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RESUMO

Introducéo: Para que se promova hipertrofia muscular, além de exercicio de forga
faz-se necessario dieta adequada. Dentre os recursos ergogénicos utilizados, tem-
se destacado o uso de leucina de forma isolada ou como BCAA. Nesse sentido, este
estudo pretende analisar as evidéncias cientificas sobre os efeitos da
suplementacdo de BCAA e leucina para potencializar a hipertrofia muscular.
Metodologia: Trata-se de uma revisao de literatura, onde foram usadas as palavras-
chaves leucina, sintese proteica, suplementacdo e BCAA nos idiomas portugués e
inglés na busca por artigos nas bases de dados SciELO, Bireme, Google Académico
e PubMed. Na busca foram encontrados 5470 artigos, dos quais foram selecionados
25. Resultados e discussao: A suplementacdo de BCAA e leucina influenciam na
sintese proteica intracelular e na reducdo da fadiga central, o que melhora o
desempenho e indiretamente contribui para a hipertrofia muscular, porém os estudos
apontam que devem ser aliados a uma dieta balanceada em proteinas e
carboidratos. Conclusédo: A suplementacdo de leucina parece contribuir para a
criacdo de novos tecidos musculares como também a elevacdo da producéo
de proteinas musculares em curto prazo. No entanto, mais estudos sdo
necessarios para avaliar a dosagem ideal para diferentes grupos de individuos
praticantes de diferentes treinos, bem como se o uso concomitante de carboidratos
simples poderia trazer resultados adicionais.
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ABSTRACT

Introduction: In order to promote muscular hypertrophy, besides strength exercise it
is also necessary convenient diet. Among the ergogenic resources used, the use of
isolated leucine or as BCAA is being highlighted. In this sense, this study aims to
analyze the scientific evidences about the effects of supplementation of BCAA and
leucine to potentiate muscular hypertrophy. Methods: This study is a review of
literature, where the key-words leucine, protein synthesis, supplementation and
BCAA nos were used in Portuguese and English to search out articles in the data
basis Scielo, Bireme, Google Académico and PubMed. Results and Discussion:
The supplementation of BCAA and leucine influences on intracellular protein
synthesis and on the reduction of central fatigue, although the studies show that it
has to be done with a balanced diet of proteins and carbohydrates. Conclusion: The
supplementation of leucine seems to contribute to the creation of new muscular
tissues, and also the elevation of the muscular protein production in a short time.
However, more studies are necessary to evaluate the ideal dosage to different
groups of practitioners of different trainings, as well if the concomitant use of simple
carbohydrates could bring additional results.

Key-words: Leucine . Protein synthesis. Supplementation. BCAA



INTRODUCAO

Para Oliveira et al. (2008), a importancia do acompanhamento nutricional néo
€ apenas para atletas como também para individuos praticantes de atividade fisica
gue possuem rotina. A busca da imagem corporal idealizada seguido o padrao de
beleza estabelecido pela sociedade para Witt e Schneider (2011) é o principal
motivo pelo qual as pessoas praticam atividade fisica.

Atualmente o treinamento de forca, a musculagcédo, esta em evidéncia, onde
ocorre a realizagdo de movimentos musculares em conflito com uma for¢a oposta,
assim como a utilizacdo de pesos no exercicio (BUCCI et al, 2005).

Segundo Corréa (2013), o padrdao de beleza idealizado atualmente € de um
corpo magro e torneado, onde os musculos ficam em evidéncia. Para tal é
necessario que se promova um processo de hipertrofia muscular. Para Bucci et al
(2005), a hipertrofia seria 0 aumento do volume muscular, que em grande escala
resulta no crescimento muscular, que € realizado através de exercicios musculares a
longo prazo.

Para que o individuo obtenha hipertrofia, ndo s6 é necessério realizar
exercicios de forca, e também deve se atentar & necessidades proteicas diarias
através de uma dieta equilibrada. Segundo Haraguchi et al (2006), para pessoas que
praticam treinos de resisténcia, as necessidades proteicas diarias sao de 1,2 a 1,4
gramas de proteina por quilograma de peso, para atletas de forca, 1,6 a 1,7 gramas
de proteina por quilograma de peso, e para pessoas sedentarias 0,8 a 1,0 gramas
por quilograma de peso. Sendo o mais recomendando para praticantes de exercicios
de forca, cerca de 1,5 grama por kg de peso ao dia, pois ndo ha vantagens
comprovadas em maiores recomendacdes (MAESTA et al, 2008).

Assim como dietas hiperproteicas, os aminoacidos de cadeia ramificada
(AACR) ou Branch Chain Amino Acids (BCAA) estdo cada vez mais em evidéncia,
uma vez que seu efeito seja Util para praticantes de atividades fisicas e atletas.
Porém os AACR sdo aminodcidos essenciais, ou seja, ndo estdo presentes em
nossas células, devendo ser consumidos através de dietas ou suplementados em
casos especificos (MATA; NAVARRO, 2009).



O BCAA é constituido por trés aminoacidos, isoleucina, valina e leucina.
Sendo a Leucina grande parte de sua composicdo. Podem ser encontrado em
alimentos fontes de proteina animal (carne, ovos, leite e peixe) e em alguns
suplementos alimentares, (Whey Protein e BCAA) que sdo comercializados em
forma de capsulas, pé ou liquido (GONCALVES, 2013). De acordo com as
recomendacdes Dietary Reference Intakes (DRI), as necessidades de AACR sé&o de
42mg de leucina, 24mg de valina e 19mg de isoleucina por quilo de peso ao dia para
populacao adulta (WLOCH et al, 2008).

Os efeitos dos AACR sé&o anabolismo muscular, favorecimento da secrecao
insulinica, aperfeicoamento das funcdes imunolégicas, diminuicdo de lesGes
musculares, atuacao na fadiga central e aumento do desempenho de individuos que
se exercitam em ambientes de calor (ROGERO; TIRAPEGUI, 2008). Para
Gongalves (2013) a suplementacgéo de leucina sendo isolada ou néo, colabora com
a hipertrofia, reintegracdo muscular e auxilio em casos de perda de massa muscular,
principalmente em individuos praticantes de exercicios fisicos.

Em um estudo feito por Torres et al (2010), observou-se que 0 consumo
isolado de leucina € semelhante ao consumo da composicdo dos trés AACR,
dependendo da concentracdo de leucina no BCAA.

No entanto, segundo Paiva (2012) na maioria das vezes, dependendo do
equilibrio da alimentacdo, o suplemento ndo é necessario, funcionando apenas
como efeitos psicoldgicos, promovendo a motivacao para o treino.

Nesse sentido, faz-se necessario avaliar as evidéncias cientificas sobre os
efeitos e necessidade da suplementacdo de BCAA e leucina para potencializar a

hipertrofia muscular.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Verificar os efeitos da suplementacdo da Leucina na hipertrofia muscular

2.2 Objetivos especificos

- Analisar os mecanismos pelos quais a suplementacdo de leucina pode

potencializar a hipertrofia muscular.

- Investigar os efeitos anabdlicos encontrados em individuos suplementados com

leucina diante de diferentes protocolos de suplementacéo.



3 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo de revisdo da literatura sobre a suplementacdao de
leucina no auxilio da sintese proteica. Foi realizada uma pesquisa bibliografica dos
altimos 10 anos sobre o tema suplementacdo de Leucina no auxilio da sintese
proteica. Foram consultadas aproximadamente 50 referéncias, por meio de
informacdes obtidas a partir: de livros cientificos; de periddicos ou revistas cientificas
e de sites de pesquisa cientifica na internet como BIREME, SCIELO, CAPES,
PubMed, Google Académico, entre outros. Para a busca das referéncias, se utilizou
as palavras-chaves: Leucina, sintese proteica, suplementacdo e BCAA em
portugués e em inglés. A busca gerou um total de 5470 artigos de acordo com o
grupo de palavras chaves utilizada, dos quais foram selecionados aqueles que
atendiam aos critérios de inclusao, totalizando 25 artigos.

Como critérios de inclusdo, foram considerados estudos transversais, caso-
controle, coorte, experimentais e de revisdo que avaliaram os efeitos da
suplementacado de leucina na hipertrofia muscular. Os estudos excluidos abordavam
estudos ndo humanos e aqueles que avaliaram outro tipo de suplementacdo ou
outros aspectos que envolvem o desempenho esportivo ou mesmo a composi¢ao
corporal. Apos aplicagdo dos critérios de inclusédo e exclusdo no periodo de Outubro
a Novembro de 2014 foram selecionados 25 artigos.



4 REVISAO DA LITERATURA
4.1 Mecanismos de sinalizacdo da sintese proteica pela insulina e CHO

Um estudo publicado no Jornal da Sociedade Internacional de Nutricdo
Esportiva por Stark et al (2012) afirma que devemos ingerir carboidratos de alto
indice glicémico junto a proteina, no pods-treino, com objetivo de estimular a
hipertrofia muscular. Seus argumentos mencionados para tal necessidade de
adicionar carboidratos ap0s 0s exercicios sdo, que ha uma consequéncia sinergética
de insulina e leucina superior a sintese proteica e que de forma crbénica o acréscimo
de carboidratos junto ao suplemento de proteina elevaria a massa muscular para
uma maior amplitude do que a proteina ingerida sozinha, logo ele relata que essas
hipéteses merecem maior estudo.

A insulina atua na sintese proteica, como um importante estimulador da PI-
3K / Akt, induzindo o aumento da atividade da via mTOR, que fosforila trés principais
proteinas intracelulares (P70°%¢, 4E-BP1 e Eif4G) responsaveis pela sinalizacdo de
sintese proteica muscular intracelular (FIGUEIREDO et al, 2013), conforme mostra a

figura 1.



Figura 1: Sintese Proteica mediada pela leucina e insulina

Parede Celular

Fonte: GONCALVES, 2013.

Adaptado de Rogero e Tirapegui (2008), mTOR = proteina quinase
denominada alvo da rapamicina em mamiferos; P70S6k = proteina
quinaseribossomal S6 de 70 kDA; elF4G = fator de iniciacdo eucariético 4G; 4E-BP1
= inibidor do fator de iniciacdo da traducao proteica denominada elF4E; elF4A fator
de iniciacdo; elF4F = complexo 4F; PKB = proteina quinase B; IRS-1 substrato do
receptor de insulina 1; PI3-K = fosfatidil-inositol-3-quinase.( — indica ativacéo, -----
indica ligacao).

Transitoria na etapa de traducdo da sintese proteica, a leucina possui efeito
sinérgico com a insulina (hormbénio anabdlico). Entretanto, a insulina isolada ndo é
um potente estimulador para a sintese proteica muscular quando se trata de periodo
pés-absortivo, todavia sua eficacia pode ser aumentada com o consumo de
proteinas ou aminoacidos. Mas na presenca de aminoacidos, a insulina exerce o
papel permissivo sobre a sintese proteica muscular (NORTON; LAYMAN, 2006).

O principal estimulante anabdlico é o exercicio de for¢a, no que apresenta alta
relevancia na sintese proteica muscular em relacdo a degradacédo. No entanto, &
importante ressaltar que o anabolismo sé ocorre na recuperacdo do individuo

treinado, assim deve haver o consumo de macronutrientes na dieta, principalmente



de proteinas e carboidratos no que se torna altamente decisivo para a hipertrofia
muscular (KOOPMAN et al, 2007).

Koopman et al (2007) investigaram a ingestdo de diversas quantidades de
carboidratos associadas a proteinas no pos-treino de resisténcia. Constataram que a
maior concentracdo de glicose e de insulina foi depois da ingestdo de uma alta
porcdo de carboidratos (0,6 g/Kg/h), todavia, a sintese muscular, a degradagéo, o
balanco de proteinas totais e a oxidacéao foram divergentes.

Ja em um estudo realizado por, Thyfault e Hulver (2004), pode-se observar
possiveis efeitos em relacdo ao anabolismo com suplementacdo de carboidrato
liqguido consumido por nove homens treinados, apos realizarem exercicios de alta
intensidade. Foram ingeridos o carboidrato ou placebo, dez minutos anterior e logo
apos duas sessbes do exercicio, onde se destaca uma grande diferenca na
concentracdo de insulina logo apés a realizagdo do exercicio e uma hora e meia
depois do exercicio. Porém ndo houve relevancia nas concentracdes de glicose,
cortisol e ambnia em ambos o0s grupos. Para os autores, ainda que ndo haja
alteracdes com a ingestdo de carboidrato nos indicadores indiretos da degradacao
proteica, h4 um forte indicio do favorecimento do anabolismo pds-treino com a
concentracéo elevada de insulina.

Assim a elevacdo da insulina torna-se a ambiéncia hormonal propicia ao
anabolismo. No que abrange a sintese proteica, a hipertrofia muscular e a
ressintese de glicogénio, o consumo de carboidratos e proteinas pode resultar em
diversos efeitos, sendo crucial para a sintese proteica muscular e para a hipertrofia.
Os carboidratos proporcionam estimulo a insulina, mas os aminoacidos também sao
efetivos por terem propriedade insulinotrépica (HOWARTH et al, 2009).

Alguns estudos demonstram que a ingestdo de carboidratos pos-treino é
satisfatéria para o estimulo anabdlico muscular. Em um deles, feito por Bgrsheim
(2004), observou-se que o consumo de 100 gramas de carboidratos pds-treino de
resisténcia possui alto efeito no balanco proteico, mas em comparacdo a ingestao
dos aminoacidos esse efeito é inferior e mais demorado. O efeito sinérgico entre o

consumo de proteinas e carboidratos no pos-treino encontra-se ilustrado na figura 2.



Figura 2: Efeito sinérgico entre o consumo de carboidratos e proteinas no

pés-treino para a hipertrofia muscular
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Adaptado de KATER et al (2011).

A figura 2 apresenta a representacdo esquematica da ressintese do
glicogénio e sintese de proteinas apds exercicio resistido e consumo de carboidrato
(CHO; A) e carboidrato e proteina (B). Os hormdnios testosterona e do crescimento
(GH) séo secretados durante o exercicio e estimulam (setas tracejadas) a sintese
proteica durante a recuperacdo. A insulina é secretada apdés o consumo de
carboidrato e estimula (setas tracejadas) a ressintese do glicogénio e sintese
proteica durante a recuperacdo. A principal diferenca estd na disponibilidade de
aminoacidos exdégenos apos o consumo de proteinas, o que permitiria maior taxa de
sintese proteica. Dessa forma, assim como para a ressintese do glicogénio, a
sintese de proteinas seria proporcional a disponibilidade de precursores (KATER et
al, 2011).

4.2 Efeitos da suplementacéo de leucina na hipertrofia muscular

A importancia dada a suplementacdo de AACR é demonstrada principalmente
em estudos relacionados a efeitos da sintese proteica muscular, no entanto nao se
sabe muito sobre o consumo elevado do suplemento, em relagdo ao recomendado,
se ha a possibilidade de descarte da ingestdo de outros nutrientes (MATA;
NAVARRO, 2009).
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Koopman et al (2005) realizaram um estudo com oito jovens visando a
avaliacdo da sintese muscular pos-treino e o balanco proteico apos a ingestdo de
proteina com ou sem carboidrato e/ou leucina livre. Os jovens foram divididos de
forma aleatéria em trés grupos com suas respectivas bebidas: grupo do carboidrato
isolado (CHO), grupo do carboidrato composto por proteina (CHO+PRO) e
carboidrato composto por proteina e leucina (CHO+PRO+LEU). As bebidas foram
consumidas apés minutos de treinamento resistido. Os valores de insulina foram
mais elevados no grupo suplementado com CHO+PRO+LEU, em comparacdo aos
demais grupos. O desgaste muscular foi inferior e a sintese proteica foi superior nos
grupos na seguinte ordem: CHO+PRO e CHO+PRO+LEU. O acréscimo de leucina
no grupo CHO+PRO+LEU foi fruto de uma menor oxidacéo proteica em comparacao
ao grupo CHO+PRO. Porém, para o grupo CHO foi desfavoravel o balanco proteico
no decorrer do periodo de recuperagdo, jA para os grupos CHO+PRO e
CHO+PRO+LEU foi benéfico. No grupo CHO+PRO+LEU o balango proteico total foi
consideravelmente superior paralelo aos valores dos demais grupos. O indice de
sintese fracional (TSF), avaliado apds 6 horas de exercicio resistido, apresentou-se
aumentado no grupo CHO+PRO+LEU em relagéo ao grupo CHO, e inferior no grupo
CHO+PRO. Os resultados deste estudo demonstram a importancia da
suplementacdo da leucina em combinacdo com carboidratos e proteinas, no que
seria uma excelente conduta pos-treino para individuos que visam a hipertrofia
muscular.

Por doze semanas, Ispoglou et al (2011), realizaram um estudo randomizado
para determinar a forca obtida com treinos de resisténcia de 5 Repeticdes maximas
(5-RM), assim utilizaram oito maquinas de exercicio padrdo. Foram divididos em dois
grupos vinte e seis homens saudaveis e destreinados, agrupados de acordo com a
ingestao de bebidas: grupo placebo consumindo 4g de lactose por dia e o grupo
Leucina consumindo 4g por dia. Foi realizada uma superviséo de duas vezes por
semana para as bebidas ingeridas. O grupo Leucina manifestou ganhos
consideravelmente maiores em for¢ca de 5-RM total, agregando os treinos em oito e
cinco exercicios, se adquiriu 40,8% (+£7,8) para leucina e 31,0% (+4,6) para o
placebo. Porém, ndo se encontrou diferencas em relagcdo aos grupos na perda de
massa gorda ou no percentual de ganho de massa magra. Através desse estudo

pode-se concluir que 4g de suplementagao de leucina por dia, seria eficaz para o
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aumento da forca durante o programa de elevacdo de resisténcia em individuos
destreinados, mas sem resultados significativos na melhora da composigéo corporal.

Pasiakos et al (2011), fizeram um estudo onde avaliaram a sintese e
recuperacdo proteica muscular pds-treino imediato, constante e moderado, com
duracdo de sessenta minutos de bicicleta ergométrica. Um grupo de oito adultos
saudaveis consumiram ao logo do exercicio duas bebidas proteicas compostas por
10g de aminoacidos essenciais com diferentes concentragdes de leucina, um grupo
consumiu uma bebida com 3,5 gramas de leucina e 0 outro grupo consumiu uma
bebida contendo 1,87 gramas de leucina. Os autores relataram que ocorreu um
aumento de 33% na uma sintese proteica muscular depois do consumo da bebida
enriguecida com 3,5 gramas de leucina, no que possibilitou o aumento da
disponibilidade de leucina durante o exercicio para promover o anabolismo da
proteina do musculo esquelético e a reposicdo de proteina enddégena. De acordo
com Bolster et al (2004), destaca-se a suplementacdo de leucina via oral, no
incremento rapido da concentracdo de insulina sérica, um fator importante para o
estimulo da sintese proteica induzida pela prépria leucina.

Shimomura et al (2006) estudaram 12 mulheres sob o efeito da
suplementacdo de leucina e solucdo placebo em relagdo a dor muscular de inicio
tardio (DMIT) e a fadiga muscular causada por exercicios fisicos. As solu¢des foram
divididas em, 200 ml com 5,5 gramas de AACR e 200 ml com 5,5 gramas de
dextrina. Os suplementos foram ingeridos 15 minutos antes da atividade fisica. Nos
20 e 3° dias o grupo placebo apresentou dores musculares, ja o grupo suplementado
por leucina apresentou dores no 2° dia, porém menos intensas. Portanto, parece que
a suplementacao de 5,5 gramas de leucina antes dos exercicios previne DMIT e a
fadiga muscular. A associacdo desses efeitos pode ser devido os AACR aturarem na
degradacdo proteica pOs-treino e a estimulacdo da leucina na sintese proteica

muscular apresentando eficacia em sua suplementacéao.
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5 CONCLUSAO

A leucina apresenta um importante papel na sintese muscular principalmente
apos exercicios de forca de alta intensidade, uma vez que o balanco proteico se
torna positivo. O grande destaque da leucina € a sua competéncia em ativar a
principal via anabdlica, a via mTOR, no que, ao receber da leucina pode ser um
estimulador sensivel as suas concentracdes. Sua ativacdo € associada a hipertrofia
muscular, portanto vai além de estimular a criacdo de novos tecidos musculares,
também eleva a producdo proteinas musculares em curto prazo. Os estudos
encontrados apontaram que ao adicionar os suplementos BCAA e Leucina na dieta
de praticantes de exercicio de for¢a, quando aliado ao consumo de proteinas e
carboidratos, podemos ter efeito positivo na sintese proteica muscular, por evitar
efeitos catabodlicos. No entanto, mais estudos sdo necessarios para avaliar a
dosagem ideal para diferentes grupos de individuos praticantes de diferentes treinos,
bem como se o0 uso concomitante de carboidratos simples poderia trazer resultados

adicionais.
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