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Proteínas são macromoléculas formadas por uma 

cadeia de aminoácidos



Proteínas são longas cadeias de 
aminoácidos

estrutura de um 
aminoácido

grupo amina

ácido carboxílico

radical (cadeia lateral)



Aminoácidos essenciais Aminoácidos não essenciais 

histidina alanina 

isoleucina arginina 

leucina asparagina 

lisina aspartato 

metionina cisteína 

fenilalanina glutamato 

treonina glutamina 

triptofano prolina 

valina serina 

 glicina 

 tirosina 

 



Valor biológico das proteínas (qualidade)

>> Classificação referente à quantidade de nitrogênio retida

>> Depende da:

- quantidade de aminoácidos essenciais

- digestibilidade



PDCAAS
(protein digestibility-corrected amino acid score)



DIAAS
(digestible indispensable amino 
acid score)



Funções das proteínas:

• Estrutural (ex.: colágeno e matriz extracelular, citoesqueleto)

• Locomoção (ex.: actina e miosina)

• Metabólica e Energética (ex.: ATPase e outras enzimas)

• Regulatória e sinalizatória (ex.: hormônios, fosforilases)

• Sistema imune (ex.: anticorpos)

• Transporte (ex.: GLUTs, albumina, hemoglobina)

• Substrato energético



Fatos importantes sobre digestão e 
absorção

✓ a digestão hidrolisa proteínas em seus AAs, 

dipeptídeos e tripeptídeos



✓ AAs livres NÃO são melhor absorvidos: 

preferência para proteína intacta, hidrolisados

ou por comida

Fatos importantes sobre digestão e 
absorção

✓ a digestão hidrolisa proteínas em seus AAs, 

dipeptídeos e tripeptídeos



amino acid

carbon 

skeleton
NH3

A degradação proteica resulta na
formação de amônia

TOXICO!!!

UREA

MENOS TOXICO!!!



Conversão de NH3 em ureia é feita no 
ciclo da ureia



O esqueleto de carbono de alguns AAs 
pode ser convertido em glicose

✓ proteólise
produzirá glucose 
a partir de AAs



Aminoácidos de 
cadeia ramificada
(BCAAs)



Metabolismo de 
BCAAs ocorre no 
músculo, e não 

no fígado



Papel importante no 
estímulo da síntese 
proteica muscular



Células alongadas, multinucleadas, núcleos periféricos, presença de células satélites

Relembrando a morfologia do m. esquelético



Núcleo 
(transcrição gênica)

Ribossomo 
(tradução proteica)



Fosforilação controla a 
atividade de p70S6K, que 
controla atividade da 
proteína ribossomal S6, que 
sintetiza proteínas no 
ribossomo



Leucina sinaliza para o início da tradução proteica

Wilkinson et al. J Physiol. 
591(11) (2013) pp 2911–2923



Dissertação de mestrado de 
Victoria Hevia-Larrain



Turnover proteico



Balanço proteico

Síntese Degradação



Balanço proteico positivo (longo prazo):
hipertrofia muscular

Balanço proteico neutro (longo prazo):
manutenção da massa muscular

Balanço proteico negativo (longo prazo):
perda de massa muscular



jejum

20 g WP

Consumo de alimentos ricos em proteína de boa qualidade 
aumenta a síntese proteica muscular



Isso leva à hipertrofia muscular?



Philips (2004, 2009)

A ingestão de 
proteínas 

aumenta a síntese 
proteica no 

músculo, mas não 
o suficiente para 

causar hipertrofia

http://www.jacn.org/content/vol24/issue2/images/large/zcq0020529690001.jpeg


jejum

20 g WP

E se a pessoa treinar força?



Philips (2004, 2009)

A ingestão de 
proteínas 

aumenta a síntese 
proteica no 

músculo, mas não 
o suficiente para 

causar hipertrofia

a menos que exista estímulo para 
tal (via exercício de força)

http://www.jacn.org/content/vol24/issue2/images/large/zcq0020529690001.jpeg




1. “Dose” ótima de proteína



• estudo “dose-resposta”

• 0, 5, 10, 20, 40 g ovalbumina após TF

Moore et al., 2009

Quanto mais proteína, melhor?



20 g = 40 g



não “oxide” seu 
dinheiro...

Witard et al., AJCN, 2014)



 Maior massa muscular 
treinada = maior 
necessidade proteica?

McNaughton et al. (2016)



Moore et al., 2009Moore et al., 2015

Para dar conta da variabilidade individual, os 
autores adicionarm 2 SDs = 0.4g/kg/refeição

Dados retrospectivos N=65



20 g = ~0,25 mg/kg de peso

+ 2 DP

0,4 mg/kg de peso corporal



1ª conclusão

“Dose” ótima de proteína é 
~0,4 g/kg de peso corporal

EM JOVENS!



Resistência anabólica em idosos



Resistência anabólica em idosos



2. Timing ideal de ingestão      
proteica



Janela de Oportunidade



Treinamento de força e janela de oportunidade – um “portal”?”





quando a ingestão proteica é adequada, sem efeito do timing



2ª conclusão

Pouco importa o timing de 
ingestão

(desde que outros aspectos estejam satisfatórios: ex.: 
distribuição, doses e consumo total diário)



3. Distribuição ótima das  
“doses”



Rápida elevação da 
aminoacidemia é 
importante para o 

estímulo da síntese
proteica



Areta et al., 2013



Areta et al., 2013



Phillips et al., 2014

Concentração mínima 
necessária de leucina p/ 
estimular síntese proteica

Saturação de leucina 
(muscle-full)



3ª conclusão

~0,4 g/kg distribuídos ao longo 
de 4-5 refeições ao dia

(p/ maximizar hipertrofia muscular)



4. Fonte de proteína e 
estímulo à síntese proteica



proteínas aumentam mais a síntese 

proteica do que aminoácidos isolados



▪ 20 g whey protein ~10 g aminoácidos essenciais

▪ 20 g albumina (ovo ~9 g aminoácidos essenciais

▪ 20 g caseína (~8 g de aminoácidos essenciais)

▪ 20 g soja (~7-8 g de aminoácidos essenciais)

todas essas proteínas, exceto caseína, 
promovem aumento rápido na 

concentração de AAE





Perfil de leucina melhor para ativar a síntese 

proteica

Proteínas ricas em Leucina são 
mais eficientes
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Breen & Phillips. (2011)



Churchward-Venne et al. (2014)

Mas apenas leucina isolada, sem 
outros aminoácidos essenciais, 
não aumenta a síntese proteica

Explicação: presença do estímulo anabólico sem 
presença dos “blocos de construção” não resulta 

em síntese proteica



“Quanto mais melhor”

não se aplica ao 
caso da leucina!!!



Milward et al., 1995

“Muscle full effect”



Portanto:
>> adicionar leucina ao Whey
>> tomar leucina junto com Whey
>> tomar leucina junto às refeições
>> tomar whey junto às refeições
>> exagerar no consumo de proteína
>> etc.....

NÃO TRARÃO GANHOS ADICIONAIS!!!
favor não insistir...





10 g/dia



Força 
(1RM)

CSA
(US)



Leite vs. proteína de soja

Wilkinson et al., 2007



Então dietas vegetariana/veganas são piores 
para hipertrofia?









4ª conclusão

• Proteínas ricas em leucina e de alto valor biológico parecem ser 
melhores

• Proteínas de rápida absorção parecem ser melhores

• Ajuste de dose facilmente tornaria proteínas com menos leucina 
igualmente efetivas

• Em longo prazo, essas diferenças não parecem ser importantes, 
desde que haja consumo total adequado e bem distribuído



5. Carboidrato (insulina) 
potencializa o efeito 
anabólico da proteína?



Papel da insulina na sinalização sustenta essa hipótese



Mas parece haver um descompasso entre 
sinalização e síntese proteicas

CHO, INDEPENDENTE DA DOSE, É ESTÍMULO SUB-ÓTIMO!





Staples et al. (2011)

 Aumento da insulinemia (?)



Insulina pode reduzir o “catabolismo” 
após o exercício?

Especula-se que CHO aumenta insulina, um hormônio

que bloquearia o catabolismo proteico muscular



CHO, INDEPENDENTE DA DOSE, NÃO É SUFICIENTE!

LOW-Carb High-Carb Prot-CarbAfinal, devo mesmo me 
preocupar com “catabolismo” 

em condições normais?



Qual a melhor estratégia para potencializar 
o anabolismo após o exercício?

Resposta: proteína (já secreta insulina)

mas carboidratos podem desempenhar 
outros papeis: restauração do glicogênio, 

controle da glicemia, etc... 

Resposta mais correta: refeição



5ª conclusão

CHO (e insulina) não 
potencializam anabolismo, 

tampouco atenuam catabolismo

insulina tem efeito permissivo e há limite. Leucina é secretora de insulina

NÃO QUER DIZER QUE NÃO SE DEVA INGERIR CARBOIDRATOS!



7. O que fazer!?



3-5 refeições distribuídas ao longo dia
~0,4 g/kg de proteína por refeição
Suplemento não é necessário, mas pode ser conveniente
Preferir proteínas de alto valor biológico e rápida absorção



Fazer o que já se sabe há décadas...




