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RESUMO

Introducio: O treinamento resistido com peso consiste em realizar contragdes musculares
contra uma resisténcia, gerada pelo corpo ou equipamento, buscando hipertrofia, ¢ um dos
sinalizadores-chave dentro desse processo ¢ a proteina alvo de rapamicina em mamiferos
(mTOR). Entender sua dindmica ¢ essencial para alcancar os melhores resultados em termos
de mudanca na composicao corporal dos individuos. Objetivo: Revisar o papel da nutricao
nos processos de ativagdo da proteina mTOR diante do treinamento resistido com peso.
Metodologia: Realizou-se uma revisao de literatura integrativa a partir da pergunta “como a
mTOR funciona durante e apods a sessdo de TRP e como a nutricdo pode ser utilizada para
otimizar seus efeitos?”. Foram selecionados artigos que relacionassem mTOR, TRP,
hipertrofia e nutrientes, em humanos, publicados em lingua inglesa, espanhola ou portuguesa,
nos ultimos 20 anos. O levantamento cientifico foi feito em 2023 nas bases de dados PubMed,
MEDLINE, NCBI, Science Direct ¢ Lilacs. Resultados: mTOR ¢ sinalizada tanto durante
quanto apos a sessao de TRP. Nesse sentido, € crucial que o individuo consiga realizar o
treinamento de maneira adequada, tendo estoques de energia suficientes para sustentar a
contragdo muscular e substratos para construcdo muscular posterior ao treinamento.
Consideracdes finais: A sinalizacdo de mTOR durante e ap6s o esfor¢o é capaz de garantir
um melhor resultado para a hipertrofia muscular e mudanca de composicdo corporal, e a
nutricdo esta diretamente ligado a essa sinalizacdo, sendo uma dieta adequada capaz de
melhorar os resultados no praticante de musculacao.

Palavras-chave: Hipertrofia; Treinamento Resistido; Nutri¢dao; Sinalizacao.

INTRODUCAO

O treinamento resistido com peso (TRP), também chamado popularmente de
“musculacao”, ¢ um dos servigos oferecidos em academias e salas de musculagdo pelo
mundo, e consiste em realizar contragdes musculares voluntarias contra qualquer tipo de

resisténcia, gerada pelo corpo ou equipamento, seja por exercicios estaticos (isométricos) ou
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dindmicos (isocinéticos), ou combinacdo dos dois tipos (SOARES et al., 2014). Este tipo de
treinamento € capaz de alterar a composi¢cdo corporal do praticante através do aumento de
volume muscular (hipertrofia) e diminuicdo de massa gorda, como comprovaram Soares et al.
(2014), apds analisarem 18 ensaios clinicos disponiveis na literatura, encontrando em 17 deles
uma diferenca significativa na baixa do percentual de gordura apds uma intervencdo com
TRP.

A hipertrofia € uma das adaptacdes sofrida devido ao TRP, e é definida por
Ratamess et al. (2009) como o aumento liquido de proteinas contrateis, da area de seccédo
transversa do musculo, gracas a inducdo de maior liberacdo de hormonio de crescimento
(GH), fator de crescimento semelhante a insulina (IGF-1) e testosterona, sabidamente,
hormonios anabdlicos, que induzirdo um aumento na sintese e diminuicdo na degradacédo
proteica (VOLEK, 2004; GOODMAN et al., 2011).

Portanto, o0 TRP € capaz de alterar a composicao corporal do individuo, porém,
para que ela seja efetiva, € preciso que o exercicio transcorra de forma adequada, sendo o
estimulo frequente e intenso (EGAN; ZIERATH, 2013). Um dos sinalizadores-chave dentro
do processo de hipertrofia muscular € a proteina alvo de rapamicina em mamiferos (nTOR) e
entender sua dindmica € essencial para alcancar os melhores resultados em termos de

mudanca na composicao corporal dos individuos (GOODMAN et al., 2011).

Assim, o objetivo do trabalho é revisar na literatura dados acerca da dinamica de
ativacdo de mTOR envolvida no Treinamento Resistido com Peso e a participacdo da nutricdo

Nesse processo.

METODOLOGIA

O trabalho consistiu em uma reviséo de literatura integrativa que objetivou revisar
e entender os processos de ativacdo e respostas da proteina mTOR diante do treinamento
resistido com peso, a fim de compreender o mecanismo de acdo central e embasar conduta
nutricional a partir dele. A questio norteadora foi: “como a mTOR funciona durante e ap6s a
sessdo de TRP e como a nutricdo pode ser utilizada para otimizar seus efeitos?”.

O levantamento cientifico foi feito entre os meses de Junho e Setembro de 2023
nas bases de dados PubMed, Medical Literature Analysis and Retrieval System Online —

MEDLINE, Nacional Center for Biotechnology Information — NCBI, Science Direct e Lilacs.
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Foram utilizados os seguintes descritores que constam no DeCS (Descritores em
Ciéncias da Saude criado pela BIREME) e MESH (Medical Subject Headings): “mTOR?”,
“mTOR AND Resistance Training”, “Treinamento resistido e mTOR”, “Treinamento
Resistido com Peso”, "mTOR AND Hipertrofia muscular’, “mTOR AND nutrients”,
“Nutrientes AND mTOR”.

Foram selecionados artigos que relacionassem mTOR, treinamento resistido,
hipertrofia e nutrientes, em humanos, publicados em lingua inglesa, espanhola ou portuguesa,
nos Ultimos 20 anos. Optou-se por manter os estudos de meta-analise e revisdes sistematicas
da literatura, além de estudos de carater experimentais que mostrassem a relagdo da
sinalizacdo de mTOR com TRP e/ou estratégias nutricionais.

Os artigos foram selecionados, inicialmente, a partir de seus titulos, resumos e
leitura na integra. Apos leitura dos artigos, foi elaborado texto de discussdo dos resultados,
buscando responder a questéo de partida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, foram encontrados 207 artigos em pesquisa de descritores nas bases
de dados. Apos aplicacdo de filtros e passagem pelas etapas de leitura de titulos, resumos e
exclusdo de duplicatas, um total de 12 artigos foram considerados para o trabalho.

Os artigos dao conta que durante a sessdo de TRP, o musculo do praticante realiza
seguidos processos de contracdo e relaxamento. O estresse mecanico sofrido pela fibra
muscular em contracdo induz a ativacdo de Fosfolipase D (FD), que libera acido fosfatidico
(AF) da membrana celular do midcito, e ativacdo de cicloxigenase (COX), liberando
prostaglandinas da série 2a para a fibra muscular (TRAPPE; LIU, 2013). Esses dois
mecanismos sdo capazes de ativar a proteina alvo de rapamicina em mamiferos (mTOR) por
dois caminhos diferentes.

O AF ativa a mTOR através da ligacdo dessa proteina a proteina regulatéria
associada a mTOR (raptor), formando o complexo mTORCL1 — que precisa de outros passos
para gerar hipertrofia; e a proteina ligadora de mTOR insensivel a rapamicina (rictor), cuja
ligagdo com mTOR forma o complexo 2 da mTOR (mTORC?2), que tem como alvo de
ativacdo a proteina quinase B (AKT) (TOSCHI et al., 2010). Os efeitos do Acido Fosfatidico

inclusive ja foram testados como suplementacdo. Em 2016, Estalante et al. (2016) verificaram
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que a suplementacdo desse composto poderia melhorar a massa magra em individuos
treinados em treinamento resistido com peso ap6s 8 semanas de protocolo.

Ja as prostaglandinas da série 2a ativam mTOR através do caminho da
fosfoinositol 3 quinase (PI3K), que ativa AKT e segue o mesmo caminho que AF para
ativagdo de mTOR — formagdo do mTORC1 (TRAPPE; LIU, 2013). Assim, diante de um
exercicio com tensdo mecanica adequada, a ativacdo de mTOR para posterior hipertrofia
parece ocorrer de forma otimizada, dada a inducdo a liberacdo das moléculas supracitadas.
Para que isso ocorra, € importante que o fornecimento de energia para a contracdo muscular
esteja bem estabelecido — papel que pode ser desempenhado pela nutricdo adequada.

Apds a sessdo de treinamento resistido, mMTORCL1 ir4 exercer sua acao de
sinalizador de processos anabolicos em geral (BRANDT et al., 2018), dentre os quais ha a
sintese proteica, sinalizada através da proteina de ligacéo ao fator de iniciacdo da traducdo em
eucariotos 4E-1 (4E-BP1) e proteina p70 quinase ribossomal S6K (p70S6K), que inibe e
estimula a sintese proteica, respectivamente. A mTORC1, depois de ser completamente
estimulada, fosforila tanto 4E-BP1 quanto p70S6K, permitindo o processo de sintese proteica
(YUAN; XIONG; GUAN, 2013; CORNU; ALBERT; HALL, 2013). Esse estimulo pos-
sessao foi avaliado, por exemplo, no trabalho de Lilja et al. (2023), que avaliou a sinalizagéo
da proteina em homens e mulheres apds sessao de treinamento resistido.

O estimulo a mTORCL parte de varios locais, como 0 estresse mecanico sofrido
pela fibra muscular durante a sessdo de treinamento ja citado (TRAPPE; LIU, 2013); a
captacdo de insulina através dos receptores sensiveis a insulina (IRS-1) (FROST; LANG,
2012); fatores de crescimento liberados pelo exercicio; e a captacdo de aminoéacidos,
principalmente a leucina, pela fibra muscular (MORADI, 2015). Todos esses mecanismos
agem sinergicamente, para estimular a acdo de mTORCL1. A insulina é importante para ligar
mTOR a proteina raptor, formando o complexo mTORC1, tal qual AF faz durante a sesséo de
treinamento; fatores de crescimento ativam a proteina homoéloga a Ras enriquecida no cérebro
(Rheb); e aminoéacidos ativam as RagGTPase (guanodina trifosfatases relacionadas a proteina
Rag) levando o complexo mTORC1 a membrana lisossomal, para interagir com Rheb e
exercer sua acao anabolica (ZONCU; ALEJO; SABATINI, 2010).

Assim, ap0s 0 exercicio, em termos de nutrientes, 0 corpo necessita de proteinas e

carboidratos. A primeira para que os aminoacidos sirvam como “blocos” para a construgdo do
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masculo; a leucina estimule o encaminhamento de mTORC1 ao lisossomo; e possamos ter um
efeito insulinotropico (HULMI; LOCKWOOD; STOUT, 2010). Os carboidratos sao
importantes para ressintese de glicogénio hepatico e muscular e, ainda, fornecimento de
esqueletos carbonados para transaminacdo em aminoécidos ndo essenciais, que Sao
fundamentais para a sintese de proteina (DA SILVA; MIRANDA, LIBERALLI, 2008). Dessa
forma, garantimos um balanco nitrogenado positivo no praticante, além de etapas importantes
para a ativacao e acdo da mTOR (DIDERIKSEN; REITELSEDER; HOLM, 2013).

A ingestdo alimentar deve ser feita apds a sessdo do treinamento, em um periodo
que muitos autores chamam de “janela de oportunidade” (BURD et al., 2009), e que cuja
duracdo é tema de grandes discussdes. O que parece consensual € que o pico de sintese
proteica miofibrilar (MPS) é diferente para treinados e nao treinados; a ativacao das proteinas
da cascata de mTOR acontece até 2 horas ap6s o treino (Ql; ZHAI; DING, 2013); e a taxa de
sintese proteica pode perdurar de 2 até 48 horas apés a sessao, dependendo de alguns fatores.

Podemos, ainda, pensar além de um “momento especifico” de pods treino, tendo
em maos a informacédo de que o estimulo de MPS pode perdurar por horas, e considerando
achados como os de Areta et al. (2013), em que a MPS em individuos submetidos a sessao de
TRP foi testada diante da ingestdo de 80 gramas de proteina (Whey Protein Isolada) dividida
em 3 grupos: a) ingestdo dividida em 2 doses de 40 gramas a cada 6h; b) ingestdo dividida em
4 doses de 20 gramas a cada 3h; e c) ingestdo de 8 doses de 10 gramas a cada 1,5 h. Na
ocasido, 0s autores viram que o grupo B, que ingeriu doses de 20 gramas de proteina a cada 3
h apo6s a sessdo, apresentou maior taxa de MPS que os outros dois grupos, logo, sinalizou
melhor mTOR apds o exercicio.

Importante salientar que, apesar de mTORCL1 estimular sintese proteica, ndo basta
apenas que os praticantes tenham uma ingestao exagerada de carboidratos e aminoacidos apos
a sessdo de treinamento, uma vez que mTORC1 também participa de outros processos como
adipogénese e lipogénese, bem como um feedback negativo com os receptores de insulina.
Assim, estimulos exagerados nesse complexo podem desencadear, a curto prazo, lipogénese e,
a longo prazo, uma possivel resisténcia & ag&o insulinica, culminando em diabetes tipo 2. E
necessario controle e acompanhamento da ingestdo alimentar desses praticantes (CORNU;
ALBERT; HALL, 2013; YUAN; XIONG; GUAN, 2013).

CONSIDERACOES FINAIS
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Desta forma, os nutrientes se relacionam direta ou indiretamente com o TRP e
mTOR, e sua participacdo na mudanca da composicédo corporal ocorre de algumas maneiras:
fornecendo energia e oxigénio para o exercicio fisico da musculacdo; subsidiando a contragédo
muscular no momento da sessdo; atuando diretamente na sinalizacdo de mTOR ap06s a sessao;
ou estimulando a ac&o global de moléculas sinalizadoras para a constru¢cdo muscular.

A adequada sinalizacdo de mTOR durante e apds o esforco parece ser capaz de
garantir um melhor resultado no que concerne a hipertrofia muscular e mudanca de
composicédo corporal, e a nutricdo esté diretamente ligado a essa sinalizagdo, sendo uma dieta
adequada capaz de alcangar melhores resultados no praticante de musculacéo.
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