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Exercício e 
Proteínas 

Indivíduo 
com 70 kg

Organismo 
12 kg de proteína 

Músculo Esquelético  
(40-45% massa corporal total) 

7 kg de proteína 

130 g  Aa livres 

Sangue 5 g AA livres 

200 – 230 g  Aa livres 

Metabolismo de 

Aminoácidos e 

Proteínas

1 2

3 4
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Proteína da dieta 

Aminoácidos 
Proteína 

tecidual 

Turnover

proteico

Smith et al., 2007

Taxas de Turnover Oxidação relativa  

Proteínas Aminoácidos 

Triacilglicerois AG + glicerol

Glicogênio  Glicose

Proteínas 

Síntese                
de novo Oxidação 

Músculo

Sangue 

Degradação Síntese 

Phillips et al., 2012

Proteína da dieta 

Aminoácidos 
Proteína 

tecidual 

Carboidrato 
(glicose)

TRANSAMINAÇÃO 

Turnover

proteico

Smith et al., 2007

5 6

7 8
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G-6-P
glicose

Glutamato

Piruvato 

glicose

Alanina 

Glutamato

GDH α-C.G.

NH3HCO3
-

2 ATP 
α-Cetoglutarato

C.P.S. I

Carbamoil-P

Ornitina

Citrulina 

Citrulina 

aspartato

Arginino-
succinato

Arginina 

Ornitina 

PEP

[Glutamato] Acetil-CoA↑

N-acetilglutamato

Excesso de AA 
livres 

Ingestão (dieta) Degradação Proteica

Carbamoil-P sintetase I

Ativação alostérica

Ingestão de Proteína 
e Excreção de N 

Proteína da dieta 

Aminoácidos 
Proteína 

tecidual 

Carboidrato 
(glicose)

TRANSAMINAÇÃO 

Nitrogênio amino 
no glutamato

Deaminação

NH3

Uréia 

Acetil-CoA

2 CO2

Ciclo 
de 

Krebs 

Turnover

proteico

Smith et al., 2007

9 10

11 12
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Arginina 

Glutamato

Glutamina

Histidina

Prolina 

-cetoglutaratoMetionina

Treonina

Valina

Isoleucina Succinil-CoA

Aspartato

Tirosina

Fenilalanina 
Fumarato

oxaloacetato
Aspartato

Asparagina

Fosfoenolpiruvato

Glicose

Piruvato 

Cisteína
Glicina
Serina
Treonina
Alanina

Triptofano

Acetil-CoA

Citrato

Leucina

Isoleucina 

Triptofano

Acetoacetil-CoA

Lisina

Leucina

Fenilalanina

Triptofano

Tirosina

AA Glicogênicos

AA Cetogênicos 

AA Glicogênicos   

e Cetogênicos 

Ciclo 
de 

Krebs

Proteína da dieta 

Aminoácidos 
Proteína 

tecidual 

Carboidrato 
(glicose)

TRANSAMINAÇÃO 

Nitrogênio amino 
no glutamato

Deaminação

NH3

Uréia 

Acetil-CoA

2 CO2

Ciclo 
de 

Krebs 

Corpos 

Cetônicos 

Compostos 
nitrogenados 
não proteicos 

Turnover

proteico

Smith et al., 2007

Cisteína Taurina

Arginina Óxido nítrico

Glicina, arginina, metionina Creatina

Glutamato, cisteína, glicina Glutationa

AMINOÁCIDOS PRECURSORES PRODUTO FINAL

Triptofano Serotonina

Triptofano Ácido nicotínico

Tirosina Catecolaminas

Tirosina Hormônios da tireóide

Tirosina Melanina

Lisina Carnitina

BALANÇO PROTEICO 
MUSCULAR=

SÍNTESE – DEGRADAÇÃO 

13 14

15 16
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Refeição Refeição Refeição

B
a
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n

ç
o

 p
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c
u
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r 

Tempo 

Influxo de Phe para o músculo ( [ ] arterial x fluxo sanguíneo)
S

ín
te

se
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ro
te
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a

(n
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l/m
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 x

 1
00

 m
L

le
g
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l.)

Concentração sanguínea de AA e Síntese Proteica

Wolfe, 2000

Disponibilidade Intracelular de Aminoácidos 
e Síntese Proteica Muscular

Wolfe et al., 2013 Refeição Refeição Refeição

B
a

la
n

ç
o

 p
ro

te
ic

o
 m

u
s

c
u

la
r 

Tempo 

Hipertrofia 
Muscular

17 18

19 20
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Nutrition. 2004;20(7-8):689-95.

Síntese 

Degradação 

Balanço 
Proteico 
Muscular 

Efeitos Agudos do 

Exercício de Força 

sobre o Balanço 

Proteico Muscular 

nm
ol

ph
en

yl
al

an
in

e.
m

in
-1

.1
00

 m
l l

eg
vo

lu
m

e-1
 

* *

*

Biolo et al., 1995

* P<0,05               
pós vs. repouso

Turnover Proteico Muscular e Exercício de Força 

Brazilian Journal of Medical 
and Biological Research 

(2012) 45: 875-890

Exercício de Força e Síntese Proteica Muscular 

21 22

23 24
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Am J Physiol. 1997 Jul;273(1 Pt 1):E99‐107.

Síntese Proteica 
Muscular 

Degradação 
Proteica Muscular 

Degradação                      
Proteica

Síntese 
Proteica

Exercício

Recuperação (horas)

U
n

id
ad

es
 a

rb
it

rá
ri

as

Phillips et al., 1997

Treinamento Resistido e Síntese Proteica Muscular

INGESTÃO 
PROTEICA 

25 26

27 28
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Tempo (dias)

B
al

an
ço

 N
it

ro
ge

na
do

 (
g/

d)

BALANÇO NITROGENADO  e           
FASE INICIAL DE TREINAMENTO

Wolfe RR, 2000
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Controle Sedentário

Atletas de Força

Ingestão Proteica (g . kg-1 . d-1)Lemon, 2000

 Ingestão Proteica X Síntese Proteica X Atletas Força  

Br J Sports Med. 2018 Mar;52(6):376‐384

29 30

31 32
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Br J Sports Med 2019;0:1. doi:10.1136/bjsports‐2019‐100990

1,2 – 2,0 g 
Prot/kg/dia 

1,4 – 2,0 g 
Prot/kg/dia 

Balanço Energético e Turnover Proteico 

33 34

35 36
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BN e VCT 

Ingestão energética (Kcal/dia)

B
al

an
ço

 N
it

ro
ge

n
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o 
(g

/d
ia

)

REPOUSO  CHO  CHO
0
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)

DISPONIBILIDADE DE CARBOIDRATOS
Exercício:  60’; 61%VO2max

a

b

c
P<0,05

Quantidade de 
ingestão de Proteína 

por refeição?
Meal

Threshold

37 38

39 40
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Front Nutr. 2019 May 24;6:75. doi: 10.3389/fnut.2019.00075. eCollection 2019.

Idosos Adulto Jovem

67%

J Nutr 2014;144:876–80

Ingestão de proteína por refeição

30/30/30 g 11/16/6 g

Adv Nutr 2018;9:171–182.

41 42

43 44
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Am J Clin Nutr 2009;89:161–8

Adultos 
jovens

Oxidação de Leucina 

0 g Whey protein

10 g Whey protein

20 g Whey protein

40 g Whey protein

48 homens 
21 ± 2 anos
80 ± 7 kg 

Breakfast: 3 h antes 

Pós‐exercício de Força:

Taxa de oxidação de Fenilalanina 

Taxa de 
síntese 
de Ureia

45 46

47 48
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Síntese 
Proteica 
muscular 

Muscle‐full

Aminoácidos 
Indispensáveis  
Plasmáticos 

Miofibrilar  Sarcoplasmática 

49 50

51 52
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0 g Whey protein

10 g Whey protein

20 g Whey protein

40 g Whey protein

37 homens (71 ± 4 anos)

IMC= 26,0 ± 2,7 kg/m2

AUC concentração AA no sangue 

British Journal of Nutrition (2012), 108, 1780–1788

British Journal of Nutrition (2012), 108, 1780–1788

Taxa de Síntese Proteica Muscular 

Distribuição 
da Ingestão 
de Proteínas  

53 54

55 56
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Síntese Proteica Miofibrilar * vs. Fasted
Ϯ vs. Pulse

8 x 10 g Whey protein a cada 90 min 

4 x 20 g Whey protein a cada 3 h 

2 x 40 g Whey protein a cada 6 h  

8 x 10 g / 1,5h

4 x 20 g / 3h 

2 x 40 g / 6h  

Taxa de Síntese 
Proteica 

Miofibrilar 

J Physiol , 591:2319–2331, 2013

57 58

59 60
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Med. Sci. Sports Exerc., Vol. 44, No. 8, pp. 1560–1569, 2012

Med. Sci. Sports Exerc., Vol. 44, No. 8, pp. 1560–1569, 2012

Protein supplement: 27.5 g PRO, 15 g CHO, 0.1 g FAT

12‐wk resistance exercise training

61 62

63 64



20/09/2019

17

Momento 

da Ingestão
Timing e 
Força 

Muscular 

0-1 1-2 2-3 3-4
Tempo Pós- Exercício (horas)

500 mL: 6 g Aa 
indispensáveis               
+ 35g sacarose *

Síntese Proteica Muscular                 
Pós-Exercício de Força

* P<0,05

Rasmussen et al., 2000
0-1 1-2 2-3 3-4

Tempo Pós- Exercício (horas)

500 mL: 6 g Aa 
indispensáveis                
+ 35g sacarose

*
* P<0,05

Rasmussen et al., 2000

Síntese Proteica Muscular                 
Pós-Exercício de Força

65 66

67 68
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Tipton et al., 2001

18 séries; 8 repetições/série; 80% 1 RM

Imediatamente 
ANTES do 
exercício

6 g AAE

+ 35 g 

sacarose

500 mL  500 mL 500 mL  

6 g AAE

+ 35 g 

sacarose

6 g AAE

+ 35 g 

sacarose

Imediatamente 
APÓS o 

exercício 

1 HORA APÓS 
o exercício

m
g

/3
 h

Captação Muscular de Fenilalanina (3 h) 

Tipton et al., 2001

a

c

b

PRÉ PÓS 1 H  PÓS

Qual a 
importância da 

QUALIDADE 
PROTEICA?

PROTEÍNA PDCAAS

Proteína do soro do leite 1,00
Caseína 1,00
Proteína isolada de soja 1,00
Proteína concentrada de soja 0,99
Carne vermelha 0,92
Lentilha enlatada 0,52
Farinha de ervilha 0,69
Feijão enlatado 0,68
Trigo integral 0,40

69 70

71 72
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Proteína 
Concentrada da soja 

Proteína                
Isolada da soja 

PDCAAS = 1,00

Perfil de AA da Proteína Isolada da Soja  
versus padrão de referência da FAO/WHO

m
g

/g
 d

e 
p

ro
te

ín
a 

His Ile Leu Lys Met
+Cys

Phe
+Tyr

Thr Trp Val

J. Agric. Food Chem. 2011, 59, 12707–12712

Proteínas

Leite

3%

Int Dairy J 2006;16(9):945‐60

Proteína do Soro 
do Leite

Nutrients. 2009;1:263–75

Proteína do Soro do 
Leite Concentrada

Ultrafiltração 

Microfiltração 

Proteína do Soro 
do Leite Isolada

Proteína do Soro do 
Leite Hidrolisada

Hidrólise 

(25‐89%)

(90‐95%)

(80‐90%)

73 74

75 76
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Proteína do 
Soro do Leite

Caseína

Leucina

Isoleucina

Valina

2,5 g 1,7 g

1,2 g 1,1 g

1,2 g 1,1 g

AAI  9,3 g 7,9 g

AAD 10,7 g 12,1 g

20 g proteína 

Am J Clin Nutr 2011;93:997–1005

Current Opinion in Clinical Nutrition
and Metabolic Care 2009, 12:66–71

Slow Protein e Fast Protein

X
Concentração Plasmática de Leucina 

WHEY 
PROTEIN 

CASEÍNA  
Proc Natl Acad Sci U S A. 1997  

23;94(26):14930-5

77 78

79 80



20/09/2019

21

Síntese Proteica

XWHEY 
PROTEIN 

CASEÍNA  
Proc Natl Acad Sci U S A. 1997  

23;94(26):14930-5

Oxidação de aminoácidos 

XWHEY 
PROTEIN 

CASEÍNA  
Proc Natl Acad Sci U S A. 1997  

23;94(26):14930-5

Degradação Proteica

XWHEY 
PROTEIN 

CASEÍNA  
Proc Natl Acad Sci U S A. 1997  

23;94(26):14930-5 Whey hidrolisado 
x  

Proteína da Soja 
x 

Caseína

81 82

83 84
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J Appl Physiol 107:987‐992, 2009

Whey hidrolisado, Proteína 
da Soja e Caseína: Efeitos 
sobre a Síntese Proteica 

Whey Caseína   Soja  

Repouso 

Exercício  

Proteína do soro do leite 

Proteína da soja 

Caseína 

Tempo (min) 

Le
u
ci
n
a 
(n
m
o
l.
 m

L‐
1
)

J Am Coll Nutr. 2009 Aug;28(4):343‐54

Current Opinion in Clinical Nutrition
and Metabolic Care 2009, 12:66–71

M

M

Ca

W

W

W

S

S

CHOCHO

CHO

CHO

85 86

87 88
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Grupos 

Am J Clin Nutr 2011;93:997‐1005

Whey Caseína 
Caseína 

hidrolisada 

Caseína Caseína 
hidrolisada 

Whey

Taxa de Síntese 
Proteica Muscular

Conceito 
“Leucine trigger”

89 90

91 92



20/09/2019

24

Leucina
Intestino 

AACR

AACR

AACR

Intestino 

AACR

AACR

AACR

Fígado

Intestino 

Fígado

Músculo 
esquelético 

AACR

AACR

AACR

93 94

95 96
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Intestino 

Fígado

Músculo 
esquelético 

Sistema 
Imune 

Glutamato C.C.R.

GS
Glutamina 

α-CetoglutaratoAACR

Leucina  e 
Balanço Proteico 

Muscular 

INS

P
PI3K

PKB

Síntese Proteica 

Leu

P

P

IRS-1

P

Leu

Leu

p70S6K
4E-BP1

eEF2

Exercício 
de Força  

IRS-1

Med Hypotheses. 
79(6):883-8, 2012

mTORc1

Sensor de 
Leucina 

97 98

99 100
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AMINOÁCIDOS DE CADEIA 

RAMIFICADA E EXERCÍCIO DE 

ENDURANCE

FADIGA 

PERIFÉRICA CENTRAL 

Newsholme et al., 1987;  Blomstrand et al., 1988

Músculo 

AMINOÁCIDOS DE CADEIA 

RAMIFICADA E EXERCÍCIOS DE 

ENDURANCE

HIPÓTESE DA FADIGA 

CENTRAL

Newsholme et al., 1987;  Blomstrand et al., 1988

Características dos 

Sistemas de Transporte 

de Aminoácidos 

presentes na Membrana 

Plasmática 

101 102

103 104
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Transporta aminoácidos neutros 
e pequenos, particularmente 

Alanina e Glicina

Sistema A

Sistema ASC Alanina, Serina e Cisteína 
são os substratos principais

Sistema L Transporta principalmente ACR 
e aminoácidos aromáticos

Sistema Nm Transporta basicamente os 
aminoácidos Glutamina, 
Asparagina e Histidina.

Sistema X-AG Glutamato e Aspartato

Tecido Adiposo 

Sangue 

AG

AG

AG

AG

AG

Albumina

Músculo 

ACRACR

ACR

Triptofano 

Triptofano 
Triptofano 

Glicogênio 

Serotonina 

Oxidação 

Van Hall et al., 1995

 10 atletas; 70-75 % VO2max

 (A) solução Sacarose 6%

 (B) Solução de Sacarose 6% + Triptofano (3 g/L)

 (C) Solução de Sacarose 6% + ACR (6 g/L)

 (D) Solução de Sacarose 6% + ACR (18 g/L)

Van Hall et al., 1995

m
in

 

Tempo de Tolerância ao Esforço

105 106

107 108
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m
ol

/L *
*

* * p< 0,05 vs. Controle

Van Hall et al., 1995

m
ol

/L

*

*

*

* *

*

* p< 0,05 vs. Controle

Van Hall et al., 1995

109 110


