Consumo de Aminodacidos de Cadeia
Ramificada nao Afeta o Desempenho
de Endurance

ARTIGO ORIGINAL

Branched-chain Amino Acids Ingestion Does Not Affect Endurance Performance

Marco Carlos Uchida'?

Aline Vila Nova Bacurau?
Marcelo Saldanha Aoki*
Reury Frank Pereira Bacurau®

1. Laboratério de Plasticidade
Muscular - Instituto de Ciéncias
Biomédicas — USP. Sdo Paulo;

2. Curso de Educacéo Fisica - Centro
Universitario UniFIEQ, Sao Paulo;
3. Escola de Educacdo Fisica e
Esporte — USP, Sao Paulo;

4. Curso de Ciéncias da Atividade
Fisica — Escola de Artes, Ciéncias
e Humanidades - USP. Sdo Paulo;
BRASIL.

Endereco para correspondéncia:
Prof. Dr. Marcelo Saldanha Aoki
Escola de Artes, Ciéncias e
Humanidades - USP

Av. Arlindo Bettio, 1000.

Ermelino Matarazzo

Séo Paulo - SP

CEP: 03828-000

Email: saldanha.caf@usp.br

Submetido em 01/01/2007
Verséo final recebida em 30/06/2007
Aceito em 28/09/2007

RESUMO

A suplementagdo com aminodacidos de cadeia ramificada (BCAA) é uma das manipulagoes dietéticas mais
populares entre atletas engajados em atividades de endurance. Entretanto, o papel ergogénico destes amino-
acidos ainda néo estd totalmente estabelecido. Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito
do consumo de BCAA sobre o exercicio de endurance realizado até a exaustdo. A fim de provocar reducao
do estoque de glicogénio muscular e, por conseguinte, maximizar a utilizagdo dos BCAA, os sujeitos (n=17)
foram submetidos a uma sessao prévia de exercicio (corrida realizada a 75% do VO,,,,, por 40 min seguida
por 2 tiros a 90% do VO,,,, por 10 min cada um). Subseqlentemente, apds o consumo aleatério de BCAA
(77 mgkg™) ou placebo, seguindo modelo duplo cego cruzado, os participantes executaram um teste para
determinacdo da capacidade de endurance (corrida a 90% do Limiar anaerébio) até a exaustao. Ambos o0s
experimentos, BCAA e placebo, foram separados por uma semana. Com relagéo ao tempo até a exaustdo e a
distancia percorrida, nenhuma diferenca foi detectada entre as condicdes 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 néao foi evidenciada diferenca na concentracdo plasmatica de glicose, de lactato e de aménia entre
ambas condicdes experimentais. Em conclusdo, a suplementacado de BCAA ndo afetou o desempenho de
endurance em um teste de corrida até a exaustao.
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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 VO,,,, for 40 min followed by two bouts at 90% of VO,,,,, 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 mgkg™ 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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INTRODUCAO

Mais recentemente, na década de 80, Newsholme et al.?) sugeriram

A relacdo entre o consumo de proteinas e o desempenho fisico
vem de longa data. Este tipo de associagdo 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 preocupacao com
a dieta rica em proteinas ja na antiguidade. Segundo a mitologia, tal
lutador tinha sua forca atribuida ao consumo elevado de carne, 8,5kg
em um Unico dia.

Em meados de 1840, Von Liebger foi um dos primeiros fisiologistas a
abracar a hipdtese de que os aminoécidos serviriam como substrato ener-
gético para 0 musculo em contracao™. Desde entdo, varias hipdteses surgi-
ram para justificar o consumo de aminoécidos durante o exercicio fisico.
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que a alteracdo na relacdo entre os aminoacidos de cadeia ramificada
(BCAA) e o triptofano poderia favorecer a entrada deste Ultimo no
sistema nervoso central. Por conseguinte, o maior aporte de triptofa-
no estimularia a sintese de serotonina. Este neurotransmissor seria o
mediador do quadro de fadiga induzida pelo exercicio extenuante®?,
Apesar de muito estudada, esta hipdtese ainda nao estd totalmente
comprovada, devido a limitacdes metodoldgicas®”.

Uma outra linha de raciocinio que justificaria o consumo de BCAA
é baseada na possivel modulacdo exercida por estes aminoacidos
sobre a atividade do sistema imunolégico. Segundo esta hipotese,
o consumo de BCAA promoveria a manutencdo da concentracdo de

Rev Bras Med Esporte - Vol. 14, N2 1 - Jan/Fev, 2008



glutamina pds-exercicio que, por sua vez, estaria envolvida na atenua-
¢do daimuno-supressao observada apds o término do exercicio®. Vale
ressaltar que a correlacdo entre a reducdo da glutamina plasmatica e
a imuno-supressao nao esta totalmente comprovada®'". Entretanto,
evidéncias obtidas pelo nosso grupo de pesquisa apontam para um
possivel efeito dos BCAA sobre a atividade do sistema imunolédgico
apds o exercicio de endurance!’?. Apesar do grande interesse nesse
efeito dos BCAA sobre o sistema imunoldgico, os estudos ainda sao
insuficientes para permitir o entendimento da interagdo entre estes
aminoacidos e o sistema imunolégico®.

Existe ainda uma terceira hipotese. Esta alega que durante o exer-
cicio de endurance, os BCAA poderiam fornecer intermedidrios do
Ciclo de Krebs por meio de reacdes anapleréticas! >, Com relacao
a esta Ultima hipotese, é sabido que durante este tipo de exercicio, a
oxidacdo de aminodacidos pode contribuir com até 15% do forneci-
mento de energia®.

A medida que o estoque de glicogénio ¢ reduzido, como o ob-
servado durante a execucdo de uma atividade de longa duracdo, as
enzimas responsaveis pela transaminacdo dos BCAA tém sua atividade
aumentada no musculo esquelético’>'®. Portanto, a menor disponi-
bilidade de glicogénio, potencializaria a contribuicdo energética dos
aminoécidos durante o exercicio!™9,

Considerando esta possibilidade, o objetivo do presente trabalho
foi averiguar o efeito da suplementagdo de BCAA sobre o desempenho
de corrida até a exaustao, em individuos submetidos a um protocolo
para reducdo do glicogénio muscular.

MATERIAIS E METODOS

Sujeitos

Dezessete soldados saudéveis do exercicio brasileiro participaram
do estudo. A idade, estatura, massa corporal e captacdo maxima de
oxigénio (VO,,,,,) eram em média 22+2 anos, 171,2+1,8 cm, 69,4424
kg, 61,241,7 ml.min~' kg™, respectivamente. Antes da decisdo de parti-
cipar do presente estudo, os procedimentos experimentais e 0s riscos
potenciais foram minuciosamente explicados aos voluntarios. Todos
0s participantes assinaram um termo de consentimento esclarecido. O
protocolo experimental foi aprovado pelo Comité de Ftica do Instituto
de Ciéncias Biomédicas da Universidade de Sao Paulo (#072/00).

Testes preliminares

Os individuos se apresentaram uma semana antes do experimento.
No primeiro dig, foi realizado um teste ergométrico maximo em uma
esteira rolante (Quintom/Medtrack — ST65), a fim de se determinar o
VO,,..€ 0 Limiar anaerdbio. Para o referido teste, foi utilizado o ergoes-
pirometro Quinton-QMC®. O teste incremental consistiu de 5 minutos
de aquecimento a 5 km.h™!, seguido de um estagio inicial a 7 km.h™!
e 1,5% de inclinacdo. Apds 1 minuto, a velocidade era aumentada em
1km.h™" até a exaustao voluntaria™. A fim de determinar o Limiar
anaerdbio, foram adotados os pardmetros propostos por Wasserman
et al.?%. No dia anterior aos testes, 0s sujeitos nao realizaram qualquer
tipo de exercicio. A dieta foi monitorada, mantendo-se constante, uma
vez que os sujeitos encontravam-se reclusos no quartel. A estimativa de
consumo caldrico foi de aproximadamente 3000 kcal (60% carboidratos,
16% protefnas e 24% lipidios).

Protocolo experimental

Para 0 mesmo sujeito, foram realizadas duas sessdes experimen-
tais separadas, uma da outra, por um periodo de 7 dias, recebendo
aleatoriamente placebo ou suplementacéo de BCAA®Y. O estudo foi
conduzido seguindo o modelo duplo-cego cruzado. Na manha do
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experimento, apos jejum noturno, os sujeitos foram submetidos a
uma sessao prévia de exercicio, com o objetivo de promover a redu-
¢éo do glicogénio muscular®?. Conforme mencionado anteriormen-
te, ja é sabido que a redugdo do glicogénio potencializa a utilizacao
dos BCAAU>8 Esta sessdo prévia de exercicio foi realizada de acordo
com protocolo anteriormente testado, e bem sucedido®. Resumi-
damente, os individuos correram a 75% do VO,,,,, por 40 minutos
e depois realizaram 2 tiros de corridas a 90% do VO, tendo 10
minutos de duracdo cada uma. Esta sessdo prévia de exercicio foi re-
alizada a partir das 6:00 da manha, sendo que um mesmo individuo
realizou os testes sempre no mesmo horario. Subseqlientemente,
os individuos consumiram 64 g de carboidratos (Maltodextrina). En-
tdo, apos 8 horas sem consumir nenhum nutriente que ndo BCAA
ou placebo, os sujeitos realizaram uma avaliacdo da capacidade de
endurance. Acredita-se que a ingestdo de carboidratos previamente
ao teste de capacidade de endurance néo tenha sido capaz de repor
os estoques de glicogénio muscular, de modo a interferir no teste
de capacidade de endurance. Vale lembrar que os individuos con-
sumiram apenas 64 g de carboidratos num periodo total de apro-
ximadamente 16 horas (8 horas de jejum noturno e 8 horas apos
60 minutos de corrida em esteira). Apds o periodo de 8 horas da
sessao prévia de exercicio, os individuos consumiram BCAA (41,2%
L-leucina, 27,4% L-isoleucina e 31,4% L-valina - 38,5 mg.kg™' - 45 min
antes e 385 mg.kg™' - 20 min antes)®" 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 anaerdbio até
a exaustdo. Durante este teste, a cada 3 minutos era requisitado que
0s sujeitos classificassem a sensacéao subjetiva de esforco (PSE), utili-
zando a escala de Borg®?.

Andlise do sangue

Amostras do sangue venoso foram retiradas 45 minutos antes do
teste, imediatamente antes do teste e imediatamente apds o teste. A
concentracdo de glicose foi determinada por um ensaio enzimético
(GOD-ANA, Labtest Diagnostica). A concentracao de lactato foi avaliada
conforme descrito por Engle & Jones?. Para a determinacdo da con-
centracdo de amonia (NH,) foi coletado 1,5ml de sangue. Rapidamente,
este material foi centrifugado e congelado em nitrogénio liquido®.
A concentragdo de NH5 no sangue foi avaliada através do método
descrito por Kun & Kearney?®.

Estatistica

Todas as varidveis referentes aos parametros de desempenho no
teste de endurance (tempo até a exaustao, distancia percorrida e escores
meédios de percepcao de esforco) foram analisadas com teste t para
amostras pareadas. Metabdlitos sanguineos foram analisados através da
ANOVA de dois caminhos. Quando um efeito ou interagdo significante
foi identificado, os dados foram, subseqientemente, analisados pelo
pos-teste de Tukey. O nivel de significancia para todas as anélises foi
previamente estabelecido em p<0,05. Os valores estao apresentados
como média =+ desvio padréo.
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Figura 1. Desenho experimental
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RESULTADOS

Tempo até a exaustéao, distancia percorrida e Percepcdo sub-
jetiva do esforco (PSE)

Nao foi observada diferenca no tempo até a exaustdo, na distan-
cia percorrida e na PSE entre as condicdes experimentais (Placebo x
BCAA). Tanto na condicao, na qual foi administrado placebo, como, na
qual foram consumidos os BCAA, as variavies avaliadas apresentaram
um comportamento semelhante (~50 min; ~9 Km; ~11 - Tabela 1)
(p>0.05).

Tabela 1. Parametros de desempenho (Tempo até a exaustdo — min, Distancia per-
corrida - km e Escores médios de percepcéo subjetiva de esforco - PSE) referentes ao
teste de capacidade de endurance até a exaustdo observados em ambas condicdes
experimentais (Placebo e BCAA).

min Km PSE
Placebo (n=17) 50,1+8,9 8,8+1,3 11,7403
BCAA (n=17) 524+45 9,1+0,6 11,440,

Valores expressos como média + desvio padrao. Néo foi detectada diferenca estatistica
entre as condi¢oes experimentais (Placebo x BCAA) (p>0,05).

Concentracao plasmatica de glicose, lactato e amdnia

Nao foi observada diferenca na concentracdo plasmatica de gli-
cose (Tabela 2), de lactato (Tabela 2) e de amonia (Tabela 2) entre as
condicoes experimentais (Placelo x BCAA) (p>0.05).

Tabela 2. Parametros plasmaticos avaliados em ambas condicdes experimentais
(Placebo e BCAA), 45 minutos antes, imediatamente antes e ao final do teste de
capacidade de endurance até a exaustao.

Glicose (mmol.L™") | Lactato (mmol.L™") | Aménia (umol.L™")

Placebo | BCAA | Placebo | BCAA | Placebo | BCAA

(n=17) | (n=17) | (n=17) | (n=17) | (n=17) | (n=17)
45'antes | 4,6+0,2 44+0,3 1,90,2 20£02 | 454439 | 51,546,2
Inicio 4,7+0,3 4,3+0,2 1,9£0,2 21402 | 442440 | 469423
Final 4,6+0,2 4,3+0,2 23402 | 244022 | 435432 | 452445

Valores expressos como média + desvio padrao. Néo foi detectada diferenca estatistica
entre as condi¢oes experimentais (Placebo x BCAA) (p>0,05).

DISCUSSAO

Os resultados do presente estudo demonstram que o consumo
de BCAA nao promoveu alteracdo nos parametros de desempenho
relacionados ao teste de capacidade de endurance até a exaustao.
Outros estudos investigaram o possivel papel ergogénico dos BCAA,
e também nédo observaram aumento de desempenho de endurance.
Porém, a maioria desses estudos investigou a relagdo entre os BCAA e
a hipétese da fadiga central®”,

A auséncia de efeitos positivos, sob a perspectiva da fadiga central,
é geralmente justificada pelo fato do aumento na produgao de NH;,
resultante do consumo de BCAA>1727 Uma vez que, o alvo desse
estudo foi investigar o efeito do BCAA sobre o desempenho do exer-
cicio de endurance, por meio de mecanismos periféricos, e ndo sob
a Otica da fadiga central, foi utilizada uma concentracdo de BCAA®Y
incapaz de promover aumento na producao de NH,. Os resultados do
presente estudo demonstram que a ingestao de BCAA n&o promoveu
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aumento da concentracao plasmatica de amonia (NH,). Blomstrand et
al.?® administraram cerca de 7g de BCAA e também ndo observaram
aumento na concentracao plasmatica de amdnia no exercicio.

Os achados reportados neste manuscrito, referentes a percepcao
subjetiva de esforco (PSE) e a concentracéo plasmatica de glicose
(auséncia de diferenca entre as condigbes experimentais Placebo e
BCAA), também sugerem que a fadiga central néo foi determinante
para a exaustdo no modelo experimental adotado.

Além disso, é pouco provavel que a concentracdo de NH,, observada
apds o consumo de BCAA, no presente estudo e em outros que usaram a
mesma dose, fosse suficiente para produzir fadiga central®®*%. Em funcao
da investigacdo de parametros associados a fadiga central ndo ser o foco
do presente trabalho, a razdo BCAA: triptofano néo foi avaliada.

E importante destacar que a maioria dos estudos disponiveis sobre
BCAA e desempenho de endurance também nao apresenta arranjos
experimentais, exatamente relacionados com as condi¢des observa-
das durante execucao do exercicio de endurance (Maratonas, Triatlos,
Ultra-maratonas)®?839, Os testes de desempenho utilizados para aferir
o desempenho de endurance nestes estudos?>?39 falham em repro-
duzir as condicdes especificas deste tipo de exercicio (intensidade e
duracéo).

Por exemplo, Blomstrand et al.?® investigaram o efeito do BCAA
sobre a PSE de individuos submetidos a um protocolo de exercicio
(cicloergbmetro). Estes autores observaram que o trabalho total re-
alizado durante 20 minutos de exercicio maximo (apds duas sessdes
prévias de exercicio de endurance em jejum) ndo mudou em funcéo da
ingestao de BCAA®. Em outro estudo, Giballa et al.®? observaram que
a suplementacdo de BCAA néo afetou o metabolismo aerébio durante
15 minutos de exercicio (cicloergdbmetro) em individuos com estoques
de glicogénio reduzidos. Watson et al.?? também observaram que o
consumo de BCAA néo foi capaz de alterar parametros relacionados a
fadiga central em individuos com estoques de carboidratos depletados,
submetidos ao exercicio moderado (cicloergémetro a 50% VO, .,),
em um ambiente quente (30 °C). Watson et al.*® demonstraram que
a suplementacao de BCAA néo apresentou efeito ergogénico sobre a
capacidade de endurance aferida pelo tempo até a exaustao.

Os resultados dos estudos supracitados®283% estao em concor-
dancia com os dados aqui reportados. Entretanto, o presente estudo
se diferencia dos acima citados pois, este foi elaborado para simular as
condicdes reais da pratica de atividades de endurance. Além disso, esses
mesmos estudos foram realizados em cicloergébmetro, atividade que
apresenta padréo biomecanico, bioquimico e de ativagdo neuromus-
cular diferente quando comparado a corrida. Finalmente, os estudos
prévios ndo usaram estratégias para tentar separar a fadiga central da
periférica, apesar de tal propdsito ndo constituir tarefa simples.

Certamente, uma séria limitacdo do presente estudo € a auséncia
de bidpsia muscular para confirmar que protocolo utilizado foi eficiente
em promover reducdo dos estoques de glicogénio muscular. Entre-
tanto, um protocolo similar foi implementado com sucesso, a fim de
promover a reducdo dos estoques de glicogénio muscular®?,

CONCLUSAO

Em resumo, a suplementacao de BCAA ndo afeta o desempenho de
endurance, aferido por um teste de corrida até a exaustao. Vale ressaltar
que apesar da ampla utilizacdo de BCAA por atletas de endurance,
esse tipo de manipulacdo falhou em promover efeito ergogénico no
presente estudo.

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