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RESUMO

A hipertrofia muscular € um processo adaptativo complexo, controlado por
mecanismos mecanicos, bioquimicos e também nutricionais. A ingestdo de proteina
tem um papel fundamental em todo esse processo, tornando-se essencial para a
sintese proteica, e, por consequéncia, o incremento de massa muscular. O
treinamento resistido, quando combinado com uma ingestdo adequada de proteinas,
maximiza esses ganhos, sobretudo se procedermos a distribuir a ingestao de proteina
durante todo o dia.

Esse estudo revisa os mecanismos de hipertrofia muscular, abordando a diferencga
entre homens e mulheres, assim como o papel dos aminoacidos essenciais, como
pode ser a leucina, e a importancia da ingestao de proteinas de alta qualidade, como
pode ser o whey protein.

A combinacéo de treinamento de resistido e a ingestao de proteinas de alta qualidade
resulta em um efeito sinergista, promovendo significativamente ganhos musculares,

particularmente em individuos destreinados.

Palavras-chave: Hipertrofia muscular, proteinas, treinamento de resistido, leucina,

whey protein.



ABSTRACT

Muscular hypertrophy is a complex adaptive process, regulated by mechanical,
biochemical, and nutritional mechanisms. Protein intake plays a fundamental role
throughout this process, becoming essential for protein synthesis and, so, the increase
in muscle mass. Resistance training, when combined with adequate protein intake,
maximizes these gains, especially if protein consumption is distributed throughout the
day.

This study reviews the mechanisms of muscular hypertrophy, addressing the
differences between men and women, as well as the role of essential amino acids,
such as leucine, and the importance of consuming high-quality proteins, such as whey
protein.

Combining resistance training with high-quality protein intake results in a synergistic

effect, significantly promoting muscle gains, particularly in untrained individuals.

Keywords: Muscular hypertrophy, proteins, resistance training, leucine, whey protein.
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1. INTRODUGAO

A hipertrofia muscular se caracteriza pelo incremento do volume das fibras
musculares, sendo um processo chave para melhorar a forga fisica e a composicéo
corporal, especialmente em individuos destreinados. A ingestao de proteinas tem um
papel crucial neste processo, pois € essencial para a sintese proteica e,
consequentemente, para os ganhos musculares (Mamerow et al.,, 2014). A
importancia do consumo de proteina vem se tornando cada vez mais evidente quando
associada ao treinamento de resistido, particularmente em individuos destreinados
(Benito et al., 2020). No entanto, fatores como o sexo, o nivel de horménios e a
qualidade da proteina consumida podem afetar significativamente os resultados
(Kraemer & Ratamess, 2005).

O consumo de proteinas de alta qualidade, como o whey protein, vem sendo
amplamente investigado e tem mostrado ser bastante efetivo no processo de sintese
proteica, consequentemente, no aumento da massa muscular (Arentson-Lantz et al.,
2019).

Também podemos enfatizar que a ingestao de proteinas em individuos destreinados
também se mostra especialmente eficaz, sobretudo se fazemos a divisdo da ingestao
de proteinas ao longo do dia (Mamerow et al., 2014). Adicionalmente, a diferenca de
horménios entre homens e mulheres joga um papel extremamente importante, que,
como homem, tem seus niveis de testosterona mais elevados, como consequéncia
obtém mais ganhos anabdlicos a resposta a treinamentos resistidos (Kraemer &
Ratamess, 2005). No entanto, podemos também afirmar que mulheres podem lograr
chegar a bons resultados, beneficiadas como aqui mencionado de uma correta
ingestao de proteinas e de um plano nutricional dirigido a este objetivo (Benito et al.,
2020).

1.1. Objetivo

Este estudo tem como objetivo explorar o papel da ingestdo da proteina no processo
de hipertrofia muscular, focando particularmente nos mecanismos que envolvem a
sintese proteica, o impacto do treinamento resistido, e as diferengcas nas respostas
entre homens e mulheres.

O objetivo é revisar como a proteina, especialmente a proteina de alta qualidade como

o Whey Protein, pode influenciar no crescimento muscular e entender os efeitos da
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distribuicdo da proteina ao longo do dia com o objetivo de maximizar o ganho
muscular, especialmente em individuos nao treinados.

Adicionalmente, este estudo busca enfatizar a sinergia dos efeitos de hipertrofia com
0 consumo apropriado de proteinas de alta qualidade durante o treinamento resistido
(Mamerow et al., 2014; Kraemer & Ratamess, 2005; Benito et al., 2020).
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2. METODOLOGIA

Uma revisdo narrativa foi realizada através de instrumentos de busca de artigos
cientificos como PubMed, Google Scholar e Research Rabbit, focando em artigos
publicados recentemente, com o objetivo de identificar efeitos de treinamento resistido
e consumo de proteinas no resultado de hipertrofia muscular, em homens e mulheres
destreinados. Estudos envolvendo adultos saudaveis, ou com alguma patologia, que
foram submetidos a treinamentos de resisténcia e/ou consumo de proteinas também
foram analisados e estratégias nutricionais como distribuicdo de proteinas ao largo do
dia também foram analisadas, justamente para entender como podemos maximizar

os resultados de ganho muscular.
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3. DESENVOLVIMENTO

3.1.  Mecanismos Fisiolégicos Envolvidos na Hipertrofia Muscular

Hipertrofia muscular € um processo adaptativo mediado por uma série de mecanismos
fisiolégicos que resulta no crescimento do volume muscular. Estes mecanismos
envolvem a combinagdo de mecanica, bioquimica e estimulos nutricionais, o que
todos s&o cruciais para promover a sintese proteica e o incremento de massa
muscular. O treinamento resistido, quando combinado com a correta ingestdo de
proteinas, pode maximizar esses ganhos, promovendo um balango positivo entre a
sintese e degradacao para o ganho de musculo.

A hipertrofia muscular é regulada por duas principais vias de sinalizagao: 12 via IGF1-
Akt—-mTOR, que age como reguladora positiva do crescimento muscular, e a 22 via
Myostatin—Smad, que age como reguladora negativa. A ativagcdo da via mTOR é
central para a sintese proteica muscular e esta diretamente associada a resposta ao
exercicio e a ingestdo proteica, promovendo a hipertrofia quando os estimulos séo
adequados. Além disso, a difusao e fusao das células satélites levam ao aumento do
numero de mio-nucleos, e que também pode contribuir para o crescimento muscular,
especialmente nos estagios iniciais do desenvolvimento muscular, mas com menor
participagcédo nas fases mais tardias do crescimento muscular adulto (Schiaffino et al.,
2013).
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O estudo descreve como diferentes vias de sinalizagdo, como IGF1, Follistatina e
mTOR, controlam o crescimento muscular esquelético. O mTOR € o ponto central
dessas vias, regulando a sintese de proteinas. A interagao entre varias vias, incluindo
PI3K—-Akt e a fusdo de células satélites, também contribui para o aumento da massa

muscular, especialmente durante a sobrecarga mecanica e regeneragao.

3.1.1. Estimulos mecénicos e ativagao da sinalizacdo anabdlica

Um fator primordial para hipertrofia muscular € o estimulo mecanico, causado pela
resisténcia do exercicio, este estimulo ativa diversas células sinalizando para
regulacdo de sintese proteica. As principais vias envolvidas sdo as vias mTOR
(mammalian target of rapamycin) e da proteina de choque térmico (Heat shock protein
- HSP), que sao ativadas quando os musculos sofrem estresse fisico (Kraemer &
Ratamess, 2005).

A via mTOR ¢ a via central para o controle de sintese proteica, quando a resisténcia
do exercicio é realizada, esta via é ativada, assim de simples, o que intensifica a
sintese proteica, contribuindo ao ganho muscular. Adicionalmente, a via mTOR regula
a degradacgao das proteinas musculares, esta ativagdo € a resposta do exercicio e
consumo de proteinas em balanco positivo, que gera como consequéncia a hipertrofia

muscular (Mamerow et al., 2014).

3.1.2. Papel da proteina e aminoacidos essenciais na sintese muscular

Aminoacidos essenciais, especialmente a Leucina, tém um papel fundamental na
ativacdo da via mTOR, estudos mostram que a Leucina € um potente ativador da
sintese proteica, estimulando assim a via mTOR, e por consequéncia gerando o
ganho de massa muscular.

A Leucina, que é representada em altas concentragdes de proteinas, € um dos
principais aminoacidos responsaveis pela ativacdo da via mTOR, sobretudo,
amplificado pelos efeitos do treinamento resistido (Arentson-Lantz et al., 2019).
Portanto, um adequado consumo de proteinas, particularmente proteinas que sao
ricas no aminoacido Leucina, como o whey protein, pode maximizar a resposta
muscular ao treinamento resistido, acelerando o processo de hipertrofia. (Antonio et
al., 2015).
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3.2. Diferengas sexuais na hipertrofia muscular

Homens e mulheres sao fisiologicamente diferentes e sofrem respostas diferentes ao
treinamento de resistido, a grande diferenga € na produ¢do de horménios, sobretudo
a testosterona, que € mais abundante em homens, e que favorece a sintese proteica,
onde a testosterona reage diretamente a fibra muscular de maneira anabdlica e
reduzindo a degradacao do musculo. (Kraemer & Ratamess, 2005).

As mulheres, por sua vez, tém baixos niveis de testosterona, o que limita a magnitude
da resposta anabdlica ao treinamento resistido, pode ser que as mulheres tenham
menos ganho muscular quando comparadas aos homens, porém se as mulheres
fazem a correta ingestao de proteinas associada ao treinamento resistido, podem ter

melhoras significativas em sua composi¢ao corporal (Benito et al., 2020).

3.3. Estratégias nutricionais e distribuicdo de proteinas

A distribuicdo da proteina ao largo do dia é um fator determinante para maximizar os
ganhos de hipertrofia, distribuindo a ingestao de proteina em diversas refeicbes pode
otimizar a sintese proteica muscular, ativando com mais frequéncia a via mTOR, que
pode ser mais eficaz com a presenga de aminoacidos porque estara disponivel no
sangue durante todo o dia, especialmente quando falamos de individuos destreinados,
gue necessitam mais de estimulos anabdlicos para promover a hipertrofia (Mamerow
et al.,, 2014).

Além disso, o tipo de proteina ingerida também afeta a resposta anabdlica. Proteinas
de alta qualidade, como a proteina do soro de leite, que € rica em leucina, sdo mais
eficazes em estimular a sintese proteica e maximizar os ganhos de massa muscular.
O whey protein, por ser rapidamente digerido e rico em aminoacidos essenciais, €
particularmente util para potencializar os efeitos do treinamento de resistido (Arentson-
Lantz et al., 2019).
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3.4. A Importancia do Treinamento e da Nutricdo Combinados

Quando combinados, o treinamento resistido e a ingestdo adequada de proteinas
podem gerar um efeito sinérgico sobre a hipertrofia muscular. Estudos demonstram
que, enquanto o treinamento resistido sozinho pode promover algumas adaptacoes
musculares, a adigdo de uma ingestdo proteica otimizada maximiza a sintese de
proteinas musculares e resulta em maiores aumentos de massa muscular. Em
individuos destreinados, a proteina tem um papel ainda mais importante, pois esses
individuos ndo apresentam as adaptag¢des musculares desenvolvidas por aqueles
com um histérico de treinamento (Antonio et al., 2015; Ribeiro et al., 2022).

A ingestao de proteinas de alta qualidade pode reduzir a perda de massa muscular
em periodos de energia negativa, como durante um programa de perda de peso ou
em idosos com redugdo da atividade fisica, isso € especialmente relevante para
pessoas que estdo destreinadas, pois elas sdo mais suscetiveis a perda muscular

durante periodos de inatividade. (Kim et al., 2015).



3.5.

Principais resultados encontrados nos estudos
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em idosos: uma revisdo sistematica de
revisGes sistematicas com meta-andlises

Titulo do Estudo Autores Resumo Principais Resultados
Distribui¢éo de proteina na dieta influencia Mamerow et Investigou o efeito da distribui¢ao de proteina na sintese de  |A distribui¢ao de proteinas ao longo do dia
positivamente a sintese de proteinas al. 2014 proteinas musculares e descobriu que a ingestao de proteina |melhora a sintese de proteinas musculares, o que
musculares ao longo de 24 horas v distribuida ao longo do dia promove maior sintese proteica.  |é crucial para otimizar a hipertrofia muscular.
Reviséo sistematica com meta-analise . . . e O treinamento de resisténcia melhora
. N Examinou os efeitos do treinamento de resisténcia no L . N
sobre o efeito do treinamento de . ] . significativamente o crescimento muscular, com
A X Benito etal., [crescimento muscular em homens e analisou dados meta- . . .
resisténcia no crescimento muscular de P X R . . efeito mais pronunciado em homens, embora as
T 2020 analiticos para avaliar o impacto do treinamento na hipertrofia ) -
corpo inteiro em homens adultos muscular mulheres também se beneficiem de um
saudaveis : treinamento adequado.
L s . L L Estratégias nutricionais e de exercicio podem
Exercicio e nutricdo para combater as S Focou nos efeitos do exercicio e da nutrigdo sobre as R A .
. . . Dickinson et o . ! . ajudar a reverter as deficiéncias de sintese
deficiéncias de sintese proteica nos deficiéncias de sintese de proteinas nos musculos . . .
. X al., 2013 . . X proteica nos musculos envelhecidos, melhorando
musculos envelhecidos envelhecidos, particularmente em adultos mais velhos. ~
a fungdo muscular e a massa muscular.
Kraemer & Explorou as respostas hormonais ao treinamento de A testosterona desempenha um papel importante
Respostas hormonais e adaptagdes ao Ratamess resisténcia e discutiu como horménios como a testosterona |na hipertrofia muscular, com diferengas
treinamento de resisténcia e exercicio 2005 ! e 0 horménio de crescimento influenciam as adaptagdes significativas entre homens e mulheres devido as
musculares. respostas hormonais.
Efeitos da suplementagéo proteica = . .
. . e . - . - - A suplementagéao de proteina, particularmente
associada ao treinamento de resisténcia . Revisou revisdes sistematicas e meta-analises para . .
e Vieira et al., N N ~ . whey protein, apoia a forga muscular e reduz a
na composigéo corporal e forga muscular determinar os efeitos da suplementagéo proteica na . .
2022 gordura corporal em idosos quando combinada

composigao corporal e forga muscular em idosos.

com treinamento de resisténcia.

Melhorando a qualidade da proteina na
dieta reduz os efeitos negativos da

Arentson-Lantz

Avaliou o impacto da suplementagdo de whey protein na
redugdo da perda muscular durante periodos de inatividade,

O whey protein, quando incorporado a uma dieta
equilibrada, ajuda a preservar a massa muscular

treinamento de resisténcia

inatividade fisica sobre a composigéo etal., 2019 . . . e melhora a recuperag&o durante periodos de
= mostrando efeitos benéficos para idosos. S -
corporal e fungdo muscular inatividade fisica.
Aingestso aumentada de proteina reduz a Explorou a relagdo entre ingestéo de proteina e perda de Aingestdo aumentada de proteina durante a
perda de massa magra durante a perda de Mettler et al., |massa magra durante a perda de peso, enfatizando a perda de peso preserva a massa magra e
2010 importancia de uma maior ingestao de proteinas para melhora a fungdo muscular, especialmente em
peso em atletas P 9 P! p < P
preservar a massa magra. atletas que seguem programas de perda de peso.
Ingestiio moderada e alta de proteinas Ingestdes mais altas de proteina promovem
promove recomposigdo corporal superior |Ribeiro et al Analisou o papel da ingestdo de proteinas moderada e alta na|maiores ganhos de massa muscular e redugdes
em mulheres mais velhas que praticam 2022 " |promogao da recomposigado corporal em mulheres mais na massa gorda, especialimente em mulheres

velhas que realizam treinamento de resisténcia.

mais velhas que realizam treinamento de
resisténcia.
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4. CONCLUSOES

A hipertrofia muscular é um processo complexo que envolve uma série de estimulos
mecanicos e metabdlicos, que é altamente estimulada por ingestao de proteinas e por
treinamento resistido. A ativagcdo da via mTOR, essencial para a sintese proteica
muscular, tem um papel principal em todo esse processo, sendo altamente
influenciada pela viabilidade de aminoacidos essenciais disponiveis, como a Leucina,
por exemplo, que amplifica os efeitos do treinamento resistido.

Homens e mulheres tém diferentes respostas hipertroficas devido a variacdo hormonal
entre os dois sexos, como o alto nivel de testosterona nos homens, o que promove
maior resposta anabdlica. Entretanto, ambos os sexos podem experimentar ganhos
musculares significativos, especialmente quando combinam treinamento resistido
com uma adequada ingestao de proteinas.

A distribuigdo de proteinas durante o dia, ao longo do dia, escolhendo proteinas de
alta qualidade, como o whey protein (proteina do soro de leite), tem demonstrado ser
uma otima estratégia para maximizar os ganhos musculares. Com o consumo de
proteinas ao longo do dia, otimiza-se a ativagcao da via mTOR de maneira mais
frequente, o que favorece a sintese proteica constante.

Ainda mais, quando combinamos o exercicio resistido e a alta qualidade das proteinas
ingeridas, podemos maximizar os ganhos de massa muscular, sobretudo para aqueles
individuos destreinados, homens ou mulheres, que séo justamente o grupo que mais
pode ser beneficiado pelo fator recomposigcéo corporal.

Como conclusao, para otimizar a hipertrofia muscular € necessario ndo somente um
treino de alta qualidade, mas também uma dieta de alta qualidade de proteinas para
que essa combinagao resulte em um significativo aumento de massa muscular,

particularmente para individuos destreinados.
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