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A SUPLEMENTAGCAO DE LEUCINA COM RELAGAO A MASSA MUSCULAR EM HUMANOS

RESUMO

Os aminoacidos de cadeia ramificada
(AACR/BCAA): leucina, isoleucina e a valina,
sdo aminoacidos essenciais na dieta humana,
e ultimamente, esses aminoécidos
principalmente a leucina tem ganhado certa
atencdo pelas suas propriedades fisioldgicas.
O objetivo desta revisdo de literatura € almejar
0 maior niumero de estudos e outras revisdes
com humanos, abordando os efeitos da
suplementacdo de leucina isoladamente ou
ndo, nos processos anabdlicos sobre a
sintese, degradacdo proteica muscular e
prevencdo da sarcopenia. Foram avaliados 8
estudos, todos com humanos, com a presenca
de atividade fisica ou ndo e privagdo ou néo
de alimentacdo. Entre os estudos analisados,
foi verificado que 7 estudos associam o0s
efeitos benéficos da suplementagéo de leucina
e apenas 1 artigo menciona que o exercicio de
endurance ndo teve resultados benéficos com
0 consumo da leucina com relacdo a sintese
muscular associada ao exercicio. Alguns
estudos mencionam que a leucina promove a
sintese proteica muscular através da proteina
quinase alvo da rapamicina em mamiferos
(mTOR) que estimula as trés proteinas
chaves: a proteina quinase ribossomal S6 de
70 kDA (p70S6K), a proteina 1 ligante do fator
de iniciacdo eucariético 4E (4E-BP1), e o fator
de iniciacdo eucariético 4G (elF4G). Verifica-
se também que a leucina age estimulando a
fase de iniciagdo da tradugdo do RNA-
mensageiro em proteina, por mecanismos
tanto dependentes quanto independentes de
insulina e da mTOR. Apesar de 90% dos
artigos serem positivos com relacdo a
suplementacdo de leucina e sintese proteica
muscular, fazem-se necessarios outros
estudos e pesquisas que abordem mais
treinos, principalmente de endurance.

Palavras-chave: BCAA, Leucina, Sintese
Proteica, Suplementacéo, Insulina.
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ABSTRACT

Leucine supplementation with respect to
muscle mass in human

The branched chain amino acids
(AACR/BCAA): leucine, isoleucine and valine
are essential amino acids in the human diet.
Lately these amino acids have gaining some
attention due their physiological properties,
especially leucine. The objective of this
literature review is to aim for the highest
number of studies and other reviews with
humans, approaching the effects of leucine
supplementation singly or not in anabolic
processes of synthesis, muscle protein
degradation and prevention of sarcopenia.
Eight studies were evaluated, all of them with
humans, with or without physical activity and
with or without food. Among the studies
reviewed, it was found that 7 studies associate
the beneficial effects of leucine
supplementation and only one mentions the
endurance exercises had no beneficial results
with the use of leucine with respect to the
muscle synthesis associated with exercise.
Some studies report that leucine promotes
muscle protein synthesis by protein kinase
mammalian target of rapamycin (MTOR) that
stimulates the three key proteins: 70 kDa
ribosomal protein S6 kinase (p70S6K),
eukaryotic translation initiation factor 4E
binding protein 1 (4E-BP1), and eukaryotic
initiation factor 4G (elF4G). It also verifies that
leucine acts by stimulating the translation
initiation stage of messenger RNA into protein
by mechanisms dependent and independent of
insulin and mTOR. Although 90% of the
articles have a positive standpoint regarding
leucine supplementation and muscle protein
synthesis further studies and research that
addresses more training are needed especially
endurance.
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INTRODUCAO

Para a pratica de exercicios fisicos ou
de esportes, é primordial que se tenha energia
suficiente  para  garantr um  melhor
desempenho e, consequentemente, retardar o
inicio da fadiga (Aoi, Naito, Yoshikawa, 2006).

Desta forma, é importante que além da
atividade fisica, seja aprimorada uma dieta
adequada, ndo so6 atribuindo o desempenho
do esportista ao consumo de suplementos
alimentares.

Atualmente, esportistas em geral vém
consumindo suplementos alimentares,
principalmente proteicos para garantir a
hipertrofia, e esta relagdo do consumo de
proteinas e o desempenho fisico vem de longa
data.

Em humanos saudaveis, nove
aminodcidos sé@o considerados essenciais uma
vez, que devem ser consumidos por meio da
dieta por nao serem sintetizados
endogenamente. Dentre esses aminoacidos,
incluem os trés aminoicidos de cadeia
ramificada (AACR/BCAA), ou seja, a leucina,
isoleucina e valina que representam 35% de
aminoacidos  essenciais em  proteinas
musculares (Rogero e Tirapegui, 2008).

Vianna e colaboradores (2010) relatam
que diferente de outros aminoacidos que séo
oxidados primeiramente no tecido hepatico, a
oxidacdo dos BCAA, da alanina, do glutamato
e do aspartato esta localizado no mdusculo
esquelético. A leucina apresenta uma taxa de
oxidacdo superior no tecido muscular em
comparacdo com a isoleucina e a valina. A
necessidade didria de aminoacidos de cadeia
ramificada é 10g de isoleucina, 10g de valina e
14 de leucina (Portaria 222, 1998).

Ultimamente, a leucina deixou de ser
considerada apenas uma estratégia de ofertas
de aminoacidos essenciais ramificados, por
promover potentes efeitos sobre a sintese e
degradacéo muscular (Zanchi e
colaboradores, 2009).

Estudos recentes relatam que a
suplementagcdo isolada ou ndo de leucina,
desempenha um papel importante no processo
de auxilio & sarcopenia, na hipertrofia e
recuperacdo muscular principalmente em
humanos inerente a pratica de exercicios
fisicos.

Em estudos com musculo esquelético
perfundido, foi verificado que o fornecimento
de leucina isoladamente estimula a sintese

proteica muscular tdo efetivamente como a
mistura dos trés BCAA (Vianna e
colaboradores, 2010).

Mata e Navarro (2009), relatam que a
leucina, promove a sintese e inibe a
degradacdo  proteica via  mecanismos
envolvendo uma proteina quinase denominada
alvo da rapamicina em mamiferos (Mammalian
Target of Rapamycin - mTOR). A mTOR
estimula a sintese proteica principalmente por
meio de trés proteinas regulatérias chaves: a
proteina quinase ribossomal S6 de 70 kDA
(p70S6k); a proteina 1 ligante do fator de
iniciacdo eucariético 4E (4E-BP1); e o fator de
iniciacdo eucaridtico 4G (elF4G). Tais
descobertas mostram que a leucina
desempenha papéis importantes além do seu
papel como um aminoacido essencial.

A leucina influencia o controle em
curto prazo da etapa de tradugdo da sintese
proteica e este efeito é sinérgico com a
insulina, que é um hormodnio anabdlico, com
papel critico na manutencdo da sintese
proteica muscular.

Aliado a isto, cabe ressaltar que a
administracdo oral de leucina produz ligeiro e
transitério aumento na concentracdo de
insulina sérica, fato este que age também de
modo permissivo para a estimulagdo da
sintese proteica induzida por este aminoacido
(Rogero e Tirapegui, 2008).

O objetivo desta revisdo de literatura
consistiu em reunir o0 maior nimero de estudos
e outras revisGes relevantes com humanos,
que abordem os efeitos da eficacia da
suplementagcdo de leucina na sintese,
recuperacdo muscular e no auxilio a
sarcopenia, o0s protocolos de intervencéo
variaram entre a presenca ou nao de dieta e
exercicios fisicos.

MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo da presente revisdo
desta literatura, foram utilizadas palavras
chave, como suplementacéo, BCAA, Leucina,
Sintese Proteica, Suplementag&o, Insulina,
sarcopenia nas bases de dados eletrbnicas
Scientific Eletronic Library Online (SciELO),
Instituto Brasileiro de Pesquisa e Ensino em
Fisiologia do Exercicio (IBPEFEX), PubMed,
Revista Brasileira de Ciéncias Farmacéuticas,
Revista Brasileira de Nutricdo Esportiva,
Revista Brasileira de Medicina do Esporte,
Revista Mackenzie de Educacdo Fisica e
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Esporte, Revista de Alimentacdo e Nutricao,
Revista Brasileira de Educacao Fisica, Revista
Brasileira de Medicina do Esporte, Tabela
Brasileira de Composicdo de Alimentos,
American Society for Nutritional Sciences, The
Journal of Nutrition, European Journal of
Applied Physiology, International Journal of
Sports Physiology and Performance, American
Journal Clinical Nutrition. Os artigos utilizados
possuem publicacdo 2000 a 2012.

O critério de inclusdo dos artigos foi a
abordagem da suplementacéo de leucina em
humanos visando a massa muscular, com
periodo de busca de Maio de 2012 a Junho de
2013, onde foram encontrados 2016 artigos e
utilizados 29 artigos.

REVISAO DE LITERATURA

Atletas na tentativa de melhorar seu
rendimento e suprir uma possivel lacuna
deixada pela alimentacdo tém utilizado cada
vez mais os suplementos nutricionais Dentre
0s suplementos mais utilizados, vem se
mostrando crescente a utilizagdo dos
aminoécidos de cadeia ramificada (AACR)

(BCAA, do inglés: Branched Chain Amino
Acids) como recurso ergogénico (Tenorio e
colaboradores, 2011).

O BCAA (isoleucina, valina e leucina),
sendo em maior quantidade a leucina, séo
encontrados em alimentos como a carne,
ovos, leite, peixe e em alguns suplementos
alimentares elaborados como a Whey Protein,
aminoacidos de cadeia ramificada (BCAA), L-
leucine, podendo ser apresentados em forma
de po, tabletes, capsulas, liquido, etc.

Atualmente, a leucina deixou de ser
considerada apenas uma estratégia de ofertas
de aminoé&cidos essenciais ramificados.

Tal designagcdo deve-se aos potentes
efeitos farmacoldgicos e na regulacdo de
processos anabolicos que a suplementacédo de
leucina é capaz de exercer sobre sistemas de
sintese e degradacgéo proteica muscular.

A leucina é também uma promissora
em terapia antiatrofica agindo pela inibicdo da
protedlise, a qual ocorre em estados
catabdlicos como em treinos intensos e no
envelhecimento (Zanchi e colaboradores,
2009; Vianna e colaboradores, 2010; Glynn e
colaboradores, 2010).

Tabela 1 - Comparativo entre alimentos proteicos e suplementos proteicos ricos em leucina

Fonte

Leucina (mg)

Atum (180 g) 3700
Peito de frango assado (120 g) 2650
Carne bovina (100 g) 810
Clara de ovo (2) 600
Queijo mozarela (100 g) 2380
Leite desnatado (240 ml) 950
Alface roxa crua (100 g) 0,00006
Alho por6 cru (100 g) 0,00007
Amino Fuel Twin Lab (por¢ao 45 ml) 320
Nature’s Best Amino&cidos (por¢céo 3 cipsulas) 1300

Adaptado de Lancha, Campos-Ferraz, Rogeri (2009); Lima e Colaborares (2011).

O envelhecimento é uma parte
inevitdvel da vida humana e é geralmente
acompanhada pela sarcopenia, que
estabelece seus sintomas principalmente em
individuos fisicamente inativos, mas também é
vista em sujeitos que permanecem fisicamente
ativos ao longo de suas vidas. A diminui¢do da
forca e da poténcia do misculo pode
influenciar na autonomia, no bem-estar e na
qualidade de vida dos idosos (Picoli,
Figueiredo e Patrizzi, 2011).

A massa muscular é bastante estavel
entre a 3° e 4° década de vida. Em torno dos
60 anos é observada uma reducao de forca
méaxima muscular entre 30 a 40%, o que
corresponde a uma perda de forca de 6% por
década dos 35 aos 50 anos e a partir dai 10%
por década, onde podemos observar que
ocorre um declinio de pelo menos de 16,5%
na forca muscular ap6s a terceira década de
vida (Pereira, Teixeira e Etchepare, 2006).
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Regulacado da Leucina e Insulina na Sintese
Proteica Muscular

Mata e Navarro (2009) relatam que o
mecanismo pelo qual a leucina promove a
sintese e inibe a degradacdo proteica esta
relacionado ao fato do aumento da
concentracdo intracelular desse aminoacido
promover a ativacdo de uma proteina quinase
denominada alvo da rapamicina em mamiferos
(Mammalian Target of Rapamycin — mTOR).

A mTOR estimula a sintese proteica
principalmente por meio de trés proteinas
regulatérias chaves: a proteina quinase
ribossomal S6 de 70 kDA (p70S6k); a proteina
1 ligante do fator de iniciagdo eucaridtico 4E
(4E-BP1); e o fator de iniciacdo eucaridtico 4G
(elF4G) formando um complexo para a
traducdo proteica. 4E-BP1 é uma inibidora do
fator de iniciacdo da tradugdo proteica
conhecido como elF4E.

Quando a 4E-BP1 é fosforilada, o
elFAE é liberado e pode unir-se, ao elF4G e o
qual estd também sob o controle do MTOR e
ao elF4A, formando o complexo ribossomal

elF4F. A montagem desse complexo é
necessaria para a continuacdo da etapa de
iniciacdo da traducdo do RNA-mensageiro ao
ribossomo para realizar a sintese proteica
(Rogero e Tirapegui, 2008).

A mTOR também ativa a p70S6k, que
estimula a iniciacdo da traducdo bem como a
elongacdo da sintese proteica por diferentes
mecanismos. A p70S6k, quando ativada,
fosforila e inativa a enzima quinase do fator de
elongacdo 2 (eEF2K), fato este que permite
gque o eEF2 seja ativado, 0 que promove a
elongagéo. Esses fatos permitem relacionar a
resposta anabdlica sobre a sintese proteica
muscular induzida pela ingestdo de proteinas,
por meio da capacidade da mTOR detectar
alteragbes na concentracdo intracelular de
leucina (Kimball e Jefferson, 2006; Rogero e
Tirapegui, 2008).

Outro mecanismo de estimulacdo da
sintese proteica através da leucina e
independente da ativacdo da mTOR é através
da ativagéo direta da elF4G.

Figural - Sintese Proteica mediada pela leucina e insulina

Parede Celular

Adaptado de Rogero e Tirapegui (2008), mTOR = proteina quinase denominada alvo da rapamicina em
mamiferos; P70S6k = proteina quinase ribossomal S6 de 70 kDA; elF4G = fator de iniciag&o eucarittico 4G; 4E-
BP1 = inibidor do fator de iniciagdo da tradugdo proteica denominada elF4E; elF4A fator de iniciagdo; elFAF =
complexo 4F; PKB = proteina quinase B; IRS-1 substrato do receptor de insulina 1; PI3-K = fosfatidil-inositol-3-

quinase.
( —»indica ativagao, ----- indica ligacao).
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Em um estudo com ratos, Bolster e
colaboradores (2004) viram que a fosforilagdo
de elFAG teve um aumento significativo em
ratos suplementados com leucina. Os autores
concluiram que aumentando a fosforilagdo da
elF4G ocorre um aumento da disponibilidade
de elF4AG para elF4E, e desta forma
aumentando a formacdo, associacdo do
complexo elF4E-elFAG da sintese proteica
independente da mTOR.

Sendo assim, a concentragdo de
leucina é importante tanto para a
disponibilidade da elF4E quanto para a
ativagdo do elF4G (Norton e Layman, 2006).

A leucina influencia o controle da
etapa de traducdo da sintese proteica e este
efeito & sinérgico com a insulina, que é o
hormdnio anabdlico mais conhecido, e é
essencial para a manutencdo da homeostase
da glicose, do crescimento e diferenciagéo
celular (Carvalheira, Zecchin e Saad, 2002).

Aliado a isto, cabe ressaltar que a
administracdo oral de leucina produz ligeiro e
transitério aumento na concentracdo de
insulina sérica, fato este que age também de
modo permissivo para a estimulacdo da
sintese proteica induzida por este aminoécido
(Kimball e Jefferson, 2004).

A insulina e a leucina possuem um
efeito sinérgico a sintese proteica, este
mecanismo parece estar relacionado com a
capacidade da insulina em aumentar o fluxo
de sangue e de aminoacidos para
proporcionar o tecido muscular esquelético
(Wilson, 2006).

Anthony e colaboradores (2001)
relatam estudos que demonstraram que a
disposicéo de leucina em ratos privados de
alimento promove um aumento transitério nos
niveis de insulina no soro de 15 a 45 minutos
apos a administragéo.

As concentragbes circulantes de
insulina sdo no maximo 30 minutos apoés a
administragdo de leucina, quando os valores
sdo cerca de 75% dos ratos alimentados
livremente. Insulina sérica retorna ao valor
basal entre 45 a 60 min. Este ponto transit6rio
nos niveis de insulina circulante pode facilitar o
efeito estimulador de leucina no anabolismo da
proteina muscular.

Com tudo, a insulina de modo isolado
ndo é suficiente para estimular a sintese
proteica muscular, sendo necessaria a
ingestdo de proteinas ou de aminoacidos para

restaurar completamente as taxas de sintese
proteica (Rogero e Tirapegui, 2008).

Norton e Layman (2006) relatam que o
efeito da insulina na sintese proteica muscular
esta relacionado ao papel desse horménio em
potencializar o sistema de traducdo de
proteinas, ao invés de regular diretamente tal
processo, ou seja, a insulina exerce um efeito
permissivo sobre a sintese proteica na
presenca de aminoacidos.

Em estudos sobre a interag&o entre os
efeitos estimulatérios da leucina e da insulina
sobre a sintese proteica no musculo
esquelético, verificou-se que estudos em ratos
diabéticos demonstram que parte da resposta
da leucina sobre a sintese proteica no musculo
esquelético ocorre tanto por meio de
mecanismos independentes de insulina quanto
dependentes de insulina.

Portanto, conclui-se que os efeitos
estimulatérios da leucina sobre a sintese
proteica muscular ocorrem por mecanismos
dependentes de insulina, que incluem a
sinalizacdo mediada pela proteina mTOR para
a 4E-BP1 e a p70S6k, enquanto os efeitos
independentes de insulina sdo mediados por
um mecanismo ainda ndo totalmente
esclarecido, que envolve a fosforilagdo do
elF4G e/ou sua associacdo com o elF4E
(Crozier e colaboradores, 2005; Mata e
Navarro, 2009; Rogero e Tirapegui, 2008).

A via de sinalizagédo da insulina inicia-
se com a sua ligagéo ao receptor da insulina a
proteina IRS-1. Com a fosforilagdo do IRS-1
cria locais de reconhecimento para uma série
de moléculas, tais como a enzima
phosphatidylinosytol-3-quinase (PI3-K),
ocorrendo uma associacao entre esta enzima
e o receptor de insulina (IRS-1). O alvo da
enzina PI3-K é a proteina AKT/PKB, que é
responsavel pela regulacdo da glicose. Em
tecidos periféricos, a fosforilagdo da AKT/PKB,
promove uma série de efeitos, tais como a
translocacéo do transporte de glicose GLUT-4
para a membrana do plasma, regulacdo da
sintese proteica, metabolismo de glicogénio e
a progressdo do ciclo celular (Vianna e
colaboradores, 2010).

Estudos em humanos relacionados com a
suplementacéo de leucina

Koopman e colaboradores (2005)
realizaram um estudo randomizado para
avaliar a sintese e a degradagdo muscular
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pos-treino apés a ingestdo de carboidratos
com ou sem proteina e/ou leucina livre. Oito
jovens do sexo masculino, saudaveis e
destreinados foram divididos em trés grupos
de acordo com as bebidas ingeridas: grupo
carboidrato (CHO), grupo carboidrato com
proteina (CHO+PRO) e carboidrato com
proteina e leucina (CHO+PRO+LEU).

Estas bebidas eram ingeridas
seguidas de 45 minutos de um treinamento
resistido. A degradagdo muscular foi menor, e
a sintese proteica foi maior nos grupos
CHO+PRO+LEU e CHO+PRO. No grupo
CHO+PRO+LEU, devido a adicdo de leucina,
ocorreu uma menor oxidacdo proteica e 0s
valores de insulina foram mais altos
comparado com o grupo CHO+PRO.

O balanco proteico foi negativo
durante o periodo de recuperagdo do grupo
CHO, mas foi positivo nos grupos CHO+PRO
e CHO+PRO+LEU. No grupo CHO+PRO+LEU
0 balanco proteico total foi significantemente
maior comparado com os valores dos demais
grupos. A taxa de sintese fracional (TSF),
medida apos 6 horas do treino de exercicio
resistido, foi maior no grupo CHO+PRO+LEU
que no grupo CHO, e intermediaria no grupo
CHO+PRO.

Katsanos e colaboradores (2006)
relatam um estudo com 4 grupos de jovens e 2
grupos de idosos utilizando o consumo de mix
de aminoacidos essenciais (AE) enriquecido
com leucina para verificar o metabolismo
proteico dos mesmos. Ambos os grupos foram
submetidos a suplementagdo de dois mix
diferenciados de amino&cidos esséncias: o mix
de whey protein com 26% de leucina ou 0 mix
enriquecido com leucina 41% de leucina.

A taxa de sintese fracional (TSF),
indicativa da sintese proteica, aumentou nos
dois grupos jovens suplementados tanto pelo
mix 26% de leucina como no mix 41% de
leucina, ndo apresentando diferengcas no
aumento da sintese proteica em ambos os
grupos.

A taxa de sintese proteica (TSF) ndo
se alterou nos dois grupos de idosos, quando
submetidos ao mix 26% de leucina, mas
aumentou apds a suplementacdo com o mix
41% de leucina.

O balanco proteico manteve-se
positivo em quase todos 0s grupos, com
excecdo do grupo de idosos suplementados
com o0 mix 26% de leucina. Os autores
chegaram a uma conclusdo que aumentando a

concentracdo de leucina num mix de
aminoacidos essenciais pode reverter a
resposta atenuada da sintese muscular em
idosos, porém sem efeitos adicionais em
jovens.

Crowe, Weatherson e Bowden (2006)
relatam um estudo duplo-cego, randomizado
com 10 mulheres e 3 homens, canoistas
praticantes competitivos, que receberam uma
suplementacdo diaria com 1000 capsulas de
leucina ou placebo de amido milho durante 6
semanas, para avaliar o efeito sobre a forga,
caracteristicas antropométricas, resisténcia e
desempenho durante os treinos. Os autores
chegaram a conclusdo que a energia da parte
superior do corpo foi aumentada em ambos os
grupos apos a suplementacdo, mas com a
suplementacdo com leucina a poténcia dos
membros superiores, 0 tempo de exaustdo e o
esforco percebido foram significativamente
melhorados em comparagdo com 0 grupo
placebo.

Apesar de uma quantidade maior de
leucina ter sido eficaz na melhora do
desempenho, ndo houve efeito na elevagéo de
triptofano no plasma com relacdo ao BCAA
totais, onde esse desempenho durante os
treinos ndo foi favorecido uma diminuicdo na
fadiga central com relacédo aos BCAA.

Rieu e colaboradores (2006)
realizaram um estudo do efeito da
suplementacdo com leucina na dieta sobre a
sintese proteica muscular em idosos. Vinte
homens idosos saudaveis foram selecionados
e foram analisados antes e apdés uma
alimentacdo rica ou pobre na concentracdo de
leucina. O estudo mostrou que nao foi
observado alteragdo na sintese proteica pela
suplementacdo, mas houve um aumento na
taxa de sintese fracional (TSF) no grupo que
foi suplementado 5 horas apds a
suplementacdo de leucina. Os autores
concluiram que a suplementacdo de leucina
durante as refeicbes, aumenta a sintese
proteica muscular em idosos independente do
aumento da concentragcdo dos outros
aminoacidos.

Em outro estudo (Koopman e
colaboradores, 2006), investigaram o balanco
proteico e a taxa de sintese proteica muscular
utiizando uma suplementacdo de apenas
carboidrato (CHO) e outra suplementacéo a
base de carboidrato associado a proteina e a
leucina  (CHO+Pro+Leu). Deste estudo
randomizado, participaram 8 jovens e 8 idosos
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gue foram submetidos a suplementacdo com
uma das bebidas elaboradas com CHO ou
CHO+Pro+Leu cerca de 30 minutos apés
atividades da vida diaria com um posterior
treino resistido leve. Os autores verificaram um
balanco proteico negativo em ambos os
grupos suplementados com CHO, mas positivo
nos grupos CHO+PRO+LEU e taxa de sintese
proteica muscular foi significantemente maior e
nos grupos CHO+PRO+LEU do que nos
grupos com CHO.

Uchida e colaboradores (2008) relatam
um estudo duplo cego, cruzado, que teve o
objetivo de avaliar o efeito do consumo de
BCAA (leucina, isoleucina, valina) sobre o
exercicio de endurance realizado até a
exaustdo. Dezessete soldados brasileiros
participaram do estudo, consumindo durante
os treinos 77mg.kg? de BCAA ou 64g de
maltodextrina (placebo), onde executaram um
teste de corrida a 90% VO2 maximo até a
exaustdo. O estudo ndo apresentou diferenca
significativa com relacdo ao tempo até
exaustdo, a distancia percorrida e a percepcéo
de esfor¢o (PSE) entre o grupo suplementado
com BCAA e com placebo. Além disto,
também n&o foi evidenciada diferenga na
concentracdo plasmatica de glicose entre
ambas as condicbes experimentais. Os
autores chegaram a conclusdo que o presente
estudo ndo promoveu efeito ergogénico
durante um treino aferido por um teste de
corrida até a exaustéo.

Pasiakos e colaboradores (2011)
relatam um estudo cruzado e randomizado
que avaliou a sintese e recuperacao proteica
muscular logo apds o exercicio constante e
moderado, caracterizado pela realizacdo de 60
minutos de bicicleta ergométrica a 60% do
VO2 méaximo. Oito adultos saudaveis
receberam durante o exercicio duas bebidas
proteicas contendo 10g de aminoéacidos

essenciais em diferentes teores de leucina, um
grupo recebeu uma bebida contendo 3,5g de
leucina e 0 outro grupo recebeu uma bebida
contendo 1,879 de leucina. Os autores
verificaram que houve uma sintese proteica
muscular 33% maior apés o0 consumo da
bebida enriquecida com 3,5g de leucina e isto
demonstra, que o aumento da disponibilidade
de leucina durante o exercicio promove o
anabolismo da proteina do mdsculo
esquelético e reposicao de proteina enddgena.
O estudo ainda relata que a proteina quinase
MTOR teve sua fosforilagdo aumentada 30
minutos durante os treinos, retornando ao
valor basal 210 minutos apés o0s treinos,
contribuindo desta forma com a sintese
proteica.

Ispoglou e colaboradores (2011)
realizaram um estudo randomizado durante 12
semanas para avaliar a for¢ca adquirida com
treinos de resisténcia de 5-RM, utilizando 8
maquinas de exercicio padrdo. Vinte e seis
homens saudaveis e destreinados foram
divididos em dois grupos de acordo com as
bebidas ingeridas: grupo L-Leucina (4g/dia) e
0 grupo placebo lactose (4g/dia). Estas
bebidas eram ingeridas seguidas de uma
supervisdo duas vezes por semana. O grupo
L-Leucina demonstrou ganhos
significativamente mais elevados em forca de
5-RM total, somando os treinos em oito e cinco
exercicios, obteve-se 40,8% (x7,8) e 31,0%
(x4,6) para leucina e para o placebo. Nao
houve diferencas significativas entre os grupos
no percentual de ganho de massa magra ou
perda de massa gorda. Os autores chegaram
a conclusdo que 4g com suplementacdo de
leucina por dia, podem ser utilizado para
melhorar o desempenho de for¢a durante um
programa de aumento de resisténcia em
participantes destreinados.

Tabela 2 - Estudos e efeitos da suplementacdo de Leucina em humanos associado ou ndo com
atividade fisica, tendo 7 resultados positivos e 1 negativo

Estudo Amostra Intervencéo

Suplemento Resultados

Koopman e
colaboradores
(2005)

8 jovens - 80% de 1 RM
destreinados
- 8 séries de 8
22,340,9 anos | repeticdes de leg press

horizontal e banco
74,1+3,5 kg extensor
181+ 0,2 m - 2 minutos de
intervalo entre as
22,5+0,9 kg/m? séries

LEU - - Grupo:
0,1g/kg de leucina CHO+PRO+LEU

PRO - Maior liberacéo de insulina.

0,2g/kg de proteina

) - Maior sintese muscular.
hidrolisada

CHO- 0,3g carboidrato: Menor degradacao proteica.

- 50% glicose

- 50% maltodextrina A taxa de sintese fracional (TSF)

6 horas apés o exercicio foi maior
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4 grupos:
Grupo idoso
26% leucina:
n=10
66,7+ 2,0 anos
81,7+3,6 kg
171,5+2,8 cm
Grupo idoso . . Idoso: )
41% leucina: 26% Leucina -15g de Whey Aumento na Taxa de sintese
n=10 Protein com 1,79 de fracional (TSE) apenas no grupo
66.5+ 2 2 anos _Ieupma (26% dos_ _ que consumiu 41% de leucina.
66 5+2 2 kg aminoacidos essenciais)
Katsanos e 165, 213’ 1em Jovem:
colaboradores, B Aumento TSF nos dois grupos
2006 Grupo jovem 41% Leucina -15 de Whey sem diferenca 26% e 41%.
26% leucina: Protein com 2,79 de . N
n=8 ' leucina (41% dos Balanco proteico positivo em
30.6+ 2.0 anos aminoacidos essenciais) todos 0s grupos, com excegéq do
7’0’_1“’1’7 kg grupo idoso com 26% de leucina.
170,2+2,3 cm
Grupo jovem
41% leucina:
n=8
28,8+ 2,6 anos
76,617,7 kg
170,24+3,7 cm
aiowers | -poencados N |
competitivos de membros superiores 6 semanas s'uplemen_tgg_ao Grupo Leucina:
canoagem com 1000 céapsulas diarias
- teste de remada até a de leucina. Maior poténcia dos membros
Crowe 10 mulheres exaustao de . superiores
Weathers’on 3 homens canoagem. (zguponlzeucm%: 6,7(0,7) vs 6,0(0,7) forca/ kg.
’ mg/Kg: n=
B;g\(l)vgg)n 31 642 2 anos - 70-75% VO2 A remada foi mais acelerada com
T maximo. Grupo Placebo: menor tempo 77,6+6,3 em
45mg/Kg comparagdo com o grupo placebo
74,2%4,5 peso - intervalo de 30 Amido de Milho: n=7 88,3+7.3
171,242,7 cm minutos
8 idosos -30 minl_Jtos de
exercicios de
7541 0 anos intens_idade mode_rada Grupo CHO:_ Grupo CHO: _
75‘5;2 1 kg (anwdadgs do dia a 1,33ml/kg/30min Balancgo proteico negativo
172+0,01 cm dia). 0,499 cholkg
25,740,8 kg/m? . Fornecido até completar Grupo: CHO+PRO+LEU
Koopman e ' ' - Musculacéo: 330 minutos. Balanco proteico positivo em
colaboradores 8 jovens Leg press horizontal e ambos os grupos.
(2006) banco extensor com 6 Grupo CHO+PRO+LEU:
20+1.0 anos séries Adicao de 0,16g/kg de TSF (taxa de sintese fracional)
73‘7;3 2 kg 10 repeticdes. whey protein com 0,03g/kg significativamente maior em
18i+6 0’3 cm I o de 2 de leucina. ambos 0s grupos.
e - Intervalo de
szsg‘;ﬁ]zl 1 minutos
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Dieta semi-liquida
completa ofertadal5
pequenas refei¢des (50 ml)
a cada 20 minuto, durante

20 idosos 5 horas apés 12 horas de
70+1.0 anos jejum noturno.
2 GrUDOS: TSF (taxa de sintese fracional)
Rieu e 73,8+3,2 kg pos: miofribrilar foi significativamente
colaboradores + Leucina (g/Kg): mglolr nolgrugo comdum (lzonst;Jmo
(2006) 171+£2,2 cm Adiczo de: e leucina do que de placebo.
Leucina 0,052
2 ’
25’2i|0,\’/|7ckg/m Isoleucina 0,011
Valina 0,0068
Placebo (g/Kg)
Maltodextrina 1,3
Caseina 0,4
N&o houve diferenc¢a significativa:
Grupo BCAA: - Tempo até a exaustao:
17 soldados S—Ir?;r;?esnstgrgg 41,2% L-Leucir;a (Placebo: 50,1+8,9 minutos
saudaveis P Gao: 27,4% Isoleucina e
o 0 :
brasileiros Corrida / 31,4% Valina BCAA: 52,4+4,5 minutos
75% VO2 maximo . A
22%2 anos 40 minutos Consumo: 77mg.kg - Distancia percorrida:
-1
69,442,4 kg 2 tiros de corrida 38,5mg.kg Placebo:
. 0 P
Uchida e 171418 cm 90% VO2 maximo 45 minutos antes 8,8+1,3km
colaboradores
minutos cada ) :9,1+0,6km
2008 10 minut d 38,5mg kgt BCAA: 9,1+0,6k
. - Percepcao de
- Treinos com a 20 minutos antes esforgo (PSE):
suplementacéo:
Grupo Placebo: Placebo: 11,4+01
Esteira rolante a 90% Carbo?dratO' 64 'de
do VO2 méaximo até 0: 629 BCAA: 11,7+03
~ maltodextrina em um
exaustao. .
periodo total de 16 horas. x . -
N&o houve efeito ergogénico com
a suplementacdo de BCAA no
presente estudo.
8 jovens: Grupo L-CEA: Grupo L-CEA:
7 homens - 60 minutos 3129 g(reolteelljr;ﬁ]s; Maior sintese proteica muscular
1 mulher =9 ’ 33% superior no grupo que ingeriu
-Ciclismo ergométrico 3,59 de leucina
Pasiakos e . (0,08% x 0,06%)
colaboradores 24£ 2,0 anos - 60% VO2 max. Grupo CEA:
(2011) o Aumento da fosforilagdo mTOR 30
76,646,0 kg - Moderado 118079 %rgtl_eérl]JaCisr.]a min durante os treinos, retornando
174+3.0 cm 19 ao valor basal 210 minutos apés

25+2 kg/m? IMC

- 3 a 4 dias de treinos

- 125mi
Intervalo de 20 minutos,
durante os treinos.

0s treinos.
N&o houve diferenga no balango
proteico em ambos 0s grupos.
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Grupo Leucina:
-5RM Ganhos significativamente
26 jovens maiores em forca total 5RM

destreinados

28,5+8,2 anos

-12 semanas de
treinos.

Grupo LEU:
49 de leucina/dia.

Leucina:
40,8% (+ 7,8).

Ispoglou e - Treinos 2 vezes por
colaboradores Grupo Placebo: .
(2011) 76,2+6,0 kg semana. 4g de lactose / dia Placebo:
31,0% (+4,6).
173£3,0 cm -_T[eln_amento de - Antes e apds os treinos.
resisténcia, forca em 8
24,9+4,2 kg/m? | maquinas de exercicio N&o houve diferencga significativa
padréo na porcentagem de ganho
muscular ou redugdo de massa
gorda.
DISCUSSAO nutrientes como carboidratos, whey protein,

Os estudos sdo elaborados com
humanos saudaveis, sendo 96 jovens e 48
idosos, idade: (20,0+1,0 a 30,6%2,0) e
(66,5+2,2 a 75,0+1,0), que aborda os efeitos
da eficacia da suplementacdo de leucina na
sintese proteica, forga, recuperagdo muscular
e no auxilio a sarcopenia, os protocolos de
intervencdo variaram entre a presenca ou ndo
de dieta e exercicios fisicos.

Segundo alguns autores, a
suplementagcdo com leucina € capaz de
exercer a sintese, a degradacdo proteica
muscular e inibicdo da protedlise que ocorre
em estados catabdlicos como em treinos
intensos. (Zanchi e colaboradores, 2009;
Vianna e colaboradores, 2010; Glynn e
colaboradores, 2010). Os exercicios de
resisténcia prévia perturbam a homeostase do
musculo esquelético levando a ativacdo de
processos catabolicos e anabdlicos dentro da
célula muscular (Deldicque, Theisen e
Francaux, 2005; Venne e colaboradores,
2012).

Conforme Mata e Navarro (2009), a
leucina, promove a sintese e inibe a
degradacdo  proteica via  mecanismos
envolvendo uma proteina quinase denominada
alvo da rapamicina em mamiferos (Mammalian
Target of Rapamycin - mTOR), que estimula a
sintese proteica por meio de trés proteinas
regulatérias chaves: (p70S6k), 4E (4E-BP1) e
a 4G (elF4G). Segundo Vianna e
colaboradores (2010), a insulina também
contribui com a sintese proteica e com
metabolismo de glicogénio muscular.

Os artigos mencionam que a
suplementacédo de leucina, foi consumida de
forma isolada ou adicionada em outros

aminoacidos essenciais, aminoacidos de
cadeia ramificada (AACR/BCAA). Os treinos
associados séo treinos musculares, de forga,
de resisténcia, de endurance, decorrentes de
forma leve, moderada e intensa.

Dos 8 artigos relacionados, apenas 1
artigo de Uchida e colaboradores (2008), néo
teve resultado positivo com relagdo a
suplementacdo de leucina. Os autores
chegaram a conclusdo que a suplementacao
de BCAA, possuindo 77mg.kg?! de leucina,
nado houve efeito ergogénico durante os treinos
de endurance, em testes de corrida até a
exaustéo.

CONCLUSAO

A suplementacdo com leucina estimula
0 processo de recuperacao pos-exercicio, de
forca, de resisténcia, de sintese proteica e de
inibicdo da sarcopenia.

O mecanismo pelo qual isto acontece,
€ devido a ativacdo da mTOR e também por
algumas vias como a insulina. Demais estudos
com humanos, envolvendo a suplementacdo
de leucina em treinos de endurance (corrida) e
na sintese proteica em idosos independente
do aumento da concentracdo dos outros
aminoacidos deve ser aprimorado.
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