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RESUMO

Exercicios extenuantes ou com intensidades muito elevadas podem gerar processos
indesejaveis como lesdes na estrutura muscular e elevacdo nos niveis de marcadores
bioquimicos de dano muscular. Neste contexto, este trabalho teve por objetivo comparar os
efeitos da proteina isolada de soja, a proteina isolada de soja com adi¢do de leucina e a
proteina isolada do soro do leite nos principais marcadores de dano muscular pos-exercicio,
sabendo que o aminoacido leucina estd intimamente ligado & sintese proteica, que
consequentemente tem papel na recuperagdo muscular. Ratos Wistar foram distribuidos em 3
grupos: controle proteina isolada do soro do leite (WPI), proteina isolada de soja (SPI) +
leucina e proteina isolada de soja. Apds quatro horas de jejum os animais entdo, foram
submetidos ao exercicio agudo em modelo de levantamento de peso sendo em seguida,
investigado o efeito do consumo dos compostos proteicos nos principais marcadores de leséo
muscular no sangue. Todos os animais foram submetidos a um nivel de stress consideravel e o
grupo gue consumiu proteina isolada de soja apresentou niveis menores de CK-nac, CK-mb e
LDH comparado ao grupo que consumiu apenas proteinas do soro do leite, ndo diferindo
significativamente (p> 0,05) do grupo que recebeu a proteina isolada de soja com adi¢do de
leucina. Para AST, ALT e proteinas totais ndo houve diferenca entre os grupos.

A recuperacdo muscular envolve diversos processos e para manter a homeostase e se adaptar
ao estresse fisioldgico, esta reparacdo é dependente de balango nitrogenado positivo (sintese
maior que a degradacdo). E sabe-se também que a leucina tem papel fundamental na ativacdo
dos marcadores intracelulares de sintese proteica (MTOR). No entanto, no grupo que
consumiu proteina isolada de soja os niveis de dano muscular foram atenuados de forma
estatisticamente superior a proteina do soro do leite e ndo diferiu no grupo com adicdo de
leucina. Ou seja, tais resultados podem estar envolvidos com a quantidade adicionada e a
sinergia com outros aminoacidos que podem ter atuado no mecanismo de ressintese proteica,
e que possivelmente sejam influenciados pela prolongada e constante aminoacidemia

provocados pela proteina isolada de soja.

Palavras-chave: Suplementos esportivos. Exercicio de forca. LesGes musculares. Marcadores

bioquimicos.
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ABSTRACT

Extenuating exercises or with very high intensities can generate undesirable processes like
injuries in the muscular structure and elevation in the levels of biochemical markers of muscle
damage. In this context, the objective of this study was to compare the effects of isolated soy
protein, isolated soy protein with addition of leucine and isolated whey protein on the main
markers of post-exercise muscle damage, knowing that the amino acid leucine is closely
linked to protein synthesis, which consequently plays a role in muscle recovery. Wistar rats
were divided into 3 groups: control whey protein isolate (WPI), isolated soy protein (SPI) +
leucine and isolated soy protein. After four hours of fasting, the animals were submitted to the
acute exercise in a weight-lifting model, and the effect of the protein compounds on the main
markers of muscle injury in the blood was investigated. All animals were submitted to a
considerable stress level and the group that consumed isolated soy protein had lower levels of
CK-nac, CK-mb and LDH compared to the group that consumed only whey proteins, but did
not differ significantly (p > 0.05) of the group receiving leucine addition soy protein isolate.
For AST, ALT and total proteins there was no difference between groups. Muscle recovery
involves several processes and to maintain homeostasis and adapt to physiological stress, this
repair is dependent on positive nitrogen balance (synthesis greater than degradation). It is also
known that leucine plays a key role in the activation of intracellular protein synthesis markers
(mTOR). However, in the group that consumed isolated soy protein the levels of muscle
damage were attenuated statistically higher than the whey protein and did not differ in the
leucine addition group. That is, such results may be involved with the added amount and
synergy with other amino acids that may have acted on the mechanism of protein resynthesis,
and which may be influenced by the prolonged and constant aminoacidemia caused by the

isolated soy protein.

Keywords: Sports supplements. Strength exercise. Muscle injuries. Biochemical markers.
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1 INTRODUCAO

A prética de atividade fisica traz varios beneficios a saude, entretanto, exercicios
extenuantes, ou com intensidades muito elevadas podem gerar também processos
indesejaveis, como lesdes na estrutura muscular que culminam em elevagdo dos niveis de
marcadores bioquimicos de dano muscular (PROSKE, 2001). Em geral, o exercicio fisico,
proporciona um stresse mecanico que induz ao dano muscular seguido por resposta
inflamatoria aguda: dor, oxidacdo de aminoécidos, perda de &gua e micronutrientes
(BUCKLEY, 2010).

A creatina quinase (CK), lactato desidrogenase (LDH), aspartato aminotransferase
(AST) sdo enzimas descritas como 0s principais marcadores de dano muscular
(BAPTISTELLA, 2009; GONZALEZ; SILVA, 2006). Dentre essas moléculas, a CK é
comumente descrita como padrdo ouro de marcador indireto de dano; principalmente apds o
exercicio de forca ou outros exercicios de longa duracdo (FOSCHINI; PRESTES;
HARRARO, 2007). A reducdo da degradacdo proteica € primordial para a recuperacao
muscular. Nesse contexto se faz necessario produzir um ambiente de balango energético
positivo (sintese maior que degradacdo), (FRY, 2004); onde se tenha energia suficiente para
garantir melhor desempenho e, consequentemente, retardar o inicio da fadiga (AOI, NAITO,
YOSHIKAWA, 2006).

Alem de alimentagcdo saudavel, rica em nutrientes, vitaminas e minerais, o aporte
proteico se faz necessario para controlar os danos, melhorar a recuperacdo das fibras
musculares e induzir a sintese. Para isso, atualmente estdo disponiveis diversos suplementos
no mercado; entre eles, os produzidos a partir das proteinas do soro do leite e das proteinas da
soja. A proteina do soro do leite € obtida a partir da parte liquida extraida durante a fabricacao
do queijo, ou seja, 0 subproduto da coagulacéo do leite (MOLLEA et al., 2013), compreende
cerca de 20% da proteina total do leite bovino e é constituido principalmente por
lactoglobulinas (50%), a-lactalbumina (25%), albumina do soro (7%), imunoglobulinas (5%)
e contém concentracdes elevadas de aminoacidos de cadeia ramificada (valina, isoleucina e
leucina), (YOSHIZAWA, 2004). Possui em especial, maior teor de leucina em comparacéo a
outras proteinas de alto valor bioldgico e tém sido alvo de diversas pesquisas devido ao seu
perfil de aminodcidos, digestibilidade e rapida absor¢do (TANG; PHILLIPS, 2009).

A proteina isolada de soja também é uma fonte proteica viavel para suprir as

demandas aminoacidicas dos sujeitos fisicamente ativos, pois € considerada uma proteina de



boa qualidade, digestibilidade e absorcdo. A liberacdo de aminoacidos no sangue tanto com a
proteina de soja quanto com a proteina do soro € “considerada” rapida, pois ambas sdo
sollveis no pH baixo do estbmago, embora a soja ainda seja absorvida mais lentamente que a
proteina do soro do leite (BEAUFRERE; DANGIN; BOIRIE, 2000; BOS et al., 2003). Além
disso, a proteina de soja é uma fonte importante de aminodcidos essenciais e contém
compostos com propriedades antioxidantes, incluindo as isoflavonas que possuem papel anti-
inflamatdrio, imuno-protetor, cardioprotetor e anticancer (GALLEANO et al.,, 2012;
KERWIN, 2004).

Est4 descrito na literatura que nove aminoécidos sdo considerados essenciais, pois
devem ser consumidos através da dieta em raz&o de ndo serem sintetizados endogenamente.
Entre eles, estdo os aminoacidos de cadeia ramificada (ACR) bastante utilizados por atletas,
sendo reconhecidos por promover anabolismo proteico muscular, atuar em relacdo a fadiga
central, favorecer a secre¢do de insulina, atuar no sistema imune, diminuir o grau de leséo
muscular induzido pelo exercicio e melhorar o desempenho. Destacam-se a leucina,
isoleucina e valina que representam 35% de aminoacidos essenciais em proteinas musculares
(Rogero e Tirapegui, 2008). Dentre os provaveis mecanismos, sobressai a possibilidade dos
ACR diminuirem a degradacdo proteica pds-exercicio e o fato da leucina poder estimular a
sintese proteica, pois ndo age s6 como substrato, mas também como sinalizador metabdlico
(ROGERO; TIRAPEGUI, 2008).

Tang et al, (2009) relataram uma resposta superior do soro do leite comparada a
proteina de soja na sintese muscular em homens jovens e idosos no repouso e apos exercicio,
com resultados semelhantes. Neste mesmo estudo sugere-se que ambos os resultados tiveram
relagdo com o teor de leucina mais elevado na proteina do soro do leite. Outros estudos
corroboram com o anterior, dizendo que a resposta mais atenuada na sintese de proteinas tem
sido atribuida principalmente a diferenca no perfil de aminoacidos, sendo a soja menos rica
em leucina, aminoécido chave no estimulo a sintese de proteinas musculares (PHILLIPS et
al., 2009; KIMBALL; JEFFERSON , 2006).
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Mata e Navarro (2009), relatam que a leucina promove a sintese e inibe a degradacéo
proteica através de mecanismos envolvendo uma proteina quinase denominada alvo da
rapamicina em mamiferos (Mammalian Target of Rapamycin - mTOR). A mTOR é uma das
principais vias metabdlicas ativadas durante o exercicio de forca e seu papel € integrar sinais
nutricionais, mitocondriais e controlar a sintese proteica (PROUD 2002; RAUGHT et al.,
2001). Ela estimula a sintese proteica principalmente por meio de trés proteinas regulatérias
chave: a proteina 1 ligante do fator de iniciagédo eucaridtico 4E (4E-BP1); a proteina quinase
ribossomal S6 de 70 KDA (p70S6k); e o fator de iniciacdo eucariotico 4G (elF4G). Tais
descobertas mostram que a leucina desempenha papéis importantes além da sua fungdo como
amino&cido essencial.

Portanto, a proposta deste projeto é verificar os efeitos da adicdo de leucina em um
suplemento de proteina isolada de soja e comparar com um suplemento a base de proteina
isolada do soro do leite, principalmente sobre sua acdo nos marcadores de dano muscular pos-

exercicio.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Exercicio de forca

O exercicio de forca caracteriza-se por contragdes voluntarias da musculatura
esquelética de um determinado grupo muscular contra alguma resisténcia externa, ou seja,
contra uma forga contraria ao movimento, a qual pode ser dada por pesos livres, pela propria
massa corporal, ou por equipamentos como aparelhos de musculacdo (MCARDLE; KATCH,;
KATCH, 2011).

Por definicdo, exercicio fisico € um subconjunto de atividades fisicas realizadas de
forma planejada, estruturada e repetitiva que tem como objetivo final a melhoria ou
manutencdo do condicionamento fisico (CASPERSEN et al., 1985). As adaptacdes em longo
prazo advém do acimulo dos efeitos agudos provenientes do estresse mecanico e fisioldgico
induzidos pelo exercicio. E tem como fatores determinantes, a intensidade, duracéo,
frequéncia e a modalidade de exercicio praticado (EGAN, 2013).

E sabido que o exercicio resistido ou de forca aumenta a massa muscular, enquanto o
exercicio aerébico melhora o metabolismo oxidativo (VAN WESSEL et al., 2010). Ap6s o
exercicio, o musculo esquelético passa a responder a diversos tipos de estimulos fisiologicos
externos, e a partir deles sofre adaptacdes. Estes sinais interagem resultando em alteracdes na
transcricdo génica e sintese proteica que, por conseguinte geram o remodelamento da
musculatura por meio da ativacdo das vias de sinalizacéo intracelular (TIAGO et al, 2008).

Uma das principais vias ativadas durante o exercicio de forca estd ligada a uma
proteina denominada mTOR (mammalian target of rapamycin). Seu papel € integrar sinais
nutricionais, mitocondriais e o exercicio de forca para controlar a sintese proteica (PROUD
2002; RAUGHT et al., 2001). A fosforilagdo da mTOR estimula a sintese por meio de trés
protefnas reguladoras: iniciador eucariéticodo fator 4G (elF4G), % P70 ribossomal S6
quinase (P70) e o iniciciador eucariotico do fator 4E [elF4E] na proteina de ligacdo 1(4E-
BP1), (ANTHONY et al., 2000).

Alguns autores associam a iniciacdo desse mecanismo ao aminoacido leucina
(ANTHONY et al., 2000; TANG et al., 2009). A estimulagdo da mTOR por nutrientes ou
insulina ativa a p70, que fosforilaa proteina S6. Isto resulta na tradugcdo do RNA mensageiro
(mMRNA) que leva a sintese proteica. Além disso, a mTOR catalisa o fator de iniciagdo
eucaridtico 4E-BP1 em elF4E que forma o complexo elF4F e permite o inicio da tradugéo

das proteinas (AVRUCH et al., 2001). Todo esse processo de fosforilagdo das proteinas
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produz o aumento da biossintese ribossomal, progressao do ciclo celular e consequentemente
a hipertrofia (SINGH et al., 2008).

2.2 Exercicio de Forca e Marcadores bioquimicos de Dano Muscular

Durante e apds o exercicio fisico, 0 organismo apresenta inumeras respostas
metabdlicas. Quando o exercicio é realizado de forma intensa e continua ocasiona alteracoes
nas membranas celulares, como lesdes nas fibras musculares acompanhadas de processos
inflamatorios e extravasamento de enzimas no sangue (NOSAKA, 1995).

Essas lesbes podem ocorrer nas estruturas musculares em razdo da sobrecarga
mecanica imposta, como por exemplo, na realizacdo de exercicios de forca, principalmente
em movimentos com contragdo muscular excéntrica (alongamento muscular), como por
exemplo, flexdo de cotovelos, corrida em declive ou descer escadas (FOSCHINI; PRESTES;
HARRARO, 2007) além da préatica de exercicio fisico extenuante e inabitual (DUARTE et al.,
2001; FLECK, 2006).

Embora os mecanismos exatos para explicar essas mudancas ndo tenham sido bem
delineados, a lesdo inicial € atribuida a ruptura mecanica da fibra e danos seguintes estéo
vinculados a processos inflamatorios e a mudancas nos processos de contragdo e relaxamento
dentro do musculo. Sdo descritas como estruturas que podem sofrer dano, as linhas Z,
sarcolema, tdbulos T e miofibrilas (FOSCHINI; PRESTES; HARRARO, 2007).

Proske e Allen (2005) descreveram teoricamente que a cada vez que ocorre 0
relaxamento muscular entre as séries, alguns sarcomeros estirados podem néo se reintegrar,
resultando em seu rompimento. Com isso, a homeostase do célcio é alterada, permitindo sua
entrada na célula. Isso provoca a ativagdo de diferentes vias moleculares no musculo, que
pode iniciar a degradacdo das miofibrilas, o que implica em extravasamento dos componentes
celulares para fora da célula. Essas substancias iniciam o processo inflamatério no local da
lesdo, resultando em fagocitose do tecido necrosado (TRICOLI, 2001; PROSKE; ALLEN;
2005; TIDUS, 2008).

O dano muscular provocado pelo exercicio fisico pode ser analisado por métodos
diretos e indiretos. Os métodos diretos sdo obtidos através da analise de bidpsias do tecido
muscular ou por sistemas de imagem, e os indiretos sao obtidos principalmente pela analise
das concentracdes de algumas enzimas plasmaticas, proteinas musculares, mioglobina no
sangue e respostas subjetivas utilizando escalas de percepc¢édo de dor muscular (CLARKSON;
HUBAL, 2002).
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Devido ao baixo custo e facilidade da coleta de dados e amostras, os métodos indiretos
sdo os mais utilizados para a analise do dano muscular. A creatina quinase (CK), lactato
desidrogenase (LDH), aspartato aminotransferase (AST), entre outras, sdo definidas como
marcadores de dano muscular, pois essas moléculas ndo tem a capacidade de atravessar a
membrana sarcoplasmatica, sendo assim, o aumento dessas enzimas no sangue indica que
houve lesé&o na fibra muscular (FOSCHINI; PRESTES; HARRARO, 2007).

A creatina quinase (CK) é uma enzima encontrada predominantemente nos musculos e
liberada na circulacdo durante lesGes musculares, é comumente descrita como o melhor
marcador indireto, especialmente ap6s o exercicio de forca ou outros exercicios que exijam
acOes predominantemente excéntricas (FOSCHINI; PRESTES; HARRARO, 2007). E descrita
sob trés formas moleculares diferentes: CK-BB encontrada principalmente no cérebro; CK-
MB no miocéardio e CK-MM no masculo esquelético (GONZALEZ; SILVA, 2006). A
maioria dos dados relacionados aos niveis de CK provém de estudos com corredores de longa
distancia, porém, exercicios de curta duracdo e alta intensidade também podem induzir ao
aumento dos niveis séricos dessa enzima (TOTSUKA et al., 2002).

A AST existe em muitos tecidos em duas isoformas, no citosol e na mitocondria,
sendo mais abundante no figado, nos eritrocitos e no musculo esquelético e cardiaco. Por ser
uma enzima mitocondrial e citosélica, necessita de um grau maior de lesdo para ser liberada
na corrente sanguinea (GONZALEZ; SILVA, 2006). Mas pode aumentar juntamente com a
CK quando ocorrem danos musculares. Desse modo, 0 aumento junto com a CK, indica lesao
muscular, enquanto os niveis altos de AST e CK normal indicam um provavel distdrbio
hepéatico (SOARES, 2004).

Segundo Gonzélez e Silva (2006), a LDH é uma enzima presente em varios tecidos,
em particular no masculo esquelético, musculo cardiaco e demonstra niveis elevados varios
dias apos a lesdo muscular. Normalmente, a LDH aumenta menos rapidamente do que a CK,
porém mantém seus valores elevados por mais tempo. E uma enzima que se apresenta como
um bom indicador de lesdo muscular, entretanto usa-se em conjunto com CK e AST para

acompanhar a intensidade dos exercicios.
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2.3 Recuperacdo Muscular e Sintese Proteica

J& esta bem descrito na literatura que a ingestdo de carboidratos é imprescindivel para
recuperacdo dos niveis de glicogénio muscular (KAVOURAS; TROUP; BERNING, 2004;
BUSSAU et al., 2002; JENTJENS; JEUKENDRUP ,2003). Porém, alguns estudos trazem
resultados melhores com a combinacdo de carboidratos e proteinas, verificando niveis ainda
maiores de glicogénio (BERARDI et al., 2006; IVY et al., 2002).

Essa melhora na recuperacdo tem sido relacionada a disponibilidade de aminoacidos
essenciais, principalmente os BCAA’s (valina, leucina e isoleucina), sugerindo esses
resultados a otimizacdo da taxa de ressintese de proteina, e também a de glicogénio apds o
exercicio (IVY, 1998; IVY et al., 2002; TARNOPOLSKI, 1997). Neste contexto, a leucina
ganha destaque por seu efeito na regulacao de processos anabdlicos e 0 que é capaz de exercer
sobre os sistemas de sintese e degradacéo proteica muscular (GONCALVES, 2013).

Koopman et al., (2005) realizaram um estudo para avaliar a sintese e a degradacéo
muscular pds-treino ap6s a ingestdo de carboidratos com ou sem proteina e/ou leucina. A
degradagdo muscular foi menor, e a sintese proteica foi maior nos grupos que consumiram a
mistura de carboidrato+ proteina+ leucina (CHO+PRO+LEU) e carboidrato+ proteina
(CHO+PRO). No grupo com adicdo de leucina, ocorreu menor oxidacdo proteica e os valores
de insulina foram mais elevados, comparado ao grupo CHO+PRO. O balanco proteico foi
negativo durante o periodo de recuperacdo do grupo CHO, mas foi positivo nos grupos
CHO+PRO e CHO+PRO+LEU.

A sintese proteica envolve diversas vias metabolicas e mecanismos complexos. A
leucina esté ligada intimamente a esse processo, pois 0 aumento da concentracdo intracelular
desse aminoacido atua como sinalizador para promover a ativagdo de uma proteina quinase
denominada alvo da rapamicina em mamiferos (Mammalian Target of Rapamycin — mTOR).

Esta estimula a sintese proteica principalmente por meio de trés proteinas regulatorias:
p70S6k, 4E-BP1 e elF4G formando um complexo para a traducdo proteica. A capacidade que
a MTOR tem de detectar alteracbes na concentragdo intracelular de leucina tem sido
relacionada a sintese proteica induzida pela ingestdo de proteinas (KIMBALL; JEFFERSON,
2006; ROGERO; TIRAPEGUI, 2008).
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2.4 Consumo de Proteinas e Recuperacédo Muscular

As proteinas sdo formadas por conjuntos de aminoacidos que atuam como principal
componente estrutural do masculo, produgdo de horménios, enzimas, hemoglobina e outros
tecidos corporais. A ingestdo proteica adequada esté associada ao aumento de forca, aumento
da taxa de sintese proteica, melhora do sistema imune e redugéo do risco de leses (CRIBB et
al., 2006; HOLM et al., 2008; KOOPAMAN et al., 2005; TANG; PHILLIPS, 2009).

Muitos atletas acreditam que exercicios de alta intensidade geram um requerimento
maior de proteinas. Alguns estudos apoiam essa hipdtese; Lemon (1998), afirmou que
praticantes de exercicios de endurance, necessitam de 1,2 a 1,4 gramas de proteina por quilo
de peso ao dia, enquanto que atletas de forca esse valor é de 1,6 a 1,79 de PTN/kg/dia para
garantir o balanco energético positivo. Além disso, exercicios de longa duracdo exigem uma
demanda maior de energia, devido a necessidade de maior producdo de ATP, e da relacdo
direta entre a deplecdo de glicogénio e o desenvolvimento da fadiga durante o exercicio de
longa duracdo (NOAKES, 2000).

Fern et al, 1991, realizaram um estudo com dois grupos de individuos durante treino
resistido por quatro semanas; um grupo foi suplementado com 2g de proteina/kg/dia, além da
ingestdo dietética habitual de 1,3g/kg/dia e o outro grupo recebeu um placebo composto por
farelo de trigo. Foi observado em média 1,5-0,6 kg de ganho de peso no grupo placebo (ganho
de massa magra). No grupo suplementado com proteina, o ganho de peso foi
significativamente maior (2,8 £ 0,9 kg, p <0,01). Ou seja, foi observada melhora na sintese
proteica e massa corporal do grupo que recebeu uma dose extra de proteina. Afirmando o
conceito anterior, alguns estudos evidenciaram que ap06s a suplementacdo ocorre 0 aumento
na sintese proteica muscular em adultos (TIPTON et al,. 2004; Tang et al,. 2009) e idosos
(BURD et al,. 2012; PENNINGS et al., 2011).

Para que as proteinas sejam utilizadas, elas devem ser metabolizadas e transformadas
em aminoacidos. Temos 20 aminoacidos relatados na literatura, doze deles sdo designados
como nao essenciais, pois podem ser sintetizados pelo nosso organismo e ndo precisam ser
obtidos através da dieta. O restante ndo pode ser produzido e sdo descritos como essenciais
sendo necessario seu consumo na dieta. A falta de qualquer um destes aminoacidos afeta a
capacidade do tecido de crescer e ser reparado (HOFFMAN; FALVO, 2004).

A disponibilidade de aminoéacidos é considerada a chave reguladora da sintese proteica
(WOLFE, 2002). Sendo os aminoacidos essenciais 0s mais importantes nesse contexto

(VOLPI et al., 2003), e entre eles, a leucina e reconhecida por exercer um papel particular na
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ativagdo das vias de sinalizacdo proteica e descrita pelo seu efeito sobre a degradagéo
muscular (GARLIC, 2005; ZANCHI et al, 2009).

A leucina atua de forma efetiva no anabolismo, visto que, participa do processo de
fosforilacdo de proteinas envolvidas no complexo de iniciacao eucariotico (elF4F) que inicia
a traducdo do RNA mensageiro (RNAmM) e age na cascata de reacdes que leva a fosforilagdo
da proteina (S6K1) a qual ativa a traducgdo das proteinas para sintese proteica. (HARAGUCHI
et al., 2006). Age também na inibicdo da protedlise, que ocorre em estados catabolicos como
em treinos intensos e no envelhecimento (ZANCHI et al., 2009; VIANNA et al., 2010;
GLYNN et al., 2010).

Assim, esportistas em geral vém consumindo suplementos alimentares, principalmente
a base de proteinas para garantir melhor desempenho fisico e recuperagdo muscular, sendo as

proteinas do soro do leite e proteinas de soja as mais utilizadas.

2.4.1 Proteinas do soro do leite

O leite bovino possui duas fraccGes de proteina, PSL (proteina do soro do leite) e CA
(caseina). A PSL é qualificada como uma proteina “rapida” e CA como uma proteina "lenta
devido as suas taxas de digestdo e absorcdo (BOIRIE et al., 1997), ou seja, a PSL é capaz de
elevar os niveis de aminoacidos plasmaticos rapidamente apds sua ingestdo (LOLLO, 2007).

A proteina do soro do leite é obtida a partir da parte liquida produzida durante a
fabricacdo do queijo, ou seja, o subproduto da coagulacdo da caseina do leite (MOLLEA et
al., 2013). Pode ser encontrado em trés formas: concentrada, isolada e hidrolisada (SOUSA et
al., 2012). Possui alto valor bioldgico e uma cinética de absorcao rapida (PENNINGS et al.,
2011).

Sua extracdo se da a partir da parte liquida produzida durante a fabricacdo do queijo,
ou seja, o subproduto da coagulacdo da caseina do leite (MOLLEA et al., 2013). Pode ser
encontrada em trés formas: concentrada, isolada e hidrolisada (SOUSA et al., 2012). O
concentrado tem gordura e lactose e cerca de (29-89%) de proteinas (BOUNOUS, 2000); o
isolado contém 90% proteinas (HAYES; CRIBB, 2008) e o hidrolisado € a forma semi-
digerida, com aminodcidos livres (KANDA et al., 2013).

Compreende cerca de 20% da proteina total do leite bovino e é constituida
principalmente por lactoglobulinas (50%), a-lactaloumina (25%), albumina do soro (7%),

imunoglobulinas (5%) e contém concentracOes elevadas de aminoacidos de cadeia ramificada
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que, além de estarem envolvidos na sintese proteica (YOSHIZAWA, 2004), também exercem
papel importante no metabolismo dos carboidratos (NISHITANI et al., 2004). Possui elevado
teor de aminoacidos de cadeia ramificada (leucina, valina e isoleucina), especialmente de
leucina em comparacdo com outras proteinas de boa qualidade (TANG; PHILLIPS, 2009).

Os BCAAs representam 21,2% dos aminoécidos que compdem as proteinas de soro de
leite, ou seja, 50% do total de aminoéacidos imprescindiveis nele presentes, uma propriedade
gque é comum a poucas outras proteinas além das proteinas do musculo esquelético (HA,;
ZEMEL, 2003).

Devido a sua cinética de absorcdo e teor mais elevado de leucina, pode-se dizer que, se
a suplementacdo com proteinas do soro do leite fosse realizada logo ap6s a sessdo de
exercicios, seria mais eficiente na iniciacdo do processo de sintese muscular e reparagédo
(DANGING et al., 2001).

2.4.2 Proteina de Soja

A soja ¢é considerada uma fonte de proteinas de alta qualidade. E de facil digestéo e
bastante utilizada na producéo de bebidas esportivas e formulas infantis (HOFFMAN;
FALVO, 2004). E a Gnica fonte de proteinas de origem vegetal que possui todos os
aminoéacidos essenciais, sendo considerada de alto valor biologico (PHILIPPI, 2008).

A proteina isolada de soja (PIS) é extraida a partir da farinha de soja e contém maior
concentracdo de proteinas (Tabela 1), mas é isenta de fibras ao contrario da farinha e

concentrados.

Tabela 1.Composicao proteica de derivados da soja.

Formas encontradas da Composicéo Proteica
Proteina de Soja
Farinha de Soja 50%
Soja concentrada 70%
Soja Isolada 90%

Fonte: Adaptado de Hoffman e Falvo, (2004).
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Estudos demonstraram que a ingestdo da proteina de soja promove preservacao, ganho
de massa magra e a perda de gordura (SITES et al., 2007; NIELEN et al., 2014). Além de,
aumentar o status antioxidante e reduzir niveis de creatinina no plasma em relacéo ao soro de
leite (ROSSI et al., 2000).

Em comparagéo com a caseina, € uma proteina relativamente rapida, com uma cinética
de absor¢do mais préxima do soro de leite (TIPTON et al., 2004). Porém, no geral, as fontes
de proteina de base vegetal parecem apresentar digestibilidade inferior as proteinas animais
(FAO, 2012). Alem disso, Engelen (2007) demonstrou em seu trabalho que a suplementacédo
de proteina de soja com BCAA (leucina, isoleucina, e valina) € necessaria para melhorar o seu
efeito anabolico na populagdo idosa e clinica.

Alguns pesquisadores tem sugerido que a proteina de soja pode ser tdo eficaz quanto a
proteina do soro do leite no ganho de massa muscular. Kalman et al., (2007), suplementaram
homens treinados com concentrado de soja, isolado de soja, proteina do soro do leite isolada e
concentrada e todos apresentaram resultados no ganho de massa. Outro estudo com barras de
proteina de soja ou soro do leite apresentou valores mais significativos no perfil antioxidante
para a soja (BROWN et al., 2004). Esses resultados mais positivos para o soro do leite tém
sido atribuidos ao seu valor mais elevado do aminoéacido essencial leucina (BURD et al.,
2012, TANG et al. 2009).

3 OBJETIVOS

GERAL

Avaliar o efeito da proteina isolada de soja com adi¢do de leucina versus proteina
isolada de soro de leite na concentracdo plasmatica dos biomarcadores de dano muscular em
ratos Wistar exercitados.

ESPECIFICOS

Avaliar a potencialidade de recuperacdo do dano muscular com o uso da proteina isolada

de soja suplementada com leucina como alternativa a proteina isolada do soro do leite;

Verificar os efeitos dos suplementos testados nos seguintes pardmetros bioquimicos:
Creatina quinase total (CKnac), CKmb; AST; ALT; LDH, proteinas totais.
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SUPLEMENTACAO COM PROTEINA ISOLADA DE SOJA ATENUA DANO
MUSCULAR PROVOCADO PELO EXERCICIO EM RATOS WISTAR.

Zulin*, J., Lollo, P.C.B.

Introducdo: Exercicios extenuantes ou com intensidades muito elevadas podem gerar
processos indesejaveis, como: lesbes na estrutura muscular e elevacdo nos niveis de
marcadores bioquimicos de dano muscular. Assim comparamos os efeitos da proteina isolada
de soja com adicdo de leucina, e a proteina isolada do soro do leite nos principais marcadores
de dano muscular pds-exercicio.

Metodologia: 24 ratos Wistar foram divididos em 3 grupos: controle (WPI= proteina isolada
do soro do leite), (SPI + L-leucina= proteina isolada de soja+leucina) e (SPI= proteina isolada
de soja), todos realizaram um protocolo de exercicio de for¢a que simula um agachamento, e
logo ap0s receberam 2.53g/Ptn/kg de cada dieta.

Resultados: o grupo que consumiu proteina isolada de soja apresentou niveis menores de
CK-nac, CK-mb e LDH comparado ao grupo que consumiu apenas proteinas do soro do leite,
ndo diferindo significativamente (p> 0,05) do grupo que recebeu a proteina isolada de soja
com adicdo de leucina. Para AST, ALT e Proteinas totais ndo houve diferenca entre os
grupos.

Conclusdo: A suplementacdo apenas com proteina isolada de soja atenuou os niveis dos
principais marcadores de dano muscular mais eficazmente do que o tratamento com adigéo de
leucina e o tratamento com proteina isolada do soro do leite. Os resultados iniciais mostram
que a proteina isolada de soja pode ser uma estratégia eficiente, mesmo com teores de leucina
menores que as proteinas do soro do leite. Possivelmente esses resultados estejam ligados ao
seu poder anti-inflamatério e maior tempo de aminoacidemia. No entanto sdo necessarios

mais estudos para afirmar os dados encontrados.

Palavras-chave: Suplementos esportivos. Exercicio de forca. Lesdes musculares. Marcadores

bioquimicos
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Introducéo

Apobs exercicios fisicos exaustivos € possivel identificar lesdes no mdsculo
esquelético. Sabe-se que certos tipos de exercicios, principalmente aqueles com maior
componente excéntrico, podem causar danos as miofibrilas [29]. O grau de lesdo muscular
depende da duragdo e intensidade do exercicio, pois se realizados de forma exaustiva, ambos
provocam danos celulares e degeneracdo muscular [4].

O dano muscular provocado pelo exercicio de forca pode ser analisado por métodos
diretos e indiretos. Os métodos indiretos sdo obtidos através da analise de bidpsias do tecido
muscular ou por sistemas de imagem, e os indiretos sdo obtidos principalmente pela analise
das concentracBes de algumas enzimas plasmaticas, proteinas musculares, mioglobina no
sangue e respostas subjetivas utilizando escalas de percepcéo de dor muscular [3].

Devido ao baixo custo e facilidade da coleta de dados e amostras, os métodos indiretos
sdo os mais utilizados para a andalise do dano muscular. A creatina quinase (CK), lactato
desidrogenase (LDH), aspartato aminotransferase (AST), entre outras, sdo as mais utilizadas,
pois o estimulo do exercicio pode causar lesdo na fibra muscular, o que modifica a
permeabilidade da membrana sarcoplasmatica fazendo com que haja o extravasamento dessas
moléculas e aumento dessas enzimas no sangue [9].

Vem crescendo o nimero de estudos com intuito de minimizar os danos causados pelo
exercicio e promover a recuperacdo de maneira mais eficiente. Nesse contexto, alguns autores
sugerem que a suplementacdo proteica especialmente rica em aminoacidos essenciais como 0s
BCAA’s (aminoacidos de cadeia ramificada, leucina, valina e isoleucina), pode resultar na
otimizacdo das taxas de ressintese proteica e reposicdo de glicogénio apos o exercicio [13,
27]. Tendo destaque a leucina por seu efeito na regulacdo de processos anabolicos e seu papel

nos sistemas de sintese e degradacéo proteica muscular [11].
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A leucina é um aminoacido de cadeia ramificada que tem sido objeto de muita
investigacdo e € conhecido por aumentar as vias anabolizantes, como a via anabdlica mTOR
[7, 16].

As proteinas do soro de leite popularmente conhecidas como Whey Protein (WP),
possuem em especial, maior teor de leucina em comparacdo com outras proteinas de alto valor
biolégico [26]. Também é reconhecida no meio cientifico sua alta velocidade de digestdo e
absorcéo, proporcionando assim um fornecimento rapido e abundante de aminoacidos e
peptideos [17].

Tratando-se de perfil de aminoacidos, a proteina de soja também pode ser considerada
uma proteina de alta qualidade util na recuperacdo muscular, pois € a Unica fonte de proteinas
de origem vegetal que possui todos 0s aminoacidos essenciais, sendo considerada também
uma proteina de alto valor biologico [20]. Em comparacdo com a caseina, € uma proteina
relativamente rapida, com uma cinética de absor¢do mais proxima do soro de leite [28].
Estudos demonstraram que a ingestdo da proteina de soja promove preservacao, ganho de
massa magra, perda de gordura [22].

Porém, no geral, as fontes de proteina de base vegetal parecem apresentar
digestibilidade inferior as proteinas animais [8]. E a maioria dos estudos indica um
desempenho mais significativo com uso das proteinas do soro do leite. Esses resultados mais
positivos para o soro do leite tém sido atribuidos também ao seu valor mais elevado do
aminoacido leucina [25].

Considerando o interesse pela redugdo dos danos musculares pds-exercicio; o poder
anabdlico da leucina, da proteina do soro de leite e da proteina de soja, 0 objetivo deste
trabalho foi, portanto, verificar os efeitos da suplementacédo aguda utilizando proteina isolada
de soja (SPI) com leucina nas concentra¢es de marcadores de dano muscular em ratos Wistar

pos-exercicio.
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Metodologia

Foram utilizados ratos Wistar recém-desmamados (21 dias de idade, n = 24),
adquiridos no Biotério Central da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, os quais
foram mantidos a temperatura ambiente (22 £ 2° C), em ciclo de luz de 12 h claro/12 h
escuro, alimentados com racdo comercial (Nuvital, Quintia, Brasil) e acesso livre a 4gua, por
8 semanas, até atingirem um peso corporal de 316,89 + 18,18 g. Os procedimentos
experimentais foram aprovados pela Comissdo de Etica no uso de Animais/ CEUA da
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul/ UFMS, (Protocolo n°783 / 2016). Apos
atingirem o peso, os animais foram randomizados e distribuidos em 3 grupos (n=8). Grupos:
proteina isolada soja (SPI), proteina isolada de soja com adicdo de leucina (SPI + LEU) e
grupo proteina isolada do soro do leite (WPI).

Com o objetivo de equiparar a quantidade de leucina dos suplementos, foram
acrescidos 1,6 gramas de leucina para cada 100 gramas de amostra de proteina isolada de soja
computada a partir do aminograma. (Tabela 1). Para calcular a dose, foi acompanhado o
ganho de peso e consumo diario dos animais, resultando em consumo aproximado de 21g de
racdo, que equivale a 4,62 g de proteina por dia (24h). A dose foi calculada por média de
consumo diario, obtendo o valor de 0,19g de consumo de proteina por hora. Considerando o
tempo de 4 horas de jejum, cada animal recebeu aproximadamente 2,56g/kg ~0,76g por

animal.
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Tabela 1 Composicéo de aminoacidos da proteina isolada do soro do leite
e proteina isolada de soja

Proteina Isolada Proteina isolada

do Soro do Leite de Soja

Aminoacidos em g/100g (9) (9)
Alanina 4.6 4
Arginina 1,7 7,5
Aspartato 10 11,3
Cistina 1,9 1,3
Glutamato 16,1 18,7
Glicina 1,4 4
Histidina 1,6 2,4
Isoleucina 6,3 4,7
Leucina 9,1 7,5
Lisina 8,3 6,3
Metionina 1,9 1,3
Fenilalanina 2,6 5,2
Prolina 59 5,2
Serina 4,2 49
Treonina 7,2 3,6
Triptofano 1,7 1,4
Tirosina 2,4 3,8
Valina 5,6 4,7

Elaborado pelo autor com dados fornecidos por {ADM e Proteic Ingredients}.

Protocolo de Treinamento

O protocolo de exercicio foi realizado a partir do modelo adaptado de Tamaki et al,
(1992), (Figura 1). O exercicio consistiu em acomodar o animal no dispositivo por meio de
um colete de couro com fechamento em velcro, posicionando as patas posteriores sob a base
do aparato, e em seguida, com eletrodos conectados a um aparelho de estimulo neuromotor
(Neurodyn) dispostos sobre na cauda do animal, este recebia um estimulo de baixa

intensidade (3 volts) com o objetivo de induzi-lo a realizar o movimento.
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Figura 1- Aparato de treinamento de forca adaptado de Tamaki et al. (1992).

fie
T’ % 2 ~ \\‘\ -
Estimulador —R LN

elétrico J - l“ f,'Pi’;\ o~ P

34

O inicio do protocolo comegou com a divisao dos animais em grupos para realizar um

protocolo de adaptacdo ao exercicio. Setenta e duas horas antes do dia do experimento, 0s

animais foram submetidos a treinamento (sem carga); sendo 1 série de 12 repeticdes no

primeiro dia, 2 séries no segundo dia, e 3 séries no terceiro dia, com intuito de familiarizar os

ratos com o exercicio e reduzir os efeitos do estresse. No dia do experimento, a racao foi

retirada quatro horas antes do inicio dos procedimentos, com o objetivo de igualar

metabolicamente 0s animais antes de receberem a suplementacdo. Apds esse periodo 0s

animais realizaram um conjunto de 3 séries de 12 repeticdes com carga de 300g [1, 8] e

intervalo de 1 minuto entre as séries. Logo em seguida, receberam a suplementacdo por

administracdo via oral (gavagem) de uma so6 vez, retornando as gaiolas por um periodo de 90

minutos. E imediatamente apds, foi realizada a analgesia, coleta de sangue e eutanasia (figura

2).
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Figura 2- Desenho Experimental

Dietas Experimentais

A composicao das dietas experimentais foi de aproximadamente 90% de proteina, 0s
outros 10% consistem em vitaminas, minerais e outros nutrientes. O grupo controle recebeu
proteina isolada de soro do leite (Proteic Ingredients), o grupo soja recebeu proteina isolada
de soja (Profam 930) e o grupo soja+ leucina recebeu proteina isolada de soja com adi¢do do
aminoécido leucina (Exodo Cientifica). Todas as dietas foram dissolvidas em solucdo salina

(0,9%), que conferiu melhor solubilidade.

Analises bioquimicas

Noventa minutos apds a sessdo de treinamento, os animais foram anestesiados e as
amostras de sangue coletadas por puncéo cardiaca sendo em seguida realizada a eutanésia por
meio de overdose com halotano. O sangue coletado foi depositado em tubos com gel
separador (kasvi), e centrifugado (3000 rpm x por 15 min) em centrifuga (eppendorf).
Posteriormente, o soro foi encaminhado para analise bioguimica dos seguintes analitos:
aspartato aminotransferase (AST), alanina aminotransferase (ALT), creatina quinase (CK/nac
e CKmb), lactato desidrogenase (LDH) e proteinas totais. Tais analises foram realizadas

utilizando-se kits bioguimicos (Analisa).
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Andlise estatistica

Os testes foram realizados por meio do programa estatistico SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences), versdo 23.0. Os dados foram analisados quanto & normalidade
(Kolmogorov-Smirnov test) e homogeneidade. Os graficos foram construidos utilizando o
GraphPad Prism (versdo 6.01). A andlise de variancia (Anova) foi utilizada para comparar as
respostas entre 0s grupos e as médias foram analisadas utilizando o teste de Duncan. O valor

de P<0,05 foi estabelecido como critério de significancia estatistica.

Resultados e Discussao

Embora estudos evidenciem que a leucina tem papel fundamental na sintese proteica e
recuperacdo muscular, no presente estudo, a adicdo deste aminoacido a SPI ndo demonstrou
mudanga significativa na reducdo dos marcadores de dano muscular em relacéo ao grupo que
consumiu apenas SPI. No entanto, foi notavel que, os grupos suplementados com proteina
isolada de soja com ou sem adig¢éo de leucina tiveram resultados significativos (p> 0,05) em
relacdo ao grupo WPI.

O Whey Protein isolado apresentou valores significativamente maiores nos niveis de
CK-nac comparado a proteina isolada de soja. E a proteina isolada de soja com adicdo de
leucina n&o diferiu significativamente dos demais tratamentos.

No caso da CK-mb, a SPI e SPI+LEU apresentaram médias similares e ambas
exibiram valores significativamente menores que o observado com Whey Protein isolado. O

mesmo ocorreu com a LDH (figura 2).
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Figura 2 - Resposta da suplementacdo nos principais marcadores de dano muscular (CK-nac,
Ck-mb e LDH). ANOVA foi realizado e analisado pelo teste post hoc de Duncan. Letras
diferentes indicam diferencas significativas entre os grupos. O valor de p <0,05 foi adotado
como critério de significancia estatistica. Grupos experimentais: SPI+LEU, grupo exercitado
soja com adicdo de leucina; SPI, grupo proteina isolada de soja exercitado; WPI (Whey
Protein isolate), Controle positivo com proteina isolada do soro do leite.

As enzimas CK (Creatina Quinase), AST (Aspartato aminotransferase) e LDH
(Lactato Desidrogenase) sdo marcadores bioquimicos indiretos do dano muscular [23]. A CK
é descrita como o principal indicador indireto de dano muscular apds exercicio de forca,
resultando em niveis séricos mais elevados principalmente em modalidades com movimentos
excéntricos [9].

Esta enzima se localiza no tecido muscular, cardiaco e cerebral. A CK-MB (isoenzima
MB da Creatina Quinase) ligada especificamente a dano muscular cardiaco é muito utilizada
para diagndstico de infarto do miocardio. O fato desses parametros se encontrarem elevados é
natural visto que o exercicio de forca provoca lesbes levando a alteragcbes nas membranas
celulares quando comparado a niveis de repouso [30]. Mujika et al., (2004), destacam também
que a duracdo, intensidade e o nivel individual de aptidao fisica tem influéncia nos resultados,
onde por exemplo, identificou que atletas de alto rendimento tendem a apresentar niveis de
CK menores em decorréncia do mecanismo adaptativo.

A LDH atua nas reac6es de liberagdo muscular do acido latico que tem relacao

com a dor muscular sofrida horas ou dias apds o exercicio. Ghosh et al, (2010) demonstraram
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concentracdes de acido lactico menores durante teste de esteira apos a suplementacdo com
proteina de soja, que pode indicar relacdo com a LDH.

Uma caracteristica que difere estas fontes proteicas esta nos processos de digestédo e
absorcdo. Enquanto o Whey Protein é uma proteina de rapida digestdo e absorcdo, a soja é
considerada intermediaria [25]. O Whey Protein provoca picos rapidos e curtos de
aminoacidos no sangue ja a soja eleva menos 0s niveis, porém, de maneira mais prolongada
[5]. Este fator também pode ter sido determinante nos resultados, visto que todo protocolo foi
realizado buscando o melhor tempo de aminoacidemia da proteina isolada de soja [15]. Kanda
et al, (2016), verificaram maior atividade de leucina e aminoacidemia no plasma 90 minutos
apos a administracdo da proteina de soja em estudo que comparou 0s periodos de pico desses
marcadores com diferentes proteinas.

Embora todos os tratamentos sejam similares em quantidades aminoacidicas,
principalmente os aminoacidos de cadeia ramificada, conhecidos como BCAAS, nota-se que a
quantidade de arginina é maior na proteina de soja (ver aminograma).

Estudos indicam que apds a metabolizacdo da arginina, ocorre maior vasodilatacao
promovida pelo 6xido nitrico, que resulta no aumento da perfusdo muscular e diminui¢do do
consumo de glicose pelos masculos esqueléticos, o que ocasiona a diminuicdo da fadiga
muscular e induz a melhoria do desempenho fisico [31]. A dose de 3g via oral de arginina em
estudo com humanos demonstrou melhoria da resisténcia a fadiga mediante grandes esforcos
e aumento de forca [2] e da massa muscular em individuos sob um programa de treinamento
com pesos [31].

Outro estudo avaliou os efeitos do consumo de proteina isolada de soja (SPI) em um
periodo cronico (quatro semanas) com exercicio de forca que induzia o dano muscular em
homens adultos. Dhawan et al., (2016) observaram diferencas nos valores pré e pos-

suplementacdo (P <0,05) dos marcadores de inflamacéo (hs-cRP), creatina quinase, estresse
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oxidativo, dor muscular e VO2 max, indicando a eficacia da proteina de soja em atenuar 0s
danos musculares e aumentar a recuperacdo muscular sugerindo sua efetividade na melhoria
dos efeitos negativos do exercicio.

Embora esses indicadores sejam para dano muscular, acredita-se que o estresse esteja
ligado a lesdes musculares durante o exercicio. Rossi et al., (2000) também verificaram
aumento no status antioxidante e reducdo dos niveis de creatinina no plasma com a proteina
de soja em relacéo ao soro de leite.

Os parametros de AST, ALT nao diferiram significativamente nos tratamentos (figura

3).
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Figura 3 - Resposta da suplementacdo nos marcadores de dano hepatico AST e ALT e
degradacdo proteica (Proteinas totais). ANOVA foi realizado e analisado pelo teste post hoc
de Duncan. O valor de p >0,05 foi adotado como critério de significancia estatistica. Grupos
experimentais: SPI+LEU, grupo exercitado soja com adi¢cdo de leucina; SPI, grupo proteina
isolada de soja exercitado; WPI (Whey Protein isolate), Controle positivo com proteina
isolada do soro do leite.

AST (aspartato aminotransferase) e ALT (alanina aminotransferase) sdo considerados
marcadores de dano hepatico e muscular, sendo ALT também descrita como atuante no
catabolismo de aminoacidos e no transporte de nitrogénio. Segundo Gonzalez e Silva (2006),
por ser uma enzima mitocondrial e citosolica, AST necessita de um grau maior de lesdo para

ser liberada na corrente sanguinea o que pode explicar os resultados.
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Com relacdo as proteinas totais, ndo foram encontradas diferencas entre 0s grupos
estudados e os niveis estavam dentro dos valores normais de referéncia, de 5,4 - 6,6 gramas
por decilitro (g/dl). Da mesma forma, AST (81-180 g/dl) e ALT (36-58 g/dl) também
apresentaram niveis dessas enzimas dentro dos valores de referéncia, significando que nao
houve alteracéo [18].

Os resultados iniciais mostram que a proteina isolada de soja pode ser uma estratégia

eficiente, mesmo com teores de leucina menores que o0 Whey Protein.
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Concluséao

A suplementacédo apenas com proteina isolada de soja atenuou 0s niveis dos principais
marcadores de dano muscular mais eficazmente do que o tratamento com adi¢édo de leucina e
o0 tratamento com proteina isolada do soro do leite. Quanto a adi¢do de leucina nédo ter dado
uma resposta significativamente diferente, é possivel explica-la levando em consideracao a
quantidade adicionada e a sinergia com outros aminoacidos que podem ter atuado no
mecanismo de ressintese proteica, e possivelmente esses resultados sejam influenciados pela
prolongada e constante aminoacidemia demonstrada com o uso da proteina isolada de soja.
No entanto, sdo necessarios mais estudos, tanto de forma aguda como crénica para afirmar os

dados encontrados.
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