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Introdução
A relação entre o consumo de proteínas e o desempenho físico 

vem de longa data. Este tipo de associação pode ser encontrado até 
na mitologia grega. A lenda sobre Milo de Crotona, um grande lutador 
grego que viveu em meados de 500 a.C., confirma a preocupação com 
a dieta rica em proteínas já na antiguidade. Segundo a mitologia, tal 
lutador tinha sua força atribuída ao consumo elevado de carne, 8,5kg 
em um único dia.

Em meados de 1840, Von Liebger foi um dos primeiros fisiologistas a 
abraçar a hipótese de que os aminoácidos serviriam como substrato ener-
gético para o músculo em contração(1). Desde então, várias hipóteses surgi-
ram para justificar o consumo de aminoácidos durante o exercício físico. 

Consumo de Aminoácidos de Cadeia 
Ramificada não Afeta o Desempenho 
de Endurance
Branched-chain Amino Acids Ingestion Does Not Affect Endurance Performance

Resumo
A suplementação com aminoácidos de cadeia ramificada (BCAA) é uma das manipulações dietéticas mais 

populares entre atletas engajados em atividades de endurance. Entretanto, o papel ergogênico destes amino-
ácidos ainda não está totalmente estabelecido. Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito 
do consumo de BCAA sobre o exercício de endurance realizado até a exaustão. A fim de provocar redução 
do estoque de glicogênio muscular e, por conseguinte, maximizar a utilização dos BCAA, os sujeitos (n=17) 
foram submetidos a uma sessão prévia de exercício (corrida realizada a 75% do VO2max por 40 min seguida 
por 2 tiros a 90% do VO2max por 10 min cada um). Subseqüentemente, após o consumo aleatório de BCAA 
(77 mg.kg-1) ou placebo, seguindo modelo duplo cego cruzado, os participantes executaram um teste para 
determinação da capacidade de endurance (corrida a 90% do Limiar anaeróbio) até a exaustão. Ambos os 
experimentos, BCAA e placebo, foram separados por uma semana. Com relação ao tempo até a exaustão e a 
distância percorrida, nenhuma diferença foi detectada entre as condições experimentais. (Placebo: 50,1±8,9 
vs BCAA: 52,4±4,5 min, respectivamente) (Placebo: 8,8±1,3 vs BCAA: 9,1±0,6 km, respectivamente). Além disto, 
também não foi evidenciada diferença na concentração plasmática de glicose, de lactato e de amônia entre 
ambas condições experimentais. Em conclusão, a suplementação de BCAA não afetou o desempenho de 
endurance em um teste de corrida até a exaustão.
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Abstract
Branched-chain amino acids (BCAA) supplementation is one of the most popular dietary manipulations 

used by endurance athletes. However, the ergogenic role of these amino acids in endurance exercise is not 
well established yet. Therefore, the aim of this study was to evaluate the effect of BCAA supplementation 
upon endurance exercise performed until exhaustion. In order to induce glycogen supply reduction, and 
thus maximize BCAA utilization, the subjects (n=17) were submitted to a prior exercise trial (one bout of 
running at 75% of VO2max for 40 min followed by two bouts at 90% of VO2max for 10 min each). Subsequently, 
the participants performed an endurance test (running at 90% of the anaerobic threshold) until exhaustion 
after the ingestion of 77 mg.kg-1 of BCAA or placebo, in a double blind crossover design. Both trials, BCAA 
and placebo, were a week apart. No differences were observed between placebo and BCAA experimental 
conditions regarding time to exhaustion (50.1±8.9 vs 52.4±4.5 min, respectively) and total distance performed 
(8.8±1.3 vs 9.1±0.6 km, respectively) in endurance capacity test. Furthermore, no difference was observed in 
glucose, lactate or ammonia plasma concentration between both experimental conditions. In conclusion, 
BCAA supplementation did not affect endurance exercise performance.
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Mais recentemente, na década de 80, Newsholme et al.(2) sugeriram 
que a alteração na relação entre os aminoácidos de cadeia ramificada 
(BCAA) e o triptofano poderia favorecer a entrada deste último no 
sistema nervoso central. Por conseguinte, o maior aporte de triptofa-
no estimularia a síntese de serotonina. Este neurotransmissor seria o 
mediador do quadro de fadiga induzida pelo exercício extenuante(3-5). 
Apesar de muito estudada, esta hipótese ainda não está totalmente 
comprovada, devido a limitações metodológicas(6,7). 

Uma outra linha de raciocínio que justificaria o consumo de BCAA 
é baseada na possível modulação exercida por estes aminoácidos 
sobre a atividade do sistema imunológico. Segundo esta hipótese, 
o consumo de BCAA promoveria a manutenção da concentração de 
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glutamina pós-exercício que, por sua vez, estaria envolvida na atenua-
ção da imuno-supressão observada após o término do exercício(8). Vale 
ressaltar que a correlação entre a redução da glutamina plasmática e 
a imuno-supressão não está totalmente comprovada(9-11). Entretanto, 
evidências obtidas pelo nosso grupo de pesquisa apontam para um 
possível efeito dos BCAA sobre a atividade do sistema imunológico 
após o exercício de endurance(12). Apesar do grande interesse nesse 
efeito dos BCAA sobre o sistema imunológico, os estudos ainda são 
insuficientes para permitir o entendimento da interação entre estes 
aminoácidos e o sistema imunológico(8).

Existe ainda uma terceira hipótese. Esta alega que durante o exer-
cício de endurance, os BCAA poderiam fornecer intermediários do 
Ciclo de Krebs por meio de reações anapleróticas(1,13,14). Com relação 
a esta última hipótese, é sabido que durante este tipo de exercício, a 
oxidação de aminoácidos pode contribuir com até 15% do forneci-
mento de energia(1).

À medida que o estoque de glicogênio é reduzido, como o ob-
servado durante a execução de uma atividade de longa duração, as 
enzimas responsáveis pela transaminação dos BCAA têm sua atividade 
aumentada no músculo esquelético(15-18). Portanto, a menor disponi-
bilidade de glicogênio, potencializaria a contribuição energética dos 
aminoácidos durante o exercício(15-18).

Considerando esta possibilidade, o objetivo do presente trabalho 
foi averiguar o efeito da suplementação de BCAA sobre o desempenho 
de corrida até a exaustão, em indivíduos submetidos a um protocolo 
para redução do glicogênio muscular.

Materiais e Métodos

Sujeitos
Dezessete soldados saudáveis do exercício brasileiro participaram 

do estudo. A idade, estatura, massa corporal e captação máxima de 
oxigênio (VO2max) eram em média 22±2 anos, 171,2±1,8 cm, 69,4±2,4 
kg, 61,2±1,7 ml.min–1.kg–1, respectivamente. Antes da decisão de parti-
cipar do presente estudo, os procedimentos experimentais e os riscos 
potenciais foram minuciosamente explicados aos voluntários. Todos 
os participantes assinaram um termo de consentimento esclarecido. O 
protocolo experimental foi aprovado pelo Comitê de Ética do Instituto 
de Ciências Biomédicas da Universidade de São Paulo (#072/00). 

Testes preliminares
Os indivíduos se apresentaram uma semana antes do experimento. 

No primeiro dia, foi realizado um teste ergométrico máximo em uma 
esteira rolante (Quintom/Medtrack – ST65), a fim de se determinar o 
VO2max e o Limiar anaeróbio. Para o referido teste, foi utilizado o ergoes-
pirômetro Quinton-QMC©. O teste incremental consistiu de 5 minutos 
de aquecimento a 5 km.h–1, seguido de um estágio inicial a 7 km.h–1 
e 1,5% de inclinação. Após 1 minuto, a velocidade era aumentada em 
1 km.h–1 até a exaustão voluntária(19). A fim de determinar o Limiar 
anaeróbio, foram adotados os parâmetros propostos por Wasserman 
et al.(20). No dia anterior aos testes, os sujeitos não realizaram qualquer 
tipo de exercício. A dieta foi monitorada, mantendo-se constante, uma 
vez que os sujeitos encontravam-se reclusos no quartel. A estimativa de 
consumo calórico foi de aproximadamente 3000 kcal (60% carboidratos, 
16% proteínas e 24% lipídios). 

Protocolo experimental
Para o mesmo sujeito, foram realizadas duas sessões experimen-

tais separadas, uma da outra, por um período de 7 dias, recebendo 
aleatoriamente placebo ou suplementação de BCAA(21). O estudo foi 
conduzido seguindo o modelo duplo-cego cruzado. Na manhã do 

experimento, após jejum noturno, os sujeitos foram submetidos a 
uma sessão prévia de exercício, com o objetivo de promover a redu-
ção do glicogênio muscular(22). Conforme mencionado anteriormen-
te, já é sabido que a redução do glicogênio potencializa a utilização 
dos BCAA(15-18). Esta sessão prévia de exercício foi realizada de acordo 
com protocolo anteriormente testado, e bem sucedido(22). Resumi-
damente, os indivíduos correram a 75% do VO2max por 40 minutos 
e depois realizaram 2 tiros de corridas a 90% do VO2max, tendo 10 
minutos de duração cada uma. Esta sessão prévia de exercício foi re-
alizada a partir das 6:00 da manhã, sendo que um mesmo indivíduo 
realizou os testes sempre no mesmo horário. Subseqüentemente, 
os indivíduos consumiram 64 g de carboidratos (Maltodextrina). En-
tão, após 8 horas sem consumir nenhum nutriente que não BCAA 
ou placebo, os sujeitos realizaram uma avaliação da capacidade de 
endurance. Acredita-se que a ingestão de carboidratos previamente 
ao teste de capacidade de endurance não tenha sido capaz de repor 
os estoques de glicogênio muscular, de modo a interferir no teste 
de capacidade de endurance. Vale lembrar que os indivíduos con-
sumiram apenas 64 g de carboidratos num período total de apro-
ximadamente 16 horas (8 horas de jejum noturno e 8 horas após 
60 minutos de corrida em esteira). Após o período de 8 horas da 
sessão prévia de exercício, os indivíduos consumiram BCAA (41,2% 
L-leucina, 27,4% L-isoleucina e 31,4% L-valina - 38,5 mg.kg–1 – 45 min 
antes e 38,5 mg.kg–1 – 20 min antes)(21) ou placebo antes do teste 
de capacidade de endurance. O teste de capacidade de endurance 
foi realizado em uma esteira rolante a 90% do Limiar anaeróbio até 
a exaustão. Durante este teste, a cada 3 minutos era requisitado que 
os sujeitos classificassem a sensação subjetiva de esforço (PSE), utili-
zando a escala de Borg(23). 

Análise do sangue
Amostras do sangue venoso foram retiradas 45 minutos antes do 

teste, imediatamente antes do teste e imediatamente após o teste. A 
concentração de glicose foi determinada por um ensaio enzimático 
(GOD-ANA, Labtest Diagnóstica). A concentração de lactato foi avaliada 
conforme descrito por Engle & Jones(24). Para a determinação da con-
centração de amônia (NH3) foi coletado 1,5ml de sangue. Rapidamente, 
este material foi centrifugado e congelado em nitrogênio líquido(25). 
A concentração de NH3 no sangue foi avaliada através do método 
descrito por Kun & Kearney(26). 

Estatística
Todas as variáveis referentes aos parâmetros de desempenho no 

teste de endurance (tempo até a exaustão, distância percorrida e escores 
médios de percepção de esforço) foram analisadas com teste t para 
amostras pareadas. Metabólitos sanguíneos foram analisados através da 
ANOVA de dois caminhos. Quando um efeito ou interação significante 
foi identificado, os dados foram, subseqüentemente, analisados pelo 
pós-teste de Tukey. O nível de significância para todas as análises foi 
previamente estabelecido em p<0,05. Os valores estão apresentados 
como média ± desvio padrão.

Figura 1. Desenho experimental
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Resultados

Tempo até a exaustão, distância percorrida e Percepção sub-
jetiva do esforço (PSE)

Não foi observada diferença no tempo até a exaustão, na distân-
cia percorrida e na PSE entre as condições experimentais (Placebo x 
BCAA). Tanto na condição, na qual foi administrado placebo, como, na 
qual foram consumidos os BCAA, as variávies avaliadas apresentaram 
um comportamento semelhante (~50 min; ~9 Km; ~11 – Tabela 1) 
(p>0.05). 

aumento da concentração plasmática de amônia (NH3). Blomstrand et 
al.(28) administraram cerca de 7g de BCAA e também não observaram 
aumento na concentração plasmática de amônia no exercício.

Os achados reportados neste manuscrito, referentes à percepção 
subjetiva de esforço (PSE) e à concentração plasmática de glicose 
(ausência de diferença entre as condições experimentais Placebo e 
BCAA), também sugerem que a fadiga central não foi determinante 
para a exaustão no modelo experimental adotado.

Além disso, é pouco provável que a concentração de NH3, observada 
após o consumo de BCAA, no presente estudo e em outros que usaram a 
mesma dose, fosse suficiente para produzir fadiga central(29,30). Em função 
da investigação de parâmetros associados à fadiga central não ser o foco 
do presente trabalho, a razão BCAA: triptofano não foi avaliada. 

É importante destacar que a maioria dos estudos disponíveis sobre 
BCAA e desempenho de endurance também não apresenta arranjos 
experimentais, exatamente relacionados com as condições observa-
das durante execução do exercício de endurance (Maratonas, Triatlos, 
Ultra-maratonas)(25,28,30). Os testes de desempenho utilizados para aferir 
o desempenho de endurance nestes estudos(25,28,30) falham em repro-
duzir as condições específicas deste tipo de exercício (intensidade e 
duração). 

Por exemplo, Blomstrand et al.(28) investigaram o efeito do BCAA 
sobre a PSE de indivíduos submetidos a um protocolo de exercício 
(cicloergômetro). Estes autores observaram que o trabalho total re-
alizado durante 20 minutos de exercício máximo (após duas sessões 
prévias de exercício de endurance em jejum) não mudou em função da 
ingestão de BCAA(28). Em outro estudo, Giballa et al.(30) observaram que 
a suplementação de BCAA não afetou o metabolismo aeróbio durante 
15 minutos de exercício (cicloergômetro) em indivíduos com estoques 
de glicogênio reduzidos. Watson et al.(32) também observaram que o 
consumo de BCAA não foi capaz de alterar parâmetros relacionados à 
fadiga central em indivíduos com estoques de carboidratos depletados, 
submetidos ao exercício moderado (cicloergômetro a 50% VO2máx), 
em um ambiente quente (30 oC). Watson et al.(25) demonstraram que 
a suplementação de BCAA não apresentou efeito ergogênico sobre a 
capacidade de endurance aferida pelo tempo até a exaustão.

Os resultados dos estudos supracitados(25,28,30) estão em concor-
dância com os dados aqui reportados. Entretanto, o presente estudo 
se diferencia dos acima citados pois, este foi elaborado para simular as 
condições reais da prática de atividades de endurance. Além disso, esses 
mesmos estudos foram realizados em cicloergômetro, atividade que 
apresenta padrão biomecânico, bioquímico e de ativação neuromus-
cular diferente quando comparado à corrida. Finalmente, os estudos 
prévios não usaram estratégias para tentar separar a fadiga central da 
periférica, apesar de tal propósito não constituir tarefa simples. 

Certamente, uma séria limitação do presente estudo é a ausência 
de biópsia muscular para confirmar que protocolo utilizado foi eficiente 
em promover redução dos estoques de glicogênio muscular. Entre-
tanto, um protocolo similar foi implementado com sucesso, a fim de 
promover a redução dos estoques de glicogênio muscular(22).

Conclusão
Em resumo, a suplementação de BCAA não afeta o desempenho de 

endurance, aferido por um teste de corrida até a exaustão. Vale ressaltar 
que apesar da ampla utilização de BCAA por atletas de endurance, 
esse tipo de manipulação falhou em promover efeito ergogênico no 
presente estudo.

Tabela 1. Parâmetros de desempenho (Tempo até a exaustão – min, Distância per-
corrida - km e Escores médios de percepção subjetiva de esforço - PSE) referentes ao 
teste de capacidade de endurance até a exaustão observados em ambas condições 
experimentais (Placebo e BCAA).

min Km PSE

Placebo (n=17) 50,1±8,9 8,8±1,3 11,7±0,3

BCAA (n=17) 52,4±4,5 9,1±0,6 11,4±0,1

Valores expressos como média ± desvio padrão. Não foi detectada diferença estatística 
entre as condições experimentais (Placebo x BCAA) (p>0,05).

Tabela 2. Parâmetros plasmáticos avaliados em ambas condições experimentais 
(Placebo e BCAA), 45 minutos antes, imediatamente antes e ao final do teste de 
capacidade de endurance até a exaustão.

Glicose (mmol.L–1) Lactato (mmol.L–1) Amônia (μmol.L–1)

Placebo 
(n=17)

BCAA 
(n=17)

Placebo 
(n=17)

BCAA 
(n=17)

Placebo 
(n=17)

BCAA 
(n=17)

45’antes 4,6±0,2 4,4±0,3 1,9±0,2 2,0±0,2 45,4±3,9 51,5±6,2

Início 4,7±0,3 4,3±0,2 1,9±0,2 2,1±0,2 44,2±4,0 46,9±2,3

Final 4,6±0,2 4,3±0,2 2,3±0,2 2,4±0,22 43,5±3,2 45,2±4,5

Valores expressos como média ± desvio padrão. Não foi detectada diferença estatística 
entre as condições experimentais (Placebo x BCAA) (p>0,05).

Concentração plasmática de glicose, lactato e amônia
Não foi observada diferença na concentração plasmática de gli-

cose (Tabela 2), de lactato (Tabela 2) e de amônia (Tabela 2) entre as 
condições experimentais (Placelo x BCAA) (p>0.05).

Discussão
Os resultados do presente estudo demonstram que o consumo 

de BCAA não promoveu alteração nos parâmetros de desempenho 
relacionados ao teste de capacidade de endurance até a exaustão. 
Outros estudos investigaram o possível papel ergogênico dos BCAA, 
e também não observaram aumento de desempenho de endurance. 
Porém, a maioria desses estudos investigou a relação entre os BCAA e 
a hipótese da fadiga central(6,7). 

A ausência de efeitos positivos, sob a perspectiva da fadiga central, 
é geralmente justificada pelo fato do aumento na produção de NH3, 
resultante do consumo de BCAA(15-17,27). Uma vez que, o alvo desse 
estudo foi investigar o efeito do BCAA sobre o desempenho do exer-
cício de endurance, por meio de mecanismos periféricos, e não sob 
a ótica da fadiga central, foi utilizada uma concentração de BCAA(21) 
incapaz de promover aumento na produção de NH3. Os resultados do 
presente estudo demonstram que a ingestão de BCAA não promoveu 

Todos os autores declararam não haver qualquer potencial conflito de 
interesses referente a este artigo.
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