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RESUMO

O treinamento de forca € visado afim de melhorar aspectos da qualidade de vida,
salde e estética, sendo sistematizado a partir da combinacdo de exercicios e
periodizag&o, assim com o passar do tempo o treinamento provoca adaptacdes
ao organismo do individuo. O presente estudo tem como obijetivo relacionar este
consumo de forma aguda e crénica com o treinamento de forca, de modo a
identificar em quais vias o0 alcool é capaz de suprimir estes efeitos do
treinamento. O estudo foi realizado através de uma revisao sistematica com uma
pré-determinada filtracdo de artigos selecionados com o intuito de coletar
aqueles que relacionem estas duas caracteristicas. Os resultados obtidos
demonstraram fortes efeitos supressores do alcool, sobretudo, na via AKT/mTor
e seus substratos fosforilados (S6K1 e 4E-BP1), conferindo uma menor sintese
proteica no musculo e culminando numa reducao da hipertrofia.
Palavras-chave: Musculacao; etanol; exercicio; sintese proteica, AKT/mTor



ABSTRACT

Strength training is aimed at improving aspects of quality of life, health and
esthetics, being systematized from the combination of exercises and
periodization, as well as the training that causes adaptations to the individual's
body over time. The present study aims to relate this consumption acutely and
chronically with strength training, in order to identify which pathways alcohol is
capable of suppressing these training effects. The study was carried out through
a systematic review with a predetermined filtering of selected articles in order to
collect those that relate these two characteristics. The results obtained showed
strong suppressive effects of alcohol, especially in the AKT / mTor pathway and
its phosphorylated substrates (S6K1 and 4E-BP1), providing a lower synthetic
protein in the muscle and culminating in a reduction in hypertrophy.

Keywords: Bodybuilding; ethanol; exercise; synthetic protein, AKT / mTor
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1.INTRODUCAO

O treinamento de forca (TF), € um método que envolve exercicios eficazes
para o desenvolvimento musculoesquelético, que corroboram para melhoria de
valéncias fisicas e na qualidade de vida (ACSM, 2009; PHILLIPS E WINETT,
2010; CORNELISSEN ET AL., 2011; GORDON ET AL., 2009; MAGYARI E
CHURILLA, 2012; BRIGATO ET AL., 2018; ZARONI ET AL., 2018). Quando se
fala de ganhos nesse quesito, a forca pode ser aumentada através de processos
fisioldgicos, morfoldgicos e neurais (SUCHOMEL; NIMPHIUS; STONE, 2016). O
American College of Sports Medicine (ACSM), em parceria com diversos outros
orgdos que possuem viés de pesquisa direcionado a promocdo da saude,
desenvolveram um manual de prescricdo/recomendacéo de exercicios de forca
para os diferentes publicos. Esta instrucdo, tem como principal aplicabilidade a
prevencao e o retardamento de doencas com cunho degenerativo. Além disso,
o TF é um forte aliado para ganhos de massa muscular, sendo que estudos
atuais reforcam a necessidade deste conjunto para a manutencéo da qualidade
e execucao das tarefas cotidianas (METER ET AL., 2002; LAURETANIE ET AL.,
2003; VANITALLIE, 2003).

Para maior aprimoramento e otimizacdo do treinamento de forca, é
necessario o conhecimento dos componentes da carga: volume, intensidade,
densidade, frequéncia e duracdo (WEINECK, 1989). Segundo o autor, estes
fatores sé@o entendidos como:

* Volume: quantidade de estimulo por unidade de treinamento, tendo como
volume total o “peso levantado” que se da pelo produto (peso utilizado x n°
repeticdes x n° séries).

*Intensidade: pela porcentagem do exercicio maximo, ou seja, pela repeticdo
maxima de um movimento (RM).

*Densidade: relacéo entre o tempo de estimulo e o tempo de pausa.

*Duracgéao: tempo compreendido de uma sessao de treino.

*Frequéncia: numero das unidades de treinamento realizadas no dia ou na

semana.



Weineck (1999), ainda ressalta a importancia de um profissional
capacitado para elaboracéo do treinamento, onde ele tera a funcao de relacionar
as variaveis acima citadas para obtencdo do melhor desempenho possivel.

Conforme Rutherford, em uma analise relacionada ao treinamento, é
possivel identificar uma organizagéo da capacidade fisica “for¢a”, sendo dividia
em forca rapida e resisténcia de forca, possuindo como componentes da primeira
a forca maxima e a forca explosiva, e da segunda a capacidade de resisténcia a
fadiga. Esta estruturacao foi baseada na rela¢do entre forga méxima com a forca
rapida (SCHMIDTBLEICHER, 1980; BUHRLE; SCHMIDTBLEICHER, 1981,
RUTHERFORD ET AL., 1986; SCHMIDTBLEICHER, 1987) e com a resisténcia
de forca (SHAVER, 1970).

CAPACIDADE MOTORA [ FORGA ]
FORMAS DE [ Forca Rapida ] —>[ Resisténcia de Forca ]
MANIFESTACAO 1

[ Forca Maxima ] Capacidade de
COMPONENTES I

Resisténcia a Fadiga

Forca Explosiva ]

Figura 1 — Adaptado de Schmidtleicher, 1992.

Destrinchando o modelo acima proposto, temos a forca rapida como a
capacidade do sistema neuromuscular de produzir o maior impulso no menor
tempo disponivel (GULLICH; SCHMIDTBLEICHER, 1999). Ja a forca maxima
corresponde ao maior valor de for¢a que o sistema neuromuscular é capaz de
gerar mediante uma contragdo  voluntaria maxima  (GULLICH,;
SCHMIDTBLEICHER, 1999). Por ultimo dentre forca rapida temos a forca
explosiva, que explica a capacidade do sistema neuromuscular de apresentar
uma elevacdo maxima de for¢ca apds a contracdo, em outras palavras, significa
a maior taxa de produgéao de for¢a por unidade de tempo (SCHMIDTBLEICHER,

1984). Agora quanto a resisténcia de forga, ela é entendida como a capacidade




do sistema neuromuscular de produzir a maior somatéria de impulsos sob
condicBes metabdlicas prevalentemente anaerdbias e de fadiga (FRICK, 1993,
p. 14).

Os autores Gullich e Schmidtbleicher (1999) propuseram uma
nomenclatura mais apropriada para a conformacdo da carga de treinamento,
segundo eles aquele treino que objetiva 0 maior ganho de forca maxima por meio
de adaptagbes neurofisioldgicas, deve ser nomeado “forma de contragéo
maxima”, ja aquele que almeja em maior grau adaptagdes morfolégicas, a
hipertrofia muscular, o termo correto é “forma de contragdo submaxima”.

Em resposta ao treinamento de forca surgem diversas adaptacoes, e
podemos subdividir estas em trés grupos: neurais, morfolégicas e bioquimicas.
A primeira ocorre, sobretudo, no primeiro més de treinamento e segundo
Hakkinen et al. (1985), elas estéo ligadas a um aumento da conexao entre mente
e musculo, onde ocorre um aumento do numero de unidades motoras recrutadas
e 0 aumento da frequéncia de disparos destas unidades, além disso nota-se uma
reducdo na co-ativagdo de musculos antagonistas e uma melhora da
coordenacao intramuscular. Quanto as adaptacfes fisioldgicas, segundo
Ratamess (2009) estas estdo diretamente ligadas a fatores de saude, como
reducdo dos fatores de riscos associados a doencas devido ao treinamento de
forca promover melhoras nas fungdes cardiacas, manutencdo da massa
corporal, preservacado de capacidades funcionais. E por fim, as adaptacOes
morfologicas, que serdo mais bem evidenciadas neste estudo, conforme Barroso
et al. (2005), apresentam forte ligacdo com o aumento da area de seccéo
transversa por musculo (hipertrofia). Esta alteracdo ocorre em decorréncia do
estresse mecanico gerado por uma sobrecarga naquele local, que ira
desencadear uma série de enzimas, substratos, vias metabdlicas e hormonais
para agirem no reparo daquele tecido. Dessa forma, a sintese proteica sera
aumentada e, consequentemente, haverd& um aumento do volume
sarcoplasmatico naquele muasculo.

Para que ocorra com plenitude a hipertrofia, € importante ressaltar as vias
bioenergéticas quem estao relacionadas a este processo. A principal delas é a
via Akt/mTOR que de acordo com Waldecir (2016) ela é responsavel pela

regulacéo da traducéo e transcricdo para a sintese proteica, além de controlar



vias regulatérias relacionadas ao crescimento celular, proliferacdo, glicose,
angiogénese e de sobrevivéncia. Esta via, € altamente responsiva a
alimentacéo, hormonios, citocinas e fatores de crescimento. Outra via reagente
ao treinamento de forca, é a via das células satélites, que de acordo com Hill e
Goldspink (2003), partindo da sua questdo de funcionalidade estas células
apresentam grande atividade mitogénica, colaborando principalmente para o
processo de reparacao do tecido muscular com a consequente hipertrofia. Esta
funcdo conforme Allen et al. (1992) é muito decorrente de suas caracteristicas
autocrinas e de diferenciagdo, que a partir da atividade mitotica se fundem com
a fibra muscular promovendo o reparo das microlesdes e aumentando a sintese
proteica total, de modo a resultar no desenvolvimento e no crescimento das
fibras.

As respostas hormonais sdo muito responsivas aos estimulos do
treinamento de forca, temos sobretudo, uma elevacdo dos niveis destes em
Nosso organismo, tanto para efeito agudo e crénico. Estes hormonios atuam no
desempenho das fungbes do corpo humano, para manutencéo do controle e da
regulacao das vias que mantém o equilibrio interno. O de maior relevancia para
vias hipertroficas € a testosterona, que segundo Araujo (2009), é capaz de
estimular fatores anabdlicos em nosso corpo, bem como o crescimento celular e
desenvolvimento do sistema musculoesquelético. Outro fator, € a elevacado da
expressdo do horménio do crescimento (GH), que aumenta a entrada de
aminodacidos nas células, facilitando a sintese proteica (POWERS et al. 1990).

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) aponta que o Aalcool é
considerado a substancia psicoativa mais consumida do mundo, jA em seu
Relatério Global sobre Alcool e Salde 2018, os dados demostraram um
consumo aproximado de 40% da populacdo brasileira nos dltimos 12 meses,
tendo como consumo per capita de 6,4L de &lcool puro, as preferéncias do
publico brasileiro sdo: cerveja, destilado, e vinho respectivamente. O alcool tem
seus efeitos mais graves quando este consumo é realizado de maneira abusiva,
tido como “Beber Pesado Episddico” (BPE), que equivale a 60 gramas (cerca de
5 doses) ou mais de alcool puro em uma situagdo ao menos uma vez no ultimo
més, os dados reportados ao brasil foram de 19,4%. Sobre as consequéncias e

os fatores de risco causados por este consumo excessivo, 0 alcool corresponde
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a 69,5% dos indices de cirrose hepatica, 36,7% dos acidentes de transito e 8,7%
de associacao ao cancer para homens, sendo que para mulheres estes percentis
correspondem a 42,6%; 23%; 2,2% na mesma ordem respectivamente.

Em um estudo realizado com 49 voluntarios (31 homens e 18 mulheres)
praticantes de musculacdo, tendo como unico critério ter consumido bebida
alcoodlica nos ultimos 12 meses, demonstrou que mais de um terco destes
apresentaram comportamento inadequado quando ao consumo, € a maioria
(65,3%) apresentou um comportamento de risco, com compulsdo e consumo
descontrolado. Conclui-se que, o consumo de &lcool por praticantes do
treinamento de forca é feito de maneira frequente e ainda com certo desequilibrio
(OLIVEIRA et.al 2014).

J& é descrito que o alcool produz efeitos catabdlicos no organismo, sendo
que estudos afirmam sua relagcdo dose dependente para consequéncias
negativas. Os principais aspectos em que o alcool consegue modular estas vias
sdo em efeitos supressores, ou seja, ele atinge a funcionalidade e a expressao
de horménios anabdlicos, corroborando para elevacao dos niveis de catabolismo
em nosso corpo, ressaltando que, estes efeitos sdo dose dependentes, tendo
como 0s principais atingidos fatores hormonais (VALIMAKI et.al 1980), da via
AKT/Mtor (VARY et al. 2008) e de sintese proteica (HONG-BROWN et al. 2001).

2. OBJETIVO GERAL

Entender, por meio de uma revisdo de literatura, quais sdo os efeitos

prejudiciais do consumo de alcool sobre as adaptacdes ao treinamento de forca.

2.1 OBJETIVO ESPECIFICO

Descrever os efeitos prejudiciais do consumo de alcool sobre parametros
de hipertrofia induzida pelo treinamento de forca.
Descrever os efeitos prejudiciais do consumo de alcool sobre a atividade

da via AKT/mTOR e sintese proteica induzida pelo treinamento de forca.
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3. METODOS

3.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

A revisao de literatura foi realizada por meio de consultas as bases de
dados Web of Science e MEDLINE/PubMed entre agosto e setembro de 2021,
sem qualquer restricdo de data como filtro, tendo como software de agrupamento
de artigos o End Note. As palavras chaves utilizadas foram: Resistance training
and alcohol, Resistance training and ethanol, Resistance training and alcoholic
beverage, Resistance training and alcohol ingestion, Strength training and
alcohol, Strength training and ethanol, Strength training and alcoholic beverage,
Strength training and alcohol ingestion, Power exercise and alcohol, Power
exercise and ethanol, Power exercise and alcoholic beverage, Power exercise
and alcohol ingestion, Exercise and alcohol, Exercise and ethanol, Exercise and
alcoholic beverage, Exercise and alcohol ingestion, Skeletal muscle and alcohol,
Skeletal muscle and ethanol, Skeletal muscle and alcoholic beverage, Skeletal

muscle and alcohol ingestion.

Palavras combinadas PubMed Web of Science

Combined key words

Resistance training and alcohol 2 10
Resistance training and ethanol 0 0
Resistance training and alcoholic beverage 0 0
Resistance training and alcohol ingestion 0 0
Strength training and alcohol 0 1
Strength training and ethanol 0 0
Strength training and alcoholic beverage 0 0
Strength training and alcohol ingestion 0 0
Power exercise and alcohol 0 2
Power exercise and ethanol 0 2
Power exercise and alcoholic beverage 0 0
Power exercise and alcohol ingestion 0 0
Exercise and alcohol 215 310
Exercise and ethanol 69 117

Exercise and alcoholic beverage 0 0
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Exercise and alcohol ingestion 15 20
Skeletal muscle and alcohol 71 134
Skeletal muscle and ethanol 70 119
Skeletal muscle and alcoholic beverage 0 1
Skeletal muscle and alcohol ingestion 5 8
Total: 447 724

Tabela 1 — Palavras chaves combinadas

5
 Clarivate | EndNote

Pesquisa rapida ARTIGOS FINAL- RESULTADO

M pignalt [det ik B

Ocutar panel

Figura 2: Tela do software EndNote X7. Este permite que todas as combinacdes de

palavras-chave sejam armazenadas em um Unico arquivo

3.2. SELECAO DOS ESTUDOS

Serdo incluidos apenas estudos escritos na lingua inglesa publicados até
setembro de 2021. Estudos de revisdo, sumarios, estudos de caso, cartas para
o editor, bem como artigos originais realizados com animais de laboratorio ndo
serdo inclusos na presente revisdo sistematica, embora tal bibliografia sera

consultada. Além disso, artigos publicados sem filtro de data.
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_ Registros apods a
Registros

exclusao dos
encontrados nas - )
repetidos (n = 910)

bases de dados

Registros excluidos

_ Registros excluidos
apos a leitura dos . .
apos a leitura dos

resumos (n = 83) titulos (n = 802)

Registros apoés a leitura Estudos elegiveis para
dos textos completos (n - inclusdo na reviséo
=19) sistematica (n =8)

Figura 3. Fluxograma que resume o processo de selecdo dos estudos experimentais
para inclusdo na revisdo sistematica.

3.3 CRITERIOS DE INCLUSAO

. Estudos originais que compararam o consumo de alcool de modo agudo

e/ou cronico.

. Estudos realizados com individuos sedentarios, fisicamente ativos, atletas
e animais.
. Estudos que tenham ao menos um parametro de avaliagdo das

adaptacdes induzidas pelo treinamento de forcga.
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3.4 ANALISE ESTATISTICA

. Foi utilizada estatistica descritiva e os dados foram expressos em média,

desvio padréo e porcentagem.

4. RESULTADOS

A tabela 2 apresenta os oito estudos que foram classificados para serem inclusos
nesse artigo, dentre estes quatro foram realizados com seres humanos e o
restante com ratos e camundongos. A amostra com seres humanos obteve 49
individuos, 40 do sexo masculino e 9 do sexo feminino, sendo todos de carater
agudo. Com animais foram observados um total de 103, sendo 81 machos e 22
fémeas, entre estes as adaptacdes foram suprimidas em 100% dos estudos,
onde um € de cunho cronico e trés agudos. Entre estes as adaptacfes do
treinamento de forca analisadas, 75% dos estudos foram prejudicados, ou seja,

seis dos oito artigos.



Tabela 2. Caracteristicas dos estudos inclusos

15

Referéncia Tipo de amostra; Tipo e Carga de treinamento Volume/ Variavel (is) de Efeito encontrado
N° amostral; (volumel/intensidade/pausa) concentracdo de hipertrofia avaliada
Idade Agudo/ crbnico (semanas) alcool
(semanas/anos)
; Sexo (h/m);
Barnes et al. Humano; 10; 23,5 Contracdo méxima; 3 séries de 1g de alcool por Forca (quadriceps) | Forca
[2015] anos; H 100 repeticbes; 5 minutos de kg/peso  corporal
recuperacao passiva; agudo (vodca 37,5% de
alcool)
Barnes et al. Humano; 10; 20,8 Contracdo méaxima; 3 séries de 0,59 de alcool por Forca (quadriceps) Forca se manteve
[2010] anos; H 100 repeticbes; 5 minutos de kg/peso  corporal

recuperacao passiva; agudo

(vodca 37,5% de

alcool)
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Clarkson and Humano; 10; 21-30

Exercicio resistido; 50 repeticfes

0,8g de etanol por

Forca (biceps)

Forca se manteve

Reichsman anos; M com 3-8 seg de duracédo; pausade kg/peso corporal(
[1990] 15 segundos entre as repeticbes; vodka 40%); 35
agudo minutos antes do
exercicio
Duplanty et Humano; 10H, 9M Exercicio resistido, 6 séries de 10 1,09g/Kg MM; Sinalizacdo mTOR, S6K1, |mTOR
al. [2017] repeticdes com 80% de 1-RM com vodca 40% de 4E-BP1 1 S6K1
2 minutos de descanso entre as 4lcool, contendo = 4E-BP1
séries; agudo 15% volume total |Sinalizagédo anabdlica
da solucéo
Laudato et al. Camundongo; 13- isometria,60 repeticdes, pausa 5g/Kg élcool Forca isométrica, | forga isométrica
[2021] 15 semanas; 21M , 5min-10min; agudo recuperacao da fadiga frecuperacéo fadiga

22F

(soleo,plantar, gastrocnémio)
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Steiner et al. Camundongos; 11- Contracdo voluntaria maxima; 10 3g de etanol por kg Sintese proteica, S6K1, 30 minutos pos exercicio: |Sintese

[2014] 12 semanas; 6M séries de 6 repeticdes; 3 segundos de peso corporal 4EBP1, mTOR proteica
de duracdo cada repeticdo; 10 1S6K1
segundos de pausa entre cada |4AEBP1
repeticdo; 60 segundos de pausa =mTOR
ao final das 6 repeticdes; agudo 12 horas pos exercicio:

| Sintese proteica

1S6K1
=mTOR
= 4EBP1
Steiner et al. Camundongos; 11- Contracdo voluntaria méxima; 10 3g de etanol por kg Sintese proteica, S6K1, 2 horas pds exercicio:
[2015] 13 semanas; 6M séries de 6 repeticdes; 3 segundos de peso corporal 4EBP1, mTOR |Sintese proteica
de duracdo cada repeticdo; 10 |Hipertrofia
segundos de pausa entre cada S6K1 e 4EBP1 pouco significativo

repeticdo; 60 segundos de pausa

ao final das 6 repeticdes; agudo

Vingren et al. Ratos; 48M Contragdo méaxima, 30 sériesde 1 35% de alcool da Agachamento lreceptores androgénios
[2005] repeticdo; pausa 1min entre as dieta de 85kcal, principalmente em fibras do tipo 11B
séries; coletes 20%-120% massa totalizando 4,25 ¢

corporal; crbnico de &lcool
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A figura 3 demonstra os 4 artigos com humanos, divididos em 4 graficos,
namero de séries (A), numero de repeticdes (B), intensidade em % de repeticdes
maximas (C) e pausa em minutos (D). O estudo de Barnes et al. (2010),
examinou niveis de forca isométrica, concéntrica e excéntrica em 10 homens,
tendo como ingestédo alcodlica 1g/Kg corporal. As medidas foram realizadas pré-
consumo de alcool, 36 horas e 60 horas apds o consumo. O grupo controle e o
alcoodlico apresentaram reducdo para contracdo isométrica, concéntrica e
excéntrica respectivamente de: 29% e 41%; 31% e 43%; 26% e 45%. Barnes et
al. (2011) realizou um estudo nos mesmos moldes, porém com ingestéo alcodlica
de 0,5¢g/Kg corporal, sendo que neste as diferencas entre os grupos foi
insignificante. Com isto, é necessario avaliar o efeito dose dependente do alcool
qguando examinado a forga muscular. O estudo de Duplanty et al. (2017) com 19
individuos (10 homens e 9 mulheres), realizaram agachamento na barra guiada
com intensidade proxima a 80% do 1-RM, sendo 6 séries de 10 repeticbes. A
ingestao alcodlica foi realizada com vodca dissolvida em solucéo totalizando
concentracéo de 1,09g/Kg de massa corporal magra, sendo ingerida entre 10-20
minutos pos exercicios com bidpsias do musculo vasto lateral em 3 horas e 5h
pos exercicio. O publico masculino apresentou sinalizacédo significativamente
menor para os dois momentos, sendo em maior grau para o primeiro momento.
Ja no publico feminino os dois momentos apresentaram diferencas minimas.
Desta forma, mais estudos devem ser realizados para comprovar de modo
fidedigno este tipo de sinalizacdo, sobretudo para mulheres, de modo a confirmar
ou ndo o motivo desta dissonancia entre géneros.

O experimento de Clarkson et al. (1990), examinou medidas de forca
isométrica do biceps durante cinco dias, tendo como ingestéo alcoolica um total
de 0,8g/Kg de peso corporal (35 minutos antes do exercicio) em um grupo de
dez mulheres. Os resultados demonstraram pouca alteracdo em relagédo entre

os dois grupos, nao sendo significante.
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COMPENENTES DA FORMACAO DA CARGA (HUMANOS)
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Figura 3. A figura mostra os componentes da carga prescrita hos quatro estudos com seres
humanos que avaliaram os efeitos do consumo de alcool sobre os mecanismos de hipertrofia
induzidos pelo treinamento de for¢a inclusos na revisao sistematica. Cada barra representa a
média e o desvio padrdo. Os nimeros entre parénteses representam o nimero de estudos em
cada gréfico. Apenas 1 estudo descreveu a intensidade de treinamento (grafico C).
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CONCENTRACAO DE ALCOOL (HUMANOS)
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Figura 4.A figura mostra os componentes da carga prescrita nos quatro estudos com seres
humanos que avaliaram os efeitos do consumo de &lcool sobre os mecanismos de hipertrofia
induzidos pelo treinamento de forca inclusos na revisdo sistemética. A barra representa a média
e o desvio padrdo. Os nimeros entre parénteses representam o nimero de estudos em cada
gréfico. A solucgédo utilizada nos estudos foi a vodca, apresentando concentracdo entre 37,5% a
40% de alcool. A média do consumo de éalcool foi de 0,98g/Kg.

A figura 5 apresenta os componentes da formac¢ao da carga nos estudos
que utilizaram animais. O gréfico A representa o nimero de séries, o grafico B
representa o numero de repeticdes e o grafico C a pausa em minutos.

A pesquisa de Steiner et al. (2015) realizada com camundongos C57BL
machos, observou-se uma supressao da sintese proteica em larga escala. Os
animais do grupo controle e grupo tratado com alcool foram submetidos a
contracdes musculares eletricamente estimuladas (10 séries de 6 repeticdes),
duas horas apds o etanol (70%) foi injetado (3g/Kg) e a coleta no musculo
gastrocnémico e plantar ocorreu duas horas esta aplicacdo de etanol. O grupo
tratado apresentou uma reducdo de 74% da sintese proteica em niveis basais
(pré- estimulacéo), e ap0s a contragcdo o controle apresentou uma elevacéao de
28%, enquanto o tratado ndo apresentou qualquer alteracao, ou seja, o alcool foi

capaz de impedir qualquer aumento no conteldo proteico neste instante.
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Outro estudo realizado por Steiner et al. (2014) foi concluido de modo
concomitante a este, ou seja, utilizou 0 mesmo publico e seguiu protocolo de
estimulacao idéntica. Porém, a ingestéo alcodlica ocorreu de modo pré- exercicio
e a coleta foi realizada 30 minutos pds exercicio, 4 horas e 12 horas. Em niveis
basais de sintese proteica o tratamento com &lcool reduziu em 60%, 75% e 40%
respectivamente ao tempo acima citado. Quando a estimulacéo foi realizada, no
primeiro instante (30 minutos), os niveis de sintese proteica sofreram reducao
de 17% para grupo controle e ndo sofreu alteracdo para tratados, no instante de
4 horas o resultado foi positivo em 11% para controle e quase nulo pra tratados.
No ultimo instante de coleta, a estimulagdo gerou um aumento de 12% nos niveis
de sintese proteica para os dois grupos. Também neste estudo analisou- se a
fosforilacdo destes substratos, sendo que o alcool foi ingerido 30 minutos antes
da contragdo muscular induzida eletricamente. A fosforilagdo foi medida 30
minutos pos contracdo, 4 horas e 12 horas. No primeiro momento o aumento de
média quando comparado antes e pés estimulacdo foi de S6K1 Thr3° e S6K1
Thr2Y/Ser*?* para grupo controle foi de 125,5%, enquanto para grupo com alcool
foi de 25% e para a y-isoforma de 4E-BP1 apresentou aumento de 20% para
Controles, e alcodlicos apresentou pequena reducao. Porém em niveis de 4E-
BP1 o grupo controle se manteve inalterado e alcool também pequena reducao.
Respectivamente 4 horas apdés contracdo foi o ponto que se obteve maior
diferencial entre os dois grupos, os pontos do Controle apresentaram
aproximadamente cerca de 100% de aumento, enquanto para tratados com
alcool apresentou praticamente inalterado. No ultimo instante de 12h os dados
coletados foram os seguintes: O aumento induzido pela contracdo no S6K1
Thr38 aproximadamente 600% e S6K1Thr*2/Ser*?* 220%, e 4E-BP1 Ser®® cerca
de 70%, no grupo alcodlico apresentou responsividade parecida, apenas em
S6K1 Thr38 que foi bastante destoante. Porém vale ressaltar que para valores
absolutos em todos os momentos apresentou carater reduzidos para tratados
com alcool.

No estudo de Laudato et al. (2021) os 43 camundongos receberam uma
injecdo de 5g/kg de peso corporal de alcool (EtOH). Na presenca de alcool, a
forca absoluta diminuiu em camundongos tanto machos quanto fémeas, com

reducdo na taxa de producdo de forca. Além disso, o alcool foi capaz de
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aumentar a fadiga nos camundongos machos e fémeas. ApGs 24 horas da
eliminacao do alcool, a funcéo de contracdo muscular foi totalmente restaurada
nas fémeas, enquanto os machos tratados com alcool experimentaram reducdes
sustentadas na forca absoluta e aumentaram a fadiga. J& a forca de contracao
isométrica de pico nao foi afetada pela ingestédo de &lcool em nenhum dos sexos
em 1 hora. Porém, a forca tetanica de pico isométrica absoluta quanto
normalizada foi significativamente menor apos o alcool em mulheres e homens.
A fadiga muscular, medida pela perda percentual de for¢a ao longo do curso de
contracdes repetidas, foi exacerbada pelo &lcool em camundongos fémeas e
machos. As propriedades contrateis determinadas a partir de contracfes
repetidas distinguiam ainda mais a influéncia do &alcool no acoplamento
excitacdo-contracdo, uma vez que o alcool causava um declinio progressivo na
taxa de desenvolvimento de forca e uma desaceleracdo progressiva no tempo
de relaxamento, em mulheres e homens nas contracdes numeros 1, 15, 30 e 60.
Para o grupo feminino tratado com alcool o estudo apresentou dados de tempo
de recuperacdo da fadiga maior em 5 e 10 minutos. Enquanto ndo houve
diferenca entre o controle masculino e os grupos de alcool masculino.

Vigren et al. (2005) realizaram um estudo com 48 camundongos, onde
foram divididos em 5 grupos. Nisso, 0s grupos de exercicios realizaram um
protocolo de treinamento resistido de agachamento. J& os grupos com alcool,
receberam uma dieta rica em etanol com teor calérico de 35% de alcool. Os
animais realizaram 3 semanas de familiarizacéo e nao houve nenhum resistencia
externa utilizada, somente eletrochoque, no qual fornecia um estimulo de
feedback negativo. Todos 0s 5 grupos realizaram 3 sessdes de exercicios
reistidos por semana, um total de 19 sessbes. Cada sessédo de treinamento
consistia em 30 repeticbes com um intervalo de descanso de 1 minuto entre
repeticées. Um minimo de 48 horas de sessdes de treinamento separadas. A
carga de treinamento inicial, incluindo o colete, foi definida para 93 g (20% da
massa corporal média do animal). A carga aumentava gradualmente com o
treinamento para uma carga final de 602 g (120% da massa corporal média). Os
grupos sedentarios néo realizavam exercicios, permitindo-lhes servir de controle.
O efeito do alcool ou treinamento resistido ndo mostraram efeito sobre o receptor

de androgeno no extensor longo dos dedos. Porém o alcool reduziu
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significativamente o contetdo de receptor de andrégeno do reto femoral e evitou
aumentos induzidos pelo treinamento resistido nos receptores de androgeno no
s6leo. Com isso, a ingestéao crbnica de alcool pareceu reduzir o contetado de
receptor de andrégeno predominantemente nas fibras do tipo 1I1B do reto femoral,
e essa reducéo nao foi afetada pelo treinamento de resisténcia.

COMPENENTES DA FORMACAO DA CARGA (ANIMAIS)
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Figura 5.A figura mostra os componentes da carga prescrita nos quatro estudos com seres
humanos que avaliaram os efeitos do consumo de alcool sobre os mecanismos de hipertrofia
induzidos pelo treinamento de for¢a inclusos na revisao sistematica. Cada barra representa a
média e o desvio padrdo. Os nimeros entre parénteses representam o nimero de estudos em
cada gréfico.
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CONCENTRACAO DE ALCOOL (ANIMAIS)
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Figura 6. A figura mostra os componentes da carga prescrita nos quatro estudos com animais
gue avaliaram os efeitos do consumo de &lcool sobre os mecanismos de hipertrofia induzidos
pelo treinamento de forga inclusos na revisdo sisteméatica. A barra representa a média e o
desviopadrdo. Os nuameros entre parénteses representam o nimero de estudos em cada
grafico. A média do consumo de alcool foi igual a 3,8g/Kg.
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Grafico 1: O grafico mostra que dos 8 artigos inseridos nessa revisdo, apenas dois (25%) nao
sofreram alteragdo pela ingestdo do alcool nos parametros medidos. J& os outros seis (75%)
sofreram alteracdo na maioria dos seus pardmetros medidos.

Dos oito artigos, apenas dois ndo mostraram alteracdes nos parametros

medidos devido a quantidade baixa de alcool (0,5 e 0,8g de alcool por kg de peso
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corporal) que foi ingerida pos exercicio fisico. Dentre estes analisados pode-se
observar reducdo nas medidas de forca de contracdo isocinética e forca
isométrica. Além disso, também ocorreu diminuicdo da sinalizacdo anabdlica
com efeitos supressores na ativacdo da via mTOR e seus substratos S6K1 e 4E-
BP1. O &lcool também provocou limitacdo da sintese proteica, aumento do
tempo de recuperacéo da fadiga, danos a hipertrofia muscular e diminuicdo dos

receptores androgénios em fibras tipo IIB.

5. DISCUSSAO

Os principais achados sobre o estudo em questdo dizem que o consumo
de alcool associado ao treinamento de forca provoca efeitos supressores sobre
as vias de sinalizagdo anabdlica. Estes estudos afirmam que o0s prejuizos
ocorrem em efeito “cascata”, ou seja, cada sinalizacédo é transmitida em niveis
de menor escala para sua subsequente devido ao nosso organismo sistémico.
Vale lembrar que os resultados remetem a dados de individuos que participaram
de algum protocolo de estimulacao, é sabido que o alcool consumido puramente
em individuos sedentarios também é capaz de provocar efeitos danosos a estas

vias de sinalizacao hipertrofica.

5.1 HIPERTROFIA MUSCULAR

A presente revisdo mostrou que o consumo de alcool prejudicou a
hipertrofia induzida pelo treinamento. Este resultado pode ser explicado pelos
mecanismos descritos a seguir. A hipertrofia muscular € o aumento do volume
das fibras e ocorre através de certos estimulos que ocasiona a juncao das
células satélites. A sistematizacdo do treinamento de forca, como por exemplo o
volume, é que ir4 causar a adaptacdo necessaria para 0 ganho de massa
muscular a partir da sintese proteica, do substrato energético, e da regulacéo de
horménios, além da combinacdo de uma boa dieta, sono regulado, o tipo e a
frequéncia de treino. (GENTIL, 2005).

Outro fator que contribui para alterar o metabolismo proteico é o alcool,

que prejudica a sintese proteica através da reducdo da funcdo do mTOR
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(proteina que é responséavel pelo crescimento, proliferacdo e manutencdo das
células), atrapalhando a hipertrofia. A proteina mTOR esta associada a dois
complexos diferentes, que séo mTORC1 e mTORC2. A mTORC1 é regulada por
outras vias, como a proteina quinase ativada por AMP (AMPK) e o uso crénico
e prolongado do alcool pode reduzir o papel dessa proteina, porque quebra as
interacOes das proteinas na via mTORC1, assim como diminui a sintese proteica
nas fibras do tipo Il (STEINER; LANG, 2015).

Uma revisdo com 106 estudos que teve como objetivo verificar a relagéo
entre alguns horménios, o consumo de alcool e a hipertrofia muscular. Dentre
eles, o primeiro horménio no qual foi analisado foi a testosterona, que se for
ingerido doses de alcool menores que 1,5g/kg de peso corporal acontece um
acréscimo nos niveis desse, e se for em doses maiores ocorre uma reducao.
Verificou-se também que a reducdo da testosterona tem maior prevaléncia em
homens quando comparado a mulheres, que no caso ocorre um aumento.
Devido ao fato desse horménio ser diminuido nos homens pode causar uma
reducdo da sintese proteica, dificultando o processo de hipertrofia. O outro
hormonio analisado foi o cortisol no qual seus niveis foram elevados pela ingesta
alcoolica, mas existe a hipétese que esse aumento pode ter acontecido pelo
aumento do nivel do horménio adrenocorticotréfico (ACTH). O ACTH é
considerado um hormonio catabdlico, com isso seu aumento pode gerar danos
no crescimento muscular. O proximo hormdnio analisado foi 0 horménio do
crescimento (GH) em que os seus niveis foram reduzidos na maioria dos
estudos. Por ultimo, o horménio luteinizante (LH), secretado através da liberacdo
do horménio liberar de gonadotrofinas (GnRH), e esse horménio é liberado
quando o nivel de testosterona se encontra abaixo do esperado. Concluindo, a
ingestao de alcool diminui o LH e em sequéncia os niveis de testosterona, o que

reflete em um prejuizo na hipertrofia muscular (BIANCO et al., 2014).

5.2 SINTESE PROTEICA

A sintese proteica muscular é complexa e essencial para o corpo humano,

pois é através dela que o musculo consegue captar os aminoacidos necessarios
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para promover a manutencdo e/ou o aumento das células musculares.
(MATTHEWS, 1999; DRUMMOND, 2009, CHURCHWARD, 2012).

A sintese proteica € comprometida diretamente quando em consonancia
com o consumo de alcool (PREEDY, 1992), além disso, é sabido que as fibras
mais responsivas ao treinamento de forca sao tipo Il e llb, logo sdo as mais
afetadas neste cenario de ingestdo de alcool (HONG-BROWN,2001).

Estudos clinicos em animais tém demonstrado que o RNA dos musculos
esqueléticos é reduzido devido a resposta a ingestdo de etanol, o que leva a
reducdo na sintese proteica (REILLY, et al.,, 1998), e dessa maneira atrofia
muscular, com isso, até 20% da musculatura inteira pode ser perdida (PREEDY
et al., 1994).

5.3 SINALIZACAO DA VIA AKT/mTOR

A via mTOR € uma grande responsavel para sinalizacdo do crescimento
muscular induzida pela contragdo muscular. Esta via é responséavel por regular
a sintese proteica no musculo esquelético e o exercicio resistido é capaz de
elevar a fosforilacdo do mTOR e seus substratos (BODINE et al.2001; BODINE
2006).

Baar e Esser (1999) realizaram um estudo com o intuito de desvendar o
aumento da massa muscular em resposta ao treinamento de forga, se este
ganho apresentava correlacdo com a via de sinalizacdo AKT/mTOR. O artigo
em questdo submeteu ratos a seis semanas de estimulacao elétrica e o resultado
do aumento da massa esteve inteiramente ligado a fosforilacdo positiva do
substrato p70S6K1 seis horas apos a sessao

O estudo de Duplanty et al. (2017), fornece evidéncias de que o alcool
nao deve ser ingerido apdés os exercicios de resisténcia, pois essa ingestado
poderia potencialmente prejudicar as adaptacdes musculares desejadas aos
exercicios de resisténcia por reduzir a sinalizacdo anabdlica, pelo menos em

homens.

5.4 S6K1 E 4E-BP1
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A S6K1 e a 4E-BP1 sdo os principais reguladores da traducao de
proteinas, promovendo a proliferacdo celular e a angiogénese (LAPLANTE;
SABATINI, 2012). O mTORCL1 tem dois alvos downstream bem estabelecidos, a
proteina p70S6K1 e o fator de iniciacdo eucarioto (4E-BP1), os quais atuam na
transducdo proteica e séo fosforilados a partir da ativacdo do mTORC1
(GOODMAN, 2014). Tem sido demonstrado que o 4E-BP1 e S6K1 exercem

papel crucial na regulacdo da sintese de proteinas.

5.5 FORCA MUSCULAR E FADIGA

O alcool apresenta efeitos em diversos setores do corpo humano como
discorrido ao longo do artigo, entre eles esta a desidratacdo, reducdo do
aproveitamento nutritivo, interferéncia no sono e na recuperacdo. Além disso, a
"ressaca”’ € um fato que ocorre apos o consumo da bebida alcodlica, quando o
nivel deste componente chega a zero na corrente sanguinea (Rohsenow et al.
2007). Devido a todo este desgaste no sistema do individuo, também pela
grande demanda energética para eliminacdo do &lcool, ao praticar um
treinamento de resisténcia algumas horas ap6s este estado algumas
consequéncias sdo quase inevitaveis como: reducéo da for¢ca muscular, chegada
ao estado de fadiga mais rapido, tontura e dores de cabeca (Vatsalya et al.,
2016). Portanto, este cenéario esta totalmente ligado ao menor nivel de

rendimento quanto a pratica do exercicio fisico.

6. CONCLUSAO

A presente revisdo mostrou que o consumo moderado e elevado de &alcool
atenua a hipertrofia induzida pelo treinamento de forca. O mecanismo
predominante € uma diminuicdo da atividade da via da AKT/mTOR decorrente
de diminuicao dos substratos S6K1 e 4E-BP1, culminando na reducéo da sintese

proteica.
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