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RESUMO

A suplementac&o com citrulina tem ganhado destaque na nutricdo esportiva por seu
potencial ergogénico. Esta revisdo narrativa teve como objetivo analisar os efeitos da
citrulina, particularmente na forma de citrulina malato, sobre o desempenho fisico em
diferentes modalidades esportivas. Foi realizada busca nas bases PubMed, Scopus,
Web of Science, SciELO e Embase, com artigos publicados entre 2020 e 2025,
priorizando ensaios clinicos randomizados com seres humanos. Os estudos
selecionados indicaram que a suplementacdo com 6 a 8 g de citrulina malato,
administrada agudamente ou por curtos periodos, esta associada a melhora no
volume de repeti¢des, reducdo da fadiga e otimizagdo da recuperagao muscular.
Entretanto, ha divergéncias em funcdo de variaveis como sexo, tipo de protocolo,
forma da citrulina e perfil dos participantes. Conclui-se que, apesar do potencial
ergogénico, os efeitos da citrulina sdo contextuais e requerem mais estudos com
delineamentos padronizados.

Palavras-chave: Citrulina; Suplementagéo Esportiva; Desempenho Fisico.



ABSTRACT

Citrulline supplementation has gained prominence in sports nutrition for its potential
ergogenic effects. This narrative review aimed to analyze the effects of citrulline,
especially in the form of citrulline malate, on physical performance in different sports
modalities. A literature search was conducted in PubMed, Scopus, Web of Science,
SciELO, and Embase for articles published between 2020 and 2025, prioritizing
randomized clinical trials in humans. Selected studies indicated that supplementation
with 6 to 8 g of citrulline malate, administered acutely or for short periods, is associated
with increased repetitions, reduced fatigue, and enhanced muscle recovery. However,
findings vary depending on sex, protocol type, citrulline form, and participant profile. It
is concluded that despite its ergogenic potential, the effects of citrulline are context-
dependent and require further studies with standardized methodologies.

Keywords: Citrulline; Sports Supplementation; Physical Performance.
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1. INTRODUGAO
1.1 Fundamentos Fisiolégicos

A L-citrulina € um aminoacido ndo proteico com papel central na sintese de
oxido nitrico (NO), um mediador fisiolégico que promove vasodilatacdo e melhora da
funcao endotelial. O aumento de NO favorece a perfusdo muscular, otimizando a
entrega de oxigénio e nutrientes e facilitando a remoc¢ao de metabdlitos associados a
fadiga. No organismo, a citrulina € convertida em arginina, sobretudo nos rins,

elevando indiretamente a sintese de NO (Park et al., 2023).

A suplementacao com citrulina tem ganhado espago na nutrigdo esportiva por
seus efeitos ergogénicos, especialmente na melhora do desempenho fisico, redugéo
da fadiga e aceleracédo da recuperagao muscular. Estudos indicam beneficios tanto
em atividades de resisténcia quanto em esforgos intensos e de curta duragdao, como
musculacdo e levantamento de peso. Ha evidéncias do aumento da capacidade
aerdbica e anaerodbica, além de menor dor muscular pds-exercicio (Gough et al., 2021;
Sureda, 2013).

A citrulina malato (CM) combina L-citrulina com malato, intermediario do ciclo
do acido tricarboxilico (TCA) (Park et al., 2023). Originalmente usada para combater
a astenia, a CM tem sido proposta como suplemento ergogénico por estimular a via
L-arginina-NO, promovendo vasodilatagdo e melhorando o fluxo sanguineo
(Vanhoutte et al., 2016).

Outro mecanismo relevante é a remoc¢ao de amonia pelo ciclo da ureia, o que
pode atenuar a fadiga induzida por exercicios de alta intensidade (Hargreaves &
Spriet, 2020). Estudos em animais mostraram que a citrulina reduz a concentragao de
amobnia e melhora a resisténcia (Takeda et al., 2011). O malato também pode
intensificar a produgdo de ATP ao atuar no ciclo de Krebs, embora nao haja

confirmacédo experimental de sinergismo durante o exercicio (Bendahan et al., 2002).

A dose mais comum de CM utilizada em estudos é 8 g em administragcado aguda

(Gonzalez & Trexler, 2020), valor adotado com base em pesquisas iniciais que



mostraram melhora no desempenho (Perez-Guisado et al., 2010). No entanto, estudos
de farmacocinética indicam que doses superiores a 10 g podem gerar maior
concentragao plasmatica, o que pode aumentar o efeito ergogénico (Moinard et al.,
2008).

A obtencao de 10 g de citrulina por meio de alimentos, como a melancia, é
impraticavel, exigindo o consumo de 3-5 kg da fruta, sem fornecer a fragdo malato.
Assim, a suplementacdo € a forma mais viavel de atingir concentragdes eficazes
(Davis et al., 2011).

A CM costuma ser administrada cerca de uma hora antes do exercicio
(Gonzalez & Trexler, 2020), periodo em que se atinge o pico plasmatico de citrulina.
Estudos mostram que a concentragcdo maxima ocorre 60 minutos apos a ingestao,
com declinio em 15-30 minutos, indicando uma janela ergogénica limitada (Moinard
et al., 2008). Cunniffe et al. (2016) observaram concentragdes significativamente
maiores apos suplementagao com 12 g de CM, reforgando a importancia do tempo de

ingestao.

A citrulina representa uma estratégia promissora na nutricdo esportiva, tanto
por seus efeitos na performance quanto por seu perfil de seguranga. Além disso, 0s
mecanismos fisiolégicos associados a sua acado continuam sendo investigados,
incluindo melhora da perfusdo, redugcado da fadiga, estimulo a sintese de ATP e
possivel acdo antioxidante. Apesar dos resultados favoraveis, ainda existem lacunas,
como a definicdo de protocolos ideais de dose e frequéncia, bem como variacdes de

resposta entre diferentes perfis de atletas.
1.2 Objetivos do Estudo

Objetivo geral: Analisar criticamente os efeitos da suplementagdo com
citrulina no desempenho fisico, destacando seus mecanismos de acao e eficacia em

diferentes modalidades esportivas.
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Objetivos especificos:

e Avaliar os efeitos da citrulina em modalidades de resisténcia, forca e
anaerobicas;

e Investigar os beneficios na recuperagao pds-exercicio, especialmente quanto
a dor muscular e remocgao de metabdlitos;

e Identificar lacunas metodoldgicas nos estudos atuais;

e Apontar estratégias ideais de suplementacao: dose, frequéncia e momento de

ingestéao.

2. METODOLOGIA

A presente pesquisa consiste em uma revisdo narrativa da literatura, com o
objetivo de reunir e analisar criticamente as evidéncias cientificas sobre os efeitos da

suplementacao com citrulina no desempenho fisico.

2.1 Estratégia de Busca e Fontes de Dados

Foram consultadas as bases de dados MEDLINE PubMed, Embase, Scielo,
Web of Science e Scopus. Consideramos artigos publicados entre 2020 e 2025, a fim
de garantir que os estudos sejam recentes e relevantes para a area, além de adicionar
o filtro de “Clinical Trial’. Esse periodo foi escolhido para refletir as tendéncias mais
atuais e as inovagdes no campo da suplementagcdo com citrulina e seu impacto no

desempenho fisico.

As palavras-chave utilizadas para a busca foram "citrulina", "desempenho
fisico", "suplementagao", "exercicio fisico", "fisiologia do exercicio", "fadiga muscular",
entre outras, combinadas de forma estratégica para ampliar a abrangéncia da
pesquisa - ("Healthy adults" OR "adults" OR "young adults" OR "athletes" OR "trained
individuals" OR "physically active" OR "recreational athletes" OR "elite athletes” OR
"endurance athletes" OR "strength athletes" OR "resistance-trained" OR "sports

participants” OR "military personnel") AND ("citrulline supplementation" OR "L-
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citrulline" OR "citrulline malate" OR "citrulline intake" OR "citrulline administration" OR
"arginine precursor") AND ("standard care" OR "placebo" OR "no treatment" OR
"control group" OR "without supplementation") AND ("sports performance" OR
"exercise performance" OR "physical performance" OR "muscle endurance" OR
"muscle strength" OR "aerobic capacity" OR "anaerobic capacity" OR "fatigue
resistance" OR "time to exhaustion" OR "VO2 max" OR "power output" OR "reaction
time" OR "exercise recovery" OR "lactate threshold" OR "perceived exertion" OR
"oxygen consumption" OR "muscle soreness" OR "blood flow" OR "nitric oxide

production")

2.2 Critérios de Inclusao e Exclusao

Foram incluidos estudos que: (i) envolveram humanos; (ii) avaliaram o efeito
da citrulina sobre parametros de desempenho fisico; (iii)) apresentaram desenho
experimental com controle (placebo ou grupo comparador); e (iv) foram publicados em

periddicos revisados por pares.

Foram excluidos: (i) estudos com modelos animais ou delineamentos
observacionais; (ii) publicacdes fora do periodo de 2020 a 2025; e (iii) artigos sem
dados consistentes ou com metodologia inadequada, como resumos de congresso ou

relatos narrativos nao avaliados por pares.

2.3 Processo de Selegcao dos Estudos

A selecao foi conduzida em duas etapas: (1) triagem de titulos e resumos com
auxilio do software Rayyan e (2) leitura integral dos artigos elegiveis. Foram
priorizados os estudos que abordassem de forma clara a relagéo entre citrulina e
desempenho fisico. A avaliagdo metodoldgica considerou desenho experimental,
tamanho amostral, tipo de intervencéo, instrumentos de medida e consisténcia dos

achados.
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2.4 Sintese dos Dados

Devido a heterogeneidade entre os estudos, optou-se por uma abordagem de
sintese narrativa. As informacbes extraidas incluiram tipo de estudo, populacao,
dosagem, desfechos analisados e principais resultados. Os dados foram organizados
em planilha no Google Sheets pelo autor (C.G.). Publicagdes em idiomas distintos do
portugués ou inglés foram traduzidas com o auxilio de ferramenta automatica, sendo

posteriormente revisadas.

2.5 Limitagoes da Metodologia

Apesar da revisdo narrativa ser uma abordagem valiosa para a compreensao
dos efeitos da citrulina no desempenho fisico, ela possui algumas limitagées. Uma das
principais restricdes € a falta de um processo de busca exaustiva e sistematica, o que
pode resultar na ndo inclusédo de alguns estudos relevantes. Além disso, a analise dos
dados é, em grande parte, qualitativa e subjetiva, uma vez que a interpretacdo dos
achados depende da analise individual dos artigos selecionados. Isso pode levar a
possiveis vieses na selecao e interpretacdo dos estudos. A auséncia de uma meta-
analise também significa que nao foi possivel combinar estatisticamente os resultados
de diferentes estudos, o que poderia fornecer uma visao mais quantitativa dos efeitos

da citrulina.

2.6 Abordagem para Redagao

O processo de redacao levou em consideragao a necessidade de apresentar
os resultados de forma acessivel, mas mantendo o rigor cientifico necessario para que
as conclusdes possam ser utilizadas na pratica profissional e na pesquisa académica.

O desenvolvimento da revisdo narrativa também visou proporcionar uma analise
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reflexiva, capaz de sintetizar as evidéncias disponiveis e sugerir caminhos para

futuras investigacdes sobre o uso da citrulina como suplemento ergogénico.

3. DESENVOLVIMENTO

Os estudos analisados nesta revisao estdo organizados na Tabela 1, a qual
sintetiza as principais caracteristicas metodolégicas, intervengdes realizadas,
desfechos avaliados e respectivos resultados. Essa sistematizacao permite visualizar,
de forma comparativa, os efeitos da suplementagao com citrulina sobre o desempenho
fisico em diferentes contextos de aplicagdo, além de facilitar a identificacdo de

padrdes e divergéncias entre os achados.

Tabela 1 - Estudos incluidos na revisao narrativa sobre L-citrulina/Citrulina Malato

Dose / Desfechos Resultados .
Estudo Amostra Suplemento - Teste . ... Efeito
Duragao Avaliados Principais
9 homens .
Seanetal, . . N 6 g/dia por 7 40 km TT Tempo, | tempo (p=0.08), .
ciclistas  L-citrulina . . a N Parcial
2020 dias + sprint  poténcia, RPE 1 poténcia e RPE
(24+3a)
CMJ, .
Haugen et 35 CM (isolada e Dose unica 1RM, Forca, CM. |solada’sem ~
(18H/MT7M; , ., endurance, efeito; cafeinat Nao
al., 2023 com cafeina) (12 g) reps até
23+3a) dor endurance
falha
10 Ciclismo
Divito et al., (5H/5M), N 100 mg/kg ., VO,peak, . ~
2022 18-25 L-citrulina por 5 dias submafds TTE. lactato Sem efeito Nao
upramax
anos
30
Douligeris Jogadores CM +outro  Dose Unica RA.ST' Po.tfenma, 1 agilidade, Lo
de .. agilidade, agilidade, RAST; sem efeito Sim
et al., 2023 (pré-treino) (6 9) - .
basquete salto anaerobico  em sprint

(18-31a)
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1 forca de
. Forca, ~
17 . Preenséao . . preenséo, 1
Glenn et Dose unica poténcia, . .
al. 2016 mulheres CM 89) , salto, capacidade poténcia, 1 Sim
v (51£9a) 9 Wingate P 1 capacidade
anaerobica -
anaerobica
Bailey et 10 - 6 g/diapor7 . . VO, kinetics, ! MRAT \./OZ’ f .
al. 2015 homens  L-citrulina dias Ciclismo TTE tolerancia e Sim
v (~19a) trabalho total
13
Faria et al., homen§ , 8 g/dia por 3 Shuttle Tempo de | decréscimo de .
2023 universitar CM dias Run sprint, performance nos Sim
ios 10x40m performance sprints (p=0.03)
(21t2a)
| MRT e VO,
26 (15 . Caminha VO, kinetics, deficit em Parcial
';Sh;%}; Zt jovens, 11 L-citrulina Siggdla por 7 da40% MRT, custo  homens; nenhum (sexo-
v idosos) HRR de O, efeito em depend.)
mulheres
Leg . 1 reps em todos
Wax et al Dose Unica press, Repetigoes, 0S exercicios;
” homens CM hack lactato, FC, Al Sim
2018 . (89) lactato e FC; PA
treinados squat, PA ~
sem alteracao
extensora
12 Reps,
Gonzalez et homen§ Dose unica Supino - poténcia, Sem aumento de .
recreacion CM (5x15 RPE, .
al., 2018 (8 9) reps ou poténcia
almente reps) espessura
treinados muscular
15 reps no supino
Glenn et mulheres Dose unica Supino + Reps, RPE, l Iep ress: P Sim
al,, 2015  treinadas (8 9) leg press FC gp ’l
RPE
(23+3a)
a
perez- 41 Reps, dor lérrei:s dteostgler: 33
Guisado & Dose Unica Supino (8 PS, 1 s
Jakeman homens CM 89) séries) muscular (52.9%); | dor  Sim
2010  treinados 9 (24h/48h) muscular em

40%
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Supino, Neuromuscul

Martin- 43 Lcitrulina + 5 5 0 L 57 g, agacham ar, reps Sem efeito
Olmedo et (21H/22M; CM (cross- désg unic':a ’ egto e,rcep ’éo significativo Nao
al, 2024  24t4a)  over) » percepg g
salto subjetiva
75 Supino e Massa magra, 1 massa magra
N 2g/d CIT + leg press, gra, 1 9
Hwang et homens L-citrulina + . forga, em 4 sem. .
. GSH por 8 composig Parcial
al., 2018 treinados GSH ou CM semanas 20 seguranga apenas no grupo
(18-35a) clinica GSH+CIT
corporal
15 Reps, dor .
Chappell et (11H/4M, Dose Unica German muscular, Sem efelto,’T dor ~
CM Volume muscular pos- Nao
al, 2018  23.7+2.4a (8 9) . forca .
Training .~ . exercicio (72h)
) isocinética
Chin-up, 1 reps em todos
14 . L
Wax et al., Dose unica push-up, Reps, lactato, os exercicios; .
homens CM . Sim
2015 . (8 9) reverse FC, PA sem efeito em
treinados .
chin-up lactato

Legenda — CM: Citrulina Malato, combinacgéo de L-citrulina com acido malico. L-citrulina: forma pura
do aminoacido citrulina. TT (Time Trial): prova contra o relégio, como no ciclismo de 40 km. RPE (Rating
of Perceived Exertion): escala de percepg¢ao subjetiva de esforgo. 1RM (One Repetition Maximum):
carga maxima que pode ser levantada uma Unica vez. RAST (Running-based Anaerobic Sprint Test):
teste de sprints curtos para avaliar poténcia anaerébica. HRR (Heart Rate Reserve): reserva de
frequéncia cardiaca. MRT (Mean Response Time): tempo médio de resposta do consumo de oxigénio
(VO,). TTE (Time to Exhaustion): tempo até a exaustdo completa durante o exercicio. FC: frequéncia
cardiaca. PA: presséo arterial. GSH: glutationa, antioxidante endégeno que potencializa a produgéo de

oxido nitrico.

3.1 Efeitos da Citrulina no Desempenho Muscular

A suplementagcdo com citrulina tem sido amplamente investigada por seu
potencial ergogénico, especialmente no que diz respeito a resisténcia a fadiga
muscular, aumento da tolerancia ao exercicio e reducdo da dor muscular de inicio
tardio (DOMS). A L-citrulina, particularmente na forma de citrulina malato, tem
mostrado propriedades bioquimicas que favorecem a manutencado da performance

durante exercicios de alta repeti¢ao e curta recuperacéo. Wax et al. (2015), em estudo
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com 14 homens treinados, observaram aumento significativo no numero total de
repeticoes em exercicios como chin-ups, push-ups e reverse chin-ups, apos a
ingestao aguda de 8 g de CM. Esses resultados indicam uma melhoria na resisténcia

muscular localizada.

De forma semelhante, Glenn et al. (2015), em mulheres treinadas, também
identificaram aumento no volume total de treinamento e diminuicdo da percepcao
subjetiva de esforgo apdés administragdo aguda de 8 g de CM, sugerindo beneficios
transversais entre diferentes populagdes. Pérez-Guisado e Jakeman (2010), em
estudo com 41 homens treinados, destacaram um aumento significativo de até 52,9%
no total de repeti¢cdes durante oito séries de supino, além de redugcao de 40% na dor
muscular percebida apds 24 e 48 horas do exercicio, sugerindo possiveis efeitos anti-

inflamatorios ou recuperacao acelerada.

No entanto, outros estudos ndo confirmaram esses efeitos positivos. Haugen
et al. (2023), analisando CM isolada e combinada com cafeina, ndo encontraram
beneficios significativos da CM isolada em variaveis como forga, poténcia ou
endurance. Gonzalez et al. (2018), utilizando protocolo de supino em homens
recreacionalmente treinados, também ndo observaram ganhos significativos em

volume ou poténcia muscular com 8 g de CM.

Essas divergéncias podem estar relacionadas a fatores como a forma de
citrulina utilizada (L-citrulina pura versus citrulina malato), dosagem, duragdo da
suplementacao e especificidade dos protocolos de exercicio empregados. Além disso,
caracteristicas individuais, como capacidade genética e fisioldgica de sintese de 6xido
nitrico e a sensibilidade dos tecidos a vasodilatagdo induzida, podem influenciar as

respostas individuais ao suplemento.

3.2 Citrulina e Performance em Exercicios de Alta Intensidade

A aplicacéo da citrulina em contextos de exercicios de alta intensidade tem

despertado crescente interesse cientifico, principalmente por envolver demandas
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fisiologicas elevadas tanto em vias aerdbicas quanto anaerdbicas. A suplementagéo
visa melhorar a tolerancia ao esforgo intermitente, retardar a fadiga e otimizar a
recuperacgao entre sprints ou séries intensas. Faria et al. (2023), em estudo com 13
atletas universitarios, demonstraram que trés dias consecutivos de suplementacgao
com 8 g/dia de CM foram suficientes para atenuar o decréscimo de performance em
sprints repetidos, indicando potencial para preservar a poténcia durante esforcos

intermitentes de alta intensidade.

Douligeris et al. (2023), avaliando 30 jogadores de basquete, observaram
efeitos positivos da ingestao aguda de 6 g de CM em testes de agilidade e anaerdbicos
(RAST), com melhorias na poténcia média, mas sem impacto significativo no
desempenho em sprint. Glenn et al. (2016), em 17 mulheres treinadas, também
relataram beneficios em testes anaerdébicos como o Wingate, bem como em tarefas
de preensao e salto vertical apés administragao aguda de 8 g de CM. Esses resultados
sugerem que a citrulina pode favorecer o desempenho em exercicios com

predominéncia anaerobica glicolitica e alatica.

Contudo, os efeitos da citrulina parecem sensiveis ao tipo de protocolo utilizado
e ao perfil dos participantes. Bailey et al. (2015), com 10 homens jovens, observaram
melhorias significativas na cinética do VO, e na tolerdncia ao ciclismo apos
suplementagcao com 6 g/dia por 7 dias, enquanto Ashley et al. (2018) identificaram
efeitos positivos apenas em homens, com auséncia de beneficios significativos em
mulheres. Isso sugere possiveis interagdes hormonais ou hemodinamicas especificas

ao sexo bioldgico.

Por outro lado, estudos como os de Chappell et al. (2018), com protocolo de
treinamento German Volume Training, e Martin-Olmedo et al. (2024), que utilizaram
dose unica combinada de L-citrulina e CM em 43 individuos, ndo observaram
melhorias significativas na performance neuromuscular ou resisténcia a fadiga. Esses
achados podem refletir limitagbes metodoldgicas, como tamanho reduzido das
amostras, variabilidade interindividual ou insuficiéncia na duracédo ou dosagem da

suplementacgao.
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Dessa forma, a literatura indica que os efeitos da citrulina no desempenho em
exercicios de alta intensidade sao contextuais, sendo mais evidentes em situacoes
com acumulo de metabdlitos, curtas pausas entre sprints e elevado estresse
glicolitico. Isso reforga a importancia de maior padronizagdo metodolégica em estudos

futuros para esclarecer melhor o papel da citrulina como suplemento ergogénico.

3.3 Mecanismos Fisiolégicos da Citrulina no Desempenho Fisico

Estudos como o de Bailey et al. (2015) destacaram uma reducao significativa
no tempo médio de resposta do consumo de oxigénio (VO,), conhecido como MRT
(Mean Response Time), refletindo uma maior eficiéncia metabdlica e melhora da
tolerancia ao exercicio de alta intensidade. Ashley et al. (2018) reforcaram esse
mecanismo ao observar uma redugao significativa do déficit de VO, em homens apds
suplementagcao com 6 g/dia de L-citrulina, indicando otimizacado metabdlica durante

exercicio moderado continuo.

Hwang et al. (2018) evidenciaram ainda um mecanismo adicional envolvendo
a interacdo da L-citrulina com a glutationa. Essa interacdo potencializa a
biodisponibilidade e eficacia do 6xido nitrico, favorecendo processos anabdlicos e
antioxidantes que podem explicar ganhos de massa magra em condigdes especificas,

como observado apds oito semanas de suplementagao combinada de citrulina e GSH.

Apesar desses efeitos promissores, resultados de Martin-Olmedo et al. (2024)
sugerem que a combinagdo de L-citrulina com citrulina malato, mesmo em doses
elevadas (8 g), pode n&o gerar melhorias significativas no desempenho
neuromuscular ou resisténcia a fadiga. Essas divergéncias apontam para a
necessidade de aprofundar o entendimento sobre fatores individuais e metodolégicos,
como tipo de exercicio, duragdo da suplementacdo, dose e diferengas fisioldgicas
individuais, especialmente relacionadas a capacidade de sintese e resposta ao 6xido

nitrico.
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3.4 Evidéncias Cientificas e Estudos de Caso

A andlise conjunta dos estudos revela resultados predominantemente positivos
da suplementacdo com citrulina, especialmente na forma de citrulina malato, em
exercicios repetidos com carga submaxima e alta demanda metabdlica. Os efeitos
ergogénicos mais consistentes foram observados com doses de 6 a 8 g, administradas
entre 30 a 60 minutos antes do exercicio, resultando em melhor resisténcia muscular
localizada, reducéo da percepgao subjetiva de esforgo e potencial mitigagao da fadiga
muscular aguda (Wax et al., 2018; Glenn et al., 2016; Wax et al., 2015).

Contudo, a auséncia de efeitos significativos em alguns estudos rigorosamente
controlados indica que fatores moduladores podem influenciar a resposta ergogénica
da citrulina. Variaveis como sexo, perfil de treinamento, nivel de condicionamento
fisico e especificidade do protocolo de exercicio tém sido apontadas como possiveis
explicagdes para resultados inconsistentes. Exemplificando, Haugen et al. (2023) e
Martin-Olmedo et al. (2024) ndo encontraram beneficios claros em termos de forga,
poténcia ou resisténcia neuromuscular, mesmo com protocolos metodologicamente

robustos e amostras adequadamente dimensionadas.

Dessa maneira, embora o0s mecanismos fisiolégicos associados a
suplementacdo de citrulina sejam bem estabelecidos, a aplicacdo pratica em
contextos esportivos depende significativamente de variaveis contextuais e
individuais. Investigagcdes futuras devem aprofundar-se na compreensao desses
fatores moduladores, realizando estudos randomizados de alta qualidade com
delineamentos metodoldgicos padronizados, buscando assim otimizar a eficacia da

suplementagao em diferentes cenarios esportivos e populacionais.

4. CONCLUSOES
4.1 Conclusoes Gerais

A presente revisdo evidenciou que a suplementacdo com citrulina,

especialmente na forma de citrulina malato, apresenta efeitos positivos sobre a
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resisténcia a fadiga, o volume de repeti¢cdes e a recuperagdo muscular em contextos
de exercicios resistidos. Tais beneficios sdo mais consistentes quando a CM ¢é
administrada em doses entre 6 a 8 gramas, de forma aguda ou por curtos periodos (3
a 7 dias), em individuos treinados. Os efeitos também se estendem ao desempenho
em exercicios de alta intensidade, sobretudo aqueles com elevada demanda glicolitica
e recuperagao limitada entre séries ou sprints. Contudo, os resultados ndo sao
uniformes, variando conforme o perfil do individuo, tipo de protocolo, forma de citrulina

utilizada e parametros avaliados.

4.2 Implicagdes Praticas

Os achados desta revisao reforcam o potencial da citrulina como suplemento
ergogénico adjuvante em protocolos de treinamento com alta exigéncia metabdlica,
como o treinamento de forca, sprints repetidos e modalidades intermitentes. Na pratica
da nutricao esportiva, a CM pode ser considerada uma estratégia segura e acessivel
para otimizar o desempenho e acelerar a recuperagédo muscular. Sua agédo na melhora
da perfusdo tecidual e na redugcdo de marcadores subjetivos de fadiga pode ser
especialmente util em fases intensas do treinamento ou durante competigbes com

multiplas baterias.

4.3 Limitagoes da Revisao

Entre as principais limitagbes encontradas estdo a heterogeneidade
metodoldgica dos estudos incluidos - em relagédo as doses, duragao da intervengéo,
tipo de citrulina utilizada e populagbes avaliadas - o que dificulta a generalizagdo dos
achados. Além disso, a natureza narrativa desta revisao, embora permita uma analise
critica e integrativa, ndo segue os critérios estruturados de uma revisédo sistematica,
podendo estar sujeita a viés de selegcdo e limitagdo na abrangéncia das fontes

consultadas
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4.4 Sugestoes para Estudos Futuros

Futuras investigagcées devem priorizar delineamentos metodoldgicos robustos,
como ensaios clinicos randomizados com amostras maiores e controle rigoroso das
variaveis de confusdo. Estudos comparando diferentes formas de citrulina (pura vs.
malato), faixas de dose, duracdo da suplementacao e resposta por sexo bioldgico
ainda sao escassos. Ademais, ha necessidade de elucidar melhor os mecanismos
moleculares envolvidos, incluindo marcadores bioquimicos de perfusdo, estresse
oxidativo e sintese proteica, a fim de consolidar a base fisiolégica de sua acéao

ergogénica.
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