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RESUMO

Introducio: a suplementacio de aminoacidos de cadeia ramificada (BCAA) tem sido amplamente utili-
zada e estudada durante as atividades de longa duragio, no entanto, apresenta um ntimero restrito de
estudos elucidando o efeito desta suplementacio durante o treinamento resistido (TR). Objetivo: avaliar
a influéncia da ingestido de BCAA, contendo diferentes concentra¢des de leucina, sobre o ntimero total de
repeticoes realizadas durante essa pratica. Métodos: oito participantes (4 homens e 4 mulheres; idade: 20
a 35 anos), com experiéncia no TR entre 3 e 18 meses, realizaram 10 séries com carga referente a 80% de
1RM, apds a ingestdo de 0,4 g/kg de peso corporal de BCAA diluidos em 250 ml d4gua, com duas diferentes
concentracoes de leucina: 4:1:1 (3 g leucina, 750 mg isoleucina e 750 mg valina) e 6:1:1 (4,5 g leucina, 750
mg isoleucina e 750 mg valina), além do tratamento controle (CON), caracterizado pela ingestdo de 250
ml dgua contendo um composto dietético ndo caldrico. Resultados: observou-se que o numero total de
repeticoes realizadas nas 10 séries foi significativamente maior para o tratamento 6:1:1 (70,0 £ 9,5) quan-
do comparado ao tratamento CON (59,8 + 9,9), diferente do tratamento 4:1:1 (66,8 + 7,3) que apresentou
resultado estatisticamente semelhante. Conclusdo: a concentracio do aminoacido leucina, relacionada a
dose de BCAA suplementada, é significativa para obtencio dos efeitos ergogénicos promovidos por este
suplemento durante a pratica do exercicio resistido.
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ABSTRACT

Introduction: the supplementation of branched chain amino acids (BCAA) has been widely used and stu-
died during long-term activities, however, it presents a limited number of studies elucidating the effect
of this supplementation during resistance training (RT). Objective: to evaluate the influence of BCAA in-
take, containing different concentrations of leucine, on the total number of repetitions performed during
this practice. Methods: eight participants (4 men and 4 women; age: 20 to 35 years), with experience in RT
between 3 and 18 months, performed 10 series with a load corresponding to 80% of 1RM, after ingestion
of 0.4 g/kg of BCAA body weight diluted in 250 ml water, with two different leucine concentrations: 4: 1:
1 (3 g leucine, 750 mg isoleucine and 750 mg valine) and 6: 1: 1 (4.5 g leucine, 750 mg isoleucine and 750
mg valine), in addition to the control treatment (CON), characterized by the ingestion of 250 ml water
containing a non-caloric dietary compound. Results: it was observed that the total number of repetitions
performed in the 10 series was significantly higher for the 6: 1: 1 treatment (70.0 + 9.5) when compared to
the CON treatment (59.8 + 9.9), different from the 4: 1: 1 treatment (66.8 + 7.3), which presented a statisti-
cally similar result. Conclusion: the concentration of the leucine amino acid, related to the supplemented
BCAA dose, is significant to obtain the ergogenic effects promoted by this supplement during the practice
of resistance exercise.
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Introducao

Atualmente, devido ao crescente niimero de pesquisas cientificas relatando
os beneficios da pratica regular do exercicio fisico, o nimero de praticantes tem au-
mentado substancialmente [1].

No que diz respeito aos locais utilizados para esta pratica, por conta do cara-
ter social, das facilidades e comodidades proporcionadas, as academias vém ganhan-
do, sobretudo por meio do treinamento resistido (TR), novos adeptos a cada dia [2].

Dentre os objetivos almejados por estes praticantes, destacam-se a melhora
na saide (em geral), na aptidao fisica e no padriao estético corporal, além de, em
muitos casos, uma evolutiva reabilitacio fisica [3]. Cabe ressaltar que, relacionado
aos objetivos supracitados, o aumento do trofismo muscular (hipertrofia muscular)
¢ uma das adaptacgoes morfofisiolégicas mais frequentes em praticantes de exercicios
fisicos. Existem diversos mecanismos moleculares associados ao processo de hiper-
trofia muscular [4], alguns deles, inclusive, otimizados a partir da suplementacao de
nutrientes especificos [5].

De qualquer forma, seja qual for o objetivo pretendido, a progressao sé sera
alcancada se forem obedecidos os principios cientificos do treinamento fisico. Den-
tre estes, destaca-se o principio da sobrecarga, compreendido como base para o pro-
gresso de qualquer capacidade que queiramos aprimorar [2,6].

A sobrecarga serd modificada por meio da manipulacio do volume e/ou in-
tensidade do exercicio, apresentando-se inversamente relacionada a fadiga, seja esta
central ou periférica [1,2,6].

No que diz respeito a fadiga central, esta pode ser definida como o estado no
qual as agdes cognitivas que dependem do aumento de esforco sao interrompidas,
implicando na redugao da atividade do sistema nervoso central (SNC) gerando a di-
minuicao de unidades motoras envolvidas no esfor¢o ou da frequéncia de disparo das
mesmas e, como consequéncia, perda de desempenho [7].

Por outro lado, a fadiga periférica esta relacionada a eventos neuromuscula-
res que podem compreender a ineficiéncia do potencial de acao através do sarcolema,
variagoes no processo de excitacdo e contracdo, diminuicao de fosfatos de alta ener-
gia na regiao intramuscular e o acimulo de metabdlitos musculares [8,9].

Quanto ao exercicio resistido, a fadiga vivenciada durante a sessao de treina-
mento encontra-se relacionada as complica¢des ocorridas principalmente em nivel
neuromuscular [10].

A fadiga neuromuscular pode ser considerada como a perda de competéncia
do musculo em gerar for¢a ou manter o desempenho durante a realizagiao do exerci-
cio fisico [11,12]. Este fendomeno tem sido amplamente estudado nos tltimos anos,
sugerindo que este evento faz parte de uma resposta complexa e integrada entre o
SNC, sistema nervoso periférico (SNP), juncao neuromuscular e as células musculares
[13,14].
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Em decorréncia do exposto, os aminoacidos de cadeia ramificada (BCAA) se
tornaram popular na rotina de suplementacao nutricional, recomendados como re-
cursos ergogénicos em exercicios com predominancia metabdlica aerdbia e exercicios
de forca. Portanto, os BCAA vém sendo utilizados, cada vez mais, como estratégia nao
farmacoloégica na reducao da fadiga vivenciada durante a pratica do exercicio fisico,
assim como na promocao do anabolismo proteico muscular [15,16].

A concentracao de aminoacidos no plasma é mantida de maneira constan-
te ap0s sua ingestdo, porém essa concentragao pode sofrer alteracdes em condigdes
metabdlicas em que prevaleca o catabolismo. Os exercicios de alta intensidade ou de
longa duragao, por exemplo, podem ser considerados fatores catabdlicos que alteram
a concentracao de aminodacidos circulantes no plasma [17-19].

Quando o organismo é colocado em situagdes de esforcos muito intensos ou
volumosos, estes estimulos podem causar degradagao de proteinas corporais, em es-
pecial as que formam a estrutura muscular. Partindo deste principio, a utilizacao de
BCAA, como recurso ergogénico, serviria como uma estratégia no sentido de minimi-
zar esses efeitos catabdlicos que promovem, entre outras consequéncias, a perda de
rendimento [20-24].

Os BCAA, apo6s ingestao, sao prioritariamente oxidados no musculo, ou seja,
a captacao e ativagao das vias metabolicas desses aminoacidos favorecem ao anabo-
lismo muscular. Karlsson et al. [25] mostraram que a ingestao de 7.5 gramas de BCAA
promoveu um aumento de 100% na concentragao de aminoacidos no plasma, permi-
tindo maior resposta anabdlica em relaciao ao grupo placebo.

Ainda que grande parte dos estudos indiquem que os BCAA possam ser inge-
ridos antes, durante ou até apds uma sessao aguda do treinamento, é importante res-
saltar que ainda existe contradicao relacionada a um possivel ganho de performance.
Estudos que analisaram esse tipo de intervengao, ora apresentaram resultados positi-
vos, ora nao apontaram alteracao significativa no desempenho fisico [26].

Outro ponto a ser destacado é o fato de a leucina, dentre os BCAA, apresentar
maior desempenho, tanto do ponto de vista anabdlico [27], quanto na reducao de
fadiga [28]. Constata-se que a grande variagao na quantidade de leucina utilizada,
assim como visto com a suplementa¢ao de BCAA, tem gerado resultados ambiguos.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia da ingestao
pré-treinamento resistido de BCAA, contendo diferentes concentra¢des de leucina,
sobre o nimero total de repeti¢oes realizadas durante essa pratica.

Métodos

Foram selecionados para o estudo, 8 individuos adultos saudaveis (4 homens
e 4 mulheres), com idade entre 20 e 35 anos. Como critério de inclusao, os individuos
deveriam estar praticando regularmente o TR entre 3 e 18 meses. Por outro lado, a uti-
lizacdo de hormonios anabdlicos, de suplementos alimentares ou de medicamentos
anti-inflamatoérios foi considerada como critério de exclusao para compor a amostra
deste estudo.
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Esta pesquisa seguiu as normas para a aplicacio de testes em seres huma-
nos de acordo com a Resolu¢io 466/12 do Ministério da Satde. A mesma foi apro-
vada pelo Comité de Etica da Faculdade de Ciéncias Médicas e da Satde da PUC/SP
(01985418.9.0000.5373). O presente estudo teve como campo de pesquisa a sala de
Condicionamento Fisico da academia Molhacdo Acqua e Fitness (Sao Roque/SP). To-
dos os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE).

O suplemento utilizado por todos os sujeitos da amostra foi o Amino BCAA
(Recover my clinical line) em duas concentracoes diferentes, possibilitando dois tra-
tamentos experimentais: BCAA 4:1:1 (ingestao de aminoacidos de cadeia ramificada
contendo 3 g de leucina, 750 mg de isoleucina e 750 mg de valina por 6g do produto) e
BCAA 6:1:1 (ingestao de aminoacidos de cadeia ramificada contendo 4,5 g de leucina,
750 mg de isoleucina e 750 mg de valina por 6g do produto). Destaca-se que a dose
utilizada no presente estudo foi de 0,4 g BCAA/kg de peso corporal diluida em 250 ml
de dgua, similar aquela utilizada por Ratames et al. [29], em estudo experimental ja
publicado.

Em relacdo ao tratamento controle (CON), os sujeitos da amostra ingeriram
1.6 g de um composto dietético nao caldrico FIT® (substancia considerada placebo,
com aparéncia e sabor similar ao produto utilizado na fase experimental, contendo
0,36 mg de aspartame, 0,53 mg de acesulfame de potassio e 23 mg de sédio), diluido
nos mesmos 250 ml de 4gua utilizados nos tratamentos experimentais.

A administracao dos suplementos nos tratamentos experimental e controle
foi realizada de maneira aleatéria, 30 minutos antes de cada sessao de TR, separados
por um intervalo de 7 (sete) dias, entre os quais era permitido aos participantes con-
tinuarem apenas sua rotina de treinamento para os membros inferiores.

O teste de repeticio maxima (1RM) foi utilizado para determinar a carga a
ser aplicada para o exercicio desenvolvimento com barra em banco na posi¢ao supina
(supino reto), de acordo com métodos previamente descritos por Kraemer e Fry [30].
O teste foi iniciando com um aquecimento, que consistiu na realizagao de 2 séries de
5 a 10 repeti¢des do movimento supino reto, utilizando 40-60% da carga prevista para
1RM, respeitando um intervalo de 2 minutos entre as séries. Posteriormente, apos 5
minutos de intervalo, foram realizadas entre 2 e 4 tentativas para determinar a carga
equivalente a 1RM. Os periodos de descanso entre as tentativas foram de 2 a 5 minu-
tos [30].

Nos dias das sessoes de avaliacdo, os individuos foram submetidos a 10 sé-
ries do exercicio desenvolvimento com barra em banco na posicao supina, utilizando
uma carga referente a 80% de 1RM. O exercicio partiu da posi¢ao dectbito dorsal
com o tronco encostado no banco, joelhos flexionados, com os pés apoiados no solo,
cotovelos com flexdo moderada, ombros aduzidos horizontalmente. As maos foram
posicionadas na barra em posicao equivalente a duas vezes a distancia biacromial. Na
fase concéntrica, realizou-se a aducao horizontal dos ombros e extensio de cotovelos
e subsequentemente, durante a fase excéntrica, ocorreu o retorno a posicao inicial.
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Durante a realizacdo das séries, os individuos foram incentivados a realizar o
maior nimero de repeticoes possiveis. A movimentacao dos pés, perda de contato do
quadril com o banco, descoordenacio dos membros superiores durante a fase con-
céntrica do movimento ou falha muscular foram adotadas como critério para inter-
rupcao da série.

Com o intuito de aproximar o protocolo das sessdes de avaliagao ao da reali-
dade vivenciada no cotidiano das academias, o tempo de recuperacao entre as séries
destas sessoes foi estabelecido em 1'30” nas trés primeiras séries, em 1'45” entre a 42
e 62 séries e em 2’ nas quatro séries restantes.

Os individuos foram submetidos a 3 sessoes de avaliacdo, sendo uma reali-
zada apds a ingestao de suco dietético (CON) e as outras duas apos a ingestao dos
BCAA com as concentracgoes de 4:1:1 e 6:1:1. Como ja evidenciado, a ordem das sessoes
(BCAA ou CON) foi realizada de maneira aleatoria.

O volume de trabalho foi demonstrado a partir das seguintes somatoérias, em
cada sessdo de avaliacdo, para posterior comparagao e analise dos dados: 1) do nime-
ro de repeticOes totais (realizadas nas 10 séries); 2) do numero de repeticoes realiza-
das nas 5 primeiras séries; 3) do nimero de repeticOes realizadas nas 5 tltimas séries.

Os resultados das diferentes sessdes foram expressos em média e desvio pa-
drao. A normalidade dos dados foi verificada pelo teste de Kolmogorov Smirnov. Para
comparar as médias dos individuos nas sessoes com diferentes suplementacoes, foi
utilizada a analise de variancia para dados paramétricos (ANOVA one-way). Para in-
dicar possiveis diferencas, foi utilizado o teste post-hoc de Tukey. Para todos os casos
de analise, foi adotado um nivel de significancia de p < 0,05. A indicacao do nimero
amostral teve como base os estudos de Ratames et al. [29], Kraemer et al. [31], Sharp
e Pearson [32] e Van Dusseldorp et al. [33].

A andlise estatistica foi realizada com auxilio do software Graph Pad Prism 8.0.

Resultados

Atualmente, o numero de praticantes do TR vem aumentando significati-
vamente e, em associagao, a busca por uma maior aptidao fisica e um melhor de-
sempenho também crescem exponencialmente. Neste ambito, a estratégia da suple-
menta¢ao de BCAA vem sendo cada vez mais utilizada, com objetivo de otimizar o
rendimento durante a realizacao do exercicio resistido. Contudo, os estudos apresen-
tados sdo controversos no que tange a utilizagio deste recurso [24,26].

Com o intuito de investigar a eficiéncia dos BCAA sobre o rendimento dos
praticantes, o presente estudo simulou o volume de treino utilizado nas academias
(entre 9 e 12 séries por grupo muscular) e avaliou o niimero de repeti¢des realizadas
durante a execucao de 10 séries realizadas com 80% de 1RM.

Como  principais resultados, ¢ possivel observar na  Figu-
ra 1 que ocorreu, relacionada a somatéria do numero total de repeti-
¢oes do movimento supino reto nas 10 séries realizadas, diferenca signi-
ficativa entre o tratamento com BCAA 6:1:1 e o tratamento CON (p < 0,05).
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Figura 1 - Média da somatoéria do numero total de repeti¢des realizadas durante as 10 séries nos trata-
mentos CON (59,8 +9,9), BCAA 4:1:1 (66,8 + 7,3) e BCAA 6:1:1 (70,0 £ 9,5)

Outras interessantes respostas foram encontradas ao serem analisados, sepa-
radamente, os resultados referentes as 5 primeiras e as 5 tltimas séries realizadas. A
média da somatéria do niimero total de repeti¢des realizadas nas 5 primeiras séries
nao demonstrou diferenca significativa entre os tratamentos (Figura 2).
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Figura 2 - Média da somatoria do nimero total de repeti¢des realizadas nas 5 primeiras séries dos tra-
tamentos CON (39,8 +5,6), BCAA 4:1:1 (42,6 +3,7) e BCAA 6:1:1 (43,2 £ 5,2)

Contudo, ao ser analisada a média da somatéria do numero total de repeticoes
realizadas nas 5 ultimas séries nos diversos tratamentos (Figura 3), observou-se um
resultado significativamente maior nos tratamentos com suplementagdo com BCAA
quando comparada ao tratamento CON. Observou-se, também, que o tratamento re-
ferente a ingestao de uma maior concentracao de leucina (BCAA 6:1:1) proporcionou
maior diferenca estatistica (p < 0,02) em relacio ao tratamento referente a uma menor
concentracao de leucina (p < 0,03), quando comparados ao tratamento CON.
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*diferenca estatistica (p < 0.03) em relagao ao CON; **diferenca estatistica (p < 0.02) em relagio ao CON
Figura 3 - Média da somatoria do niimero total de repeti¢des realizadas nas 5 tltimas séries dos trata-
mentos CON (20,0 +5,0), BCAA 4:1:1 (24,2 + 4,8) e BCAA 6:1:1 (26,7 + 4,8).
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Discussao

No que diz respeito a suplementacdo com BCAA, a maior parte dos estudos
mostram preocupacao em analisar os efeitos destes aminodcidos sobre o anabolismo
e catabolismo muscular [25]. Relacionando os efeitos dos BCAA com o desempenho e
a fadiga muscular, alguns estudos foram encontrados, embora, geralmente, desenha-
dos metodologicamente com a utilizacao de exercicios com predominio do metabo-
lismo aerdébio [34]. Buscando propor outro cenario, o presente estudo foi concebido
utilizando-se da relacdo suplementacao de BCAA x treinamento resistido x fadiga
muscular.

Observou-se, no presente estudo, que a suplementagao pré TR com 0,4 g
BCAA/ kg em uma concentracao de 6:1:1 (leucina, isoleucina e valina, respectivamen-
te), resultou em maior somatoria de repeticoes realizadas durante a execucgao de 10
séries no exercicio desenvolvimento supino no banco horizontal, quando comparado
ao tratamento CON. Todavia, cabe ressaltar que diversos estudos que analisaram os
efeitos da suplementagao de BCAA sobre o desempenho, durante a realizacao do TR,
apresentaram muita contradi¢ao nos resultados [26].

Fujita et al. [35] avaliaram os efeitos da ingestao de BCAA, contendo 1 g leuci-
na em uma dose de 0,35 g BCAA/kg de peso corporal, sobre marcadores bioquimicos
apos a realizacao de 10 séries de 10 RM no exercicio cadeira extensora, nao observan-
do alteracao em relagao a fadiga. Em outro estudo, Sharp e Pearson [32], também
nao encontraram alteracao de desempenho entre o grupo suplementado com BCAA
(suplementacao 2 vezes ao dia, com a seguinte concentracao: leucina: 1800 mg; iso-
leucina: 750 mg; valina: 750 mg) e o grupo controle.

Uma provavel explicacdo para o resultado encontrado no presente estudo resi-
de na dose utilizada nos tratamentos BCAA. Apos revisar a literatura sobre os efeitos
da suplementagao de BCAA no desempenho durante o TR, observou-se que o estudo
realizado por Ratames et al. [29], cujo objetivo foi verificar a influéncia da suplemen-
tacdo com BCAA (com dose de 0,4 g BCAA/kg de peso corporal) sobre o desempenho
durante o TR, demonstrou aumento de desempenho nos exercicios desenvolvimento
supino no banco horizontal e agachamento livre com barra.

Com a finalidade de verificar a influéncia da suplementacio com BCAA sobre
o volume de treinamento, foi analisada, separadamente, a somatoéria do nimero de
repeti¢oes realizadas durante as 5 primeiras e 5 altimas séries. No que diz respeito
a somatoria das 5 primeiras séries, observou-se que o tratamento CON obteve uma
média de repeticoes similar aos dois tratamentos com BCAA. Por outro lado, quando
analisada a somatéria do nimero de repeticoes realizadas durante as 5 tltimas séries,
os resultados indicam que ambos os tratamentos BCAA realizaram um maior numero
de repeti¢des quando comparados ao tratamento CON, embora o tratamento BCAA
6:1:1 tenha apresentado uma maior diferenca (p < 0,02) que o tratamento BCAA 4:1:1
(p < 0,03) nestas comparacoes. Este fato, pode ser explicado por conta de os fatores
relacionados a fadiga muscular nao prejudicarem o desempenho, até que um deter-
minado volume de treinamento seja realizado [17-19,36].

241



Rev Bras Fisiol Exerc 2021,20(2):235-244

Uma possivel explicacdo para o aumento no ntimero de repeti¢des realizadas,
sobretudo durante as tltimas 5 séries, é o fato de que os BCAA podem ser metaboliza-
dos e convertidos em grupos Acetil-coenzima A (Acetil-CoA), sendo posteriormente
encaminhados para o Ciclo do Acido Tri-carboxilico (CAT) [37]. Desta forma, os BCAA
poderiam complementar a liberacio de energia necessaria a ressintese quantitati-
vamente mais adequada de adenosina trifosfato (ATP) naquele exato momento do
exercicio. Como descrito por Gastin [38], durante os intervalos de recuperagao, uma
parte da ATP ressintetizada é clivada para fornecer energia para a reconstrucao da
creatina fosfato (CP). Portanto, podemos levantar a hipotese de que o aumento no
aporte de Acetil-CoA ao CAT, oriundo dos BCAA, poderia também aumentar a taxa de
ressintese de ATP entre as séries realizadas, acelerando a ressintese dos estoques de
CP e permitindo ao individuo, consequentemente, uma maior capacidade de trabalho
nas séries subsequentes.

Outro fato que merece atenc¢ao é que a maior ressintese de CP, entre as séries,
resultaria em uma maior participagao deste substrato energético na execuc¢ao das
séries subsequentes e, de acordo com Robergs, Ghiasvand e Parker [39], a clivagem da
CP auxiliaria no tamponamento dos prétons de H+ liberados durante a hidrélise da
ATP, reduzindo, desta forma, a chance de ocorrer o desequilibrio do pH intracelular
(acidose metabolica), minimizando a fadiga muscular.

Cabe destacar que o presente estudo utilizou um nimero amostral de 8 indi-
viduos, o que poderia limitar, em partes, os resultados e conclusdes aqui apresenta-
dos. Contudo, o nimero amostral do grupo experimental de outros trabalhos realiza-
dos com o mesmo intuito [29,31-33], ou seja, avaliar os efeitos da suplementacdo com
BCAA, foi similar ao aqui utilizado.

Conclusio

O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia da ingestio de BCAA,
contendo diferentes concentragdes de leucina, sobre o nimero total de repeticoes
realizadas em treinamento resistido.

Baseado nos resultados obtidos, conclui-se que a suplementacio BCAA, com
concentracao 6:1:1, esta associada ao aumento do niimero total de repeticoes reali-
zadas quando comparada ao tratamento controle, enfatizando que, na segunda me-
tade da sessao de treinamento (5 tltimas séries), esse aumento, em relagcao ao grupo
controle, também foi observado no tratamento com a concentracio 4:1:1. Portanto, a
suplementacao de BCAA, principalmente com maior concentracao de leucina, parece
exercer importante efeito na redugao da fadiga muscular durante a pratica do treina-
mento resistido, otimizando o desempenho, principalmente no que tange ao volume
de treinamento-dependente (nimero de séries realizadas).

No entanto, vale salientar que esse grupo de autores entende a necessidade
da realizacio de outros estudos a fim de elucidar este tema, inclusive utilizando dife-
rentes doses de BCAA com distintas concentracoes do aminoacido leucina em popu-
lagoes que apresentem niveis diferenciados de aptidao fisica e faixa etaria.
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