beta alanine and histidine amino acids having beta
alanine as precursor. Recently it has been demonstrated
that elevated levels of carnosine can be beneficial to
the sports performance through buffering of hydrogen
ions, to minimize the reduction of intramuscular pH
during exercise. Factors such as age, sex, type of muscle
fiber and food are also considered variables determining
the concentrations of this compound. Therefore, the
objective of this narrative review was to analyze the

main studies that reported on the determinants of in-
tramuscular carnosine concentration and the potential
effects on sports performance through beta alanine
supplementation. The present study found that the
supplementation of beta alanine can be considered an
efficient resource for increasing the stock of carnosine
levels in various populations as physically active indi-
viduals, athletes and elderly, from both sexes, as well
improving performance in sports and exercises where
predominate high intensity.

Key-words: f-alanine, muscle carnosine, muscle
fatigue, intramuscular buffering.

Introducéio

A carnosina é um dipeptideo composto
pelos aminodcidos beta-alanina e L-histidina
através da enzima carnosinase, identificada pela
primeira vez pelo bioquimico russo Vladimir
Gulevich, em 1900, quando estava a procura
de compostos nitrogenados nao identificados
no extrato de carne [1,2]. Este composto pode
ser encontrado em concentragbes mais elevadas
no musculo esquelético [3-5], tendo como suas
principais fontes de alimentos a carne bovina,
frango e peixes [5].

A suplementagio de Beta Alanina ¢ conside-
rada um recurso eficiente para elevar os niveis de
Carnosina intramuscular, aumentando a eficiéncia
no tamponamento de fons de hidrogénio (H),
podendo melhorar o desempenho em exercicios
de alta intensidade [6-9]. Este efeito ergogénico
nao se limita somente aos atletas, uma vez que in-
dividuos fisicamente ativos e idosos, independente
do sexo, mostram-se responsivos  suplementagio
de beta alanina [3,10]. Como consequéncia, sua
ingestdo pode favorecer nio sé6 o desempenho
esportivo, mas também ajudar indiretamente na
execucao de tarefas didrias, levando a uma melhor
qualidade de vida [8,11].

Entretanto, fatores como idade, sexo, tipo de
fibra muscular e alimenta¢io podem modificar os
niveis de carnosina intramuscular, pois a suple-
mentagio de beta alanina mostra-se eficiente no
aumento de seus niveis em diferentes populagoes

[3,12-14].

Portanto, o objetivo da presente revisio foi
identificar as principais varidveis determinantes
na concentragio de carnosina intramuscular e
seus potenciais efeitos no desempenho esportivo
em diferentes populagoes.

Varidveis determinantes nos niveis de
carnosina

Embora a carnosina ndo esteja presente
nas plantas, diversas espécies animais possuem
quantidades significativas deste composto, que
pode variar de acordo com a massa muscular e a
natureza das atividades que realizam [2,5]. Tal fato
pode justificar por que individuos vegetarianos
apresentam menores niveis de carnosina intra-
muscular. Everaert ¢f a/l. [14] demonstraram que
esta populagio apresentava estoques de carnosina
reduzidos em cerca de 20%, entretanto individu-
0s recém—adeptos a0 veganismo, durante 8 a 12
semanas, tiveram pouco ou nenhum efeito sobre
a reducio dos niveis de carnosina [13].

Os niveis de carnosina também
parecem variar entre os sexos. Individuos
do sexo masculino apresentam quantidade
de 20 a 25% maior nas reservas de carno-
sina em comparag¢ao com o sexo feminino
[12,14], e nota-se que tal diferenca parece
estar relacionada ao tipo de fibra muscular
predominante [15]. Em estudo realizado

por Harris, Dunnett e Greenhaff [16] foi
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visto que as fibras de tipo II contém duas

vezes mais carnosina que as fibras do tipo I, fato
que também ocorre em outras espécies de animais
[17-19].

Estudos transversais demonstraram uma
reducdo dos niveis de carnosina com o avangar
da idade. Everaert et al. [15] verificaram uma
diminuigio de 1,2% de beta alanina por ano em
individuos entre 19 e 47 anos. Corroborando
estes achados, outros estudos também encontra-
ram uma correlacio negativa entre a idade e os
niveis de carnosina em individuos entre 20 e 80
anos [20,21].

Segundo Derave ¢t al. [2], o avanco da idade
estd associado a uma transi¢io gradual para um
tipo de tecido muscular com mais fibras de con-
tracdo lenta, o que poderia justificar os menores
niveis de carnosina em idosos. A imagem, abaixo,
demonstra as principais varidveis determinantes
para os niveis de carnosina intramuscular.

Figura 1 — Fatores determinantes na concentragio de
carnosina intramuscular.
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Suplementagio de beta alanina em dife-
rentes populagoes

Individuos fisicamente ativos parecem
responder positivamente a suplementagio de
beta alanina. Em estudo de Hill ez 2/. [7], foi
visto que a suplementacdo de 6 g/dia por4 e 10
semanas foi suficiente para aumentar os niveis
de carnosina em 60 e 80%, respectivamente,

no vasto lateral dos participantes, além de
aumentar o tempo até a exaustio em exercicio.
Corroborando tais achados, Baguet ez al. [22]
observaram que 4,8 g de beta alanina/dia por
4 semanas foi suficiente para aumentar signi-
ficativamente os niveis de carnosina e reduzir
a acidose em 19% durante um teste de alta
intensidade realizado em cicloergémetro. No
sexo feminino, resultados positivos também
foram encontrados por Stout ez al. [23], ao
analisarem 22 mulheres fisicamente ativas
utilizando 6,4 g/dia de beta alanina durante
4 semanas. Como resultado, a intervencio
elevou significativamente o limiar de fadiga
neuromuscular e tempo de exaustio em teste
de esforgo continuo.

Em atletas treinados, a suplementacio de
beta alanina também parece promissora em
elevar os niveis de carnosina intramuscular.
Foi observado que a suplementa¢io de 4,8 g/
dia por 4 semanas aumentou os niveis de car-
nosina em 47% no musculo séleo e 37% no
gastrocnémio de velocistas, além de melhorar
o desempenho em teste isocinético [24]. Estes
achados confirmam o estudo de Baguet ez 4.
[3], no qual foi visto que a suplementagio
de 5 g/dia de beta alanina por sete semanas
aumentou significativamente os niveis de car-
nosina intramuscular em remadores de elite,
além de reduzir significativamente o tempo em
sprint de 2000 m. Em ciclistas, Van Thienen
et al. [25] também encontraram resultados
positivos, ao observarem que apds 8 semanas,
a suplementac¢io de 4 g/dia de tal composto
aumentou em 5,0% e 11,4% a poténcia e
poténcia de pico, respectivamente, em teste
de sprint isocinético.

Com base nesses achados ¢ possivel afirmar
que a suplementacio por longo prazo de beta
alanina pode ser considerada um recurso eficaz
no aumento dos niveis de carnosina de atletas
de diversas modalidades esportivas. Logo, tal
intervenc¢do pode se refletir em melhora do
desempenho diretamente ou em momentos
especificos do treinamento, principalmente
onde predominam exercicios de alta inten-

sidade.




Revista Brasileira de Fisiologia do Exercicio - ano 2016 - volume 15 - n0mero 1 59

Quadro 1 - Conteiido intramuscular de carnosina no
milsculo vasto lateral em atletas de diferentes modali-
dades esportivas e em individuos néo treinados.

C .
Modalidade espor- arnosina
intramuscular (mmol/kg

tiva
musculo seco)
Remadores 5,04 = 0,72
Velocistas 4,93 +0,76
Maratonistas 2,80 = 0,74
Néo Treinados 3,75 + 0,86

Adaptado de Parkhouse et al. [26].

Segundo Derave et al. [2], as diferencas nos
niveis de carnosina em decorréncia da modalidade
esportiva provavelmente se relacionam com am-
bos os fatores genéticos/ selecio (distribuicao do
tipo de fibra) e as adaptagoes induzidas pelo trei-
namento especifico de cada modalidade esportiva.

Em individuos idosos, a interven¢io com
beta alanina mostra-se tio eficiente no aumento
dos niveis de carnosina quanto em populagoes
fisicamente ativas, uma vez que os niveis desta
substincia declinam com o avanco da idade,
provavelmente devido & perda de massa muscular
[21,15].

Ao analisar o contetido muscular de carnosina
e o desempenho fisico em idosos com idades entre
60 e 80 anos, Del Favero ez 4l [8] verificaram
que a suplementagio de 3,2 g/dia de beta alanina
por 12 semanas aumentou em 85,4% ¢ 7,2% os
niveis de carnosina no gastrocnémio nos grupos
“Beta alanina” e “Placebo”, respectivamente,
além de aumentar o tempo até exaustio em teste
incremental na esteira em 36,5% no grupo “Beta
Alanina” e 8,6% “Placebo”.

Convergindo com esses achados, Stout ez al.
[27] obtiveram resultados semelhantes, na qual a
suplementacio de 2,4 g/dia de beta alanina por 90
dias foi capaz de elevar o desempenho em 28,6%
no tempo de resisténcia a fadiga, sugerindo que
esta melhora foi devido ao aumento nos niveis de
carnosina intramuscular.

Tal intervengio pode ser de extrema importin-
cia para os idosos, pois esta populagio apresenta
menores niveis de carnosina [15]. No entanto,
a suplementagio com a beta alanina além de
melhorar o desempenho em certas atividades,
pode ser ainda mais vantajosa, uma vez que as
adaptagdes geradas com o efeito do aumento nos

niveis de carnosina podem traduzir-se em melhora
na execucio de tarefas didrias como subir uma
escada ou vestir-se [8,19].

Concluséo

Apesar de existirem vdrios fatores determi-
nantes que podem refletir na concentragio de
carnosina em humanos, a suplementagao cronica
de beta alanina mostra-se um recurso eficiente em
elevar os niveis deste dipeptideo em individuos
fisicamente ativos, atletas e idosos, independente
do sexo, além de ser observado potencial efeito
ergogénico em vérios estudos, principalmente
os que utilizaram protocolos de exercicio de alta
intensidade.
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