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Resumo

A proposta do presente estudo foi avaliar os efeitos da suplementagdo de leucina associada ao treinamento resistido (TR) de alta intensidade
sobre a forca muscular em sujeitos jovens ndo treinados. Para tanto, 24 individuos jovens ndo treinados, de ambos os sexos, foram divididos
em dois grupos (N = 12/grupo): Leucina (4g de leucina + 8g dextrose) e Placebo (12g dextrose). Ambos os grupos foram submetidos a um
programa de TR de alta intensidade (3 séries de 12 repetigdes maximas; 2x/semana) com dura¢do de 6 semanas, € consumiram seus respectivos
suplementos imediatamente ap6s cada sess@o de treino. As sessoes de treino consistiram na realizagdo dos exercicios de leg press e cadeira
extensora, a fim de maximizar o recrutamento do mtsculo quadriceps. Ambos os grupos foram submetidos ao teste de uma repeticdo maxima
(1RM) nos exercicios de leg press e cadeira extensora, nos momentos pré e pés-treinamento. Ao término do treinamento, houve um significante
(P <0,05) aumento do IRM em ambos os exercicios, mas nenhuma diferenga foi observada entre os grupos. Além disso, a progressdo da carga
de treino foi similar (P > 0,05) entre os grupos, apos 4 ¢ 6 semanas de treinamento. Estes resultados indicam que a suplementagdo de uma
baixa dose semanal de leucina (4g/dia; 2x/semana) associada ao TR em curto prazo nao promove efeitos adicionais sobre a for¢a muscular em
individuos jovens ndo treinados.

Palavras-chave: Musculo Esquelético. Suplementagdo Alimentar. Leucina.

Abstract

The purpose of the study herein was to examine the leucine supplementation effects associated with high-intensity resistance training (RT)
on muscle strength in young untrained subjects. Twenty-four young untrained subjects fromboth sexes were divided into two groups (N = 12/
group): Leucine (4g leucine + 8g dextrose) and Placebo (12g dextrose). Both groups underwent a 6-wk high-intensity RT program (3 sets of
12 maximal repetitions; 2x/week), and consumed their respective supplements immediately after each training session. The training sessions
consisted of performing leg press and knee extension exercises, in order to maximize the recruitment of the quadriceps muscle. Both groups
performed the one-repetition maximum (1RM) test in the leg press and extensor chair exercises at pre- and post-training. After RT program,
there was a significant (P < 0.05) increased 1RM in both exercises, but no difference was observed between the groups. In addition, the
training load progression was similar (P > 0.05) between the groups after 4 and 6 weeks of training. These results indicate that low dose
supplementation of leucine (4g/day, 2x/week) associated with a short-term RT program does not promote additional effects on muscle strength
in untrained young subjects.

Keywords: Skeletal Muscle. Supplementary Feeding. Leucine.

1 Introducio proteinas) que convergem na fibra muscular®. Por exemplo,
. . . os aminoacidos essenciais (essential amino acid [EAAs])
O aumento da massa muscular induzido pelo treinamento . . . . L
.. .. o N (em particular a leucina) tém sido descritos como potenciais
resistido (TR) ¢ principalmente atribuido a uma agio . , .. . .
o N estimuladores da sintese protéica, por meio da ativagdo da

coordenada de vias intracelulares, que controlam a relacdo . 4 Doses - ~
via mTOR®. Prévios estudos relatam que a administragdo de

entre sintese (anabolismo) e degradagdo (catabolismo) de
proteinas contrateis no tecido muscular'. A via de sinalizagdo
da proteina alvo da rapamicina em mamiferos (mammalian
target of rapamycin [mTOR]) tem sido descrita como uma
das principais responsaveis pelo aumento da relagdo entre a
taxa de sintese e degradagdo protéica miofibrilar em resposta
ao exercicio resistido*, e consequente aumento da massa
muscular.

A mTOR pode ser ativada por meio de estimulos
consumo de

mecanicos (ex: TR) e nutricionais (ex:
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leucina (1,35 g/kg de peso corporal) pode aumentar a taxa de
sintese protéica (TSP) e o nivel de estimulagdo da via mTOR
no musculo esquelético de ratos desprovidos de alimento®.
Adicionalmente, tem sido reportado um aumento da TSP em
homens jovens, que consumiram uma bebida contendo EAAs
enriquecidos com leucina, comparados ao grupo controle
(sem bebida)®. Este efeito adicional da suplementa¢do de
leucina sobre a TSP também foi observado apds 30 min. de
atividades padronizadas da vida didria, em homens jovens
(20 £ 1 anos) e idosos (75 £ 1 anos) que consumiram uma
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bebida contendo carboidrato, proteinas e leucina, comparado
ao consumo isolado de carboidrato’.
Coletivamente, os resultados desses estudos supracitados

e varios outros®!?

sugerem que a suplementagdo de leucina
pode ser favoravel para aumentar a TSP. No entanto, prévios
estudos que examinaram os efeitos da suplementag@o cronica
(4-10 semanas) de leucina combinada a outros nutrientes
(EAAs, creatina, proteina de soro de leite e/ou carboidrato),
nédo relataram efeitos benéficos sobre a forga muscular!'-4,
Além disso, nenhum estudo até o momento investigou
os possiveis efeitos da suplementagdo isolada de leucina
associada ao TR sobre a for¢a muscular em sujeitos jovens.
Portanto, ainda ha davidas se a suplementacdo isolada de
leucina, combinada ao TR, pode ser favoravel para aumentar
os niveis de for¢ga muscular em sujeitos jovens.

A proposta do presente estudo foi investigar os efeitos
da suplementagdo isolada de leucina associada ao TR sobre
a for¢ca muscular de individuos jovens ndo treinados. Testou-
se a hipdtese de que a suplementagdo de leucina combinada
ao TR deveria promover maiores ganhos de for¢ca muscular,

comparada ao treinamento isolado.

2 Material e Métodos
2.1 Participantes

Trinta individuos jovens (idade: 21,7 + 3,3 anos)
previamente ndo treinados, de ambos os sexos, participaram
voluntariamente deste estudo. Os critérios para inclusdo na
amostra foram: ndo ser fumante; ndo ser etilista; ndo estar
envolvido em programas de exercicio fisico nos ultimos 12
meses prévios ao estudo; ndo apresentar historico de disfungdes
metabolicas e musculares; ndo fazer uso de medicamentos
que possam influenciar a for¢ga muscular; ndo fazer uso de
suplementos nutricionais ou esteroides anabolizantes nos
ultimos 6 meses prévios ao estudo; e ndo apresentar restri¢ao
médica para pratica de exercicio fisico. Todos os participantes
foram previamente informados sobre os objetivos, os riscos,
os beneficios e os procedimentos realizados na investigagao,
¢ assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido
aprovado pelo Conselho de Revisao da Universidade (protocolo
n°. 47528515.1.0000.0109). Todos os procedimentos foram
realizados de acordo com os principios da Declaracdo de
Helsinque de 1964.

2.2 Desenho experimental

O presente estudo utilizou um delineamento experimental
aleatdrio, duplo-cego, e controlado com placebo (Figura
1). Inicialmente, todos os participantes foram submetidos a
trés sessdes de familiarizagdo, para aprendizado da técnica
de execugdo dos exercicios de cadeira extensora e leg press
(bilateral).
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Figura 1. Desenho experimental
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Uma repeticio maxima (1RM)

Em seguida, os participantes foram submetidos a trés testes
de uma repeticdo maxima (1RM) (momento 1 [M1]), para
determinag@o da forca dindmica maxima. Apds o momento
M1, os sujeitos foram equiparados em relagdo a forca de
1RM e randomizados em dois grupos (N = 12/grupo): grupo
suplementado com Leucina (Leucina) e grupo suplementado
com dextrose (Placebo) (Quadro 1).

Quadro 1: Caracteristicas basais dos grupos Placebo (N =12) e
Leucina (N = 12)

Placebo Leucina )/
Idade (anos) 223+4.2 21,2+2,1 0,36
Peso (kg) 70,1 £13,2 66,8 +14,9 0,52
Estatura (cm) | 159,1 £44,9 55+43,7 0,21
IMC (kg/m?) 23,6 +£3,5 24,0+4,9 0,80

Valores expressos em média = DP.
Fonte: Dados da pesquisa.

Ambos os grupos foram submetidos a um programa de
TR de alta intensidade (3 séries de 12 repetigdes maximas,
com intervalos de 1 e 2 minutos entre as séries e exercicios,
respectivamente), com duragdo de 6 semanas. Ao término do
programa de treinamento, os sujeitos realizaram novamente
o teste de 1RM (momento 2 [M2]), a fim de examinar os
possiveis efeitos da suplementacdo de leucina sobre a forga
muscular (Figura 1).

2.3 Protocolo de familiarizagao

Para evitar potenciais efeitos de aprendizado e garantir
a confiabilidade dos dados, todos os participantes foram
submetidos a trés sessdes de familiarizacdo (em dias
alternados), para aprendizado da técnica de execugdo dos
exercicios de cadeira extensora e leg press (ambos bilaterais).
O protocolo de familiarizagdo consistiu de duas séries de 12
repeticdes maximas a 70% de 1RM estimado, com intervalo de
um minuto entres as séries. A ltima sessdao de familiarizagao
foi utilizada para aprendizado do teste de 1RM. Durante
todos os exercicios e testes os sujeitos se apresentaram
continuamente monitorados e estimulados verbalmente pelos
avaliadores.
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2.4 Protocolo de treinamento

Ambos os grupos (Leucina e Placebo) foram submetidos
a um programa de TR de alta intensidade (3 séries de 12
repeticdes maximas, com intervalos de um e dois minutos
entre as s€ries e exercicios, respectivamente), com duragdo de
6 semanas (2x/semana). A ordem de execugdo dos exercicios
foi: (1) leg press bilateral (leg press, Greko®) e (2) extensdo
do joelho bilateral (cadeira extensora; Greko®), e a cadéncia
de movimento foi de aprox. 1:2 segundos (extensao/flexdo)
A carga de treino foi ajustada quinzenalmente, mediante o
nimero de repeti¢des maximas realizadas na ultima série de
cada exercicio (cargas de 2 kg foram acrescentadas a cada 1
repeticao excedidas as 12 repetigdes prescritas). A carga (kg)
de treino foi registrada, para analise da progressao da forga
ao longo do programa de treinamento. Antes das sessdes de
treino, os participantes realizaram um aquecimento de 10
minutos em cicloergdmetro. As sessoes foram realizadas
sempre no mesmo periodo do dia, entre 18:00 h e 22:00 horas.

2.5 Suplementacio

Os grupos Leucina e Placebo e foram suplementados de
modo aleatdrio e duplo-cego, com leucina (4g de leucina+8 g
de dextrose) e placebo (12g de dextrose), respectivamente. Os
suplementos foram armazenados em embalagens idénticas,
com similar aroma e sabor, e consumidos imediatamente apds
cada sess@o de treino (diluidos em 200 ml de agua). Tal dose
foi escolhida considerando prévios estudos, que utilizaram
doses similares (aprox. 3,4 — 5 g de Leucina) em conjunto com
outras proteinas (ex: mix de proteinas)’ ou na forma isolada'’,
¢ demonstraram aumento da TSP miofibrilar. Além disso,
doses superiores a 4 g (ex: 7,5 g/dia) t€m sido bem toleradas,
em estudos em um longo prazo'e.

2.6 For¢a dinimica maxima (1RM)

Ambos os grupos foram submetidos ao teste de 1RM nos
exercicios de leg press e extensao do joelho, nos momentos
pré (M1) e pos-treinamento (M2). Antes de iniciar o teste, os
participantes realizaram um aquecimento muscular especifico,
consistindo de 3 séries de 8 (50% de IRM estimado), 5
(70% 1IRM) e 2 (85% IRM) repeti¢des, respectivamente'”.
Subsequentemente, os sujeitos foram orientados a realizar até
duas repetigdes maximas, com uma carga predeterminada pelos
avaliadores. De acordo com o niimero de repetigdes realizadas na
primeira tentativa do teste, cargas adicionais foram acrescentadas
até que o participante executasse apenas uma repeticdo maxima
(IRM), atingindo toda amplitude do movimento. Foram
permitidas quatro tentativas para determinar a carga de 1RM,
com intervalo de 3 a 5 minutos entre cada tentativa. Um avaliador
experiente aplicou o teste, de modo a encontrar a carga de IRM
em no maximo trés tentativas durante o dia de teste. Durante o
teste os sujeitos foram continuamente monitorados e encorajados
verbalmente pelos avaliadores, nao havendo qualquer “feedback”
visual. Os participantes foram instruidos a ndo realizar qualquer
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tipo de atividade fisica ou exercicios resistidos, por um periodo
de 2 dias precedentes ao teste.

2.7 Analise estatistica

Os dados foram descritos em média + DP. A normalidade
e a homogeneidade dos dados foram analisadas pelos testes de
Shapiro-Wilk e Levene, respectivamente. Testes de ANOVA
para medidas repetidas, complementados com Tukey, foram
utilizados para avaliar os dados de progressdo da carga apos
4 ¢ 6 semanas de treino. Para analise do delta de variagdo
(A%, pré-pos-treino) foi aplicado o teste t ndo pareado. O
nivel de significancia foi de P < 0,05. Todas as analises foram
realizadas no software SPSS, versao 20.0.

3 Resultados e Discussao

A proposta do presente estudo foi investigar os efeitos
da suplementagao isolada de leucina associada ao TR sobre
a forca muscular de individuos jovens previamente ndo
treinados. Testou-se a hipotese de que a suplementagdo de
leucina combinada ao TR deveria promover maiores ganhos
de for¢a muscular, comparada ao treinamento isolado. O
principal achado deste estudo foi que a suplementagdo de
leucina (4g/dia, 2x/semana) durante um programa de TR em
curto prazo (6 semanas) ndo promoveu efeitos adicionais
sobre a forga muscular em sujeitos jovens ndo treinados.

A Figura 2 apresenta os dados da progressao de carga
(relativa ao basal) apés 4 e 6 semanas do programa de
treinamento. A progressdo da carga foi utilizada como
indicador indireto de aumento da for¢a muscular. Apesar de
um significante (P < 0,05) efeito principal para o tempo em
ambos os exercicios (cadeira extensora e leg press), nenhuma
interacao significante (grupo x tempo; P> 0,05) foi observada.
Figure 2: Progressdo da carga de treinamento nos exercicios de

cadeira extensora (A) e leg press (B) dos grupos Leucina (N = 12)
e Placebo (N = 12), apds 4 e 6 semanas de treinamento
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Fonte: Os autores.

65



Efeitos da Suplementacdo de Leucina Associada ao Treinamento Resistido Sobre a For¢a Muscular em Sujeitos Jovens

Os resultados da presente investigagao sdo consistentes com
o estudo de Mielke et al.'®, na qual individuos jovens (idade: 22,7
+ 2.8 anos) foram divididos em trés grupos experimentais (G1:
controle, G2: whey protein + leucina (6,2 g), e G3: carboidrato) e,
posteriormente, submetidos a um programa de TR com duracao
de 8 semanas (3x/semana). Ao término do treinamento, os
autores observaram um aumento da for¢ca muscular em todos os
grupos, porém nenhum efeito adicional da leucina foi observado.
Tais resultados ndo sdo surpreendentes considerando prévios
estudos, que examinaram os efeitos da suplementagdo cronica
(4-10 semanas) de leucina combinada a outros nutrientes (EAAs,
creatina, proteina de soro de leite e/ou carboidrato) sobre a forca
muscular' . Os achados destes estudos ndo demonstraram
efeitos adicionais da suplementagdo de leucina sobre os ganhos
de forca muscular. Corroborando estes estudos,os resultados
referentes a forca dindmica maxima (IRM) demonstraram
um efeito principal para o tempo, em ambos os exercicios
(cadeira extensora e leg press), mas nenhuma interagdo
significante (grupo x tempo; P > 0,05) foi observada (Figura 3).
Figura 3: Delta de variagdo da for¢a dindmica maxima (1RM)
nos exercicios de cadeira extensora (A) e leg press (B) dos

grupos Leucina (N = 12) e Placebo (N = 12), ap6s 6 semanas de
treinamento. Nenhuma diferenca foi observada entre os grupos.
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Fonte: Os autores.

Todavia, vale ressaltar que a falta de efeito da
suplementagdo de leucina observada neste estudo pode estar
relacionada a quantidade total de leucina ingerida durante
a semana de treino. O grupo leucina foi suplementado com
uma frequéncia de 2x/semana (pds-treino), totalizando uma
ingestdo semanal de 8 g. No entanto, prévios estudos que
utilizaram uma maior frequéncia de suplementacdo (>3x/
semana) combinada com TR, relataram efeitos adicionais da
leucina sobre a for¢a muscular'®?. Por exemplo, Ispoglou et
al.* demonstraram um aumento adicional da for¢a muscular
em individuos jovens suplementados diariamente com leucina
(4g/dia, totalizando um consumo semanal de 28g) durante um
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programa de TR com duragdo de 12 semanas. Similarmente,
Coburn et al.’® observaram um aumento adicional da forga
muscular em individuos jovens (22.4+2.4 anos) saudaveis
suplementados com leucina (6,2g/dia, totalizando um
consumo semanal de 18,6g) + whey protein, comparados ao
grupo que ingeriu apenas carboidrato, apds um programa
de TR com duragdo de 8 semanas. Portanto, ¢ provavel que
a suplementacdo de leucina seja efetiva somente quando
elevadas doses sao consumidas durante a semana de treino. Os
resultados identificados suportam esta hipdtese, uma vez que
a ingestdo de uma baixa dose de leucina (total: 8g/semana)
associada ao TR, ndo foi efetiva para promover beneficios
sobre a forga muscular em sujeitos jovens ndo treinados.
Curiosamente, a suplementacgao de leucina parece ser mais
efetiva em sujeitos jovens do que idosos. Prévios estudos,
que utilizaram elevadas doses de leucina (> 18 g/semana) em
individuos idosos ndo demonstraram efeitos adicionais sobre os
niveis de forga'®?!?2, Por exemplo, Stragier ef al.* investigaram
os efeitos da suplementagdo de proteina enriquecida com
leucina (2,6g/dia) sobre a for¢a e hipertrofia muscular de
individuos idosos submetidos a 24 semanas de TR (2x/semana).
Apesar de um aumento da for¢a em reposta ao treinamento TR,
a magnitude de aumento foi similar entre os grupos Leucina e

16 ¢ Leenders et al”!

Placebo. Similarmente, Verhoeven et al.
ndo observaram aumento dos niveis de forga muscular em
individuos idosos suplementados com leucina (7.5g/dia) por
um periodo de 12 e 24 semanas, respectivamente. Por outro
lado, Trabal et al.** demonstraram que a suplementa¢do de
leucina (10g/dia) combinada a 12 semanas de TR foi efetiva
para aumentar a for¢a isométrica dos membros inferiores e
componentes funcionais de individuos idosos. Portanto, ainda
ha davidas quanto ao efeito ergogénico da suplementacdo de
leucina em individuos idosos. Uma possivel explicagdo para
a divergéncia entre os estudos poderia ser a diferenca entre
os protocolos experimentais de suplementacdo (ex: dose,
frequéncia, e combinagdo com outros nutrientes) e treinamento
(ex: intensidade, volume, frequéncia e tempo).

E importante notar que a dose consumida, diariamente, parece
ser mais importante do que o tempo/periodo de suplementagdo
para evidenciar um possivel efeito ergogénico da leucina em
individuos idosos. Esta hipotese ¢ suportada por estudos em
longo prazo (24 semanas), que utilizaram baixas doses de
leucina (2,6g g/dia) combinada ao TR, e ndo encontraram efeitos
adicionais sobre a for¢a?, enquanto que estudos em médio prazo
(12 semanas), que utilizaram dose mais elevadas (10g/dia)
associadas ao TR, relataram efeitos positivos®. A importancia
da dose consumida também foi evidenciada em estudos com
individuos jovens'*®. Nestes estudos, os autores demonstraram
que um elevado consumo semanal de leucina (aprox. 18-28 g)
associada ao TR a médio (8 semanas)" ¢ longo (12 semanas)®
prazo, pode ser favoravel para aumentar os niveis de forca
muscular em individuos jovens. Portanto, ¢ provavel que a falta
de efeito da suplementagdo de leucina observada neste estudo
seja mais associada a baixa dose consumida semanalmente
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(8g), do que ao curto periodo de suplementagdo (6 semanas).

4 Conclusao

Os resultados do presente estudo indicam que a

suplementagdo de uma baixa dose semanal de leucina (4g/dia;
2x/semana) associada ao TR em curto prazo, ndo promove
efeitos adicionais sobre a forga muscular em individuos
jovens previamente ndo treinados. Futuros estudos utilizando
doses mais elevadas em longos periodos de suplementagao

s80 necessarios para confirmar a efetividade da leucina como

potencial ergogénico nutricional.
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