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e (O principio metabolico para as alteragbes na massa muscular € o balango concreto de proteina muscular, por exemplo, 0 balango entre a sintese de
proteina muscular (SPM) e a quebra de proteina muscular (QPM). As alteragdes na SPM afetam em uma maior propor¢ao as mudancas no balango concreto

das proteinas do que as mudangas na QPM

e Muitos fatores influenciam a resposta da SPM & ingestao de proteinas apds exercicios de forca. Contudo, a quantidade de proteina consumida em uma
Unica porgao apds o exercicio é o fator mais importante que determina a magnitude da resposta da SPM.
e (0 aumento na SPM quando ha ingestdo de maior quantidade de proteina ndo é infinito e atinge um platd com certa quantidade ideal de proteina

ingerida.

e Aquantidade ideal de proteina para se consumir apos o exercicio varia dependendo de um nimero de fatores, incluindo as caracteristicas da sesséo
de exercicio (exemplo, apenas perna em comparagao com o corpo inteiro), a idade do individuo, tipo de proteina ingerida e possivelmente a quantidade de

massa muscular que um individuo possui.

e Alingestdo de 20-25g de proteina de alta qualidade parece ser suficiente para estimular ao maximo a SPM em jovens saudaveis do sexo masculino
apds exercicio de forca de perna apenas. No entanto, esta claro que ingerir 20g de proteina ndo estimula a0 méaximo a SPM em todas as circunstancias.
e Aquantidade de proteina necessaria para estimular a SPM ao maximo aumenta ao se exercitar com maior quantidade de massa muscular, com o
aumento da idade e na ingestdo de proteinas com composico inferior de aminoacidos.
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INTRODUCAD

0O musculo é um tecido importante para aqueles que realizam
diariamente atividades fisicas, fazem exercicios devido a saude, por
diversdo ou treinamentos para competicdes; desde atletas de elite a
atletas recreacionais, adultos mais velhos e pacientes hospitalizados.
A importancia do tecido muscular estd associada na maioria das
vezes com a locomogao e forga. No entanto, a musculatura também
pode ser o tecido mais importante para a sadde metabdlica (Wolfe,
2006). Além disso, fatores que aumentam a manutencdo e/ou
crescimento da massa muscular fazem importantes contribuigoes
para a salde em geral. Dois fatores relacionados ao estilo de vida
com maior influéncia sobre a massa muscular sdo a nutricdo € o
exercicio/atividade fisica.

A regulacdo metabdlica da sintese (SPM) e quebra (QPM) de
proteina muscular, por exemplo, o balanco concreto de proteina
muscular (BALC), determina as alteragdes na massa muscular. A
massa muscular é adquirida por qualquer determinado periodo de
tempo quando a SPM excede a QPM. O BALC flutua naturalmente
entre periodos de BALC positivo (ganho de massa) e BALC negativo
(perda de massa) durante o dia em resposta a dieta habitual
e atividade fisica. A ingestdo de nutrientes (principalmente a
proteina) e o exercicio regulam a SPM e a QPM, e portanto, o BALC.
Especificamente: Exercicios de forga aumentam a SPM no jejum, mas
0 BALC permanece negativo na auséncia de aminodcidos adicionais
das fontes de proteina alimentar (Biolo et al., 1995); a proteina
alimentar estimula a SPM resultando em um periodo transitério de
BALC positivo. A contribuicdo da SPM a resposta geral do BALC ao
exercicio e a nutrigéo é bem maior que a contribui¢do da QPM (Biolo
et al., 1995, 1997; Phillips et al., 1997). Portanto, alteracées na
SPM explicam a maior parte das mudangas na massa muscular na

presenca de treinamento e suporte nutricional.

Além disso, alteragdes na SPM em resposta ao exercicio e a
nutricdo tém um papel maior na resposta adaptativa ao exercicio
através da reestruturacdo das proteinas musculares. Exercicios, e
particularmente exercicios de forca, melhoram a resposta da SPM
aos aminoacidos derivados das proteinas alimentares (Biolo et al.,
1997; Pennings et al., 2011; Witard et al., 2014). Assim, refeigbes
contendo proteinas consumidas pelo menos nas 24 horas apds uma
sessdo de exercicios resultam em depdsito de proteinas e, em Ultima
instancia, em alteractes fenotipicas na massa muscular (Burd et al.,
2011).

Ha muitos fatores que influenciam as respostas da SPM a ingestao
de proteina. 0 momento da ingestao da proteina em relagdo a sessao
de exercicios, outros nutrientes ingeridos em conjunto com as
proteinas, as caracteristicas das proteinas (exemplo, composicéo de
aminodacidos e propriedades digestivas) e a quantidade de proteina
ingerida, todos impactam na resposta da SPM (Witard et al., 2016h).
0 padrdo de distribuicdo da proteina por um periodo de tempo
também parece influenciar a resposta metabdlica (Areta et al., 2013).
Destes fatores, a quantidade de proteina ingerida de uma unica vez
parece ter maior influéncia na resposta da SPM (Schoenfeld et al.,
2013). Deste modo, este artigo do Sports Science Exchange (SSE)
ird focar na resposta da SPM a quantidade de proteina ingerida em
uma unica porcdo. A evidéncia em relacdo a quantidade de proteina
necessaria para otimizar a resposta da SPM em uma Unica porgao
apos o exercicio em diversas circunstancias e populagdes humanas
serdo examinadas. A discussao ira focar na resposta da SPM apos
exercicios de forca, j& que a maior parte da informacéo disponivel é
limitada a este tipo de exercicio.




DOSE-RESPOSTA DA SINTESE DE PROTEINA MUSCULAR
A INGESTAD DE PROTEINAS NO PGS-EXERCICIO EM
INDIVIDUOS JOVENS EM TREINAMENTO

A resposta aguda da SPM as maiores doses de proteina apos
exercicios de forca ndo parece ser limitada em adultos saudaveis
e com boa aptiddo fisica. Moore e colaboradores (2009a) foram 0s
primeiros a mostrar um aumento gradual na SPM quando homens
em treinamento de forga consumiram quantidades maiores de
proteina do ovo apds exercicios de forca de perna apenas. A SPM
aumentou progressivamente com doses maiores até 20g, mas nao
houve aumento posterior quando 40g foram consumidos. Além
disso, a oxidacdo de aminodcidos aumentou ap6s consumo de
dose de 40g de proteina. Portanto, a resposta anabdlica méaxima
apds o exercicio foi considerada sendo resultante da ingestdo de
20g de proteina de alta qualidade e o consumo de mais de 20g
foi desnecessario (Witard et al., 2016b). A ingestdo de proteinas
em quantidades maiores que 20g simplesmente resultou em uma
maior utilizacdo ndo-anabdlica dos aminodcidos ingeridos sem
aumento posterior da SPM.

0 estudo de Moore et al. (2009a) foi 0 primeiro a examinar a dose-
resposta da SPM a proteina ingerida, mas assim como em todos
0s estudos, permaneceram muitas questdes ndo respondidas e
0 nosso laboratdrio empenhou-se em abordar algumas delas. No
estudo de Moore et al. (2009a), a resposta controversa da SPM a
proteina ingerida apos o exercicio foi medida apds jejum noturno.
E possivel que a resposta tenha sido diminuida apds a refeigéo
anterior (“efeito muscular total”), alterando portanto, a dinamica
da dose-resposta (Atherton et al., 2020). N6s, entdo examinamos
a resposta a ingestdo de quantidades crescentes de proteina em
homens em treinamento apds o café da manha e 3 horas antes
do exercicio (Witard et al., 2014). Além disso, a SPM miofibrilar
foi medida (em contraste com a SPM de toda a musculatura)
para determinar a resposta da fragdo de proteina muscular que
mais contribui com alteragdes na massa muscular e forga. A SPM
miofibrilar aumentou com a ingestdo de 20g de Whey Protein, mas
nao houve aumento posterior na resposta a 40g de proteinas apds
sessdo de exercicio de forgaforca de perna apenas. Desta forma,
apesar de muitas diferencas metodologicas, estes resultados
apoiaram a nocdo de que a SPM é méaxima com a ingestdo de
~20g de proteinas apos exercicios de forcaforga de perna apenas,
em jovens levantadores de peso, em boa forma fisica. Além disso,
consistente com os primeiros resultados, a oxidacdo de aminodacidos
(disposicdo ndo-anabolica) foi aumentada dramaticamente com
a ingestdo de 409 de Whey Protein (Witard et al., 2014). Em
conjunto com os resultados de Moore et al. (2009a), foi claro que
0 aumento na SPM miofibrilar com doses crescentes de proteina,
pelo menos apds exercicios de forcaforca de perna apenas (no
estado alimentado ou de jejum), ndo foi ilimitado. O excesso de
aminoacidos nao utilizados para a SPM com a ingestao de maiores
quantidades de proteina é desviado para vias ndo-anabdlicas,
como a oxidagdo. Portanto, os resultados destes estudos tém sido
utilizados para a realizagdo de recomendacdes para a ingestdo de
proteinas no pds-exercicio de ndo mais que 20-25g.

Um fator considerado importante para otimizar a quantidade
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de proteina ingerida apds o exercicio ¢ a massa muscular total
do individuo consumindo a proteina (Breen & Phillips, 2011;
Churchward-Venne et al., 2012b; Witard et al., 2016b). Esta
claro que a SPM é aumentada na musculatura em repouso apos
exercicios em outros musculos (Moore et al., 2009b; Witard et
al., 2014) e que o transporte de aminodcidos ¢ aumentado na
musculatura tanto em repouso quanto quando exercitada pelos
altos niveis de aminoacidos no sangue (Biolo et al., 1997). Este
aumento no transporte resulta em maior incorporagdo destes
aminodcidos (incluindo aqueles derivados da proteina ingerida) na
proteina muscular (Pennings et al., 2011). J& que estes aumentos
na SPM em Ultima instancia sédo limitados pela disponibilidade de
aminoacidos para a incorporagdo a proteina, maior quantidade
de massa muscular absorvendo aminoécidos a partir de uma
quantidade limitada de proteina ingerida pode limitar a resposta
em qualquer muasculo; contratii ou ndo. Portanto, parece
intuitivamente 16gico que individuos com maior massa muscular
podem necessitar da ingestdo de maiores quantidades de proteina
para manter a disponibilidade dos aminoacidos para todos o0s
musculos e estimular a SPM ao maximo. Portanto, é afirmado com
frequéncia que a SPM pode ndo ser maxima apos a ingestdo de
20g de proteinas em individuos com maior quantidade de massa
muscular (Churchward-Venne et al., 2012b; Witard et al., 2016b).
A questdo da influéncia da massa muscular na resposta da SPM
para aumentar a ingestdo das doses de proteina foi abordada
através do recrutamento de levantadores de peso em boa forma
fisica e os dividindo em dois grupos baseados nas suas medidas
de massa magra corporal (MMC) (Macnaughton et al., 2016).
Levantadores de peso com MMC de > 70kg foram colocados no
grupo de alta MMC e aqueles com MMC < 65kg foram colocados
no grupo de baixa MMC. A SPM foi medida ap6s uma sessdo de
exercicios de forgaforga de corpo inteiro e com a ingestdo de
20g ou 40g de Whey Protein. Nos levantamos a hipotese de que
nao haveria diferenca na resposta da SPM ao ingerir 20g ou 40g
de proteinas no grupo de baixa MMC, mas a resposta da SPM
seria maior para 40g em comparacgdo com 20g de proteinas nos
individuos maiores. Curiosamente, e para a nossa surpresa, a
resposta da SPM ndo diferiu entre os dois grupos de individuos
com quantidades diferentes de musculatura. Deve ser enfatizado
que uma sessdo de exercicios de forga de corpo inteiro foi
realizada anteriormente a ingestdo neste estudo (Macnaughton et
al., 2016) em contraste aos estudos anteriores de perna apenas
(Moore et al., 2009a; Witard et al., 2014). E ainda, parece que
a quantidade de musculos envolvidos ativamente no exercicio
anteriormente a ingestdo de proteinas pode ser mais importante
que a quantidade geral de masculos em um determinado individuo.
Também ¢é importante notar que, até o0 momento, nenhum estudo
comparou diretamente a resposta da SPM em relacéo as diferentes
doses de proteina em exercicios de forca de perna apenas em
comparacdo com exercicios de corpo inteiro. Esta comparagao
precisa ser realizada antes de poder ser concluido com certeza que
a diferenca entre estes estudos é devido a quantidade de massa
muscular envolvida no exercicio. Parece provavel que uma dose de
40g de proteinas iria resultar em maior SPM em individuos maiores
apos sessdo de exercicios de forca de perna apenas, mas nao nos
exercicios de corpo inteiro.

N



Um resultado surpreendente de um estudo de Macnaughton et al.
(2016) foi que quando se combinaram os participantes de ambos
0S grupos, a resposta da SPM foi maior apds a ingestdo de 40g
em comparagdo com a ingestdo de 20g de proteinas. Desta forma,
este estudo foi o primeiro a relatar que a resposta da SPM a dose
de 40g foi maior que a resposta a dose de 20g em homens jovens,
em boa forma fisica. A questdo Obvia é a razdo pela qual estes
achados foram diferentes em relacdo aos estudos anteriores? Uma
possibilidade é simplesmente o poder estatistico. Nos primeiros
estudos, houve uma diferenca média de ~10% entre as doses
de 40g e 20g que ndo alcancaram a significancia estatistica.
Este estudo mais recente avaliou a SPM em 30 participantes em
comparagdo com 12 por grupo (Witard et al., 2014) e um total
de seis participantes em um desenho crossover (Moore et al.,
2009a).

Entdo, é concebivel que a diferenca entre 40g e 20g relatada nos
estudos anteriores era real, mas a forga estatistica foi menor e assim
a diferenca fisiologica realentre as doses ndo poderia ser detectada.
No entanto, a diferenca entre 40g e 20g (~20%) no nosso estudo foi
o dobro da diferenca dos estudos anteriores. Portanto, uma segunda
explicacdo e possivelmente mais provavel para o0s resultados
diferentes é o tipo de exercicio utilizado (exemplo, corpo inteiro
versus perna apenas). De fato, ja que as respostas aos exercicios
de forca de corpo inteiro e exercicios de perna apenas nunca foram
diretamente comparadas, ndo podemos excluir as possibilidades
para explicar as discrepancias entre 0s estudos.
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Figura 1 . Mecanismos propostos para as diferentes respostas da sintese de
proteina muscular (SPM) a ingestao de 20 e 40g de proteinas apds exercicios
de forga de perna apenas.

A) Ingestéo de 20g de proteinas apos exercicios de for¢a de perna apenas.
Exercicios de forca aumentam o fluxo sanguineo para a musculatura
contraida. Os aminoécidos (AA) obtidos das proteinas ingeridas aumentam as
concentragdes sanguineas de AA. A oferta de aminoacidos (fluxo sanguineo x
[AA]) aumenta, resultando na maior disponibilidade de AA para a SPM. A SPM
aumenta na musculatura contratil, chegando préximo de suas taxas maximas.

B) Ingestéo de 40g de proteinas apds exercicios de for¢a de perna apenas.

0s AA arteriais aumentam ainda mais em comparagéo com a dose de 20g,
entdo a disponibilidade de AA para a SPM também é maior. No entanto, a SPM
é maxima com uma menor disponibilidade de AA, portanto o excesso de AA é
desviado para as vias nao-anabdlicas, em particular idaca

[AA] arterial — concentracéo de aminodcidos na artéria; O

entrega de aminoacidos para a musculatura = [AA] arterial x o fluxo sanguineo
para a musculatura; Disponibilidade de AA — disponibilidade intracelular de
aminoacidos na musculatura; Oxidacéo de AA — oxidagao do excesso de
aminodcidos.
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No entanto, se a explicagdo mais provavel para a diferenca
nos resultados foi a rotina de exercicios de forga utilizada, um
mecanismo fisioldgico para explicar estes resultados é proposto nas
Figuras 1 e 2. Essencialmente, tem base no fato de que a demanda
geral por aminodcidos sera maior com o envolvimento de mais
musculos durante o exercicio, além de reduzir a disponibilidade
de aminodcidos para qualquer um dos grupos musculares. O fluxo
sanguineo de nutrientes para a musculatura contratil € aumentado
apos exercicios de forca (Biolo et al., 1995). No entanto, o fluxo
sanguineo é reduzido tanto para a musculatura contraida e ndo
contraida, quando outros musculos também estdo envolvidos no
exercicio (Volianitis & Secher, 2002), e aumentar a musculatura
ativa ird diluir a entrega de aminoacidos para cada grupo muscular
individualmente. Com este raciocinio, exercicios de forca de corpo
inteiro levaram a uma dispersdo mais ampla do fluxo sanguineo
para a musculatura tal que o fornecimento de aminodcidos para
cada musculo individualmente foi limitado quando 20g de proteinas
foram ingeridos.
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Figura 2 . Mecanismos propostos para as diferentes respostas da sintese de
proteina muscular (SPM) a ingestao de 20 e 40g de proteinas apds exercicios
de forga de corpo inteiro.

A) Ingestao de 20g de proteinas apos exercicios de forca de corpo inteiro.

0 fluxo sanguineo aumenta tanto para as pernas como parte superior do
corpo. Maior distribuicdo de aminoacidos (AA) derivados das proteinas
resulta em menor oferta e disponibilidade de AA para cada grupo muscular
individualmente. A SPM na musculatura contratil da perna é menor
(Macnaughton et al., 2016) em comparagao com exercicios de perna apenas
(Witard et al., 2014).

B) Ingestéo de 40g de proteinas apds exercicios de forga de corpo inteiro. Maior
[AA] resulta em maior oferta de AA, desta forma aumentando a disponibilidade
de AA em cada grupo muscular. A SPM na musculatura contratil da perna

(e provavelmente na musculatura da parte superior do corpo) é maior em
comparacédo com a ingestéo de 20g.

[AA] arterial — concentragdo de aminodacidos na artéria; Oferta de AA —a
entrega de aminoacidos para a musculatura = [AA] arterial x o fluxo sanguineo
para a musculatura; Disponibilidade de AA — disponibilidade intracelular de
aminoacidos na musculatura; Oxidacéo de AA — oxidacao do excesso de
aminodcidos.
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No entanto, a ingestdo de doses de 40g de proteinas forneceu
aminodcidos suficientes para garantir a oferta e disponibilidade
suficiente de aminodacidos para o aumento consecutivo na SPM
apds exercicios de forca de corpo inteiro. O fato de que a taxa de
SPM miofibrilar por nds observada foi reduzida em nosso recente
estudo (Macnaughton et al., 2016) em comparagdo com 0 nosso
estudo anterior (Witard et al., 2014), apoia 0 argumento de que 0S
aminodcidos estavam limitados com exercicios de corpo inteiro.
A resposta reduzida da SPM ao exercicio de corpo inteiro pode
ter ofuscado quaisquer diferengas presentes entre levantadores
de peso com diferentes quantidades de massa muscular. Contudo,
novamente, até que uma comparagdo entre exercicios de corpo
inteiro e apenas perna tenha sido realizada, ndo podemos concluir
com certeza que a resposta da SPM seja diferente nestes dois
tipos de exercicio de forga. Entretanto, ao menos, parece claro que
a ingestdo de ~20g de proteinas ndo estimula a SPM ao maximo
em todas as circunstancias e recomendacoes de uma dose Unica
de proteina apos exercicios de forga parece ser simples demais.

RESPOSTA DA SPM AO AUMENTO DAS DOSES DE PROTEINAS
EM INDIVIDUOS MAIS VELHOS

A perda da musculatura com a idade (exemplo, sarcopenia) é bem
documentada e é reconhecida cada vez mais como um problema
critico nas nossas populagdes em envelhecimento. Claramente,
todas as intervengoes com exercicios e nutricdo que podem ajudar
a manter, ou mesmo aumentar a massa muscular, serdo importantes
para 0 envelhecimento sauddvel. Exercicios de forca sdo uma
maneira bem estabelecida de aumentar a massa muscular em
adultos mais velhos como revisado no posicionamento do Colégio
Americano de Medicina Esportiva (Chodzko-Zajko et al., 2009).
A ingestdo de proteinas em associacdo com o exercicio de forca
aumenta as respostas da SPM. No entanto, a dose ideal de proteinas
para maximizar a resposta da SPM ao exercicio de forca levando a
ganhos de massa muscular ndo é certa em adultos mais velhos.

As alteracdes metabolicas que levam a perda de massa muscular
com a idade ndo sdo compreendidas inteiramente. Agora parece
claro que a taxa da SPM no estado basal (jejum e repouso) é
essencialmente a mesma em adultos mais novos e mais velhos
(Volpi et al., 2001; Cuthbertson et al., 2005). Contudo, o principal
fator de contribuicdo para a sarcopenia com o0 aumento da idade é a
resisténcia da musculatura a estimulagdo anabdlica, ou resisténcia
“anabdlica”. Ha uma resisténcia particular ao estimulo anabdlico
do consumo de proteinas (Witard et al., 2016a). Exercicios de
forca e a nutrigdo com proteinas sdo intervengoes bem aceitas
para combater a perda muscular relacionada a idade. Contudo,
a combinacdo ideal de nutricdo com proteinas e exercicios para
reduzir a perda muscular e/ou otimizar os ganhos de musculatura
tem ainda que ser definitivamente determinada nesta populagéo.
E importante entender a relagdo da dose-resposta entre a SPM
e a ingestdo de proteinas em adultos mais velhos para ajudar a
formular recomendagGes apropriadas para 0 exercicio e nutricao
para combater a sarcopenia e a dinapenia (decréscimo na forca).

0 trabalho do laboratério do falecido Professor Mike Rennie
mostrou que a estimulagdo da SPM miofibrilar foi menor em
adultos mais velhos em relagdo aos adultos jovens com a ingestao
de aminoacidos essenciais com doses de até de 20g; equivalente
a aproximadamente 40g de proteinas intactas (Cuthbertson et
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al., 2005). Nos posteriormente compilamos os dados de diversos
estudos para reunir informacgdes sobre a resposta a uma ingestao
de dose Unica relativa ao total da musculatura e quantidade de
massa magra em adultos jovens e mais velhos em condigdes de
repouso (Moore et al., 2015). Os achados foram consistentes com
0 conceito da resisténcia anabdlica e as diferengas entre adultos
jovens e mais velhos foram acentuadas quando examinadas em
relacdo a massa magra. O ponto onde 0s aumentos na SPM nao
mais ocorreram foi quando a ingesta de proteina chegou a 0,609
e 0,25¢g de proteina/kg de massa magra corporal em adultos mais
velhos e jovens, respectivamente. Quando considerada em termos
de massa corporal total, a resposta da SPM obteve um platd
em ~0,40g de proteina/kg de massa corporal total em homens
mais velhos e 0,24g de proteina/kg de massa corporal magra
em homens jovens. E interessante notar que consumir 0,409 de
proteinas em cada uma das trés refeicées em um dia iria resultar
em uma ingestao total de 1,2g de proteina/kg durante um dia. Esta
¢ a mesma quantidade que foi associada com maior retencdo de
massa magra corporal em homens mais velhos (Houston et al.,
2008). No entanto, estes resultados foram medidos em condigoes
de repouso. Ja que o exercicio, particularmente exercicios de
forca, tem uma profunda influéncia na resposta da SPM a ingestéo
de proteinas em até 24 horas apos o exercicio (Burd et al., 2011),
¢ importante examinar a relacdo referente a dose de proteinas em
uma Unica refeicdo e a SPM apds o exercicio.

A resisténcia da musculatura a estimulagdo anabodlica parece
impactar a relacdo entre a dose de proteina e a resposta da SPM
em adultos mais velhos. Yang et al. (2012a) examinou a SPM
miofibrilar em repouso e apds exercicios de forca de perna apenas,
em homens mais velhos com a ingestdo de 0, 10, 20 e 40g de
Whey Protein. Eles relataram que a ingestdo de 20g foi efetiva
para 0 maximo estimulo da SPM em repouso nestes participantes
mais velhos, ja que ndo houve mais aumentos com a ingestao de
40g de Whey Protein. No entanto, Pennings et al. (2011) relatou
que a SPM foi aumentada em sua maior extensao em repouso com
359 em comparagdo com 20g de Whey Protein. Ndo ha explicagdo
Obvia para a discrepancia entre estes dois estudos.

Apesar disto, o exercicio de forca melhorou a habilidade da
musculatura em utilizar aminodcidos derivados das proteinas
ingeridas para a SPM em homens mais velhos (Pennings et
al.,, 2011). A SPM também foi maior em cada dose de proteina
ingerida em adultos mais velhos no estudo de Yang et al. (2012a).
Por outro lado, diferente dos estudos anteriores, para adultos
jovens realizando exercicios de forca de perna apenas, a resposta
miofibrilar da SPM a ingestao de 40g de proteinas foi maior do que
a resposta a ingestdo de 20g e ndo houve platd claro na resposta
da SPM (Yang et al., 2012a). Entdo, é desconhecido se a ingestdo
de doses ainda maiores de proteina apds o exercicio ira estimular
ainda mais a SPM em homens mais velhos. Deve ser notado que a
ingestdo > 40g de proteinas em uma Unica refeigdo provavelmente
nao ird ser bem tolerada pela maior parte dos adultos mais velhos.
Desta forma, parece claro que a relagdo da dose-resposta entre a
ingestdo de proteinas e a SPM apds exercicios de forga se altera em
adultos mais velhos, pelo menos em exercicios de perna apenas.
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FONTES DE PROTEINAS

Outro fator importante que influencia a resposta da SPM a ingestao
de proteinas apds o exercicio é a fonte da proteina ingerida. A
composicdo de aminoacidos e as propriedades digestivas da
proteina sdo consideradas fatores importantes que impactam a
SPM (Witard et al., 2016b). O contetdo de leucina da proteina
¢ considerado o fator mais importante para maximizar a SPM.
Na verdade, a hipotese do “limiar de leucina” foi proposto para
explicar as diferengas na resposta da SPM para diferentes fontes
de proteinas (Breen & Phillips, 2011). Nesta teoria, as proteinas
com maior conteudo de leucina seriam previstas em estimular
uma maior SPM pos-prandial. Outra consideracdo para determinar
a SPM pos-prandial sdo as propriedades digestivas da proteina.
Ha evidéncias de que, com todo o resto sendo igual, a proteina
que produz o aumento mais rapido na concentracdo sanguinea de
leucina estimula a SPM em seu maior grau (West et al., 2011). O
aumento mais rapido da leucina sanguinea explica o porqué de a
Whey Protein resultar em maior SPM apos exercicios de forga em
relacdo a caseina micelar (Tang et al., 2009). Estas caracteristicas
distintas entre diferentes proteinas vao impactar a relagdo da dose
ingerida em uma Unica refeicdo em relacdo a resposta da SPM
apos 0 exercicio.

H& relativamente pouca informacéo disponivel sobre a resposta
da SPM a varias doses de proteina ao invés do consumo do Whey
Protein. Dada a importancia da composicao da leucina em relagao
a resposta da SPM, acredita-se que as proteinas que contém
menos leucina, como as proteinas de origem vegetal, (van Vliet et
al., 2015), irdo produzir uma resposta anabdlica menor. Yang et al.
(2012b) investigou a resposta da SPM a ingestdo da proteina de
soja apos exercicios de forca em adultos mais velhos. Em repouso,
a resposta da SPM ap6s ingestdo de 20 ou 40g de proteina de
soja ndo foi maior que a ingestao de nenhuma proteina. Contudo,
apds exercicios de forga, a SPM foi maior com a ingestao de 40g,
mas ndo de 20g da proteina de soja (Yang et al., 2012h). Além
disso, a resposta da SPM em relagdo a ingestdo da proteina de
soja foi menor em comparacdo com a ingestdo de Whey Protein
em todas as doses de proteina no repouso e apds o exercicio.
E ainda, estes dados s&o consistentes com o conceito de limiar
de leucina sugerindo que a ingestdo de maiores quantidades
de fontes de proteina chamadas inferiores (aquelas com menor
composicdo de leucina), é necessaria para estimular a SPM ao
maximo. Infelizmente, este € o Unico estudo até o momento que
investigou sistematicamente a resposta da SPM em relagdo a doses
crescentes de proteinas de origem vegetal em humanos e ndo ha
dados disponiveis em individuos mais jovens. De toda forma, ja
que as proteinas de origem vegetal tipicamente contém menor
quantidade de leucina do que as proteinas animais (van Vliet et
al., 2015), seria esperado que uma dose maior de proteinas seria
necessdria para produzir taxas de SPM similares aquelas atingidas
com a ingestdo de Whey Protein. E ainda, seria interessante
determinar as curvas de dose-resposta para diversas proteinas de
origem vegetal, particularmente fontes com maior composigao de
leucina, como leguminosas ou quinua (van Vliet et al., 2015).

A importancia da composicdo de leucina nas fontes de proteina
para a estimulagdo da SPM levou a sugestdo de que a adi¢éo de
leucina em uma proteina “inferior” poderia aumentar a resposta
da SPM (Witard et al., 2016a). Houve um numero limitado de
tentativas de investigar a resposta da SPM as diversas misturas
de proteinas e aminodcidos livres designadas para manipular a
proporcdo de leucina (Atherton et al., 2017; Churchward-Venne
et al., 2012a, 2014, Reidy et al., 2013). No entanto, nenhuma
investigacao sistematica da relagdo dose-resposta de misturas de
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proteinas ingeridas com a SPM no p6s-exercicio foi realizada. De
toda forma, esta informacdo serd importante para entender estas
variaveis para que recomendacoes apropriadas para a ingestéo de
proteinas apos o exercicio possam ser realizadas.

Ja que as propriedades digestivas da proteina influenciam a
resposta anabdlica em relagcdo a sua ingesta (Breen & Phillips,
2011; Witard et al., 2016a, 2016b), a forma na qual a proteina
¢ ingerida também pode ter um impacto importante na dose-
resposta. A maioria dos estudos examinando a resposta da SPM a
ingestao de proteinas utiliza suplementos de proteinas. Contudo,
ha alguns estudos que examinaram estas respostas a ingestao de
proteinas na forma de alimentos. Symons et al. (2009) comparou
a resposta a ingestdo, em repouso, de diferentes quantidades
de carne de vaca e relatou que a SPM foi aumentada, mas ndo
houve diferencas ap6s a ingestdo de carne de vaca contendo 30
em comparacdo com 90g de proteinas em adultos mais jovens ou
mais velhos (Symons et al., 2009). Consequentemente, Robinson
et al. (2013) relatou que a SPM ndo foi aumentada pela ingestao
de carne de vaca contendo 12 ou 24g de proteinas, em repouso
ou apds exercicios de forca. No entanto, a ingestdo de 36g de
proteinas da carne de vaca resultou em um aumento significativo
da SPM em ambas as situacdes (Robinson et al., 2013). Até o
momento, estes estudos fornecem a Unica informacao disponivel
sobre a resposta da SPM as diversas doses de fontes alimentares
de proteinas.

RESUMO E APLICACOES PRATICAS

Em resumo, a quantidade ideal de proteina a ser consumida apds o
exercicio ndo deve ser considerada como a proposta de uma mesma
porcdo generalizada para todas as pessoas. NOs estamos apenas
comegando a delinear os muitos fatores que podem influenciar a
quantidade ideal de proteina a ser ingerida para estimular a resposta
maxima da SPM. As recomendaces dos primeiros estudos eram
de uma ingestdo de 20-25g de proteina de alta qualidade apds o
exercicio para adultos jovens. No entanto, nds sabemos agora que esta
quantidade pode ndo ser suficiente para estimular a resposta maxima
da SPM em todas as circunstancias e para todos os tipos de proteina.
Ainda ha uma grande quantidade de informac0es necessarias para se
fazer recomendacoes definitivas relacionadas a dose ideal de proteina
para a estimulagdo maxima da SPM em todas as situagbes e para
todas as pessoas.

e A melhor recomendacdo sobre a quantidade de proteinas a ser
ingerida para estimular ao maximo a SPM apds o exercicio de perna
apenas (ou outras partes do corpo isoladas) para homens jovens e
saudaveis é de 20-25g ou 0,25g/kg de proteina de alta qualidade,
como o Whey Protein ou a proteina do ovo. Quantidades maiores
ndo estimulam uma maior SPM, mas estimulam a oxidagdo de
aminoacidos.

e Jovens do sexo masculino participando em exercicios de forca de
corpo inteiro deveriam consumir até 40g de proteina de alta qualidade
para estimular ao maximo a SPM.

e Adultos mais velhos deveriam consumir mais que 20g, e até pelo
menos 40g de proteina de alta qualidade ap6s exercicios de perna
apenas. No entanto, considerando que o exercicio de corpo inteiro
aumenta consecutivamente a demanda por aminoacidos derivados
das proteinas ingeridas, ainda mais proteinas podem ser necessarias
para estimular a SPM ao maximo.

e Mais proteinas sdo necessdrias caso a composicdo de
aminodcidos da proteina esteja abaixo da ideal, por exemplo, com
menor quantidade de leucina e talvez outros aminoacidos essenciais,
como na maioria das proteinas de origem vegetal.

e Ha atualmente informacdes insuficientes sobre a resposta da
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SPM a ingestdo de outras formas de proteina que ndo suplementos de
proteinas isoladas para a realizagéo de recomendagoes solidas, ja que
¢ desconhecida a quantidade ideal de proteinas em uma matriz sélida
ou consumidas em uma refeigdo em conjunto com outros nutrientes.
Até 0 momento, a melhor linha pratica é a de simplesmente exceder
os resultados dos estudos com proteinas isoladas e ter como meta a
quantidade de proteinas necessaria para estimular ao maximo a SPM,
quando consumidas na forma de suplementos.
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