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Artigos indexados caracterizam a L-carnitina como um composto de amonio quaternario
essencial para o transporte mitocondrial de acidos gordos de cadeia longa através da lancadeira
da carnitina. Meta-analises de ensaios aleatorizados relatam
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Dizgram summarizes representative published study types and outcomes.

Artigos pré-clinicos, bioquimicos e clinicos indexados descrevem a L-carnitina (levocarnitina;
(R)-3-hidroxi-4-(trimetilaménio)butanoato) como um composto endégeno de amodnio
quaternario, condicionalmente essencial, biossintetizado a partir da lisina e da metionina, que
funciona como transportador obrigatdrio de grupos acilo de acidos gordos de cadeia longa para
o0 interior das mitocéndrias, com vista a -oxidacao. Os registos laboratoriais detalham a sua
bioquimica fundamental, efeitos protectores em modelos animais de stress metabdlico e
oxidativo, sinais modestos em estudos humanos metabdlicos, lipidicos, glicémicos,
inflamatérios, de exercicio e cardiovasculares, e limita¢gdes recorrentes nas sinteses de
evidéncia. Estes registos nao estabelecem a utilizacdo de frascos de investigacao. Os materiais
deste sitio destinam-se apenas a investigacao laboratorial e ndo séo medicamentos. Relatar
resultados publicados ndo constitui orientagao para utilizar qualquer material.

Identidade quimica e contexto de catalogo

A L-carnitina (C;H4sNO3) é o isémero L biologicamente activo do acido
3-hidroxi-4-N-trimetilaminobutirico. E zwitteriénica ao pH fisiolégico e altamente hidrossoltvel.
A sintese enddgena representa aproximadamente um quarto do pool corporal no ser humano,
sendo a maior parte fornecida por fontes alimentares, em particular a carne vermelha. A
biossintese ocorre sobretudo no figado e nos rins. As concentra¢des tecidulares sdo mais
elevadas no musculo cardiaco e esquelético, que dependem da oxidacdo de acidos gordos para
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obter energia, mas ndo possuem toda a maquinaria biossintética. Transportadores como o

OCTN2 (SLC22A5) medeiam a captacao celular de forma dependente do sddio. O composto esta
catalogado para investigacao laboratorial no caminho /compounds/I-carnitine.

Descoberta fundamental, biossintese e estudos mecanisticos in
vitro (artigos in_vitro e de método, 1905-década de 2020)

A carnitina foi isolada de extractos de carne em 1905 e a sua estrutura foi atribuida em 1927. O
seu papel essencial na oxidacdo dos acidos gordos foi estabelecido de forma independente no
inicio da década de 1960. A biossintese decorre da lisina ligada a péptidos, que é trimetilada
apos a traducao em e-N-trimetillisina, libertada pelo turnover proteico, depois hidroxilada pela
trimetillisina dioxigenase (que requer ascorbato e ferro), clivada, oxidada a y-butirobetaina e,
por fim, hidroxilada pela y-butirobetaina dioxigenase (BBOX). A via requer vitamina C, vitamina
B6, niacina e ferro. Estudos in vitro com mitocéndrias isoladas, células em cultura (hepatdcitos,
midcitos, linhas neuronais) e ensaios enzimaticos definiram a lancadeira da carnitina: a carnitina
palmitoiltransferase 1 (CPT1, membrana mitocondrial externa, inibida pelo malonil-CoA)
transfere o grupo acilo do CoA para a carnitina; a acilcarnitina é translocada pela translocase
carnitina-acilcarnitina (CACT/SLC25A20); a CPT2 na face interna regenera o acil-CoA no interior
da matriz para a B-oxidagao. Trabalho in vitro adicional examinou o tamponamento de acilos, a
manutencado da razao mitocondrial acetil-CoA/CoA, a estimula¢ao da piruvato desidrogenase em
algumas preparacdes, a reducdo da transi¢cao de permeabilidade membranar induzida pela
peroxidacao lipidica e a modulacao da respiracdo mitocondrial e da producao de ROS. Estudos
em modelos de cultura de ovdcitos e embrides relataram melhoria do potencial de membrana
mitocondrial e do conteddo de ATP com exposicao a L-carnitina. Artigos de método
desenvolveram ensaios sensiveis para carnitina livre e acilcarnitinas por espectrometria de
massa em tandem. ![Esquema da lancadeira mitocondrial da carnitina Representacao abstracta
do mecanismo fundamental da lancadeira da carnitina examinado em estudos in vitro e de
método.

Modelos animais pré-clinicos de disfuncao metabdlica, stress
oxidativo, lesao cardiovascular e proteccao de 6rgaos (artigos em
animais, década de 1970-2026)

Modelos de roedores e coelhos de obesidade induzida por dieta rica em gordura, diabetes por
estreptozotocina, NAFLD por deficiéncia de metionina e colina, lesdo miocardica induzida por
isoproterenol, miocardite autoimune experimental, stress oxidativo induzido por frutose e
isquemia-reperfusdo foram utilizados para examinar a L-carnitina. Os resultados relatados
incluem melhoria da sensibilidade a insulina, reducdo de lipidos circulantes e ectdpicos,
atenuacdo da esteatose e da fibrose hepaticas, preservacao da funcao contractil e da energética
cardiacas, reducao da dimensao do enfarte ou da remodelacdo do ventriculo direito,
marcadores mais baixos de stress oxidativo (MDA), glutationa e actividade de enzimas
antioxidantes elevadas, diminuicao de citocinas pro-inflamatdrias (TNF-q, IL-6, IL-1p), vias NF-kB
e STAT3 reguladas em baixa, expressdao de CPT1B, OCTN2 e PGC-1a regulada em alta, e
melhoria da respiracdo mitocondrial e da produg¢do de ATP. Em alguns modelos de exercicio ou
de stress metabdlico, foi assinalada menor acumulac¢ao de lactato e melhores parametros de
endurance. Modelos de neuroproteccdo (isquemia cerebral, lesdo da medula espinal) relataram
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volumes de lesdo menores, apoptose reduzida e melhorias funcionais. Os efeitos sdo
frequentemente associados ao restabelecimento da homeostasia da carnitina, ao aumento da
B-oxidacao e a atenuacdo da lipotoxicidade. As limita¢des assinaladas nestes estudos incluem
doses especificas do modelo, periodos de observacdo curtos e traducao variavel para a fisiologia

humana. lEsquema de modelo animal pré-clinico Resumo esquematico dos resultados relatados
em modelos animais de disfun¢ao metabdlica e stress oxidativo.

Farmacocinética humana, fisiologia do exercicio e ensaios
aleatorizados para resultados metabdlicos, lipidicos, glicémicos,
inflamatoérios e cardiovasculares (artigos de farmacologia clinica,
ECR e meta-analise, década de 1990-2026)

A L-carnitina oral apresenta biodisponibilidade dependente da dose (tipicamente 5-20 % em
doses suplementares), com picos plasmaticos ao fim de horas e excrecao renal do excesso.
Ensaios aleatorizados controlados com placebo e meta-analises subsequentes (muitas vezes 1-4
g/dia durante 8-24 semanas) em adultos com excesso de peso ou obesidade, doentes com
diabetes tipo 2 ou tolerancia diminuida a glucose e mulheres com SOP relataram reducdes
modestas do peso corporal (aproximadamente 1,1-1,3 kg), do IMC (aproximadamente 0,3-0,4
kg/m?), do perimetro da cintura, da glucose plasmatica em jejum, da HbA1c, do HOMA-IR, do
colesterol total, do colesterol LDL, dos triglicéridos, da PCR, da IL-6, do TNF-a, do malondialdeido
e da leptina, com aumentos ocasionais da capacidade antioxidante total. Os efeitos parecem
mais fortes com doses 0 2g/dia, duracdes 0 12semanas e em populacdes com elevac¢des basais
do IMC ou de marcadores metabdlicos. Em coortes de hemodiadlise, alguns relatos descrevem
melhoria de indices nutricionais (albumina, pré-albumina) e reducao da hipotensao ou das
cdibras musculares relacionadas com a dialise, embora as altera¢des antropométricas estejam
frequentemente ausentes. Estudos de fisiologia do exercicio (2-15 g em agudo ou 2-3 g/dia em
cronico durante 2-24 semanas) em individuos treinados mostraram melhorias em parametros
seleccionados de desempenho de endurance, aumento do VO,max e redu¢do do lactato
sanguineo pds-exercicio em analises agregadas; contudo, o aumento consistente da oxida¢ao
de gordura durante o exercicio nao é sustentado. Ensaios cardiovasculares e analises agregadas
relataram reduc¢des da frequéncia de angina, de arritmias ventriculares e da mortalidade por
todas as causas em algumas populacdes com DAC, com resultados variaveis para hospitalizacao
por insuficiéncia cardiaca ou reenfarte. Heterogeneidade estatistica elevada (I frequentemente
>80 %) e risco de viés variavel sdo assinalados de forma recorrente. !lEsquema de ECR humanos
e meta-analises Representacao dos resultados relatados de ensaios aleatorizados e
meta-analises sobre resultados metabdlicos e de exercicio.

Relatos clinicos mais amplos em endocrinologia reprodutiva,
dialise, perturbacées do humor (acetil-L-carnitina) e outras areas
(ECR, meta-analises e analises agregadas, 2000-2026)

Em mulheres com SOP, meta-analises de ensaios aleatorizados relataram melhoria das taxas de
ovulacdo, das taxas de gravidez, da espessura endometrial e da sensibilidade a insulina com
suplementacdo de L-carnitina. Ensaios de infertilidade masculina descreveram melhorias da
concentracdo, da mobilidade e da morfologia dos espermatozoides em algumas analises
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agregadas. Estudos com acetil-L-carnitina (distinta, mas relacionada) foram examinados em
perturbacdes do humor, com meta-analises a relatar reducdes dos sintomas depressivos
comparaveis as dos antidepressivos de referéncia em alguns subgrupos (adultos mais velhos,
depressao resistente ao tratamento), com seguranca favoravel. Relatos relacionados com a
dialise incluiram melhoria da correc¢ao da anemia quando combinada com eritropoietina e
reducdo da incidéncia de hipotensao com suplementacdo oral prolongada (>12 semanas, >4,2
g/semana). Existem dados-piloto para a doenca hepatica gorda nao alcodlica (reducdo das
enzimas hepaticas) e para sintomas de osteoartrite. Muitos destes dominios assentam em
ensaios de dimensao pequena a moderada, com heterogeneidade metodoldgica. ![Esquema de

relatos clinicos mais amplos Representac¢do abstracta de resultados de dominios clinicos mais
amplos, incluindo relatos reprodutivos e de didlise.

Revisdes sistematicas recentes, revisées guarda-chuva, contexto
regulamentar e limitagcoes recorrentes (artigos de revisao,
meta-analise, guarda-chuva e de ambito, 2020-2026)

Revisdes sistematicas e meta-analises publicadas em 2020-2026, incluindo sinteses
dose-resposta e guarda-chuva, confirmaram em geral melhorias pequenas a moderadas nos
indices antropométricos, nos parametros lipidicos, no controlo glicémico e nos marcadores
inflamatorios, em particular em popula¢des com excesso de peso, obesidade ou diabetes tipo 2.
Uma meta-analise guarda-chuva de 2025 sustentou reduc¢8es do peso, do IMC e do perimetro
da cintura. Revisdes sistematicas centradas no exercicio (incluindo uma andlise de 2026 de 18
estudos) relatam beneficios seleccionados no desempenho de endurance e reducdo do lactato,
mas assinalam de forma consistente a auséncia de efeitos fidveis na oxidacao de substratos,
pondo em causa a reputacdo histérica de «queimador de gordura». Metas sobre inflamacao e
risco cardiometabdlico (2023-2024) relatam reducdo da PCR, da IL-6, do TNF-a e do MDA, e
melhorias da CAT, da ALT e da AST. Sinteses cardiovasculares assinalam potenciais beneficios
em sintomas e na mortalidade na DAC, mas resultados mistos ou inconclusivos na insuficiéncia
cardiaca e em resultados duros a longo prazo. O estatuto regulamentar inclui aprova¢dao como
medicamento de prescricdo para sindromes de deficiéncia primaria e secundaria de carnitina e
para a deplecdo de carnitina na hemodialise prolongada; fora disso, esta disponivel como
suplemento alimentar na maior parte das jurisdi¢es. As limita¢bes recorrentes na literatura
incluem heterogeneidade estatistica elevada, risco de viés variavel (poucos ensaios julgados de
baixo risco), dimensdes absolutas de efeito modestas com significado clinico incerto,
especificidade dos beneficios quanto a populacdo e a dose, duracdes de ensaio curtas
relativamente a doenca cronica, possivel viés de publicagdo em dominios seleccionados e o
potencial de conversao mediada pela microbiota intestinal em N-6xido de trimetilamina (TMAO),
Cuja associacdo observacional com o risco cardiovascular permanece debatida do ponto de vista
mecanistico. Sao repetidamente solicitados ensaios maiores, de maior duragao e rigorosamente
desenhados, com critérios de avaliacdo padronizados e populacdes diversas. lEsquema de
revisdes recentes e limitacdes Visdo esquematica dos resultados recorrentes, da
heterogeneidade e das limitaces nas sinteses de evidéncia de 2020-2026.

Contexto da evidéncia e limita¢des recorrentes

A literatura publicada posiciona a L-carnitina como um cofactor mitocondrial bem caracterizado,

Toda a informacao e os produtos referidos destinam-se exclusivamente a utilizagdo laboratorial e de investigacdo. Ndo se
destinam a uso humano ou veterinario. Ndo se destinam a diagnosticar, tratar, curar ou prevenir qualquer doenga.


https://rierink.com/uploads/blog/57a3ddc0-c749-4dcd-866c-3f145fd6a928-5.jpg
https://rierink.com/uploads/blog/57a3ddc0-c749-4dcd-866c-3f145fd6a928-5.jpg
https://rierink.com/uploads/blog/57a3ddc0-c749-4dcd-866c-3f145fd6a928-5.jpg
https://rierink.com/uploads/blog/57a3ddc0-c749-4dcd-866c-3f145fd6a928-5.jpg
https://rierink.com/uploads/blog/57a3ddc0-c749-4dcd-866c-3f145fd6a928-5.jpg
https://rierink.com/uploads/blog/57a3ddc0-c749-4dcd-866c-3f145fd6a928-5.jpg
https://rierink.com/uploads/blog/57a3ddc0-c749-4dcd-866c-3f145fd6a928-6.jpg
https://rierink.com/uploads/blog/57a3ddc0-c749-4dcd-866c-3f145fd6a928-6.jpg
https://rierink.com/uploads/blog/57a3ddc0-c749-4dcd-866c-3f145fd6a928-6.jpg
https://rierink.com/uploads/blog/57a3ddc0-c749-4dcd-866c-3f145fd6a928-6.jpg
https://rierink.com/uploads/blog/57a3ddc0-c749-4dcd-866c-3f145fd6a928-6.jpg
https://rierink.com/uploads/blog/57a3ddc0-c749-4dcd-866c-3f145fd6a928-6.jpg

Rierink Compounds

EU Labs - Made in Europe
com suporte mecanistico robusto para o transporte de acidos gordos e o tamponamento de
acilos, sinais replicados mas modestos em modelos pré-clinicos metabdlicos e
cardioprotectores, e efeitos pequenos a moderados em marcadores substitutos metabdlicos,
lipidicos, glicémicos e inflamatérios em populacdes humanas seleccionadas. Os beneficios
parecem mais consistentes quando o estado basal de carnitina é baixo ou a carga metabdlica é
elevada. Contudo, a heterogeneidade elevada, o risco de viés, as respostas dependentes do
contexto, as altera¢des absolutas modestas, a replicagao inconsistente em resultados clinicos
duros e as lacunas nos dados de seguranca e eficacia a longo prazo limitam conclusdes fortes. A
formacdo de TMAO e a resposta individual variavel complicam ainda a interpretacdo. Nao
existem aprovac¢des regulamentares amplas para a gestdo do peso, o aumento do desempenho
desportivo, a prevencao cardiometabdlica ou a maior parte das indica¢des adjuvantes para além
de estados de deficiéncia documentados. A base de evidéncia sustenta a continuac¢ao da
investigacdo laboratorial da bioenergética mitocondrial e da regulacdo metabdlica, mas nao
sustenta a extrapolacdo para a utilizagao clinica de materiais de investigacao.
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