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EFEITO DA SUPLEMENTAGAO DE AMINOACIDOS DE CADEIA RAMIFICADA
NO DESEMPENHO FiSICO HUMANO

RESUMO

A hipétese que o exercicio fisico afeta o
metabolismo de proteinas e aminoacidos é
muito valorizada, e que eles contribuem
significativamente para o rendimento durante o
exercicio fisico e ajuda na recuperacgao apoés o
exercicio fisico. Dessa forma sugere-se que a
ingestdo de ACR antes e durante o exercicio
fisico poder4d beneficiar o desempenho
competitivo em eventos curtos e prolongados,
tanto no treinamento de forca como no
treinamento aerébio. O objetivo dessa
pesquisa €& analisar o0s efeitos da
suplementacdo de ACR associado & melhora
do desempenho fisico e performance, sistema
imunoldgico e reducdo do dano muscular por
meio de uma revisdo sistemética. Foram
realizadas pesquisas que avaliaram os efeitos
da suplementacdo de aminoacidos de cadeia
ramificada em adultos. A teoria de que os ACR
melhoram o desempenho e o rendimento
fisico, assim como retarda a fadiga, auxilia na
recuperacdo muscular e equilibra os niveis de
glutamina durante e apos o exercicio fisico
ainda é uma discussao pertinente na literatura.
Entretanto, parece que a suplementacdo com
ACR em individuos adultos submetidos a
diferentes estimulos de exercicio fisico é
benéfica para melhorar o rendimento, reduzir
marcadores de dano muscular e preservar 0s
niveis de glutamina apds o exercicio fisico. E
necesséario que mais estudos randomizados e
controlados sejam realizados com amostras
maiores e por periodos mais longos se ter
conclusdes mais precisas sobre o efeito da
suplementagéo de ACR.
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ABSTRACT

Effect of branched chain amino acids
supplementation on the human physical
performance

The hypothesis that exercise affects the
metabolism of proteins and amino acids is
highly valued, and that they contribute
significantly to the performance during exercise
and helps the recovery after exercise. Thus it
is suggested that the BCAA intake before and
during exercise can benefit the competitive
performance in short and long-term events,
both in strength training as the aerobic training.
The aim of this research is to analyze the
effects of BCAA supplementation associated
with physical performance, immune system
and reduce muscle damage, through a
systematic review. Searches were made on
databases that evaluate the effects of
supplementation of branched chain amino
acids in adults. The theory that the BCAA
improves performance and physical
performance, and delays fatigue, aids in
muscle recovery and balances glutamine
levels during and after exercise is still a
relevant discussion in the literature. However,
it seems that supplementation with BCAA in
adults under different exercise stimulus is
beneficial to improve performance, reduce
muscle damage markers and preserve
glutamine levels after exercise. It is necessary
that more randomized controlled studies be
conducted with larger samples and longer
periods, to more precise conclusions on the
effect of BCAA supplementation.

Key words: Supplementation. Branched Chain
Amino Acids. Physical Performance. Muscle
Damage. Immune System.
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INTRODUCAO

A hipétese que o exercicio fisico (EF)
afeta 0 metabolismo de proteinas e
aminodcidos é muito valorizada, e que eles
contribuem significativamente para o0
rendimento durante o EF e ajuda na
recuperacdo apoés o EF (Rohlfs e
colaboradores, 2005; Cruzat, Krause e
Newsholme, 2014).

Somado a isso 0s aminoacidos é um
popular suplemento nutricional comercializado
principalmente para atletas de alto rendimento,
sobretudo 0s aminodcidos de cadeia
ramificada (ACR), visto que s&o sugeridos
Ccomo recursos ergogénicos para atividades de
endurance e forca (Crowe, Weatherson e
Bowden, 2006) com a intencdo de aumentar a
disponibilidade desses aminoacidos para o
metabolismo energético auxiliando o]
rendimento fisico durante o EF (Shimomura e
colaboradores, 2006).

Dessa forma sugere-se que a ingestédo
de aminoécidos ACR antes e durante o EF
podera beneficiar o desempenho competitivo
em eventos curtos e prolongados, tanto no
treinamento de forca como nho treinamento
aerébio (Karlsson e colaboradores, 2004;
Tang, 2006; Greer 2006). Interessa assim
conhecer qual o fundamento cientifico para a
pressuposta  eficacia desta  estratégica
ergogénica, nutritiva e licita (Silva e Alves,
2005).

Durante o EF ocorre a captagcdo de
diversos aminoacidos pelo tecido muscular,
sobretudo os ACR. Se o exercicio fisico é
prolongado, verifica-se significativa liberacdo
de aminoécidos de cadeia ramificada pelo
tecido hepatico, aliada a diminuicdo da
concentracdo plasmética, o que acarreta a
influéncia da suplementacdo de ACR em
diversos parametros psicologicos e
fisiolégicos, antes, durante e ap6s o EF
(Rogero e Tirapegui, 2008; Cruzat, Krause e
Newsholme, 2014).

O objetivo dessa pesquisa é analisar
os efeitos da suplementagdo de ACR
associado a melhora do desempenho fisico e
performance, sistema imunolégico e reducao
do dano muscular por meio de uma revisdo
sistematica.

MATERIAIS E METODOS

Para a presente revisdo, foram
realizadas pesquisas nas bases de dados
Pubmed, Scielo e Lilacs, entre 06/01/2015 a
17/02/2015, utilizando 0os  descritores
“branched chain amino acids”,
“supplementation” “exercise” e “physical
activity”, e suas tradugbes para a lingua
portuguesa.

Os cruzamentos foram realizados
com dois e trés unitermos, sendo o primeiro
fixo (aminoacidos de cadeia ramificada),
cruzando os demais de forma sucessiva. Além
do “And” também se recorreu aos operadores
I6gicos “OR” e “And NOT” para combinagao
dos descritores.

Foram incluidos estudos que: a)
avaliaram os efeitos da suplementacdo de
aminoacidos de cadeia ramificada no
desempenho fisico b) efeitos do da
suplementacdo sobre parametros bioquimicos
e psicoldgicos de fadiga e rendimento; c) efeito
da suplementacdo sobre o0s niveis de
glutamina e do sistema energético; d) estudos
com populacdo adulta.

Foram excluidos artigos que: a)
avaliaram a suplementacdo com auxilio de
outro ergogénico que ndo os ACR; b) estudos
com idosos, criangas e adolescentes; c)
estudos desenvolvidos com animais; d)
estudos ndo relacionados com o EF. Ademais,
foram excluidos estudos que mesmo
apresentando 0s unitermos utilizados para
busca, ndo contemplavam a relacdo entre a
suplementacdo de aminoacidos de cadeia
ramificada e a pratica de exercicio fisico.

Para o0s dados da tabela foram
considerados estudos que investigaram o
efeito da suplementacdo de aminoacidos de
cadeia ramificada e o exercicio fisico nas
variaveis que se relacionam ao desempenho
fisico em seres humanos. Apds a analise dos
estudos um total de 12 artigos foi incluido na
reviséo.

Os estudos apresentados nas tabelas
1, 2 e 3 mostram diferencas estatisticas entre
a suplementacédo de diferentes doses de ACR
com relacdo ao placebo, ou em relacdo a
grupos suplementados, ou em caso do estudo
ndo haver placebo, a comparacdo foi entre
antes e apos a intervengdo com EF.
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RESULTADOS

Dos 12 artigos selecionados para a
revisdo, cinco deles foram relacionados com a
melhora no desempenho fisico nos seguintes
parametros: prolongamento do tempo de EF,
distancia percorrida, percepcdo de esforco
subjetivo, reducéo dos niveis de serotonina.

Além disso, foram relacionados os
niveis de producao de aménia e de lactato em
tais estudos. Outros cinco estudos foram
relacionados ao dano muscular induzido pelo
EF por meio da atividade das enzimas lactato
desidrogenase e creatina quinase. E trés
estudos relacionados com sistema
imunolégico, por meio dos niveis de glutamina.

Apenas um estudo avaliou mulheres

na sua pesquisa, os restantes foram todos
com homens adultos. Ainda, apenas um
estudo avaliou o efeito da suplementagdo em
treinamento de forga, os restantes foram todos
em treinamento de caracteristica aerébia. O
tamanho da amostra variou de 7 a 36

participantes.

As modificacBes representadas pelos
sinais nas Tabelas 1, 2 e 3 estdo de acordo

com as mudancas estatisticamente
significativas nos diferentes estudos
analisados.

Tabela 1 - Efeitos da suplementacdo de ACR relacionados a fadiga central e
rendimento/desempenho fisico.

Protocolo de exercicios

Autor Amostra Suplementacé&o fisicos Resultados
< no desempenho para o EF entre os
. . TA: Exaustao grupos suplementados G1 e G2
colabHcflrllldeores 10 & com idade G1: 2g/litro de cada ACR (antes e depois do EF).
de 23 + 4,4 anos. . . INT: 70%-75% da Poténcia
(1995) G2: 6g/litro de cada ACR o -
Maxima 1 de Aménia de ambos os grupos
comparado ao grupo placebo.
73e69 o . A 1 do tempo de pedalada comparado
Mittleman, Com idade de 24 S’Big{:u(i?ngg % lg' fg:)l(gﬁ;gzg?etro ao grupo placebo.
Ricci e Bailey + 2,9 anos & . o
. (54% leucina, 27% valina) -
(1998) Com idade de a cada 30’ INT: 40% do VO < de Ambnia comparado ao grupo
25672 S 2pico placebo.
W;ltson, _ 12 g/L de 2?0 ml de TA: Bicicleta até a exaustio < na PSE e capacidade para o EF.
Schirreffs e 8 4 com idade de solucédo
Maughan 28,5 + 8,2 anos. 150 ml da mesma solugéo . EN0 _ > de lactato e glicose comparado ao
(2004) a cada 15 minutos INT: 50% do VOzco inicio do EF.
TA: sesséo prévia de 40
minutos corrida e 2 tiros de
10 minutos. A tAn
8 horas depois: teste de < ho tempo de exaustéo, distancia
. 77 mg de ACR por KG de ’ percorrida e PSE comparado ao
Uchida e . endurance
17 & com idade peso grupo placebo.
colaboradores >
de 22 + 2 anos. (41,2% leucina, 31,4% . < .
(2008) h . ; INT: sessdo prévia: 75% do - .
valina e 27,4% isoleucina) VO e tiros: 90% do < de ambnia, lactato e glicose
2 max ) 0 comparado ao grupo placebo.
VOZmax-
Teste de endurance: 90% do
VO, max até exaustéo
| nos niveis de serotonina antes,
durante e apds EF comparado ao
grupo placebo.
1 de Aménia 10’ antes, 30'no EF e
0,
Kim e 26 & com idade Iejgg;nlzggﬁgolfeﬁt?r{; e TA: Bicicleta até a exaustado apos o EF.
colaboradores de 23,72+ 2,34 ' £ INT: 70% do VOazmax | apés o EF e 30’ apos o EF
24% valina) durante 12
(2013) anos. comparado ao grupo placebo.

dias

1 de Lactato 30’ no EF.
| apés o EF e 30’ apos o EF
comparado ao grupo placebo.

Legenda: ACR: Aminoacidos de cadeia ramificada; TA: Treinamento aerébio; INT: intensidade; VO2: Consumo
de oxigénio; EF: exercicio fisico; PSE: Persepgéo subjetiva de esforgo; G: Grupo; &: masculino; Q: feminino; «:
ndo houve diferenga; 1: aumento; |: diminuicéo.
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Tabela 2 - Suplementacdo de ACR relacionados ao dano muscular.

Protocolo de exercicios

Autor Amostra Suplementacéao fisicos Resultados
. . | da LDH de 2h até 5 dias apds o
I\;:é)l\(l)grjbistoi 164 12g de ACR por dia durante 14 ;r'\?f.lfé)()/mér;u\t/oos EF comparado ao grupo placebo.
9 dias e Zmax | da CK de 4h até 5 dias apds o EF
(2000)
comparado ao grupo placebo.
. . | da LDH em 4h apés o EF
Greer e 9 4 com idade 2.5g de ACR ;,?\r.uié)satenas de 90 comparado ao grupo placebo.
colaboradores de 21,6 + 3,2 480mg de isoleucina, 1,22g de ciclismo
(2007) anos. leucina e 730mg de valina ) | da CK em 4, 24 e 48h apo6s o EF
INT: 55% do VO pico
comparado ao grupo placebo.
Howatson e . 10 gramas de ACR 2x por dia TA:.S series de 20 saltos | dos incides de lesdo muscular
12 & com idade . . ; verticais
colaboradores (50% leucina, 25% isoleucina e . L .
de 23 + 2 anos. . ) INT: a maior intensidade x
(2012) 25% valina) durante 12 dias possivel 1 recuperagdo muscular
| de LDH e CK 10’ antes do EF
comparado ao grupo placebo.
Kim e 26 4 comidade 500 ml de ACR (46% leucina, 20%  TA: Bicicleta até a 1 de LDH e CK 30’ durante o EF
colaboradores  de 23,72+ 2,34 isoleucina e 24% valina) durante exaustao comparado ao grupo placebo.
(2013) anos. 12 dias INT: 70% do VO3 max
| apés o EF e 30’ ap6s o EF
comparado ao grupo placebo.
TF: Exercicio excéntrico
. 9,6g de ACR. de alta intensidade < LDH e CK antes e ap6s o EF.
Rae 36 & com idade 3 vezes por dia 6 séries de 5 repeticdes
colaboradores de22,9+1 (50% leucina, 25% isoleucina e petic & 1 2 e 3 dias depois do EF
(2013) anos. 25% valina) durante 2 semanas ’ P

antes do EF e 3 dias ap6s o EF.

INT: 90% da forca de
contragdo isométrica

comparado ao grupo placebo.

Legenda: ACR: Aminoacidos de cadeia ramificada; TA: Treinamento aerdbio; TF: Treinamento de for¢a; INT:
intensidade; VO2: Consumo de oxigénio; EF: exercicio fisico; LDH: Lactato desidrogenase; CK: creatina quinase;
d: masculino; @: feminino; «: ndo houve diferenga; 1: aumento; |: diminuig&o.

Tabela 3 - Suplementacdo de ACR relacionados ao sistema imunolégico.

Protocolo de exercicios

Autor Amostra Suplementacao fisicos Resultados
12g por dia de ACR por KG de peso .o .
(60% leucina, 30% valina e 20% s P © 0s niveis de glutamina no
. . N ) TA: triatlo olimpico grupo suplementado.
Bassit e 12 & com idade de isoleucina) durante 30 antes da =
colaboradores 25,5 £ 3,2 anos competicdo de triatlo 1.5 km de qa_tagao .
(2000) e ' ) 40 km de bicicleta | 22,8% dos niveis de

10 km de corrida glutamina apés a competigao

Uma dose de 3g d ACR antes da de triatlo no grupo placebo.

competicdo de triatlo.

TA: 60 minutos de
bicicleta

100 mg de ACR por KG de peso
(45% leucina, 30% valina e 25%

< niveis de glutamina antes e

7 & com idade de 25 apos o EF.

+ 1 anos.

Blomstrand e
Saltin (2001)

isoleucina) INT: 75% do VO3 max «— 0,5, 1h e 2h apods o EF.
TA: 1,5h por dia
25 minutos de nado peito < niveis de glutamina no
12g de ACR e competicao de grupo suplementado.

19 & com idade

Tang (2006) entre 19 e 22 anos.

(54% leucina, 19% isoleucina e 27%
valina) durante 14 dias

nado crawl (600 m
1 niveis de glutamina apés o
INT: 65%-70% da FC de nado crawl no grupo placebo.

reserva

Legenda: ACR: Aminoéacidos de cadeia ramificada; TA: Treinamento aerdbio; INT: intensidade; FC: Frequéncia
cardiaca; VO2: Consumo de oxigénio; EF: exercicio fisico; &: masculino; Q: feminino; «<: ndo houve diferenga; 1:
aumento; |: diminuigo.

DISCUSSAO

ACR e a fadiga: entre o

desempenho fisico

relacéo

A literatura sugere que a serotonina
pode ser responsavel pelo desenvolvimento da

fadiga central
colaboradores,
Tirapegui, 2005).
Uma vez que os acidos graxos livres
deslocam a albumina do triptofano,
conseguentemente aumenta as concentragdes
de triptofano livre, responsavel pela sintese de

durante o EF (Rohlfs e
2005; Rogero, Mendes e
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serotonina (Rogero, Mendes e Tirapegui,
2005).

Um aumento no plasma de triptofano
ird favorecer o seu transporte para o cérebro
e, consequentemente, a sintese, concentracao
e liberacdo de serotonina, o que podera ser
responsavel pela fadiga durante e apos o EF.

Por conseguinte, o aumento da
atividade serotoninérgica pode posteriormente
levar a fadiga central (Wloch e colaboradores,
2008).

Se o0s niveis de serotonina s&o
menores com suplementacdo de ACR, como
apresentado no estudo de Kim e
colaboradores (2013), existe a possibilidade
de retardar a presenca da fadiga com ACR.

Ela  também se associa a
manifestacbes subjetivas, como a reducédo da
percepcdo subjetiva do esforco (PSE) e a
sensacao de menor intensidade do EF (Silva e
Alves, 2005; Rogero e Tirapegui, 2008).

A PSE néo foi alterada com a
suplementagcdo de ACR nos estudos de
Watson, Shirreffs e Maughan (2004) e Uchida
e colaboradores (2008) nem no desempenho
para o EF em diferentes  grupos
suplementados (Hall e colaboradores, 1995).
Provavelmente a dose ingerida pelos
participantes ndo foi suficiente para causar
efeito de melhora no rendimento e retardo no
tempo de exaustdo (Uchida e colaboradores,
2008).

Entretanto, a pesquisa de Mittleman,
Ricci e Bailey (1998) encontrou aumento no
tempo de pedalada com suplementacdo de
ACR. Esse fato possivelmente ocorre pela
concentracdo aminoacidica dos competidores
do triptofano promovida pela suplementagéo
de ACR, o que pode reduzir os sintomas de
fadiga central (Rossi e Tirapegui, 2004;
Pereira Junior, 2012).

E sabido que um aumento nos niveis
de ambnia durante e apds o EF esta
relacionado com a possibilidade de fadiga pelo
EF. Os estudos de Kim e colaboradores 2013
e Mittleman, Ricci e Bailey (1998) mostraram
manutencdo dos niveis de amobnia, o que
refor¢a algum tipo de melhora no rendimento e
no desempenho fisico (Davies e Bailey, 1997).

ACR e dano muscular
Os ACR proporcionam um efeito

terapéutico apés o EF e se mostram benéficos
na reducdo de lesdes musculares e

aceleracdo do processo de recuperacdo
(Howatson e colaboradores, 2012; Cruzat,
Krause e Newsholme, 2014).

Ainda, em relacdo ao EF de longa
duracdo, a literatura indica que quando os
ACR sao ingeridos durante o esforco, parecem
apresentar um efeito positivo no periodo de
recuperacdo apés o EF (Wloch e
colaboradores, 2008).

As concentracdes de creatina quinase
(CK) e lactato desidrogenase (LDH)
desempenham um papel importante no ajuste
do metabolismo energético necessério para a
atividade muscular e pode ser utilizada como
um indicador crucial para determinar os niveis
de lesdo muscular. Ademais, a LDH, é
conhecida por desempenhar um papel crucial
na formacéo e transformacéo de lactato, como
a oxidacdo e redugdo enzimatica, que
converte o acido pirGvico em lactato (Sorichter,
Puschendorf e Mair, 1999; Kim e
colaboradores, 2013).

Nessa linha de raciocinio, existe a
hip6tese que a suplementacdo de ACR reduz
as concentracdes de LDH e CK durante e
apos o EF, especialmente de longa duracdo
(Greer, 2006).

Os estudos de Coombes e
McNaughton (2000), Greer e colaboradores
(2007) e Kim e colaboradores (2013)
demonstraram redug¢fes na LDH e na CK em
protocolos de EF de longa duracdo e
exaustivos. Esse mecanismo demonstra que a
suplementacdo de ACR reduz a atividade
dessas enzimas (Greer e colaboradores, 2007;
Kim e colaboradores, 2013).

Além disso, o estudo de Howatson e
colaboradores (2012) mostrou que a
suplementacdo de ACR reduz os incides de
lesbes musculares e aumenta a recuperacao
frente ao estimulo de 5 séries de 20 saltos
verticais em intensidade maxima possivel.

ACR e o sistema imunolégico: importancia
da Glutamina

A glutamina é considerada um dos
aminoacidos que possui maior importancia
energética e  metabdlica  (Noveli e
colaboradores, 2007) e a literatura demonstra
uma diminuicdo das concentracdes de
glutamina durante e ap6s EF, especialmente
intenso e prolongado (Bassit e colaboradores,
2000; Tang, 2006).
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Essa diminui¢@o ocorre principalmente
pelo aumento da concentragdo do hormonio
cortisol, que estimula tanto o e fluxo de
glutamina muscular, quanto a captacdo de
glutamina pelo figado. Assim, a maior oferta
de glutamina no figado, aliada a diminuicédo
dos estoques de glicogénio hepatico e ao
aumento da concentracdo de cortisol
promovem maior estimulo da neoglicogénese
hepatica a partir do aminoacido glutamina
(Cruzat e colaboradores, 2007).

O fato da queda da glutamina pode EF
intenso e exaustivo pode ocasionar
imunossupressdo por meio da diminuicdo da
concentracdo plasmética desse aminoacido
(Novelli e colaboradores, 2007), o que pode
contribuir para 0 aumento da susceptibilidade
a infeccdes do trato respiratério superior apos
o EF intenso e prolongado, ou durante o
periodo de treinamento esportivo (Rogero,
Mendes e Tirapegui, 2005).

Outro beneficio da suplementacédo de
ACR é promover a manutengdo da
concentracdo de glutamina ap6s o EF, que por
sua vez, estqd envolvida na atenuacdo da
imunossupressdo observada apds o término
do EF (Novelli e colaboradores, 2007; Uchida
e colaboradores, 2008).

Esse fato é observado nos estudos de
Bassit e colaboradores (2000), Blomstrand e
Saltin (2001) e Tang (2006) em que seus
participantes mantiveram 0s niveis de
glutamina apos o EF.

Bassit e colaboradores  (2000)
submeteram seus atletas de triatlo a
suplementacdo de ACR e o grupo placebo
reduziu 22,8% nos niveis de glutamina apés a
competicéo.

Portanto a suplementacdo com ACR
promove aumento da concentracdo plasméatica
de leucina, isoleucina e valina, ao mesmo
tempo em que mantém a concentracdo
plasmatica de glutamina ao final de atividades
como de longa durag&o como o triatlo (Bassit e
colaboradores, 2000; Rogero e Tirapegui,
2008).

No ambito desportivo, esta hipétese
sugere que a ingestdo de ACR antes e durante
o EF o pode beneficiar o desempenho
competitvo em provas longas (Bassit e
colaboradores, 2000; Silva e Alves, 2005;
Rogero e Tirapegui, 2008).

Porém, esta inversdo nao é totalmente
aceite como um meio de restaurar a fungéo
imune (Bassit e colaboradores, 2000).

CONCLUSAO

A teoria de que os ACR melhoram o
desempenho e o rendimento fisico, assim
como retarda a fadiga, auxilia na recuperacao
muscular e equilibra os niveis de glutamina
durante e ap6s o EF ainda é uma discusséo
pertinente na literatura.

Entretanto, apds essa revisao, parece
gue a suplementacdo com ACR em individuos
adultos submetidos a diferentes estimulos de
EF é benéfica para melhorar o rendimento,
reduzir marcadores de dano muscular e
preservar os niveis de glutamina ap6s o EF.

E necessario que mais estudos
randomizados e controlados sejam realizados
com amostras maiores e por periodos mais
longos se ter conclusdes mais precisas sobre
o efeito da suplementacéo de ACR.
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