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Resumo: A L-carnitina é uma amina naturalmente produzida pelo organismo a partir dos
aminoacidos lisina e metionina. Sua principal fungdo é participar do metabolismo de lipidios,
desempenhando papel fundamental no transporte desses do citoplasma para a matriz mitocondrial,
onde si3o oxidados. Por isso, a suplementagdo com L-carnitina tem sido associada a melhora da
performance em individuos fisicamente ativos. Entretanto, os dados da literatura mostram-se
contraditérios quando a suplementagio de L-carnitina é utilizada com a finalidade de melhorar o
rendimento durante exercicios aeroébios. Por outro lado, alguns estudos apontam efeitos
detoxificantes ou mesmo de atenuacdo do stress promovido por exercicios resistidos. Apesar
destes efeitos positivos sio necessarios mais estudos para melhor compreensao dos efeitos da L-

carnitina no exercicio.
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L-CARNITINE: BEYOND LIPID METABOLISM

Abstract: L-carnitine is a naturally produced amine compound. Liver, kidneys and brain produce it
using lysine and methionine. Biologically, carnitine is essential for the transport of long-chain fatty
acids into mitochondria, where they are oxidized to produce energy. Because of that, L-carnitine
supplementation has been associated with performance improvements in physical active
individuals. However, data found in the literature are contradictory when L-carnitine
supplementation is used to improve aerobic exercise performance. On the other hand, other
studies point out detoxifying effects as well as decrease in muscle stress caused by resistance
exercises. Although the positive effects found in the literature, more studies are necessary for us

to understand the full potential and effects of L-carnitine supplementation on exercise.
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INTRODUGCAO

Muitos atletas adotam o uso de manipulagdes nutricionais para melhorar seu desempenho. Entre as substancias geralmente
consumidas, a L-carnitina (icido butirico B-hidroxi-y-trimetil-amina) é utilizada hid mais de dez anos como um recurso
ergogénico. Rumores que a suplementagdo com L-carnitina ajudou os jogadores da selegdo italiana na copa do mundo de
futebol de 1982 contribuiram imensamente com a sua popularidade (KARLIC e LOHNINGER, 2004). A alegacio mais
importante para o seu uso relaciona-se com o seu papel no metabolismo dos lipidios, por isso anuncia-se muitas vezes que a L-

carnitina melhora o metabolismo deste nutriente, reduzindo a massa gorda, além de aumentar a massa muscular. Em outras
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palavras, esta substincia é retratada como um fat burner, sendo recomendada muitas vezes para condi¢cdes nas quais a perda de
peso ¢ indicada, além dos atletas de endurance a utilizarem para aumentar a oxidacdo de gordura durante o exercicio e poupar
glicogénio muscular. Com base na literatura disponivel, examinaremos criticamente se as alegagdes associadas a L-carnitina sio

justificadas.

Nos humanos a carnitina é derivada tanto de fontes dietéticas quanto da biossintese endégena. A sintese de L-carnitina no
organismo ocorre a partir de dois aminoacidos essenciais: lisina e metionina, no figado, rins e cérebro (REBOUCHE e ENGEL,
1980). As carnes e produtos lacteos sdo as principais fontes dietéticas deste composto, sendo responsaveis por cerca de 75%
do total de carnitina armazenada no organismo (BENVENGA, 2005). Vale lembrar que a disponibilidade da carnitina dietética
depende da quantidade da amina que é consumida. A biodisponibilidade da carnitina para humanos consumindo uma dieta baixa
em carnitina (1,53 a 2,12 pymol/Kg peso corporal/dia) é de 66-86%, enquanto para humanos consumindo uma dieta alta em
carnitina (8,40 a 11,8 pmol/Kg peso corporal/dia) é de 54-72% da ingestiao (REBOUCHE, 2004). No caso da ingestio de
carnitina como suplemento dietético a biodisponibilidade varia de aproximadamente 16% e 5%, ap6s uma dose oral de 2 e 6g,
respectivamente (BAIN et al., 2006).

A homeostase da carnitina no organismo se da através da absorcdo da carnitina dietética e da taxa de sintese enddgena
associadas a uma eficiente reabsorcio renal. A eficiéncia da reabsorgdo da carnitina aumenta quando a ingestdo dietética da
carnitina diminui. Esta resposta adaptativa serve para a manutengio da concentragdo de carnitina circulante em face a uma
menor ingestio alimentar. Do contrario, a excre¢do da carnitina aumenta rapidamente e a eficiéncia da reabsorgio diminui
quando a carga de carnitina filtrada aumenta acima do normal, como por exemplo apés a ingestdo de suplemento dietético ou

por sua infusdo intravenosa (REBOUCHE, 2004).

O principal papel fisiolégico da L-carnitina é garantir o transporte de acidos graxos de cadeia longa do citoplasma para o
interior da mitocéndria, local onde estes sio oxidados (MATERA et al., 2003; ILIAS et al., 2004; CHANG et al., 2005). Esta
transferéncia ocorre através do sistema da carnitina palmitoiltransferase (CPT) (Figura |), o qual esta primariamente envolvido
no transporte de acidos graxos de cadeia longa através da membrana mitocondrial (MCGARRY e BROWN, 1997). Este
transporte envolve duas enzimas localizadas nas membranas mitocondriais. A enzima carnitina palmitoiltransferase | (CPT 1)
cataliza a transferéncia de grupos acil do acil-CoA para a carnitina, sintetizando acilcarnitina e produzindo CoA livre. A proteina
acilcarnitina/carnitina translocase (CACT) troca as acilcarnitinas do citoplasma por carnitina livre da mitocondria. Finalmente, a
enzima carnitina palmitoiltransferase Il (CPT Il) cataliza a reagdo que é reversa aquela da CPT |, reconvertendo acilcarnitina a

acil-CoA, a qual é encaminhada para a 3-oxidagio, enquanto carnitina livre é produzida (PELUSO et al., 2000).
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Figura |. Sistema da carnitina palmitoiltransferase.

CPT |, carnitina palmitoiltransferase I; CPT Il, carnitina palmitoiltransferase Il; CACT, acilcarnitina/carnitina translocase.

A carnitina também possui papel na manutengio da taxa de acetilCoA/CoA na célula. Durante exercicio de alta intensidade,
ha uma grande producio de acetil-CoA e este aumento, por sua vez, inibe o complexo piruvato desidrogenase (JEUKENDRUP,
2002). Como consequéncia do fluxo reduzido através deste complexo, ha o direcionamento das moléculas de acetil-CoA para
aumento da formagdo de lactato. Como o acetil-CoA reage com carnitina livre para formar acetilcarnitina e CoA livre, a

carnitina pode, dessa forma, suprimir o acimulo do acido latico (KARLIC e LOHNINGER, 2004).

O papel obrigatério da carnitina na oxidagdo mitocondrial de acidos graxos sugere que a suplementagdo com carnitina pode
aumentar a sua oxidagdo, gerando assim mais ATP disponivel para trabalho mecanico (GOROSTIAGA et al., 1989). Se a
administracdo de carnitina aumenta a oxidagdo de acidos graxos no musculo, ela pode também retardar o uso de glicogénio
muscular e assim retardar o desenvolvimento da fadiga (MARCONI et al.,, 1985). Entretanto, ndo ha evidéncia disponivel
mostrando que o contetdo de carnitina muscular seja limitante para a oxidacdo de acidos graxos durante a atividade fisica.
Além disso ndo esta claro se a suplementagdo com L-carnitina resulta em uma significante mudanga no contelido de carnitina
muscular.

Os resultados de estudos que buscam a verificagdo dos efeitos da suplementagdo com L-carnitina no desempenho sio
bastante contraditorios. A maioria dos resultados encontrados na literatura sdo ineficientes em demonstrar melhora da
performance nos individuos suplementados, uma vez que nio relatam qualquer alteragio nos seguintes parametros: VO,

(GOROSTIAGA et al,1989; MARCONI et al., 1985; VUKOVICH et al. 1994; GREIG et al, 1987; SOOP et al., 1988),
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contribuicdo de lipidios como substrato energético (MARCONI et al., 1985; VUKOVICH et al. 1994; OYONO-ENGUELLE et
al., 1988; DECOMBAZ et al., 1993; COLOMBIANI et al., 1996; BROAD et al., 2005), contetdo de glicogénio muscular apos
exercicio (VUKOVICH et al. 1994; BACURAU et al., 2003) e concentragdo plasmatica de lactato apés exercicio (TRAPPE et
al., 1994; BARNET et al, 1994). Por outro lado, alguns resultados encontrados demonstram aumento do VO, max como
Marconi et al. (1985), aumento no tempo de exaustio como Bacurau (2003), aumento da oxidagio de gorduras
(GOROSTIAGA et al. 1989; BACURAU et al. 2003; ABRAMOWICZ e GALLOWAY, 2005) e redugio na concentragio de
lactato apos exercicio (BACURAU et al., 2003; SILIPRANDI et al., 1990) em humanos ou animais suplementados com carnitina.
As controvérsias existentes provavelmente devem-se as diferentes metodologias aplicadas, aos diferentes protocolos de
suplementagdo e a participagdo de individuos treinados ou sedentarios, entre outros. O desenho experimental dos estudos

acima citados podem ser verificados na Tabela I.
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Tabela I. Efeito da suplementagio de carnitina no desempenho esportivo.

Estudo

Populagio

Dose

Endpoint

Efeitos da carnitina

Marconi et al. (1985)

Greig et al. (1987)

Oyono-Enguelle et al.
(1988)

Soop et al. (1988)

Gorostiaga et al. (1989)

Siliprandi et al. (1990)

Decombaz et al. (1993)

Natali et al. (1993)

6 homens treinados

10 homens nio
treinados

10 homens nio

treinados

7 homens treinados

10 atletas treinados

10 homens treinados

9 homens saudaveis

12 homens ativos

4g via oral por 2 semanas

2 g via oral por 28 dias
2 g via oral por 28 dias

5 g via oral por 5 dias

2g via oral por 28 dias

2 g via oral (dose Unica) |h
antes do exercicio

3 g via oral por 7 dias

3 g via endovenosa (dose
Unica) 40 min. antes do

exercicio

VO, max, lactato, QR

VO,max, lactato

VO,, VCO,, lactato, glicose
plasmatica

Acidos graxos livres, VO,

VO,, lactato, QR, glicose
plasmatica

Lactato

Oxidagdo de lipidios, QR,
percepcao de esforgo, lactato
apos exercicio com deplegdo de
glicogénio

VO,, VCO, utilizagdo de

substratos durante exercicio

Aumento no VO2max, sem
alteragio no QR
Sem efeito

Sem efeito

Sem efeito

Reducio no QR

Redugio do lactato
plasmatico pos-exercicio

Sem efeito

Sem mudangas durante
exercicio, mas aumentou a

oxidagdo de acidos graxos
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Tabela I. Efeito da suplementagio de carnitina no desempenho esportivo (continuagao).

Estudo Populagio Dose Endpoint Efeitos da carnitina
Trappe et al. (1994) 20 homens atletas 2g via oral 2 vezes ao dia Desempenho durante natagdo Sem efeito
por 7 dias e concentracio de lactato
Brass et al. (1994) 14 homens saudaveis 18,5 ou 92,5 mol/Kg via VO,, lactato, QR, glicogénio Sem efeito
endovenosa no inicio do muscular
exercicio (dose Unica)
Vukovich et al. 8 homens saudaveis 6 g via oral por 7 ou 14 QR, oxidagio de 4cidos graxos Sem efeito
(1994) dias livres e glicose, VO,
8 homens saudaveis Concentragio de lactato Sem efeito
Barnett et al. (1994) 4 g via oral por 14 dias durante o exercicio
7 homens atletas Tempo de maratona, QR, Sem efeito
Colombani et al. 4g via oral no dia da metabdlitos de lipidios e atividades
(1996) competicio enzimaticas
|15 homens treinados Desempenho e utilizagio de Sem efeito
Broad et al. (2005) 3 g via oral por 28 dias subtratos

140
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SUPLEMENTAGAO DE CARNITINA E RECUPERAGAO APOS EXERCICIO

Durante a realizacio de exercicio intenso ocorrem alguns eventos bioquimicos que envolvem catabolismo de purinas,
geragio de espécies reativas ao oxigénio (ROS) e destruigio de membranas. A realizagio de um exercicio com um forte
componente excéntrico resulta ainda em episodios transitorios de hipdxia, degradagido de ATP, acimulo de ADP e ativagio da
enzima adenilato quinase (VOLEK et al., 2002).

Alguns autores desenvolveram ha mais de uma década um modelo experimental para investigar os efeitos da suplementagio
de L-carnitina no tecido muscular hipéxico de humanos, durante exercicio intenso (CORBUCCI et al., 1990). Os resultados
obtidos sugeriram pela primeira vez que a L-carnitina possui um importante papel de detoxificagdo, através da antagonizagdo
dos efeitos deletérios da fadiga muscular associada com o estado de hipoxia.

Mais recentemente, autores mostraram que a suplementagdo com L-carnitina foi associada com menor acimulo de ROS,
menor acimulo de proteinas citossélicas, menor dano tecidual e menor dor muscular subjetiva, apés sessio de exercicio
resistido (VOLEK et al., 2002). Os resultados deste esudo provém evidéncia indireta de um efeito favoravel da suplementagio
de L-carnitina (2g por dia durante 3 semanas) na regulagio do fluxo sanguineo endotelial durante e apods sessio de exercicios
de agachamento. Pouco depois, outra publicacdo utilizando o mesmo protocolo de suplementagdo novamente mostrou que,
apos o periodo de recuperagio, a L-carnitina reduziu o dano tecidual muscular induzido pelo exercicio resistido (KRAEMER et
al,, 2003). Um ultimo estudo verificou ainda que a suplementagdo de | ou 2g de L-carnitina-L-tartarato, durante 3 semanas, foi
efetiva na mediagido de varios marcadores de estresse metabdlico (hipoxantina, xantina oxidase, mioglobina) e dor muscular
apos exercicio resistido (SPIERING et al., 2007).

Os resultados destes estudos sugerem que a L-carnitina possui um potencial efeito na prevencdo do estresse metabélico e

dano tecidual provocado por exercicio resistido.

SUPLEMENTAGAO DE CARNITINA E EMAGRECIMENTO

Apesar da ampla divulgacio do uso deste suplemento como um fat burner, sio escassos na literatura estudos avaliando o
seu papel no auxilio de redugio de gordura corporal.

Um estudo realizado com mulheres com sobrepeso, suplementadas com carnitina (4g/dia por 8 semanas), que praticavam
atividade fisica moderada regularmente, nio mostrou alteragdes no IMC e massa gorda. Vale ressaltar que algumas mulheres
nio completaram o estudo por apresentarem nauseas ou diarréia (VILLANI et al., 2000).

Em estudo com animais, onde administrou-se carnitina a ratos treinados durante 28 dias, esta suplementagio nio se
mostrou eficiente na promogdo de perda de massa gorda. Neste estudo, o treinamento de endurance (natagio) induziu uma
redugido no contetldo de gordura na carcaga e tecidos adiposos brancos, porém a suplementacio nio maximizou a perda
induzida pelo treinamento (AOKI et al., 2004). Outro estudo realizado com animais verificou o efeito da suplementagdo de L-
carnitina em ratos que estavam recebendo dieta hipocalérica. Nio houve diferenga entre o grupo suplementado e o controle
em relagdo a perda de peso e perda de gordura, bem como nas concentragdes plasmaticas de glicose, triacilglicerol, colesterol
total e acidos graxos livres (AOKI et al., 2004). A sintese enddgena de carnitina foi obviamente adequada para garantir eficiente

-oxidagdo de cidos graxos durante a fase catabélica (BRANDSCH e EDER, 2002).
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CONCLUSOES

Contrariando a fama da L-carnitina como um fat burner, os dados avaliados nio mostram efeitos favoraveis do seu uso para
o emagrecimento e mostram-se bastante contraditérios quando a suplementagio de L-carnitina é utilizada com a finalidade de
melhorar o rendimento durante exercicios aerébios. Estes resultados conflitantes podem estar relacionados ao amplo nimero
de opgdes inerentes ao processo de suplementagido (por exemplo: a forma de administragio, a dose e o periodo), aos
diferentes protocolos de exercicio utilizados e também a possiveis diferengas entre os individuos participantes dos estudos. Por
outro lado, outros resultados sugerem que a L-carnitina pode atenuar os efeitos colaterais de exercicios de alta intensidade,
tanto pela redugdo da magnitude da hipdxia induzida pelo exercicio quanto por afetar favoravelmente os marcadores de
recuperagio do estresse que ocorre neste tipo de exercicio. Apesar de favoraveis, ainda sio escassos os dados relacionando a
suplementagdo de L-carnitina com exercicios de alta intensidade, o que torna necessaria a realizagdo de mais pesquisas a fim de
determinar a dose adequada para obtengdo dos beneficios, bem como definir os reais efeitos desta suplementagdo na

performance de exercicios aerébios.
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