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RESUMO
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Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2024.
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O presente trabalho analisa criticamente os beneficios atribuidos a
suplementacdo de aminoacidos isolados, como a glutamina e a arginina, e 0s
BCAAs (leucina, isoleucina e valina), amplamente utilizados em contextos
esportivos. A suplementacdo esportiva tem ganhado destague como uma
estratégia para otimizar o desempenho fisico e promover uma recuperacao
eficiente, tanto para atletas de alto rendimento quanto para praticantes de
atividades fisicas. No entanto, a eficacia real desses suplementos ainda é objeto

de debate cientifico.

A glutamina, frequentemente associada a melhora da funcao
imunolégica e a recuperacdo muscular, apresenta evidéncias conflitantes.
Estudos sugerem que, embora a glutamina possa prevenir a queda de seus
niveis plasmaticos apés o exercicio, ndo ha consenso sobre sua capacidade de
evitar a disfuncdo imunoldgica pdés-exercicio. Além disso, a relacdo entre a
suplementacdo de glutamina e a sintese proteica ainda ndo esta totalmente
esclarecida, com alguns estudos sugerindo que a ingestdo de proteinas

completas ja forneca os beneficios necessarios.

Os BCAAs séo promovidos como essenciais para a sintese proteica e
recuperacdo muscular. A leucina, em particular, € destacada por seu papel
regulador na sintese proteica muscular. No entanto, pesquisas indicam que, em
individuos que ja consomem proteinas adequadamente, a suplementacao
adicional de BCAAs néo oferece beneficios significativos em termos de
hipertrofia ou ganho de forga. Além disso, os efeitos dos BCAAs na redugao de

fadiga muscular e dor apds o exercicio sao observados, mas ndo sao suficientes
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para justificar sua utilizagdo generalizada.

A arginina, por sua vez, € comumente associada a producédo de Oxido
nitrico (NO), que poderia melhorar o fluxo sanguineo e o desempenho fisico.
Contudo, estudos demonstram que a suplementacdo de L-arginina n&o tem
impacto significativo na producdo de NO em individuos saudaveis, sendo seu

efeito mais notavel em individuos com fatores de risco cardiovascular.

Assim, o0 uso de suplementacdo de aminoacidos deve ser
cuidadosamente avaliado, considerando que muitos dos beneficios prometidos
carecem de suporte cientifico sélido. O papel de profissionais de saude e

nutricionistas € crucial para orientar o uso adequado desses suplementos,

evitando riscos a salde e expectativas irreais.



LISTA DE ABREVIACOES E SIGLAS
ITRS — Infec¢des do trato respiratorio
BCAA — Aminoacidos de cadeia
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1. INTRODUCAO

A suplementacéo esportiva tem se tornado uma pratica cada vez mais
comum entre atletas de alto rendimento e praticantes de atividades fisicas,
sendo considerada uma ferramenta importante para otimizar o desempenho
fisico e promover uma recuperacdo mais eficiente. Com o aumento das
demandas fisicas e o nivel de competitividade em esportes profissionais, 0 uso
de suplementos tem sido amplamente investigado, buscando formas de
melhorar a resisténcia, aumentar a forca muscular e acelerar a recuperacéo
pos-exercicio. Além dos atletas de elite, individuos comuns que buscam
melhorar sua saude, composi¢do corporal e desempenho fisico também
recorrem a suplementacdo como parte de sua rotina de treinos (ALVES;
PORTELA; COSTA, 2022).

Entre os principais suplementos utilizados estdo as proteinas,
aminoacidos, creatina, carboidratos e vitaminas, cada um com funcdes
especificas no suporte ao metabolismo energético, crescimento muscular e
reparo tecidual. Estudos cientificos demonstram que, quando utilizados de
maneira adequada e aliados a uma alimentacdo balanceada, os suplementos
podem trazer beneficios significativos, como o aumento da massa magra,
reducédo da fadiga muscular e melhora da performance em atividades de longa
duragdo. Contudo, o uso inadequado ou indiscriminado pode n&o apenas
anular esses efeitos positivos, mas também trazer riscos a saude, como

sobrecarga renal e desequilibrios nutricionais.

Neste contexto, este trabalho busca analisar os principais suplementos
utilizados por atletas e praticantes de atividades fisicas, seus beneficios
comprovados, limitagdes e riscos, contribuindo para uma melhor compreensao
sobre o papel da suplementacdo na promocdo de saude e desempenho

esportivo.

A industria de suplementacéo esportiva € um mercado em constante
crescimento, impulsionado pela busca de resultados rapidos e eficazes por
parte de atletas e praticantes de atividades fisicas. Estima-se que essa
industria movimente bilhdes de dolares anualmente, com uma variedade de
produtos que prometem melhorar o desempenho fisico, aumentar a massa

muscular, reduzir a fadiga e acelerar a recuperacéo. No entanto, nem todos 0s
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beneficios anunciados pelos fabricantes possuem respaldo cientifico solido, o
que levanta questfes sobre a eficicia real de muitos suplementos amplamente
comercializados (BURKE,2019).

A glutamina, por exemplo, € um aminoacido nao-essencial (que o ser
humano pode produzir naturalmente) e amplamente promovido por suas
supostas propriedades de melhorar a recuperacdo muscular e fortalecer o
sistema imunolégico. Contudo, estudos indicam que tais afirmacdes ainda nédo

estdo claras e bem evidenciadas.

Os BCAAs, constituidos por leucina, isoleucina e valina, sao
aminoacidos essenciais (que seres humanos néo sintetizam) e sédo divulgados
como fundamentais para a sintese proteica e a recuperacdo muscular. Embora
seja verdade que esses aminoacidos desempenham um papel importante no
metabolismo muscular, a evidéncia cientifica sugere que a ingestdo adequada
de proteinas na dieta ja fornece quantidades suficientes desses aminoacidos,

tornando desnecessaria a suplementacao isolada na maioria dos casos.

A arginina, por sua vez, é considerado um aminoacido ndo-essencial e
tem disseminado a sua capacidade de aumentar a producao de 6xido nitrico, 0
gue supostamente melhoraria o fluxo sanguineo e o desempenho durante o
exercicio. No entanto, os resultados de estudos sobre os efeitos da arginina
sdo inconsistentes, e muitos ndo conseguem demonstrar impactos

significativos no aumento do desempenho esportivo, forgca ou resisténcia.

Diante desse cenério, é importante que o consumidor esteja ciente de
gue, apesar das promessas de marketing, muitos suplementos podem nao
oferecer o0s resultados esperados e, em alguns casos, podem ser
desnecessarios ou ineficazes, especialmente sem o suporte de uma base
cientifica sélida. O papel de profissionais de salde e nutricionistas é
fundamental para orientar o uso correto e consciente desses produtos,
garantindo que o consumo de suplementos seja feito de forma segura e com

objetivos claros, evitando expectativas irreais promovidas pela induastria.



2. OBJETIVO

O objetivo deste Trabalho é realizar uma andlise critica dos beneficios
atribuidos a suplementacdo de aminoacidos isolados, especificamente a
glutamina e a arginina, bem como dos BCAAs (leucina, isoleucina e valina),
amplamente utilizados no contexto esportivo. Pretende-se investigar as
alegagbes de melhora na performance esportiva associadas a esses

suplementos, confrontando-as com as evidéncias cientificas disponiveis.



3. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido por meio de uma revisao integrativa da
literatura, com o objetivo de reunir, analisar e sintetizar as evidéncias cientificas
disponiveis sobre os beneficios atribuidos aos aminoacidos isolados (glutamina
e arginina) e BCAAs (leucina, isoleucina e valina) na performance esportiva. A
reviséo integrativa permite a inclusao de diferentes metodologias, como ensaios
clinicos randomizados, revisbes sistematicas e estudos observacionais,
fornecendo uma visdo abrangente do tema.

A coleta de dados foi realizada por meio de pesquisa em bases de
dados cientificas, incluindo PubMed, Scopus, Web of Science e Google Scholar,
utilizando termos de busca relacionados aos aminoécidos isolados (glutamina e
arginina), BCAAs (leucina, isoleucina e valina), suplementacdo esportiva,
performance esportiva, e recuperacdo muscular. Os descritores utilizados
incluiram termos como  "glutamine  supplementation”, "arginine
supplementation”, "BCAAs and exercise performance”, "muscle recovery",
"sports supplementation”, além da busca de sites de marcas de vendas de
suplementos, visita a perfis de celebridades e pessoas publicas que realizam
divulgacgéo desse nicho de produto.

Foi aplicado filtro de data, de forma a selecionar apenas artigos a partir
de 2004 até 2024.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Glutamina

A L-glutamina € um aminoacido neutro, naturalmente presente no
organismo e classificado como n&o-essencial. Seu papel principal inclui a
composicédo de proteinas e o transporte de nitrogénio entre tecidos (WATFORD,
2008). Além disso, ela € crucial na regulacdo do equilibrio acido-base, na
gliconeogénese e na formacdo de bases nucleotidicas e do antioxidante
glutationa. No corpo humano, € o aminoécido livre mais abundante no plasma e
nos musculos. Em individuos adultos ap6s uma noite de jejum, 0s niveis normais
de glutamina no plasma variam entre 550 e 750 mmol/L, enquanto no musculo
esquelético a concentracdo é de aproximadamente 20 mmol/kg de peso umido.
O tecido muscular esquelético, sendo o maior responsavel pela producdo de
glutamina, libera o0 aminoacido na corrente sanguinea em uma taxa de cerca de
50 mmol/h em estado alimentado

Segundo Wilson et al. (2012) é importante destacar que, diferente dos
musculos, os leucdcitos ndo produzem glutamina, uma vez que ndo possuem a
enzima glutamina sintetase, e dependem da producédo desse aminoéacido pelo
musculo esquelético para atender suas demandas metabdlicas. Durante
exercicios prolongados, observa-se uma reducdo das concentracfes de
glutamina tanto no masculo quanto no plasma, o que pode estar relacionado a
gueda da funcdo imunoldgica. Treinamentos intensos e prolongados também
estdo associados a uma diminuicdo crénica nos niveis plasmaticos de
glutamina, potencialmente contribuindo para a imunossupressao observada em
muitos atletas de resisténcia. Além disso, a concentragdo intramuscular de
glutamina esta ligada a sintese proteica liquida, e ha indicios de que também
favoreca a sintese de glicogénio. No entanto, 0s mecanismos exatos por tras
desses efeitos anabdlicos ainda ndo estdo totalmente esclarecidos.

Fabricantes de suplementos comumente afirmam que a suplementagao
com glutamina oferece beneficios como suporte ao sistema imunologico,
prevencdo de infecgbes, fortalecimento da funcdo intestinal, aumento da
retencdo de liquidos nas células musculares, absorcdo mais eficiente de agua,

estimulacdo da sintese de glicogénio e proteinas, além de promover o
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crescimento muscular, reducao de dores e melhora na reparacao de tecidos.
Também é sugerido que a glutamina aumente a capacidade de tamponamento
e melhore o desempenho em exercicios de alta intensidade. Para alcancar
esses efeitos, a recomendacgéo de ingestao diaria geralmente é de 1000 mg de

glutamina na forma de suplemento, conforme orientado por varios fabricantes.

Conforme LU et al. (2023) a glutamina desempenha um papel essencial
na funcdo imunoldgica e na recuperacdo apdés o exercicio fisico. Estudos
demonstram que a proliferacdo de linfocitos, um componente crucial do sistema
imunoldgico, é influenciada pela concentracédo de glutamina, com a proliferacéo
mais eficiente ocorrendo em torno de 600 mmol/L. Esse dado levou a hipbtese
de que niveis reduzidos de glutamina plasmética poderiam comprometer a
resposta imunoldgica, especialmente em situacdes de estresse fisico, como o
exercicio intenso, que pode diminuir a disponibilidade de glutamina para as
células do sistema imune. O exercicio prolongado é particularmente relevante,
uma vez que reduz a taxa de liberacao de glutamina pelo masculo esquelético,

enquanto 6rgaos como o figado e os rins aumentam sua captacao.

Em termos de exercicio agudo, a resposta da glutamina plasmaética
varia com a intensidade e duracdo. Exercicios de curta duracdo e alta
intensidade podem aumentar a concentracdo de glutamina no plasma, como
observado em estudos onde os niveis subiram de 575 para 734 mmol/L durante
atividades a 100% do consumo maximo de oxigénio (VO2 max). Isso pode
ocorrer devido ao aumento da producao de aménia (NHs), que leva a formacao
de glutamina a partir de glutamato durante exercicios de alta intensidade.
Entretanto, quando o exercicio € prolongado, os niveis plasmaticos de glutamina
tendem a cair. Por exemplo, apés 3,75 horas de ciclismo a 50% VO:2 max, 0s
niveis cairam de 557 para 470 mmol/L, chegando a um minimo de 391 mmol/L
durante a recuperacdo. Essa queda pode estar relacionada a maior demanda
de glutamina pelo figado para a gliconeogénese e pelo rim para tamponar a
acidose. Além disso, estudos em atletas com excesso de treinamento mostram
gue suas concentracdes plasmaticas de glutamina s&o consistentemente
menores em comparacdo com atletas saudaveis, com reducdes de até 23%

apos periodos de treinamento intensificado. Isso sugere uma possivel relacao
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entre a reducdo crénica de glutamina e uma funcao imunolégica comprometida,
levando a um aumento na suscetibilidade a infec¢cbes, especialmente do trato
respiratorio superior (ITRS). Contudo, a ligacdo causal entre baixos niveis de
glutamina, funcdo imunoldgica prejudicada e infec¢des ainda nao foi claramente
estabelecida, com alguns estudos ndao observando correlagcdo direta entre a
baixa concentracdo de glutamina e a incidéncia de ITRS em determinados
grupos de atletas (GLEESON, 2008).

Funcdo imunoldgica com suplementacéo de glutamina

A suplementacdo de glutamina tem sido investigada quanto a sua
relacdo com a funcao imunolégica e a incidéncia de infec¢bes, particularmente
em contextos de exercicio fisico intenso. A hipotese principal sugere que a
diminuicdo da concentracao plasmatica de glutamina pés-exercicio poderia ser
um fator causal na depressdo temporaria da funcdo imunoldgica, e que a
suplementacdo poderia prevenir essa queda e seus efeitos adversos. Um
estudo em ratos demonstrou que a administracdo de glutamina aumentou a
capacidade fagocitica dos neutrofilos e melhorou a producdo de espécies
reativas de oxigénio e Oxido nitrico, revertendo o impacto do exercicio sobre
essas funcbes (LAGRANHA et al, 2005). No entanto, em humanos, o0s

resultados sdo mais variados.

Segundo GLEESON, (2008) estudos de suplementacdo de glutamina
em humanos mostraram que, embora a suplementacao possa prevenir a queda
nos niveis plasmaticos de glutamina, ela ndo conseguiu evitar a disfuncéo
imunolégica associada ao exercicio, como a reducdo da proliferacdo de
linfocitos e da atividade das células Natural Killers (NK) apds exercicios
prolongados. Em outro estudo, a suplementacdo ndo impediu a diminuicdo na

degranulacao de neutrdfilos induzida por bactérias apds o exercicio.

A "hipétese da glutamina” propde que a reducdo nas concentracdes
plasmaticas de glutamina apds exercicios extenuantes limita a disponibilidade
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de glutamina para as células imunoldgicas, essencial para sua fun¢cdo. Embora
a relacdo temporal entre a queda de glutamina e a depresséo imunoldgica seja
plausivel, evidéncias mais recentes indicam que a proliferacdo de linfécitos so
é significativamente afetada quando os niveis de glutamina caem para menos
de 100 mmol/L, o que raramente acontece, mesmo em situagdes de catabolismo
extremo. Assim, 0s estudos mais recentes sugerem que a diminuicdo da
concentracdo plasmatica de glutamina ndo € o principal fator da depresséao

imunoldégica pos-exercicio.

No geral, a suplementacdo de glutamina parece ter efeitos limitados
sobre a funcdo imunoldgica pos-exercicio, e mais pesquisas sdo necessarias
para compreender completamente seu potencial papel profilatico,
especialmente em atletas de resisténcia. A glutamina pode, no entanto, ter
impactos indiretos na funcdo imunoldgica, como através da manutencdo da
glutationa ou da funcao da barreira intestinal, o0 que pode explicar alguns dos

beneficios observados

Processo anabdlico muscular com suplementacao de Glutamina

A degradacdo das proteinas musculares ocorre durante o estado de
jejum, e as pesquisas recentes sugerem que 0 exercicio de resisténcia pode
mitigar esse catabolismo. No entanto, para que haja uma resposta anabdlica,
ou seja, um aumento no crescimento muscular, € necessaria a ingestdo de
aminoacidos essenciais durante o periodo de recuperacdo ap0s 0 exercicio.
Isso facilita a captacéo de aminoacidos pelos musculos e eleva a taxa de sintese
de proteinas no tecido muscular, sem alterar a taxa de degradagéo. Desde que
a proteina ingerida contenha os oito aminoacidos essenciais, a suplementacéo
com aminoacidos nao essenciais, como a glutamina, nesse momento

especifico, provavelmente n&o oferece beneficios adicionais (Li et. al. 2024).

De acordo com GLEESON, (2008) alguns estudos indicam que a
glutamina pode contribuir para a sintese de glicogénio nas horas imediatamente
14



apos o exercicio. A combinacgdo de 8 g de glutamina com 61 g de polimero de
glicose, ingeridos apO0s um exercicio extenuante, aumentou em 25% a
disposicédo de glicose no corpo durante a segunda hora de recuperacdo, em
comparacao com a ingestdo de glicose isoladamente. No entanto, para que
esses resultados tenham relevancia pratica, mais estudos com ingestéo ideal
de carboidratos apds o exercicio sdo necessarios. Quantidades maiores de
carboidratos, superiores a 100 g, sdo necessarias para atingir a taxa maxima de
sintese de glicogénio muscular em um periodo de duas horas apds o exercicio.
Portanto, uma refeicdo pds-exercicio que inclua predominantemente
carboidratos (cerca de 100 g) junto com uma porcao de proteina (cerca de 20
g) parece ser a melhor abordagem para otimizar a sintese de glicogénio e
proteinas no musculo. Além disso, a glutamina ndo parece influenciar as
concentragfes plasmaticas apds danos musculares induzidos por exercicios
excéntricos. Nao h& evidéncias cientificas suficientes para suportar que a
suplementacdo de glutamina acelere a reparacdo muscular ou reduza a dor

muscular ap6s exercicios, quando comparada ao placebo.

Aminoacidos de cadeia ramificada (BCAA)

Dos 20 aminoéacidos que comp&em as proteinas humanas, apenas trés
tém uma cadeia lateral ramificada: leucina, isoleucina e valina. Estes sao
conhecidos como aminoacidos de cadeia ramificada (do inglés branched-chain
amino acids - BCAA) e sdo amplamente comercializados com alegacdes de que
promovem adaptacdes musculares. No entanto, apesar de sua popularidade
entre atletas e o publico em geral, as evidéncias sobre essas alegacdes

permanecem controversas no campo da nutricdo esportiva.

Os BCAA desempenham funcdes fisioldgicas essenciais. Eles estao
entre 0s nove aminoacidos considerados essenciais (EAA), ja que nao podem
ser produzidos pelo corpo e precisam ser obtidos pela dieta para manter a saude
(Wu et al., 2013). Eles possuem uma estrutura molecular Unica, que Ihes confere
propriedades especificas, como alta hidrofobicidade, o que os torna eficazes na

manutencao da estabilidade de proteinas dobradas (Brosnan & Brosnan, 2006).
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Essas propriedades também os tornam fundamentais para o metabolismo

muscular esquelético.

Os BCAA sao particularmente importantes no metabolismo proteico
muscular, ajudando na captacdo de glicose pelas fibras musculares e na
modulacédo da sinalizacéo da insulina (Yoon, 2016). Dentre os trés, a leucina é
um regulador chave da sintese proteica muscular (MPS), com efeitos notaveis
mesmo na presenca de altos niveis de aminoéacidos (Rieu et al., 2006). Estudos
iniciais com roedores sugeriram que os BCAA poderiam ser limitantes para a
MPS, o que indicaria um beneficio hipertréfico da suplementacdo. No entanto,
a aplicabilidade desses resultados para humanos é limitada, devido as
diferencas na composicao corporal e nos processos de regulacdo da sintese
proteica (Wolfe, 2017).

Plotkin et al. (2021) a suplementacdo de BCAA, especialmente leucina,
tem um papel importante na sintese proteica muscular. No entanto, para avaliar
sua eficacia na hipertrofia e forca muscular, € necessario considerar fatores
como a dieta, a presenca de treinamento de resisténcia (RT), o momento da
ingestao, o consumo de outros aminoacidos e as caracteristicas populacionais.
A falta de padronizacdo entre os estudos dificulta a formacdo de conclusdes
definitivas sobre a suplementacdo de BCAA. Ainda assim, a andlise dos dados
disponiveis na literatura pode oferecer perspectivas para que determinadas
conclusdes possam ser estabelecidas. Este trabalho revisa a literatura atual
sobre os beneficios potenciais dos BCAA para a forca muscular e hipertrofia,

além de identificar lacunas que merecem investigacéao futura.

Hipertrofia muscular com suplementacédo de BCAA

Embora os dados agudos oferecam informagbes mecanisticas
importantes, €& fundamental examinar pesquisas de longo prazo para
compreender completamente os efeitos da suplementacdo de BCAA sobre as
adaptacoes hipertroficas. Nesse contexto, os estudos mostram que individuos

jovens e de meia-idade, que consomem proteina adequada, ndo apresentam
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beneficios adicionais com a suplementacdo de BCAA. Em uma pesquisa,
Spillane et al. (2012) ndo encontraram alteracdes significativas na massa magra
em participantes que ingeriram 9 g/dia de BCAA em comparacdo com um

placebo.

Um estudo de Mobley, et al. (2017) revelou que ndo houve diferencas
hipertréficas entre a suplementacdo com placebo, 3 g de leucina ou 25 g de
proteina de soro de leite (padronizada pelo contetdo de leucina) ao longo de 12
semanas de treinamento de resisténcia (RT). Todos os participantes consumiam
cerca de 1,8 g-kg—1-dia—1 de proteina, o que sugeriu que a suplementagdo nao
trouxe beneficios adicionais. Curiosamente, o grupo que consumiu apenas whey
protein apresentou um aumento no numero de células satélites, o que pode
indicar um potencial maior para crescimento muscular a longo prazo.
Similarmente, DE Andrade et al. (2020) demonstraram que a suplementacao
com 10 g/dia de leucina ndo aumentou a massa muscular ou a forca em
comparacao com um controle isonitrogenado durante 12 semanas de RT. No
geral, as evidéncias indicam que, com ingestdo adequada de proteina, a
suplementacdo adicional de leucina ou BCAA nao proporciona maiores

beneficios em termos de hipertrofia muscular.

Embora a suplementacédo de BCAA nao pareca eficaz para aumentar a
massa muscular em condi¢cdes de ingestdo energética e proteica adequadas,
h& algumas evidéncias de que ela pode ajudar a minimizar a perda muscular
durante restricbes caloricas. Dudgeon et al. (2016) relataram que homens
universitarios treinados mantiveram melhor a massa magra com RT em uma
condicao hipocaldrica, quando suplementados com BCAA. No entanto, Dieter et
al. (2016) apontaram vérias falhas nesse estudo, como a utilizagdo inadequada
de testes estatisticos e a falta de supervisdo nas sessfes de treinamento e
administracdo de suplementos, o que levanta duvidas sobre a validade dos
resultados.

No que diz respeito a eficacia da suplementacdo de BCAA em
condi¢cBes hipocaldricas, mais pesquisas Sao necessarias, uma vez que esse

campo permanece pouco estudado. Além disso, é sabido que uma ingestao
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proteica elevada mantém a massa muscular durante a RT sob restri¢cdo caldrica
(Mettler et al., 2010), o que torna questionavel se a suplementacdo de BCAA

proporcionaria beneficios adicionais em tais circunstancias.

Ha também indicios de que a leucina, em particular, possa trazer
beneficios para a hipertrofia em individuos mais velhos. Uma meta-analise de
Komar et al. (2015) concluiu que a suplementacao de leucina aumentou o peso
corporal, a massa magra e o indice de massa corporal (IMC) em pessoas
suscetiveis a sarcopenia. No entanto, faltam padroniza¢des nos estudos e uma
ingestao proteica adequada foi observada em apenas um estudo (Verhoeven et
al., 2009), no qual ndo se observou beneficio adicional da suplementacédo de

leucina sobre o placebo.

Além disso, mais estudos sao necessarios para investigar o impacto da
suplementacdo de BCAA em combinagédo com programas de RT em individuos
mais velhos. Por fim, a combinacdo de maior ingestdo de leucina com baixos
niveis de ingestao calorica pode justificar o uso de BCAA em casos especificos,

mas mais ensaios clinicos sdo necessarios para se obter conclusfes robustas.

Ganho de forca associado a suplementacdo de BCAA

De forma consistente com as evidéncias de que a suplementacdo de
BCAA néo é eficaz para promover a hipertrofia muscular, as pesquisas também
nao corroboram seu beneficio longitudinal para o desempenho de for¢a. Spillane
et al. (2012) descobriram que participantes que realizaram treinamento de
resisténcia (RT) intenso 4 dias por semana, durante 8 semanas, apresentaram
melhorias semelhantes na forca e no desempenho de resisténcia do corpo
superior e inferior ao ingerirem BCAA, em comparagao com o grupo controle. A
adicdo de leucina a dietas com proteina adequada também n&o mostrou

beneficios em relacéo a forca (DE Andrade et al., 2020).

Embora Dudgeon et al. (2016) tenham concluido que a suplementacéo

de BCAA em uma dieta hipocalérica ajudou a preservar a forca muscular
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dindmica, os problemas estatisticos e de design do estudo levantam duvidas
sobre a validade desses resultados. Portanto, ndo ha evidéncia clara de
beneficio no desempenho de forca com a suplementacdo de BCAA em longo

prazo.

Revisdes anteriores sugeriram um possivel beneficio dos BCAA para a
recuperacdo muscular. Uma meta-anélise de Rahimi et al. (2017), que reuniu
dados de oito estudos sobre os efeitos dos BCAA na recuperacdo de danos
musculares induzidos pelo exercicio, mostrou que os BCAA reduziram
significativamente os niveis de creatina quinase (CK) em menos de 24 horas e
em 24 horas ap0s o exercicio, em comparacdo com o placebo. No entanto,
esses efeitos ndo foram significativos para a dor muscular ou desidrogenase

latica.

Embora os dados mostrem algum potencial para atenuar os marcadores
de dano muscular com a suplementacdo de BCAA, ainda néo estéa claro se isso
se traduz em melhorias significativas no desempenho. Um estudo de
VanDusseldorp et al. (2018) investigou os efeitos dos BCAA no tempo de
recuperacdo apos exercicios excéntricos, medindo CK, dor muscular e
desempenho em contracdo isométrica voluntaria maxima. Embora a CK fosse
menor no grupo que suplementou com BCAA em comparacgao ao placebo, nao
houve melhorias significativas no desempenho de saltos ou forca isométrica.

Em pessoas mais velhas, a relacdo entre BCAA e forca € limitada por
uma ingestao inadequada de proteina e falta de controle dietético. Uma meta-
analise de Komar et al. (2015) identificou beneficios na composi¢do corporal
com produtos proteicos contendo 2 g de leucina, mas ndo encontrou efeitos
positivos na forgca muscular. No entanto, mais estudos sado necessarios para
verificar se a suplementacao de BCAA, isoladamente ou combinada com EAA,
pode realmente melhorar a forca em popula¢des mais velhas que néo atingem

ingestbes proteicas adequadas.
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Reducédo de fadiga muscular e dor muscular apés treinamento com a
utilizacdo de BCAA

Segundo Clarkson et al. (2006) a creatina quinase (CK) e a lactato
desidrogenase (LDH) sdo enzimas usadas como marcadores de dano muscular,
especialmente apoés atividades fisicas intensas. A CK é uma enzima que atua
na producao de energia nos musculos, e sua presen¢ca aumentada no sangue
indica danos as fibras musculares, liberada quando os musculos sofrem lesdes
durante o exercicio. J& a LDH esta envolvida na producéo de energia através
da glicolise anaerdbica, e seus niveis elevados no sangue refletem a quebra de
células musculares, incluindo as que ocorrem apds exercicios extenuantes.
Ambas as enzimas sdo usadas para monitorar o grau de lesdo muscular e
avaliar a eficacia de intervencdes para acelerar a recuperacao.

Hormoznejad, Zare Javid e Mansoori (2019) analisaram os efeitos da
suplementacdo de BCAA sobre fadiga central, metabdlitos energéticos,
substancias relacionadas a fadiga e marcadores de dor muscular. Constatou-se
gue a suplementacdo de BCAA apresentou efeitos benéficos na reducao de
lactato, glicose, acidos graxos livres (FFA) e CK, sugerindo um impacto positivo
na regeneracao muscular e no fornecimento de energia. No entanto, ndo houve
efeitos significativos na fadiga central ou nos niveis de LDH, indicando que os

BCAA nao afetam todos os mecanismos de fadiga relacionados ao exercicio.

Os BCAA (leucina, isoleucina e valina) sdo rapidamente oxidados no
musculo esquelético e conhecidos por inibir a degradacdo de proteinas
musculares ap0s o exercicio, auxiliando na regenerac¢do muscular (Kim et. al.,
2013). Estudos sugerem que a insuficiéncia de aminoacidos essenciais apos o
exercicio pode retardar a sintese de proteinas musculares, o que aumentou a
popularidade da suplementacdo com BCAA entre atletas (SHIMOMURA et al.,
2009). A suplementacdo de BCAA demonstrou reduzir os efeitos negativos de
triptofano livre (f-Trp), que se eleva apds o consumo de bebidas esportivas ricas
em carboidratos, e que estd associado a fadiga mediada pela serotonina
(CHEUVRONT et al., 2004).

A fadiga durante o exercicio tem componentes centrais e periféricos, e

embora varios fatores periféricos (como deplecdo de glicogénio e acumulo de
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protons) sejam bem documentados, os mecanismos centrais ainda s&o menos
compreendidos (BLOMSTRAND, 2006). Embora os BCAA nao tenham
mostrado impacto direto na fadiga central, eles reduziram significativamente os
niveis de lactato e amonia, importantes marcadores de fadiga muscular. O
lactato, que reflete 0 metabolismo anaerdbico da glicose, € um indicador
importante de fadiga, e a suplementacdo de BCAA demonstrou diminuir seus
niveis (MATSUMOTO et. al., 2009).

Os BCAA também ajudam a fornecer energia adicional durante o
exercicio, sendo rapidamente absorvidos pelos musculos e oxidados, o que
resulta na reducédo da liberacdo de glicose pelo figado e preserva as reservas
de glicogénio (Kim et. al., 2013). A suplementacao de curto prazo com BCAA
reduziu os niveis de glicose no sangue, embora essa redu¢do nao tenha sido
observada em suplementacdes de longo prazo. Além disso, o efeito positivo dos
BCAA sobre os acidos graxos livres (FFA) foi confirmado, demonstrando que

eles ajudam na utilizacdo de fontes de energia durante o exercicio.

Embora a suplementacdo de BCAA tenha mostrado impacto positivo
nos niveis de CK, indicando menos dano muscular, ndo houve influéncia
significativa sobre os niveis de LDH, um marcador de dor muscular
(MATSUMOTO et. al., 2009). A diminuigdo dos niveis de CK foi observada
principalmente apds a suplementacao cronica de BCAA, sugerindo que 0 uso

prolongado pode ser mais eficaz na reducdo do dano muscular.

Portanto a suplementacdo de BCAA n&o apresentou um efeito
significativo na reducédo da sensacao de fadiga; entretanto, mostrou-se benéfica
para as substancias associadas a fadiga, o que também impacta positivamente
algumas substancias ligadas a danos musculares e a certos metabdlitos de
energia. Assim, a ingestdo de BCAA pode contribuir para melhorar o
desempenho fisico. Estudos clinicos randomizados mais robustos ainda sao
necessarios para aprofundar nosso entendimento sobre os efeitos do BCAA no

desempenho em atividades fisicas no que diz respeito a fadiga e dor muscular.
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Arginina

Segundo Besco et al. (2012) a L-arginina € um aminoacido
proteinogénico condicionalmente essencial presente em alimentos como frutos
do mar, nozes, carne e soja. A ingestdo diaria tipica € de cerca de 4-5 g. Ela
também é sintetizada no corpo, principalmente nos rins, a partir da L-citrulina,
enquanto no figado é reutilizada no ciclo da ureia. A concentracdo plasmatica
normal de L-arginina em humanos varia entre 70 e 115 mmol L. Esse
aminoacido pode ser rapidamente absorvido pelas células endoteliais e, com a
presenca de oxigénio e NADPH, é oxidado em NO. Existem trés isoformas da
enzima NOS: neuronal (nNOS), induzivel (iNOS) e endotelial (eNOS), cada uma

com funcdes distintas.

Além de participar da sintese de NO, a L-arginina também €& essencial
no ciclo da ureia, ajudando a detoxificar a aménia (Cynober 2007). Ela atua
como um poderoso secretagogo hormonal, aumentando os niveis plasmaticos
de insulina, glucagon, horménio do crescimento (GH), prolactina e
catecolaminas (McConell, 2007). Essas mudancas hormonais influenciam o
metabolismo, facilitando a entrada de glicose nas células e o armazenamento
de glicogénio, enquanto o GH estimula a lipdlise e preserva os niveis de glicose.
De acordo com Gibney et al. (2007) o GH também induz a liberacdo de IGF-1,
promovendo a sintese proteica e a captacdo de aminoacidos, o que pode

melhorar o desempenho fisico, aumentando a massa e forca muscular.

22



Suplementacdo de Arginina e sua capacidade em gerar 6xido nitrico e
promover melhora no desempenho fisico

De acordo com Liu et al. (2009) suplementos de L-arginina, um aminoacido
semi-essencial e substrato da enzima NOS, sdo amplamente divulgados por
supostamente promoverem vasodilatacdo e aumentar a producédo de 6xido nitrico
(NO). No entanto, um estudo recente mostrou que a suplementacéo de 6 g de L-
arginina em individuos saudaveis nao elevou significativamente os niveis de NO
em comparag¢do com o grupo placebo. Além disso, ndo houve mudancgas nos
niveis de L-citrulina (subproduto do NO), ADMA e SDMA. Estudos anteriores
também indicam resultados semelhantes, sugerindo que a suplementacéo de L-

arginina nao afeta a producéo de NO em individuos saudaveis.

Por exemplo, Liu et al. (2009) relataram que, apos trés dias de suplementacdo
com 6 g de L-arginina em atletas masculinos saudaveis, ndo houve alteracéo nos
niveis de NO,~ e NO3;™ no plasma. Da mesma forma, Koppo et al. (2009) e Tang
et al. (2011) também n&o observaram diferencas significativas na excrecao
urinaria de NO,~ e NO;~, mesmo apés doses mais elevadas e prolongadas de L-

arginina em homens fisicamente ativos.

Como a sintese de NO é predominantemente estimulada pelo estresse de
cisalhamento vascular durante o exercicio, esses achados ndo sao inesperados.
Assim, parece que a suplementacdo de L-arginina ndo € necessaria para
aumentar a producdo de NO durante o exercicio, jA que o préprio estresse
mecanico do exercicio ativa esse mecanismo (Park et al., 2019).

Bailey et al. (2010) observaram um aumento significativo no NO,~ plasmatico em
nove homens saudaveis e ativos ap0s a suplementacdo com 6 g de L-arginina
dissolvida em 500 mL de agua, em comparacao ao placebo. No entanto, o estudo
também incluiu outros aminoacidos, como L-citrulina, que é conhecida por
aumentar a produgcédo de NO (SUREDA et al., 2009). Além disso, outros estudos
mostraram melhorias na producdo de NO com a suplementacdo de L-arginina,
principalmente em individuos com fatores de risco cardiovascular, mas ndo em

pessoas saudaveis (Lucotti et al., 2006).
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A pesquisa realizada por Alvares et al. (2012) revelou que, em individuos
saudaveis, a ingestdo de 6 g de L-arginina ndo aumentou os niveis de NO,
conforme medido por NO,~ e NO;™ plasmaticos, quando comparado ao placebo.
N&ao houve também aumento significativo nos niveis de L-citrulina, subproduto da
sintese de NO a partir da L-arginina, nem nas concentracdes de ADMA e SDMA,

inibidores enddgenos da NOS, entre os grupos de L-arginina e placebo.

Estudos anteriores corroboram esses achados, indicando que a suplementacéo
de L-arginina ndo altera significativamente a producdo de NO em individuos
saudaveis. Liu et al. (2009), Koppo et al. (2009) e Tang et al. (2011) nao
encontraram mudancas significativas nos niveis de NO apds a suplementacao
com L-arginina, mesmo em individuos submetidos ao exercicio. O principal
estimulo para a producao de NO durante o exercicio é o estresse de cisalhamento

vascular, ndo sendo necessario suplementar L-arginina para essa funcao.

Estudos em repouso também ndo mostraram resultados positivos. Evans et al.
(2004) ndo observaram aumentos nas concentracfes séricas de NO,™ e NO3~
apos suplementacao de L-arginina em diferentes doses e dura¢des. Schwedhelm
et al. (2008) investigaram as propriedades farmacocinéticas e farmacodinamicas
da L-arginina e ndo encontraram alteracdes significativas na excrecao urinaria de

nitrato, mesmo com aumento da L-arginina plasmética.

Em resumo, a L-arginina ingerida oralmente passa por processos de eliminagéo
gue podem limitar sua disponibilidade, como a metabolizagdo no trato intestinal e
no figado. Embora a suplementagédo possa aumentar os niveis circulantes de L-
arginina, isso ndo necessariamente resulta em maior sintese de NO devido a
competicdo com ADMA pelo transportador celular de L-arginina. Assim, 0s
resultados deste estudo e de pesquisas anteriores indicam que a suplementacgéo
de L-arginina ndo promove beneficios significativos para a producédo de NO em
individuos saudaveis, embora possa ser util para populagcbes com riscos

cardiovasculares ou deficiéncias na producao de NO.
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5. CONCLUSAO

Apos a analise aprofundada dos beneficios atribuidos aos aminoacidos
isolados, como a glutamina e a arginina, bem como dos aminoé&cidos de cadeia
ramificada (BCAA), é possivel concluir que, embora esses suplementos sejam
amplamente utilizados no meio esportivo, as evidéncias cientificas nao
sustentam plenamente os resultados prometidos para todos os praticantes de

atividades fisicas.

A glutamina, apesar de ser essencial em processos metabdlicos e
imunologicos, ndo apresenta efeitos significativos no desempenho esportivo em
individuos saudaveis, quando suplementada em condicdes normais de
treinamento e dieta. Da mesma forma, embora os BCAA, em particular a
leucina, desempenhem um papel reconhecido na sintese proteica e na
recuperacdo muscular, o impacto de sua suplementacdo em individuos com

ingestao proteica adequada na dieta € limitado.

Quanto a arginina, embora seu papel na vasodilatacdo por meio da
sintese de Oxido nitrico seja conhecido, os estudos demonstram que a
suplementacdo com L-arginina ndo proporciona melhorias significativas no
desempenho fisico em individuos saudéaveis. Seus efeitos parecem ser mais
pronunciados em populacdes com necessidades especificas, como pessoas

com problemas cardiovasculares.

Portanto, a suplementacéo de aminoacidos deve ser considerada com
cautela e, idealmente, direcionada a casos especificos, em que a dieta sozinha
nao seja capaz de suprir as necessidades nutricionais, ou em populagdes que
apresentam caréncias metabdlicas especificas. Para a grande maioria dos
praticantes de atividades fisicas com uma dieta balanceada, a suplementacao
pode ndo ser necessaria e deve ser sempre avaliada por um profissional da
salude, garantindo que o uso seja seguro e adequado as necessidades

individuais.
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Conclui-se, assim, que o uso de suplementos de aminoacidos, embora
possa ser utii em determinadas circunstancias, ndao deve substituir uma
alimentacao equilibrada e variada, sendo a nutricdo adequada o principal fator

na promogao de saude e desempenho esportivo de forma sustentavel.
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