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RESUMO

O leite € um alimento de complexa matriz composicional, de forma geral,
representada por proteinas, lipidios, carboidratos, vitaminas, elementos inorganicos
e agua. As proteinas compreendem um dos seus principais nutrientes, fornecem
aminoacidos indispensaveise grupos amino para a biossintese dos aminoacidos n&o
indispensaveis. O soro do leite € usado para a produgdo de whey protein, um
produto amplamente utilizado por atletas e ndo atletas para a suplementacao
alimentar a fim de auxiliar no suprimento das demandas nutricionais sendo
considerado um alimento rico em proteinas de alta qualidade por causa de sua
abundante concentragdo aminoacidos indispensaveis (principalmente aminoacidos
de cadeia ramificada). No Brasil ndo ha legislagdo que regulamente especificamente
o suplemento alimentara base de proteina do soro do leite. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a composi¢ao nutricional, lista de ingredientes e tabela de aminograma
presentes na rotulagem dos produtos a base de whey protein e sua adequacao as
legislagbes vigentes. Foi realizadaanalise comparativa da rotulagem dos
suplementos a base de whey protein, concentrado, isolado e hidrolisado. Verificou-
se que os suplementos isolados e hidrolisados n&o diferem nos seus teores de
proteinas e o suplemento alimentar concentrado apresenta teor de proteinas
significativamente diferente (menor) do que os teores dos suplementos alimentares
hidrolisados e isolados. Observou-se falta de padronizagdo quanto a rotulagem dos
produtos, como auséncia de uniformidade nas unidades de medida utilizadas. Assim
conclui-se que as informagdes nutricionais apresentadas nos rétulosavaliados
atendem a legislacao, todavia evidencia-se a necessidade de uma legislacédo que

estabelega critérios para a padronizagéo da rotulagem desses produtos.

Palavras-chave:Suplemento alimentar.Proteina do soro do leite. Informacéao

nutricional.



ABSTRACT

Milk is a food with a complex compositional matrix, generally represented by proteins,
lipids, carbohydrates, vitamins, inorganic elements and water. Proteins comprise one
of its main nutrients, providing indispensable amino acids and amino groups for the
biosynthesis of non-indispensable amino acids. Whey is used for the production of
whey protein, a product widely used by athletes and non-athletes for food
supplementation to help meet nutritional demands and is considered a food rich in
high quality protein because of its abundant concentration of indispensable amino
acids (mainly branched chain amino acids). In Brazil, there is no legislation that
specifically regulates whey protein-based food supplements. The objective of this
study was to evaluate the nutritional composition, list of ingredients and aminogram
table present in the labeling of whey protein products and their adequacy to the
current legislation. A comparative analysis of the labeling of whey protein based
supplements, concentrated, isolated and hydrolyzed, was performed. It was verified
that the isolated and hydrolyzed whey protein supplements do not differ in their
protein contents and the concentrated whey protein supplement presents significantly
different (lower) protein content than the contents of the hydrolyzed and isolated
whey protein supplements. A lack of standardization was observed regarding product
labeling, with a lack of uniformity in the units of measurement used. Thus, it can be
concluded that the nutritional information presented on the evaluated labels complies
with the legislation, however, it is evident the need for a legislation that establishes

criteria for the standardization of the labeling of these products.

Keywords: Food supplement. Whey protein. Nutritional information.
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1 INTRODUGAO

O leite € um alimento especial, que se faz presente desde o nascimento do
ser humano, e apresenta-se quase indissociavel na alimentagdo. O leite e seus
derivados fazem parte da dieta humana ha milhares de anos (SILVA et al., 1997)
sendo composto por proteinas, lipidios, carboidratos, vitaminas, elementos
inorgénicos e agua. As proteinas compreendem um dos seus principais
nutrientes,efornecem aminoacidos indispensaveis e grupos amino para a biossintese
dos aminoacidos nado essenciais (GOULDING; FOX; O'MAHONY, 2019). As
proteinas do leite e do soro do leite sdo primordiais para a manutencao e
crescimento dos musculos, tendo maior relevancia para os atletas que necessitam
consumir refeicbes com alto teor de proteinas (BRASIL, 2008).

As proteinas do soro do leite, representam 20% do total da proteina do leite.
As fragdes das proteinas do soro incluem principalmente B-Lactoglobulina (B-Lg), a-
lactoglobulina (a-La),lactoferrina (LF), imunoglobulinas, albumina de soro bovino e
varias enzimas (LIN et al., 2021). H4 um interesse consideravel na producdo das
principais proteinas do soro do leite para aplicagdo comercial devido as
caracteristicas nutricionais, nutracéuticas e funcionais. A B-Lactoglobulina (B-Lg)
representa 50% das proteinas do soro do leite (GOULDING; FOX; O'MAHONY,
2019).A B-Lactoglobulina é rica em leucina, aminoacido indispensavel importante
para o estimulo da sintese de proteina muscular.A a-Lactoalbumina (a-la)
corresponde a cerca de 20% da proteina do soro do leite, e apresenta altas
concentragoes de ftriptofano e cisteina, que colaboram para suas diversas
bioatividades envolvidas no sono, humor, fungdo gastrointestinal, absor¢do de
minerais, e imunidade (HULMlIet al., 2010; AUESTAD; LAYMAN, 2021).

O soro do leite é usado para a produgdo de whey protein, um produto
amplamente utilizado por atletas e ndo atletas para a suplementacao alimentar a fim
de auxiliar no suprimento das demandas nutricionais. Ele € considerado um alimento
rico em proteinas de alta qualidade por causa de sua abundante concentragéo de
aminoacidos indispensaveis (principalmente aminoacidos de cadeia ramificada)
(HULMIet al., 2010). Os suplementos nutricionais s&o produtos atribuidos a

complementacio da dieta, sendo que os suplementos esportivos sdo utilizados com
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o intuito de aumento de massa muscular, perda de peso, ganho de forga e melhor
rendimento (NABUCO et al., 2017). Apesar de amplamente utilizados, ndo ha no
Brasil, uma legislagdo que regulamente especificamente os suplementos a base de
whey protein.Esses suplementos sao contemplados pelas legislagcbes de
suplementos alimentares e pelas que dispde sobre alimentos para atletas (BRASIL,
2010; BRASIL, 2018; BRASIL, 2020).A utilizagdo incorreta de suplementos, assim
como a falta de padronizagédo do produto, devido a falta de legislagdo e informagao
adequada pode acarretar em danos a saude e prejuizos no desempenho fisico.
Sendo assim, €& fundamental avaliar as caracteristicas dos produtos e suas
variagbes (whey protein concentrado, isolado e hidrolisado) em relagdo as
informacgdes nutricionais e rotulagem a fim de verificar se os mesmos atendem ao
previsto pelas legislagbes vigentes, bem como evidenciar inconformidades, tendo

em vista a ampla utilizagao desse tipo de produto pela populagao geral.
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2 OBJETIVOS
2.1 GERAL

Realizaruma comparagcdo de rotulagem do suplemento alimentar, o whey
protein(concentrado, isolado e hidrolisado),analisar, avaliar e verificar possiveis
variagdes de composig¢ao nutricional, lista de ingredientes, tabela de aminogramae
suas adequacgdes as legislagdes vigentes.

2.2 ESPECIFICOS

1) Analisar as informagdes e composigaonutricional presentes na rotulagem dos

produtos.

2) Comparar o teor de proteina de cada tipo de whey protein.

3) Verificar se os teores de aminoacidos indispensaveis atendem a

recomendacao diaria recomendada para adulto.

4) Avaliar se os produtos estdo em conformidade com a legislagao vigente para

suplemento alimentar quanto ao teor de proteina.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 LEITE E PRODUTOS LACTEOS

Segundo a legislagao brasileira, leite, sem outra especificagdo, é o produto
oriundo da ordenha completa e ininterrupta, em condi¢gdes de higiene, de vacas
sadias, bem alimentadas e descansadas. O leite de outras espécies animais deve
denominar-se segundo a espécie de que proceda (BRASIL, 2017).

O leite e seus derivados fazem parte da dieta humana ha milhares de anos, sendo
assim, objeto importante de estudo da ciéncia e tecnologia de alimentos no mundo
(SILVA et al., 1997).

Alimento por exceléncia, o leite também era usado como remédio pelas
civilizagbes da antiguidade. No século IV a.C., Hipdcrates, o primeiro grande médico
da historia, ja usava o leite como antidoto contra envenenamento por enxofre,
mercurio, € chumbo até mesmo cicuta. Porém, com a decadéncia das civilizacbes
classicas, muitos séculos passaram até que o consumo de leite adquirisse
importancia econdbmica, e em consequéncia, a pecuaria leiteira deixou de ser um
simples acessoério da agricultura (ASSIS, 1997).

O leite € composto por proteinas, lipidios, carboidratos, vitaminas, elementos
inorganicos e agua. As proteinas sdo essenciais para atender as necessidades
nutricionais do recém-nascido. Elas fornecem aminoacidos indispensaveis e grupos
amino para a biossintese dos aminoacidos ndo indispensaveis.

Proteinas e peptideos do leite, incluem caseinas, imunoglobulinas, enzimas,
inibidores de enzimas, fatores de crescimento, hormdnios eagentes antibacterianos,
responsaveis pela maioria das fungdes fisiolégicas do leite. Elas representam um
dos macroconstituintes do leite (junto com agua, lipidios e carboidratos),
respondendo por aproximadamente 3,0% a 3,5% da composicdo total. Para
fornecimento de energia, tem-se a lactose (carboidrato) e os lipidios (GOULDING;
FOX; O'MAHONY, 2019).

A lactose € o principal carboidrato do leite (especificamente [3-D-
galactopyranosyl-(1,4) -D-glucopyranose), cuja sua fungdo é fornecer energia para
os mamiferos infantis e é responsavel pelo sabor caracteristicamente doce do leite.

Em relagéo aos lipidios, o leite contém aproximadamente 3% a 6% (30 a 60 g/L).
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Além dos macronutrientes, o leite também contém citrato, fosfato e sais de
cloreto de H*, K*, Na*, Mg®* e Ca?*. O calcio existe no leite em formas soltveis e
coloidais. Na forma coloidal, esta principalmente associada as caseinas (LIN et al.,
2021).0 leite também contém entre 20 a 25 elementos em niveis muito baixos ou
tracos. Esses microelementos sdo muito importantes do ponto de vista nutricional,
muitos, por exemplo, Zn, Fe, Mo, Cu,Ca, Se e Mg, estdo presentes em enzimas,
muitas das quais estdo concentradas na MFGM. Embora estes constituintes estejam
em pequenas concentragdes no leite, eles sdo criticamente importantes para muitas
tecnologias e propriedades nutricionais do leite (GOULDING; FOX; O'MAHONY,
2019).

As vitaminas presentes no leite encontram-se em quantidades suficientes
para assegurar o crescimento do neonato, sendo uma fonte significativa de algumas
vitaminas na dieta humana. Dentre as vitaminas encontradas no leite destacamos a
biotina (B7), riboflavina (B2) e cobalamina (B12) para a nutricdo humana
(GOULDING; FOX; O'MAHONY, 2019).

As proteinas do leite, sdo indispensaveis para a manutengédo e crescimento
dos musculos, 0os quais sao necessarios para a sustentacdo e melhoria da
densidade Ossea. Os atletas, conhecem estas funcionalidades e consomem
refeicbes com alto teor de proteinas. Na ultima década, os praticantes de atividade
fisica, particularmente as pessoas acima de cinquenta e cinco anos, aumentaram a
ingestao de proteinas para retardar a diminuigdo da massa muscular e da densidade
O0ssea. A funcionalidade das proteinas no organismo humano também esta sendo
associada com controle e manutengdo do peso corporeo, além da promogao da
saciedade e do bem-estar fisico e mental (BRASIL, 2008).

Os produtos fabricados a partir do soro do leite, como as bebidas lacteas, por
exemplo, contém um excelente perfil de aminoacidos. Possuem peptideos bioativos
que conferem a estas proteinas diferentes propriedades funcionais (RENHE, 2008).
Os aminoacidos indispensaveis presente no soro do leite, principalmente os de
cadeia ramificada, favorecem o anabolismo, (sintese proteica que favorece a
construcédo e o remodelamento do tecido muscular), assim como a redugado do
catabolismo proteico, (processo contrario ao anabolismo), promovendo o ganho de
forca na musculatura, reduzindo a perda de massa muscular durante o processo de
perda de peso (HARAGUCHI et al., 2006).
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Os queijos apresentam um destaque entre os derivados do leite, por seus
teores lipidico, proteico e mineral. Estes, se encontram concentrados no produto, o
que aprimora seu valor nutricional (MORENO, 2013). Queijos mais secos, como
parmesdo, ou Emmental podem suprir até 50% das necessidades diarias de um
adulto. (DUTRA, 2017). O mercado de produtos com alto teor de proteina ja € uma
realidade no Brasil e no mundo onde, a cada ano, cresce a oferta de novos produtos
comoo iogurte grego, iogurte liofilizado, bebidas para praticantes de atividade fisica,
bebidas com alto teor de proteina lactea combinada a proteinas de fontes vegetais,
entre outros (STEPHANI, 2015).

A manteiga é outro produto lacteo popularmente conhecido, que por muito
tempo foi tido como um vildo. Seu aporte lipidico apresenta composi¢ao uUnica na
natureza devido as particularidades do sistema digestivo e do metabolismo mamario
dos ruminantes, o que resulta na presenca de inumeros compostos, alguns bioativos
com propriedades, benéficas a saude (SHINGFIELD et al., 2008). Como exempilo,
alguns estudos tém demostrado um menor risco de doengas cardiovasculares e
diabetes do tipo 2 associado a ingestdo de produtos lacteos ‘full-fat (estimada por
questionarios ou via biomarcadores plasmaticos) (DREHMER et al., 2015; KRATZ et
al., 2014).

Atualmente, o Brasil € o quinto maior produtor de leite do mundo, ocupando
posicdo de destaque no cenario mundial. O Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), aponta que a producdo de leite brasileira em 2020 foi de 35,4
bilhdes de litros, e 1,5% maior que o ano anterior, e apesar do aumento de
produgdo, a tendéncia de reducdo do numero de vacas ordenhadas ainda
permaneceu. No ultimo ano apresentou-se um efetivo de 16,1 milhdes de animais,
decréscimo de 0,8% em relacdo a 2019. Esse recuo no numero de animais
ordenhados, evidenciou a melhora na produtividade, que cresceu 2,4% em relacéo a
2019, atingindo 2.192 litros/vaca/ano, o maior valor apresentado na série historica
(IBGE, 2020).

O primeiro registro da producédo de leite brasileiro data de 1961 pela FAO
(Food and Agriculture Organization of the United Nations), com 5,2 milhdes de
toneladas. Ao longo dos anos a produgdo foi crescendo sistematicamente,
observando-se um aumento médio anual de 555 mil toneladas até o ano de 2015
(VILELA et al., 2017) (Figura 1).
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Figura 1 — Producéao de leite no Brasil de 1961 a 2015.
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Fonte: Adaptado de IBGE, (2016).

As regides Sul e Sudeste sdo as maiores regides produtoras do pais
representando 34,2% e 33,9% do total de litros de leite produzidos, respectivamente,
e a regido Sul deteve a maior produtividade com média de 3.437 litros/vaca/ano em
2018 (IBGE, 2018). Todavia, apesar de ser um dos maiores produtores mundiais de
leite e da importancia econbmica desta atividade para o Brasil, o pais ainda nao
atende a demanda de leite do mercado interno e a exportagdo € pouco expressiva.
Epreconizadoque o brasileiro consuma, em média, 210 litros de leite por ano, seja
na forma fluida ou como produtos lacteos, mas o consumo médio, é cerca de 170
litros por habitante/ano, muito aquém do desejado (EMBRAPA, 2013).

Mesmo nos ambientes de intervengbes do governo via planos econdmicos,
precos controlados, importacbes e desregulamentagcdo da economia houve
crescimento sistematico da producao de leite nos ultimos anos. Esse fato também é
um reflexo direto do aumento do poder aquisitivo da populagdo (VILELA et al.,
2017).

Frente o cenario da Covid-19, segundo a Associacdo Brasileira de Leite
Longa Vida (ABLV), a pandemia contribuiu para habitos de preparacao de refeigdes,
sobremesas, bolos e paes, bem como aumentando o consumo meédio de varios
alimentos, entre eles o leite. Assim como ocorreu com outros segmentos do mercado

de lacteos, o leite longa vida teve crescimento de volume e de valor de 1,7% e
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estimados 9%. O volume retornou ao nivel de 7 bilhdes de litros/ano depois da

estagnacao ou ligeira perda nos ultimos anos (EMBRAPA,2021).

3.2 COMPOSICAO E VALOR NUTRICIONAL DO LEITE E DERIVADOS

O leite € considerado um alimento nobre por sua rica composicado em
proteinas de alto valor biolégico, gorduras, carboidratos, sais minerais e vitaminas.
Estes conferem protegdo imunoldgica, maior fonte de calcio biodisponivel, além de
fornecer elementos anticarcinogénicos, presentes na gordura como o acido linoleico
conjugado (CLA), &cido butirico, B-caroteno, vitaminas A e D (MULLER, 2002;
TREVISAN, 2008). Ele apresenta variagbes em sua composi¢cdo, dados apontam
que mais de 60% dessas variagdes, sao devido a fatores genéticos do animal e
espécie (Tabela 1) (FONSECA, 2000).

Outros fatores que afetam a composicao do leite sdo os fatores ambientais,
relacionados ao estagio de lactagéo, clima, pratica na ordenha, além do manejo da

alimentagao, nutricdo e incidéncias de doengas (FONSECA, 2000).

Tabela 1 - Composicaode leites de algumas espécies, valores de intervalo
(minimo e maximo)

Espécie Sélidos totais Gordura Proteinas Lactose Cinzas
%(m/m) %(m/m) %(m/m) %(m/m) %(m/m)

Humano 10a13 21a4,0 09a1)9 6,3a7,0 0,2a0,3
Bovino 12a13 3,3a64 3,0a4,0 44a5,6 0,7a0,8
Cabra 12a13 3,0a7,2 3,0a5,2 3,2a45 0,7a0,9
Ovelha 18 a 20 49a90 45a7,0 41a5,9 0,8a1,0

Fonte: Adaptado de V. GANTNER et al, (2015).

A composicdo do leite € determinante para o estabelecimento da sua
qualidade nutricional e adequagao para processamento e consumo humano. A
biossintese do leite ocorre na glandula mamaria, sob controle hormonal. Muitos dos
constituintes sao sintetizados nas células secretoras e alguns sdo agregados ao leite
diretamente a partir do sangue e do epitélio glandular. Estima-se que o leite possua
em torno de cem mil constituintes distintos, embora a maioria deles nao tenha ainda

sido identificada. O leite é constituido em média por 87,3% de agua, 4,6% de
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lactose, 3,9% de gordura, 3,2% de proteinas, 0,5% de minerais, 0,3% de acidos
organicos, 0,2% de outros (GUERSON,2015).

O leite bovino contém varios compostos nitrogenados, dos quais
aproximadamente 95% ocorrem como proteinas e 5% como compostos
nitrogenados nao-proteicos. O nitrogénio proteico do leite € constituido de cerca de
80% de nitrogénio caseinico e 20% de nitrogénio nao-caseinico (albuminas e
globulinas) (SILVA et al., 1997). As caseinas podem ser divididasem fragdes a, 3 e
K, que tém varias estruturas e propriedades hidrofobicas e hidrofilicas. Elas existem
em uma forma unica, altamente hidratada, formando um complexo agregado
esférico conhecido como micela de caseina. As micelas de caseina variam de 30nm
a 600 nm de diametro (LIN et al., 2021).

As soroproteinas, representam 20% do total da proteina do leite, existem na
fase aquosa nao micelar do leite. As fragdes das proteinas do soro incluem
principalmente [B-lactoglobulina (B-Lg), a-lactoglobulina (a-La),lactoferrina (LF),
imunoglobulinas, albumina de soro bovino e varias enzimas (ANTUNES, 2003). O
leite contém varios componentes bioativos em sua forma original, mas também gera
peptideos bioativos durante a digestdo e/ou fracionamento de proteinas. Os
principais componentes bioativos no leite bovino como a-La, imunoglobulinas e LF
estado presentes em concentragdes mais altas no colostro bovino se comparado ao
leite, sugerindo uma contribuicdo significativa para a nutrigdo do recém-nascido
(MORENO, 2002).

O Treinamento Resistido (TR), exercicio fisico com geragdo de forga,
juntamente com uma dieta rica em proteina, principalmente animal, € capaz de
desencadear reagdes bioquimicas que potencializam a atividade celular, enzimatica
e metabdlica de diversos sistemas energéticos (POORTMANS et al., 2012). Todo
esse processo estimula molecularmente células satélites miofibrilares a recompor as
microlesdes teciduais, geradas pelo rompimento das fibras musculares através do
treinamento de forga, originando um novo processo de sintese de proteinas, o0 que
leva ao desenvolvimento da hipertrofia muscular esquelética (PASIAKOS, 2012;
BLAAUW et al., 2013).

A gordura do leite € composta principalmente por lipidios (mono, di e
triglicerideos), os quais representam 98,5% do total de lipidios do leite. O restante é
composto por lipidios polares e outros. Os lipidios polares sdo uma mistura

complexa de ésteres de acidos graxos de glicerol ou esfingosina. Muitos deles
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contém acido fosférico, um composto contendo nitrogénio (colina, etanolamina
ouserina), ou um agucar/oligossacarideo. Embora presente em niveis baixos (1% do
leite totallipidios), os lipidios polares desempenham papéis criticos no leite e
produtos lacteos. Eles sdo muito bonsemulsificantes naturais e estdo concentrados
na membrana do glébulo de gordura do leite (GOULDING; FOX; O'MAHONY, 2019).

O principal carboidrato do leite bovino € o dissacarideo redutor, a lactose, que
ecomposto de galactose e glicose ligados por uma ligacdo glicosidica B1-4. A
principal fungdo da lactose € suprir as demandas energéticas do neonato. Os
mamiferos ndo podem absorver dissacarideos do intestino delgado, logo eles sao
hidrolisados em monossacarideos, que sao entdo absorvidos. A lactose ¢é
hidrolisada pela B-galactosidase (lactase), que € secretada pelas células da borda
em escova do intestino delgado. Os mamiferos jovens secretam um nivel adequado
de lactase, mas a medida que o envelhecem, a secrecdo de lactasedeclina e
eventualmente torna-se inadequada para hidrolisar a lactose n&o digerida, que
entrano intestino grosso, causando um influxo de agua e resultando em diarreia, e é
metabolizado por bactérias com a produgao de gas, que causa cdlicas e flatuléncia,
caracteristicas da intolerancia a lactose (GOULDING; FOX; O'MAHONY, 2019).

Os minerais do leite, contém teores consideraveis de cloro, fosforo, potassio,
sodio, calcio, magnésio, e baixos teores de ferro, aluminio, bromo, zinco, e
manganés formando sais organicos e inorganicos (SILVA et al., 1997), sendo uma
otima fonte de reposicao desses nutrientes para esportistas. Durante a atividade
fisica, principalmente o exercicio fisico de alta intensidade, sabe-se que ha perdas
de vitaminas e sais minerais, sendo importante uma reposi¢do adequada, para o
equilibrio do funcionamento do organismo (SANTOS, 2010).

No que tange as vitaminas o leite contém todas as que s&o necessarias, € em
quantidades suficientes, parao crescimento do neonato. O leite bovino € uma fonte
muito significativa de algumas vitaminas, especialmentebiotina (B7), riboflavina (B2)
e cobalamina (B12), na dieta humana adulta. Além da importancia nutricional elas
também sao importantes do ponto de vista tecnoldgico. A vitamina A (retinol) e os
carotenoides sao responsaveis pela cor amarelo-alaranjada de produtos lacteos
contendo gordura feitos de leite de vaca. Ja a vitaminaE (tocoferéis) € um potente
antioxidante; a vitamina C (acido ascoérbico) € um antioxidante; e a vitamina B2
(riboflavina), que é amarelo-esverdeada, é responsavel pela cor do soro de leite ou
permeado de ultrafiltracdo (GOULDING; FOX; O'MAHONY, 2019).
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3.3 LACTOSE

A lactose € o acucar naturalmente encontrado no leite, sendo o mais
predominante e o mais importante. Existem também outros como monossacarideos
em concentragbes muito baixas, como a glicose e galactose, oligossacarideos
neutros e acidos e carboidratos ligados a peptideos e proteinas (ROBINSON, 1981).
Ela se encontra presente no leite de todas as espécies de mamiferos, tendo sua
concentragéo variando entre 0,4% a 10,2% (BEMILLER; WHISTLER, 1996). O leite
bovino apresenta um teor relativamente constante entre 4,8% a 7,0% de lactose,
compreendendo cerca de 50% dos sélidos lacteos ndao gordurosos (SLNG) do leite
(HUI, 1993).

A lactose contribui para o valor nutritivo, textura, cor e flavor dos produtos
lacteos (FOX, 1998; PERRONE; STEPHANI; NEVES, 2011). Ela é formada por dois
agucares, uma molécula de glicose e uma molécula de galactose unidas por uma
ligacdo glicosidica B (1,4) sendo composta por D-glicose e D-galactose, que
possuem dois isdmeros, o alfa a e o beta B (PERRONE; ABREU, 2006)(Figura 4).

Figura 4 - Estrutura quimica dos isébmeros da lactose.
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Fonte: PERRONE; STEPHANI; NEVES (2011).

Assim como outros dissacarideos, a lactose ndo € capaz de penetrar nas
membranas intestinais, a ndo ser por meio da hidrdlise, sendo, portanto,
metabolizada mais lentamente do que os monossacarideos (PERRONE; ABREU,

2006). A partir da ingestdao de alimentos contendo lactose, a enzima lactase é a
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responsavel por realizar a hidrolise deste agucar em glicose e galactose, para a
correta digestdo (BRASIL, 2017). Sob o ponto de vista tecnoldgico esta conversao é
de grande importancia, pois os produtos dessa hidrolise em diversas condi¢des sao
mais doces, mais soluveis, sendo diretamente fermentados e absorvidos no intestino
(FOX, 1998).

De acordo com FOX e MCSWEENEY (1998), o metabolismo lento da lactose
favorece o fornecimento de energia para o neonato, pois se propaga por varias
horas, sendo essencial para o provimento vital, uma vez que, geralmente, € o unico
carboidrato ingerido nessa fase da vida. Ademais, a lactose participa no
desenvolvimento cerebral da crianga por meio da galactose que exerce um papel
fundamental no contexto do rapido crescimento e desenvolvimento da crianca, por
ser utilizada para a sintese de oligossacarideos, glicoproteinas e glicolipidios. A
galactose, em combinagdo com a glicose, ainda, exerce uma importante fungcao na
nutricdo de bebés e criangas na reposicdo de glicogénio hepatico (COELHO;
BERRY; RUBIO-GOZALBO, 2015).

Além dos beneficios para bebés e criangas, a lactose também é benéfica na
dieta de individuos adultos, devido ao fato deste agucar apresentar baixo indice
glicémico(lG). Existem estudos mostrando que dietas com baixo |G contribuem para
o controle glicEmico em pessoas com diabetes tipo 1 e tipo 2, além de reduzirem o
risco do desenvolvimento do diabetes tipo 2. O consumo de produtos lacteos com
lactose € considerado neutro ou moderadamente benéfico a reducdo desse risco
(AUGUSTIN et al., 2015; GUO et al., 2019). A ingestdo de alimentos com baixo 1G
como pré-exercicio, tem sido preconizada como uma boa estratégia a ser adotada
visando a melhoria da performance (DEMARCO et al., 1999; THOMAS et al., 1991).
Segundo esses autores, o consumo de tais alimentos resulta na elevagao glicémica
de maneira mais lenta e prolongada, favorecendo a manutengéo da glicemia em
niveis mais constantes durante o exercicio, o que pode contribuir para 0 aumento da
performance dos atletas.

Além dos efeitos dos alimentos com baixo |G na performance de praticantes
de atividade fisica, o consumo desses alimentos pré-exercicio, tem sido associado a
maior oxidagao lipidica durante o exercicio, do que o consumo de alimentos de alto
IG (FEBBRAIO et al., 2000; WU et al., 2003). Este efeito pode ocorrer devido a
menor liberagcdo de insulina plasmatica, reduzindo a oxidacdo de carboidratos e

aumentando a mobilizacdo e oxidacao lipidica, levando ao aumento dos niveis de
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acidos graxos livres e redugao da gordura corporal. Portanto, a associagéo entre a
pratica de exercicio fisico e o consumo de dieta de baixo IG pode favorecer a
reducao do percentual de gordura corporal (ECKEL, 1992).

Alguns individuos, todavia, apresentam inabilidade para digerir
completamente a lactose, decorrente da queda da atividade da enzima lactase(f-
galactosidase) na mucosa intestinal (TEO, 2002), condigdo que afeta mais de 75%
da populacdo mundial (BULHOES et al., 2007). A intolerancia a lactose é geralmente
diagnosticada com base na histéria de sintomas gastrointestinais como, dores e
distensdo abdominal, flatuléncia e diarreia, que ocorrem apds ingestdo do leite
(LOMER et al., 2008). O tratamento da intoleréncia a lactose consiste basicamente
na retirada ou diminuicdo desse acucar da dieta, o que leva ao desaparecimento
progressivo dos sintomas (SUAREZ; SAVAIANO, 1997).Uma das grandes
preocupagdes com a diminui¢gdo da lactose na alimentagéo € a perda da garantia do
fornecimento de quantidades apropriadas de proteinas, calcio, riboflavina e vitamina
D, os quais sdo encontrados ricamente no leite e seus derivados (UGGIONI;
FAGUNDES, 2006).

Segundo MUSTAPHA et al. (1997), a presencga da lactose € importante pois,
ela atua como substrato para a microbiota do intestino, favorecendo o
desenvolvimento de bactérias benéficas, especialmente o desenvolvimento de
bactérias do género Bifidobacterium. Ainda segundo os autores, essas bactérias
implicam em inumeros beneficioscomo, abaixamento do pH intestinal, causando a
inibicdo de patdgenos; auxilia na digestdo e absorgéo de nutrientes, principalmente o
calcio; estimulam a resposta imune do organismo, pois a vitamina D sera
devidamente aproveitada por sua agao; reduzem o risco de cancer no colon, quando

se associado ao consumo de fibras, e o baixo consumo de carne na dieta.

3.4 LIPIDEOS

A gordura do leite € um constituinte que pode variar muito em fungao de
alguns fatores como a raga do animal, tipo de alimentagéo, época do ano, fase de
lactacéo, e estresse. Normalmente, o teor da gordura no leite esta entre 3,3% a
4,5%, podendo exceder a 6,0% em algumas ragas como a Jersey (DUTRA, 2017). A
gordura do leite é constituida por mais de 98% de triacilgliceréis. Outros lipideos

presentes sao colesterol, diacilglicerdis, acidos graxos livres e fosfolipides.
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Os acidos graxos que se apresentam no leite, variam de quatro a vinte
atomos de carbono e de zero a quatro ligagdes duplas (SILVA, 2003). Dentre os
acidos graxos (AG) presentes no leite, 70% s&o saturados, com destaque para o
palmitico, miristico, estearico. Os AG de cadeia curta também predominam, com
destaque ao butirico e caprdéico. Os acidos graxos insaturados compreendem 30%,
com maior representatividade de acido oleico, linoleico e a-linolénico (FAO, 2013).

O leite de vaca e seus derivados possui naturalmente AG trans, proveniente
de processos metabdlicos do intestino dos ruminantes. Dentre estes, destaca-se o
acido linoleico conjugado (CLA), que vem sendo associado a beneficios a saude
humana, tais como melhora da condigdo cardiovascular, do sistema imunoldgico,
reducdo do risco de desenvolvimento de doengas neurodegenerativas como a
doenga de Alzheimer, além de potencial efeito anticancerigeno e hipolipomiante
(GAMA et al.,, 2015). Segundo a Organizacdo das Nacgbes Unidas para a
Alimentacdo e a Agriculturaos lacteos compreendem 70% da quantidade de CLA
consumidos diariamente (FAO, 2013).

Com foco na reducédo do risco de doencas cardiovasculares tem-se buscado a
diminui¢cdo dos teores dos acidos graxos saturados de cadeia média, e incremento
da concentragcdo do acido oleico no leite. Por suas propriedades anticarcinogénicas
tem sido também alvo das pesquisas, elevar as concentragcdes dos acidos linoleicos
conjugados (CLA), cujo principal isbmetro no leite bovino é o acido ruménico. Além
disso tem-se buscado também aumentar o seu precursor, o acido vacénico
(GAMA et al., 2015).

Um importante aspecto que normalmente implica em mudancgas positivas no
perfil de acidos graxos da gordura do leite de ruminantes diz respeito a
suplementacao de dietas com fontes lipidicas ricas em acidos oleico, linoleico e/ou
alfa-linolénico, tais como d6leos e graos, ou com coprodutos da agroindustria de
alimentos ou da produgdo de biocombustivel, tais como tortas gordas de
oleaginosas ou oleiferas. A inclusdo de 6leo em dietas de vacas leiteiras sobre os
teores acidos ruménico e vacénico, diz respeito ao dia apds inicio do fornecimento
das dietas em que os valores maximos sdo alcangados, bem como a proépria
persisténcia de elevadas concentracbes destes acidos graxos no leite, sendo
importante do ponto de vista mercadolégico, pois asseguram a industria de laticinios

qualidade da matéria prima e manutencdo deniveis minimos destes acidos graxos
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no leite e derivados lacteos, permitindo sua ininterrupta comercializagao (SILVA,
2015).

3.5 CALCIO

O calcio é o mineral mais abundante no organismo, ele é classificado como
metal alcalino terroso, e em sua forma ionizada, atua na estimulagcdo da
musculatura, na coagulagdo do sangue, na transmissdo dos impulsos neurais, na
ativacdo de varias enzimas, na sintese do calcitriol (forma ativa da vitamina D), no
transporte dos liquidos extracelulares. Ele € um dos principais responsaveis pela
estrutura, formacdo, e manutencdo dos ossos e dentes. O calcio também pode
contribuir para o alivio da sindrome pré-menstrual, para prevencdo de cancer do
célon e para o aprimoramento da regulagéo da presséo arterial (MCARDLE; KATCH;
KATCH, 2003).

O calcio é encontrado principalmente em alimentos como leite e seus
derivados e vegetais verde-escuro, como o espinafre e legumes secos. A sua
absor¢cdo e utilizagcdo varia consideravelmente. Alguns fatores podem afetar
diretamente a sua biodisponibilidade como o tipo de alimento em que é encontrado
(MCARDLE; KATCH; KATCH, 2003).

O intestino delgado absorve prontamente os minerais contidos nos produtos
de origem animal pois, ndo possuem fixadores como ocorre nos vegetais e nem
fibras dietéticas que dificultam a digestdo e a absorgdo. A interagcao fibra-mineral,
onde ha alta ingesta de fibras, retarda a absor¢éo de calcio e outros minerais como
ferro, magnésio e fésforo. A interagdo mineral-mineral, também pode dificultar a
absorcao do calcio pois, minerais com o0 mesmo peso molecular acabam competindo
entre si pela absorgio intestinal. Além disso a juncdo desses minerais, faz com que
eles passem através do trato digestivo sem serem absorvidos. Nas interacoes
vitamina-mineral, varias vitaminas interagem com os minerais, afetando a sua
biodisponibilidade. A vitamina D, facilita a absor¢ao do calcio enquanto a vitamina C
aprimora a absorgao do ferro (MCARDLE; KATCH; KATCH, 2003).

A lactose, agucar presente naturalmente no leite, aumenta a solubilidade e a
osmolaridade do calcio no ileo, que estimulam a absorcdo do mineral por difusao

passiva uma vez que no leite, por ter pH quase neutro, grande parte do calcio
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permanece em suspensao na forma de caseinato de calcio, citrato de calcio e
complexado a lactose (PEREIRA et. al.,2009). Estes trés componentes do leite
auxiliam na manutencdo da solubilidade do calcio e sao, possivelmente, os
responsaveis pela melhor absor¢cao de calcio no leite do que em outras fontes
(GRUDTNER et. al.,1997). Por estarem em grande concentragédo no leite estudos
em suplementos medicamentosos apontam que o citrato de calcio é mais bem
absorvido que o calcio encontrado na composi¢ao de outros sais como carbonatos e
gluconatos (COZZOLINO; COMINETTI, 2013).

As recomendacgbes nutricionais de calcio variam durante a vida dos
individuos, com maiores necessidades durante periodos de rapido crescimento,
como na infancia e na adolescéncia, durante a gravidez e lactagao, na deficiéncia de
calcio, na pratica de exercicios que resultem em alta densidade 6ssea e aumentam
a absorgao de calcio e na velhice (FLYNN, 2003). A ingestao ideal de calcio é
aquela que conduz a um pico de massa O0ssea adequado na crianga e adolescente,
mantenha-o no adulto e minimize a perda na senilidade (GRUDTNER et al., 1997).

Criancas alimentadas com férmulas infantis livres de lactose apresentaram
menor absorgdo de calcio, apesar de parecer que essas férmulas apresentam
absor¢do de calcio suficiente (RENHE, 2008). O leite, pensando em
biodisponibilidade, faz-se entdo um excelente alimento fonte de calcio,
principalmente para criangas porque além do alto teor do mineral, a lactose ajuda na
absorcdo, possivelmente através da melhoria da solubilidade (PEREIRA, 2014).
Todavia, em derivados lacteos fermentados que contém baixo teor de lactose, a
absorgao de calcio é similar a do leite (COZZOLINO; COMINETTI, 2013).

Sendo assim a ingestao de calcio deve ser constante para manutengao, em
limites estreitos, da concentragcdo plasmatica do calcio para que o organismo
obtenha o equilibrio do mineral que é armazenado sob a forma de massa éssea, a
qual pode passar a calcio circulante na corrente sanguinea. Com o avangar da
idade, fatores genéticos e maus habitos alimentares podem implicar na ma absorg¢ao
e excrecdo acentuada do mineral sendo a complementacdo alimentar ou
medicamentosa necessaria (MARTINI; WOOD, 2002; MOTTA, 2000).
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3.6 CASEINA

As proteinas desempenham um papel fundamental no organismo humano,
em sua manutengao, com fung¢des de regulagao de tecidos e 6rgaos. Sdo essenciais
para a sintese dos anticorpos e enzimas, sao responsaveis por transmitir sinais
entre células e é o principal componente do musculo esquelético (STEIIJNS, 2008).

Entre as proteinas alimentares mais estudadas, a proteina do leite € a que
contém maior escorede classificacdo de acordo com o sistema de pontuacdo que
mede a qualidade da proteina baseado nas necessidades de aminoacidos do
organismo (JAGER et al., 2017).De acordo com o Institute of Medicine of the
National Academies,a ingestao diaria recomendada para proteinas dietéticas para
adultos de 19 anos ou mais € de 0,8 gramas por quilo de peso corporal por dia. A
variagao aceitavel de distribuicido de macronutrientes para proteinas € de 10% a
35% das calorias totais para adultos de mais de 18 anos de idade (FOOD AND
NUTRITION BOATRD, 2005).

O leite de vaca contém aproximadamente 32g a 35 g de proteinas por litro
(DUTRA, 2017). As principais proteinas encontradas no leite, sdo, as caseinas e as
proteinas do soro do leite. As caseinas representam, cerca de 80% das proteinas
totais, 19% sé&o soroproteinas, e 1% sao as proteinas ligadas a membrana do
glébulo de gordura, que sao divididas em diversas fragoes e porgdes variadas (FOX,
2009).

As caseinas sdo um grupo de fosfoproteinas especificas do leite que
apresentam baixa solubilidade, ou seja, que se precipitam com acidificacdo em pH
4,6. Elas sao constituidas de micelas, uma estrutura esférica, globular formada por
um agregado de varias moléculas de caseinas, compostos que possuem
caracteristica polares e apolares, com 40nm a 300 nm de didmetro (SILVA, 2003).

Através da eletroforese foi possivel determinar que a caseina isoelétrica tem
trés proteinas, que foram nomeadas a, B e y, em ordem decrescente de mobilidade
eletroforética erepresentaram cerca de 75%, 22% e 3% da caseina total,
respectivamente. A a-caseina foi separada em sensivel ao calcio e insensivel ao
calcio, e foram nomeadas de as e k-caseinas, respectivamente (GOULDING; FOX;
O'MAHONY, 2019).

A k-caseina representa 12% da caseina total, e é responsavel pela formacao

e estabilizagdo das micelas. Ela afeta muitas propriedades tecnologicamente
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importantes da proteina do leite. Ja a as-caseina contém duas proteinas, chamadas
Os1 € Osp-caseinas (GOULDING; FOX; O'MAHONY, 2019).

As caseinas também apresentam uma microheterogeneidade devido a
pequenas diferengas em uma ou mais das caseinas e baseia-se em cinco fatores:
variabilidade no grau de fosforilagdo, polimorfismo genético, ligagao dissulfeto, grau
de dlicosilagdo e hidrolise das caseinas pela plasmina. Todas as caseinas séo
fosforiladas (P), mas em grau variavel (as1, 8 ou 9P; as,, 10, 11, 12 ou 13P; g-CN, 4
ou 5P; k-CN, 1 ou 2P por molécula). Em relagdo ao polimorfismo genético foi
observado que todas as proteinas do leite 0 exibem, e pelo menos 45 polimorfos ja
foram detectados através de eletroforese. Os polimorfos genéticos presentes sao
indicados por uma letra latina da seguinte forma: g-CN A 5P, as1-CN B 9P, k-CN
A1P, etc. As caseinas as1 € B ndo possuem cisteina e cistina, e estdo presentes na
Os2 € K, 0S quais ocorrem como ligagdes dissulfeto intermoleculares. A k-CN é a
unica caseina glicosilada, ela contém galactose, N-acetilgalactosamina e acido
Nacetilneuraminico (sialico) (GOULDING; FOX; O'MAHONY, 2019).

A caseina possui regides de grande hidrofilia em sua molécula, onde essas
regides estdo orientadas para o exterior, enquanto as demais se orientam para
dentro, desse modo k-caseina ocupa uma posi¢cdo de destaque, atuando como
estabilizadora da micela, devido a sua solubilizacdo ao calcio idnico (Ca*),
independente da temperatura (SILVA, 2003). Quando se faz queijo, 0 que coagula e
forma uma rede que aprisiona os demais constituintes é a caseina, enquanto a parte
liquida é o soro do leite, que contém as soroproteinas. Por isso € muito importante a
obtencao de um leite que tenha quantidade e qualidade de caseina.

A caseina é descrita como uma proteina "lenta" por causa de sua taxa de
digestdo que resulta em uma distribuicio mais prolongada de aminoacidos a
circulacao sistémica do que a proteina do soro do leite. Apesar da caseina estimular
a sintese proteica, pesquisas mostram que seus beneficios primarios consistem em
suprimir a decomposigao das proteinas de todo o corpo (BOIRIE et al., 1997).

A sintese das proteinas é distinta entre si, por isso ndo somente a quantidade
de proteina, mas também, o tipo ou fonte proteica consumida € importante para a
manutencdo ou 0 aumento da massa muscular. O tipo de proteina pode influenciar
os resultados de um exercicio de resisténcia devido a composicao de aminoacidos
da proteina e a capacidade do corpo de digerir e metabolizar essa proteina (HAYES,
2008).
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Contudo, o desempenho das proteinas lacteas indica que em um periodo
proximo aos exercicios de resisténcia pode influenciar positivamente a sintese de
musculos, a composig¢ao corporea e, no final, o0 desempenho fisico (PHILLIPS, 2005;
HAYES, 2008).

3.7 SOROPROTEINAS

As soroproteinas correspondem a cerca de 20% da proteina total do leite
bovino. Existe um interesse consideravel na produgao das principais proteinas do
soro do leite e das menores em escala comercial para aplicagdes nutricionais,
nutracéuticas ou funcionais (GOULDING; FOX; O'MAHONY, 2019).

As principais fragdes proteicas do soro do leite, a B-Lactoglobulina (B-Lg) e a-
Lactoalbumina (a-La), estdo presentes em maior concentracdo e constituem,
aproximadamente, 70% das proteinas totais do soro do leite. Ja a albumina do soro
bovino (BSA), imunoglobulina (lg), glicomacropeptideo (GMP) e fragbes de protease-
peptonas, se apresentam em pequenas concentragdes no leite, como lactoferrina,
lisozima, lactoperoxidase, entre outras (Tabela 2) (HARAGUCHI et al., 2006;
METSAMUURONEN; NYSTROM, 2009).

Tabela 2 - Concentragao, em gramas por litro, das principais proteinas do soro
lacteo, do leite bovino.

Proteinas do soro Concentracao no leite bovino (g/L)
B-Lactoglobulina 3,2
a-Lactolbumina 1,2
Soroalbumina (BSA) 0,4
Imunoglobulinas 0,7
Lactoferrina 0,1
Lisozima Desprezivel

Fonte: Adaptado de HENG, (1999).

As soroproteinas sdo soluveis em ampla faixa de pH, apresentam estrutura
globular e contém pontes dissulfeto, que conferem um determinado grau de

estabilidade estrutural (AIMUTIS, 2004). Nas ultimas décadas, numerosas pesquisas
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vém demonstrando as qualidades nutricionais das proteinas soluveis do soro do
leite.

Elas sdo extraidas da por¢cao aquosa do leite, gerada durante o processo
defabricacdo do queijo. Durante décadas, o soro do leite era dispensado pela
industria de alimentos, sendo tratado como residuo. Somente a partir da década de
70, os cientistas passaram a estudar as propriedades dessas proteinas (SALZANO,
2002).

O soro do leite pode ser utilizado na sua forma original para produgao de
bebidas lacteas. Porém, considerando o seu alto teor de agua e a finalidade de
agregar valor ao produto e a seus derivados, o soro do leite pode ser concentrado. O
produto concentrado é classificado, entdo, de acordo com o teor de proteina, e pode
ter inumeras aplicagdes, devido a suas caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas,
que vao do seu uso desde ingrediente alimenticio a produgdo de medicamentos
(ALVES et al., 2014).

3.7.1 B-Lactoglobulina

A B-lactoglobulina (B-Lg) representa 50% das proteinas do soro do leite, ou
seja, 12% da proteina total do leite bovino. Ela é a principal proteina do soro do leite
nos leites de bovinos, bufalos, ovinos e caprinos. No entanto, a 3-Lg ndo ocorre nos
leites de humanos, ratos, camundongos entre outras espécies (GOULDING; FOX;
O'MAHONY, 2019). A B-Lg foi a primeira proteina do leite, a ser cristalizada e a
designacao beta é devido a seu aparecimento como segunda banda no perfil de
ultracentrifugacdo do soro do leite. Possui estrutura tridimensional globular,
composta por 15% de alfa-hélices, 43% de estrutura beta pregueada e 47% de
estrutura ndo organizada (Figura 2) (PEREIRA et al.,2016).

O pH confere modificagdes na estrutura da B-Lg com associagédo ou
dissociagcdo de mondmeros desta proteina. Em pH entre 5,1 e 6,7, ela se apresenta
como dimero estavel (constituido de duas unidades esféricas). Em pH menor que
3,0 ou maior que 8,0, os dimeros se dissociam em monémeros. Ja na faixa de pH
entre 5,1 e 3,8 (abaixo do ponto isoelétrico das mesmas) tende a formar octdmeros
especialmente em baixas temperaturas e elevadas concentragbes de proteinas
(PEREIRA et al.,2016; GOULDING; FOX; O'MAHONY, 2019).
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Figura 2 - Estrutura tridimensional da B-Lactoglobulina.

Fonte: HAMMANN; SCHMID, (2014).

Quanto as caracteristicas dessa fracdo proteica, ela apresenta em sua
estrutura primaria 162 residuos de aminoacidos, massa molecular de
aproximadamente 18,3 kDa (kilos Dalton), ponto isoelétrico igual a 5,2, e é rica em
aminoacidos sulfurados e termosensivel (ANDRADE, 2011; GOULDING; FOX;
O'MAHONY, 2019).

A B-Lgé a proteina mais abundante no soro do leite bovino e praticamente
néo ocorre no leite humano, sendo assim considerada alergénica e antigénica, uma
vez que pode causar alergia em segmentos mais sensiveis da populagao,
principalmente criancas (ANDRADE, 2011). Ela contém duas ligagdes dissulfeto
intramoleculares e 1mol de cisteina por monémero.

A cisteina é especialmente importante porque reagem, apds desnaturagao
térmica, com o dissulfeto intermolecular da k-caseina e afetam significativamente a
coagulacdo do coalho e a estabilidade térmica do leite. Ela também éresponsavel
pelo sabor cozido do leite aquecido (GOULDING; FOX; O'MAHONY, 2019).

A B-Lgpossui uma estrutura particular, do tipo lipocalina, que forma uma
espécie de calice de carater hidrofébico que Ihe confere propriedades funcionais.
Esta estrutura em forma de calice contribui para que ela seja uma proteina bastante
estavel em solugdo em uma ampla faixa de pH (ANDRADE, 2011). As lipocalinas
possuem propriedades de ligagdo, no caso da B-Lg ela possui a capacidade de se
ligar a muitas moléculas hidrofébicas (GOULDING; FOX; O'MAHONY, 2019).

Dentre as propriedades de grande aplicagcdo na industria de alimentos,

podemos citar a capacidade de emulsificagéo, formagao de espuma, geleificagao e
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interagdo com moléculas responsaveis pelo aroma e sabor do produto (ANDRADE,
2011).

Segundo PEREIRA et al. (2016) a B-Lg com sua estrutura globular € bastante
estavel contra a agédo de acidos e de enzimas proteoliticas presentes no estdbmago,
como a pepsina, a tripsina e a quimotripsina, tanto in vitro quanto in vivo. Porém, em
caso de ruptura das ligagdes dissulfeto ocorre um aumento significativo na
suscetibilidade a protedlise. A B-Lg se liga ao retinol (vitamina A) em uma bolsa
hidrofdbica, protege-o da oxidagcéo etransporta-o através do estdmago para o
intestino delgado, onde o retinol é transferido para uma proteina de ligagdo ao
retinol, que tem uma estrutura semelhante a -Lg (GOULDING; FOX; O'MAHONY,
2019).

Devidoa sua estrutura composta por elevados niveis de estruturas
secundarias e terciarias, sugere-se que a fungao principal desta fragao proteica seja
a ligacdo e carreamento de retinol (vitamina A) protegendo-o de oxidagdo, bem
como a ligacdo a acidos graxos livres, o que estimula a lipdlise (PEREIRA et
al.,2016; GOULDING; FOX; O'MAHONY, 2019).

3.7.2a-Lactoalbumina

A a-Lactoalbumina (a-La) corresponde a cerca de 20% da proteina do soro de
leite bovino (3,5% da proteina total do leite). Aa-La, é a principal proteina do leite
humano, compondo 22% da proteina total e 36% das proteinas do soro. Ela € uma
pequena proteina contendo 123 residuos de aminoacidos, commassa de 14 kDa
(GOULDING; FOX; O'MAHONY, 2019; LIN et al., 2021). Dentre as proteinas
contidas no soro do leite, a a-La apresenta-se como a de segundo maior teor. Ela
possui a denominagdo a por ser a primeira banda do perfil de ultracentrifugacao
(PEREIRA et al., 2016). Por ser uma proteina de baixo peso molecular apresenta a
propriedade de rapida digestdo (MARKUS et al., 2002).

Ela contém quatro ligagdes dissulfeto intramoleculares por mol, mas nao
contém cisteina, fosfato ou hidrato de carbono. A a-La contém quatro residuos de
triptofano por mol. Seu ponto isoiénico € pH 4,8 (GOULDING; FOX; O'MAHONY,
2019). Em pH abaixo do seu ponto isoelétrico, apresenta tendéncia a formar
associagoes, ja em pH 6,6 ou acima deste, a a-Lactoalbuminapermanece na forma
de mondébmero (ANDRADE,2011). Segundo PEREIRA et al. (2016) ja foram
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distinguidas duas variantes genéticas, A e B. O leite das ragcas Bos taurus contém
apenas uma variante genética (B) de a-La, mas o gado Zebu produz as duas
variantes (A e B) (GOULDING; FOX; O'MAHONY, 2019).

Sua estrutura tridimensional (Figura 3) é praticamente esférica e exibe
estrutura primaria e secundaria semelhante a da lisozima de clara de ovo
(WHITNEY, 1944; SWAISGOOQOD, 2008). Dos 123 residuos de aminoacidos 54 sao
idénticos aos residuos correspondentes na lisozima de clara de ovo de galinha
(GOULDING; FOX; O'MAHONY, 2019).

Figura 3 - Estrutura tridimensional da a-Lactoalbumina.

Fonte: HAMMANN; SCHMID, (2014).

Dentre as caracteristicas da a-Lactoalbumina, se destaca a capacidade de
interagdo com o calcio, sendo identificada como a unica proteina capaz de se ligar a
ele, estabilizando a proteina e evitando a desnaturacao térmica (ANDRADE,2011). A
a-La contém dois fons Ca®* por molécula em uma bolsa contendo quatro residuos de
aspartato. As proteinas que contém calcio sdo mais estaveis ao calor, sendo a a-La
a principal proteina do soro com esta propriedade. Apds a desnaturacao pelo calor
(baixas temperaturas) ela renatura (GOULDING; FOX; O'MAHONY:; 2019). Além do
calcio, a a-Lactoalbumina também possui forte interagdo com outros ions metalicos,

identificada como metaloproteina, apresenta facilidade de ligagdo com zinco,



35

manganés, cadmio, cobre e aluminio o que pode facilitar sua absorgao
(ANDRADE,2011).

A a-La é sintetizada na glandula mamaria, sua funcio biolégica é contribuir
para a atuacao da lactose sintetase, enzima que catalisa a etapafinal da biossintese
da lactose. Existe uma correlacio direta entre as concentracdes de a-La e lactoseno
leite (GOULDING; FOX; O'MAHONY, 2019; LIN et al., 2021). Ela é a principal
proteina do leite humano, podendo também ser encontrada no leite de ovelha, bufala
e cabra. Por ser rica em ftriptofano, a a-La eleva o triptofano sanguineo sendo
associado seu consumo a melhorias na saciedade, humor, percepcao de dor € no
ciclo de dormir e acordar. Ela também ¢é utilizada no preparo de alimentos infantis,
com o intuito de torna-los mais préximos da composi¢ao do leite humano. Além do
triptofano, a a-La também é rica em lisina, leucina, treonina e cistina (KINSELLA;
WHITEHEAD, 1989; MARKUS et al., 2002).

Os peptideos hidrolisados de a-La tém varias fungdes bioldgicas, incluindo
modulagdo da imunidade, agéo antimicrobiana, antiviral, anti-hipertensiva, atividades
opidides e antioxidantes (LIN et al., 2021). Alguns estudos mostraram que ela € uma
das proteinas do soro ativa contra a ulceracdo gastrica (SGARBIERI, 2004;
PEREIRA et al.,2016).

Propriedades antimicrobianas, contra, por exemplo, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus e Klebsiella pneumoniae, também foram evidenciadas
(LONNERDALI, 2003). Uma forma de a-La de alto peso molecular foi isolada da
molécula de caseina humana precipitada com acido, a qual apresentou atividade
anticarcinogénica. A a-La bovina pode ser convertida em uma forma com atividade
semelhante, chamada BAMLET. Essa forma também foi relatada como tendo
atividade citotéxica comparavel, em diferentes linhagens de células cancerigenas
(BRINKMANN et al., 2011; GOULDING; FOX; O'MAHONY, 2019).

3.8 PEPTIDEOS BIOATIVOS

Os peptideos bioativos sdo definidos como fragmentos de proteinas que
causam impacto positivo as fun¢des do organismo, contribuindo para a melhoria da
saude (KORHONEN; PIHLANTO, 2006; MINE et al.,2010). Eles sédo constituidos por
sequéncias de dois a vinte aminoacidos, de comprimento de cadeia variavel e com

baixa massa molecular inferior a 6000 Da. Quando a proteina nativa € submetida a
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digestdo enzimatica pode ocorrer a produgdo de fragmentos ativos, denominados
biopeptideos ou peptideos bioativos (SARMADI; SMAIL, 2010; BURITI; ROCHA,;
SAAD, 2005).

A bioatividade é definida principalmente pela composi¢cdo e sequéncia de
aminoacidos (SARMADI; ISMAIL, 2010). Alguns peptideos derivados dos alimentos
apresentam caracteristicas estruturais analogas com peptideos enddgenos que
atuam no organismo como neurotransmissores, hormdnios ou agentes reguladores.
Dessa forma, os peptideos exdgenos podem interagir com os receptores dos
peptideos enddgenos e exercer fungdes semelhantes (HERNANDEZ-LEDESMA et
al., 2014).

As substancias bioativas de origem alimentar sdo reconhecidas pelo
organismo como componentes naturais, que integram a alimentac&o cotidiana dos
individuos. O seu consumo ao longo do tempo, numa frequéncia e quantidade
apropriada pode trazer muitos beneficios a saude, auxiliando na prevencao de
doencas, principalmente de doengas ndo transmissiveis relacionadas a idade
(PACHECO; ANTUNES, 2009).

Peptideos derivados de alimentos sao considerados um meio brando e
seguro, com menores efeitos colaterais, por exemplo, do que algumas drogas
normalmente utilizadas no tratamento da hipertensdo (PIHLANTO-LEPPALA et al.,
2000), as quais podem causar efeitos colaterais como redugao da fungao renal,
tosse, hipotensado, vermelhidao na pele, entre outros (FITZGERALD et al., 2004).

A diversidade funcional coloca os peptideos e as proteinas em posi¢cao de
destaque no campo das aplicagbes biotecnoldgicas, sendo apontados por alguns
autores como possiveis substitutos de substancias quimicas utilizadas como
farmacos ou conservantes de alimentos (UHLIG et al., 2014).

As proteinas do soro do leite sdo ricas em peptideos bioativos, que se
encontram inativos quando componentes de parte da estrutura da proteina passam
a exercer suas fungdes quando liberados por meio de hidrélise enzimatica durante a
formulagcdo de produtos alimenticios, ou no processo de digestdo (KORHONEN;
PIHLANTO, 2006). Essas moléculas bioativas podem ser extraidas, purificadas,
concentradas e adicionadas a diversos outros alimentos de grande apelo popular,
como os produtos lacteos. Entretanto, estes compostos bioativos normalmente sao
pouco soluveis em agua, o que limita a sua utilizagdo em produtos com baixas

concentracdes de gordura, e sao instaveis quimica, térmica ou fotoquimicamente.
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Neste contexto, as proteinas do leite, como as caseinas, as micelas de
caseinas e as soroproteinas tornam-se veiculos estratégicos para estas moléculas,
podendo carrea-las, principalmente, em seus interiores hidrofébicos, estabilizando-
as por interacbes intermoleculares especificas. Consequentemente, nestes
complexos proteinas-compostos bioativos, as moléculas bioativas ficam protegidas
de fatores desestabilizadores como oxigénio, luz, temperatura e outros solventes
(VOLP et al., 2011).

Assim, a utilizagdo dos compostos bioativos como ingredientes para o
processamento de alimentos é potencialmente promissora para a industria,
possibilitando a inovagao e diversificagado de diversas linhas de produto. Além disso,
suprem as novas tendéncias dos consumidores, que buscam qualidade de vida e
bem-estar. Entretanto, a industria de alimentos possui um grande desafio, que é
conseguir direcionar seus esforgcos para unir o conceito de saudabilidade a
estabilidade das formulagbes, as questdes regulatorias da legislagdo, ao custo do

produto final e a uma boa aceitacdo sensorial (CHAGAS et al., 2020).

3.9 AMINOACIDOS INDISPENSAVEIS (Al)

Entre os componentes do leite, as proteinas sdo os constituintes mais
importantes da dieta humana, contribuindo com propriedades nutricionais, biolégicas
e funcionais significativas (RAFIQ et al., 2016). Elas sao conhecidas por sua alta
qualidade nutricional, composicdo de aminoacidos, além de exibirem uma ampla
gama de bioatividade. O soro de leite também contém dezenas de proteinas de alta
qualidade, aminoacidos indispensaveis (Al), alta biodisponibilidade e bioatividade
(AUESTAD; LAYMAN, 2021). O perfil de aminoacidos das caseinas e proteinas do
soro de leite ocupam uma posigao unica na nutricdo humana. A maior concentragao
de aminoacidos de cadeia ramificada (ACRs), presentes nas proteinas do leite, sdo
importantes para a manutengcado do crescimento tecidual, reparo e prevencido de
acdes catabdlicas durante o exercicio (RAFIQ et al., 2016).

As principais proteinas do leite, como a caseina e as proteinas do soro do
leite, constituem um equilibrio favoravel de aminoacidos, compostos por
aminoacidos indispensaveis e ndo indispensaveis em concentracbes variadas
(RAFIQ et al., 2016). Dos nove aminoacidos indispensaveis (Al), as proteinas do

soro sdo notavelmente ricas em lisina, metionina, leucina e triptofano, que sao
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geralmente os aminoacidos mais limitantes em outros alimentos, e umou mais
desses quatro aminoacidos s&o sempre limitantes em proteinas vegetais
(AUESTAD; LAYMAN, 2021). No estudo feito por Rafiq et al. (2016) onde foi
avaliado o perfil de aminoacidos da caseina e das proteinas do soro de diferentes
espécies, foi observado que a leucina e a lisina sdo os aminoacidos indispensaveis
com maior concentragao na caseina e nas proteinas do soro de leite de vaca.

A leucina representa 11% a 12% das proteinas do soro do leite,
aproximadamente 8% a 9% das proteinas animais (ovos, carnes e peixes) e
aproximadamente 6% a 8% de vegetais proteinas (soja, ervilha, trigo, aveia e
quinoa). Uma refeicdo com 20g a 25g de proteina de soro de leite pode fornecer o
limiar de leucina de 2,5g, enquanto as carnes requerem aproximadamente 30g de
proteina e os vegetais folhosos requerem 35g a 40g de proteina para fornecer a
quantidade de leucina adequada para desencadear a resposta anabdlica pos-
prandial no musculo esquelético (AUESTAD; LAYMAN, 2021). A leucina
desempenha um papel distinto no metabolismo de proteinas e na via de iniciagao da
traducado da sintese de proteinas musculares (RAFIQ et al., 2016).

A lisina e a treonina s&o aminoacidos limitantes em varios recursos proteicos,
também encontrados nas proteinas do soro de leite. Eles sao estritamente
indispensaveis, sensiveis ao catabolismo e importantes para a sintese de proteinas.
As proteinas do leite especificamente provocaram um aumento maior nas
concentragcbes de ACRs (26%) nos tecidos periféricos em comparacao as proteinas
de origem vegetal. Os aminoacidos de cadeia ramificada desempenham um papel
significativo no controle de peso via homeostase da glicose e metabolismo lipidico.

Os suplementos a base de proteina de soro de leite e aminoacidos sdo meios
potenciais para aumentar a massa corporal magra. Além disso, os aminoacidos o
contendo enxofre (metionina, cisteina) aumentam as fung¢desimunoldgicas através
da conversao intracelular em glutationa, servindo assim como antioxidantes (RAFIQ
et al., 2016).

Em relagdo aos aminodacidos lisina, metionina, leucina e triptofano, segundo o
método DIAAS (Digestible Indispensable Amino Acid Score), eles obtiveram um
score que variou de2,3 a 3,3 para as proteinas do soro de leite, enquanto o
scorepara a proteina de soja isolada variou de 0,9 a 1,0 e para a proteinade trigo foi

inferior a 0,8. A excepcional qualidade da proteina do leite, e especificamente as
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soroproteinas, as tornam ideais para uso em suplementos e para criar refeicoes
equilibradas (AUESTAD; LAYMAN, 2021).

A a-Lactalbumina, encontrada no soro do leite, € uma proteina hidrossoluvel
contendo 129 aminoacidos e € notavel por seu teor comparativamente alto de
triptofano, lisina, cisteina, e os aminoacidos de cadeia ramificada. A sua composi¢ao
unica de aminoacidos e especificamente as concentragcdes de triptofano e cisteina,
colaboram para suas diversas bioatividades envolvidas no sono, humor, fungéo
gastrointestinal, absor¢do de minerais, e imunidade. Ela contém quase quatro vezes
o nivel de triptofano em comparagéo com o de ovo, carne bovina, soja ou proteinas
do trigo. O triptofano €& o precursor direto da serotonina, o neurotransmissor
produzido no cérebro, rim, pulmé&o e células epiteliais do intestino. A serotonina atua
no cérebro melhorarando o sono, humor e regulando a ingestdo de alimentos
(AUESTAD; LAYMAN, 2021).

A B-Lactoglobulina, também presente no soro do leite, € rica em leucina e
pode ser importante para o estimulo da sintese de proteina muscular. Ela representa
cerca de 55% das proteinas do soro do leite e é também uma fonte importante
deaminoacidos de cadeia ramificada (ACRs). Os aminoacidos de cadeia ramificada
(ACR) que compbdem a [-Lactoglobulina sdo em grande parte compostos por
residuos de leucina (aproximadamente 14,5% da B-Lactoglobulina) (HULMlet al.,
2010).

O efeito da ingestdo de proteinas pré ou pdés-exercicio ricas em leucinatem
um efeito positivo no aumento da sintese proteica e ganho de massa muscular. A
ingestdo de proteinas de alta qualidade, como as encontradas no soro do leite,
estimula efetivamente asintese de fragdes proteicas miofibrilares e sarcoplasmaticas
no musculo em condicbes de repouso e em respostaao exercicio resistido
(SANTIAGO,2016).

O mais importante componente proteico de alta qualidade encontrado no soro
do leite e em grandes concentragdes sdo os aminoacidos indispensaveis de cadeia
ramificada. Eles ativam uma via de sinalizagao intracelular (mMTOR) estimulando a
sintese proteica muscular. O mecanismo preciso pelo qual os aminoacidos ativam a
via mTOR pode envolveraumento do Ca®" intracelular, mas ainda n3o ha estudos
elucidativos desse mecanismo (HULMlIet al., 2010).

As soroproteinas podem ser usadas extensivamente para recuperacao

anabdlica, gerando resposta maxima com o minimo de proteina total e menos
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calorias totais, que sao consideragdes importantes para o controle de peso,

condicdes de limitacdo deingestdo de alimentos, como doenga ou envelhecimento,

Oou pararecuperagaopos-exercicio, incluindo para uso de construgdo muscular para

atletas (AUESTAD; LAYMAN, 2021).

Assim o whey proteiné considerado uma proteina de alta qualidade por causa

de sua abundante concentragdo de aminoacidos indispensaveis (principalmente

0SACR) necessarios para estimular a sintese de proteinas e apoiar o crescimento

muscular (Tabela 3). A concentragao dos aminoacidos e sua disponibilidade também

podem ser preditivas da melhor resposta para a sintese proteica muscular, o que

pode explicar a superioridade do soro do leite se comparado com outras fontes de

aminoacidos (HULMlet al., 2010).

Tabela 3 - Perfil aproximado de aminoacidos indispensaveis de varias fontes

de proteinas.

Aminoacidos Whey protein  Whey protein Caseina Proteina
Insdispensaveis isolado hidrolisado (9/100 g) do ovo
(9/100 g) (9/100 g) (9/100 g)
Isoleucina 6,1 55 4,7 57
Leucina 12,2 14,2 8,9 8,4
Lisina 10,2 10,2 7,6 6,8
Metionina 3,3 24 3,0 34
Fenilalanina 3,0 3,8 5,1 5,8
Treonina 6,8 55 4,4 4,6
Triptofano 1,8 2,3 1,2 1,2
Valina 59 5,9 59 6,4
Total de ACRs 24,2 25,6 19,5 20,4
Total de Al 49,2 49,8 40,7 42,3

Fonte: Adaptado de HULMI et al. (2010).

3.10 DIETA E EXERCICIOS FiSICOS

Pela ingestédo equilibrada de todos os nutrientes, pode-se promover a saude,

prevenir doencas e melhorar a capacidade de rendimento do organismo (PEREIRA,;

CABRAL,2007).Para que uma dieta seja equilibrada e nutritiva,

algumas
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caracteristicas sdo fundamentais, tais como, a adequacdo e a qualidade dos
alimentos, a quantidade a ser ingerida e a variedade dos nutrientes. Essas
caracteristicas auxiliam também no fornecimento de combustiveis necessarios a
pratica regular e segura dos exercicios fisicos (LIBERALI et al., 2016).

Entender os macronutrientes, (carboidratos, proteinas e lipideos), é de
extrema importancia para a interface entre dieta e atividade fisica, pois € o conjunto
de elementos nutricionais que formam a base de um organismo saudavel e que
pode levar a diferenga do rendimento no exercicio fisico (MCARDLE; KATCH,;
KATCH, 2003).

3.10.1 Soroproteinas na promogao da saude e na atividade fisica

As proteinas do leite exibem uma ampla gama deatividades biolégicas que
afetam as fungbes digestivas, respostas metabdlicas aos nutrientes absorvidos,
crescimento e desenvolvimento de 6rgaos e resisténcia a doengas. A ingestdo de
produtos lacteos combaixo teor de gordura ou formulagbes a base de proteina de
soro do leite, por exemplo, sdo benéficas na regulagdo ou prevencédo da sindrome
metabdlica, obesidade, doencgas cardiovasculares, hipertensdo e diabetes tipo 2
(KORHONEN; MARNILA, 2013).

As soroproteinas apresentam um alto teor de aminoacidos indispensaveis, os
quais excedem as recomendacgdes nutricionais de consumo diario, e apresentam
excelentes funcbes bioldgicas. Dentre as fungdes bioldégicas podemos citar,
reparacao celular, construgcdo e reparacdo de musculos e 0ssos e geragao de
energia. Todas essas fungbes sdo essenciais para quem pratica atividade fisica.
Além disso, elas também possuem outros beneficios que estdo ligados a processos
metabdlicos do corpo, como atividade imunoestimulante, protecdo ao sistema
cardiovascular e atividade antimicrobiana e antiviral (SGARBIERI, 2005;
HARAGUCHI et al., 2006).

Evidéncias cientificas acerca da suplementacdo de proteinas, aminoacidos e
vitamina D, apontam para a eficacia dessa interveng&o nutricional na melhoria da
saude muscular em idosos sarcopénicos, onde a administragdoda suplementacgao,
associada a atividade fisica,tem-se uma potencializacdo dos resultados
(HARAGUCHI, 2011).
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O envelhecimento € um processo natural da vida, comum a todo ser humano.
Durante esta fase, ocorre uma diminuigdo de aproximadamente 25% da alimentagao
diaria, o que resulta na ingestdo inadequada de proteinas, aminoacidos
indispensaveis, carotendides, selénio, vitaminas C, D e E. Essa redugéo da ingestao
alimentar resulta na perda de tecido muscular, o que caracteriza a sarcopenia
(ROBINSON; COOPER, SAYER, 2012). Porém, o consumo adequado de proteina
supre as necessidades do organismo em relacdo aos processos anabdlicos e
catabdlicos sofridos, 0 que garante um balango nitrogenado positivo, contribuindo
para a sintese proteica muscular (MARAGON; MELO, 2004).

Pesquisas realizadas por BAUER et al. (2015), LIN et al. (2020) e BO et al.
(2017), onde grupos de idosos foram submetidos a suplementagc&o do soro do leite
enriquecido com leucina e vitamina D, demonstrou que a intervencao nutricional com
aminoacidos indispensaveis, proteinas e vitamina D, gerou uma melhoria da saude
muscular dos idosos sarcopénicos, obtendo a melhora na marcha, e nos testes
fisicos realizados em cada estudo. As proteinas do soro do leite sdo uma rica fonte
de aminoacidos de cadeia ramificada (leucina, isoleucina e valina). A leucina é
abundante (50-75% maior do que em outras fontes proteicas) e desempenha um
papel fundamental na regulacdo do esqueleto e sintese de proteina muscular
(PATEL, 2015).

A a-Lactoalbumina do leite de vaca e seus hidrolisados podem ser usados
como suplementos emférmula infantil devido ao alto grau (74%) de homologia de
aminoacidos com a-Lado leite humano. Ela também é uma molécula transportadora
de calcio e uma boa fonte de muitos peptideos bioativos, como inibidor da enzima
conversora de angiotensina (ECA) e peptideos opidides e antimicrobianos
(KORHONEN; MARNILA, 2013). A ECA regula multiplos processos bioldgicos e
frequentemente implicada em complicagdes cardiovasculares e renais quando
produzida em grande quantidade pelo organismo (PATEL, 2015). A a-La pode
exercer muitas fungdes biolodgicas. Devido ao seu alto teor de triptofano (5%), o a-La
pode ter efeito no metabolismo da serotonina. Um suplemento rico em triptofano
baseado em a-La foi analisado por MARKUS et al. (2002), demonstrando melhora
nas fungdes cognitivas em individuos vulneraveis ao estresse.

Uma forma conformacional particular de a-La presente no leite humano e
também no de vaca é capaz de induzir apoptose em células tumorais e imaturas

enquanto poupa células diferenciadas saudaveis. A conversao de a-La para a forma
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apoptética requer desdobramento da a-La e ligagdo a acidos graxos especificos,
principalmente acidos graxosinsaturados C18 na conformacéo cis. Assim, a a-La no
leite pode ter efeitos preventivos no cancer gastrointestinal (BARBANA et al., 2011).

A B-Lactoglobulina, devido a sua propriedade lipofilica, desempenha um papel
na absor¢cdo e subsequente metabolismo de acidos graxos especificos. Essas
interagbes coloidais por desempenhar um papel no metabolismo de proteinas e
gorduras, podem ser exploradas na nutricdo (KORHONEN; MARNILA, 2013). Além
disso, B-Lg de leite de vaca, cabra e ovelha provou ser uma excelente fonte
depeptideos com uma ampla gama de bioatividades, como anti-hipertensivo,
antimicrobiano, antioxidante, anticarcinogénico, imunomodulador, opidide,
hipocolesterolémico e outros efeitos metabolicos (CHATTERTON et al., 2006; PARK,
2009). Segundo HERNANDEZ-HERNANDEZet al. (2011) a glicacdo de B-Lg de leite
de vaca com galacto-oligossacarideos (GOS) através da reagao de Maillard forma
peptideos glicados estaveis nadigestdo. Esses peptideos glicados parecem
expressar atividade bifidogénicasemelhante em comparagdgo com GOS néo
conjugados. Esse fatorleva a novas aplicagbespara produtos da reagcdo de Maillard
como compostos prebidticos.

O efeito antioxidante das soroproteinas esta correlacionado ao fato de serem
precursoras da glutationa, uma molécula que reduz os efeitos do estresse
inflamatorio ou oxidativo presentes em doencas como fibrose cistica, pneumonia,
diabetes, cancer, aterosclerose, infarto do miocardio entre outras doengas. A
glutationa reduz a producéo de Interleucina-8, uma citicina que medeia respostas

inflamatodrias do sistema imunoldgico (PATEL, 2015).

3.10.2 Suplementacao alimentar

SegundoAgéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a suplementacgao
alimentar é destinada a pessoas saudaveis. Sua finalidade € fornecer nutrientes,
substancias bioativas, enzimas ou probidticos em complemento a alimentagao
(BRASIL, 2018). E comum esportista e frequentadores de academias fazerem uso
de suplementos alimentares com o intuito de obter um resultado mais rapido e
melhorar seudesempenho (SANTOS, 2021).

O Conselho Federal de Nutricionistas (CFN) preconiza que, em individuos

que praticam exercicios fisicos regularmente, sem destaque ao desempenho, uma
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dieta equilibrada, ja atende todas as recomendacdes nutricionais dadas a populagéo
em geral (CONSELHO FEDERAL DE NUTRICIONISTAS, 2006). Dessa forma,
recomenda-se a suplementacao alimentar para casos especiais, como em atletas de
alto rendimento.

De acordo com a Resolugdo CFN N° 390/2006, suplementos nutricionais sdo
produtos atribuidos a complementacédo da dieta, formulados de proteinas, lipidios e
acidos graxos, carboidratos e fibras, vitaminas e minerais, podendo ser isolados ou
unidos entre si. Os suplementos esportivos sao utilizados com o intuito de aumento
de massa muscular, perda de peso, ganho de forga e melhor rendimento (NABUCO
et al., 2017). Em especial, os produtos lacteos e os suplementos de macro e
micronutrientes podem fazer parte de um plano alimentar prescrito para auxiliar a
atingir as necessidades especiais (LOPES et al.,2015).

A pratica do treinamento resistido e a capacidade de sintese de proteinas
musculares estdoassociadas, entre outros fatores nutricionais, a ingestdo de
quantidades diarias relativamente maiores de proteinas de alta qualidade
aminoacidica. A pratica de treinamento resistido é capaz de potencializar a sintese
de proteinas musculares aguda e cronicamente. Atletas que realizam essa
modalidade necessitam consumir uma quantidade diaria relativamente maior de
proteinas ricas em aminoacidos indispensaveis (Al) para recuperar o dano tecidual
muscular ocasionado pelo treino. Por isso, o consumo aproximado de 20g a 25g de
proteinas preferencialmente com valores significativos de leucina, parecem
potencializar a sintese e recuperacao miofibrilar especialmente, no pés-treino.

A magnitude da hipertrofia ocasionada por esse tipo de exercicio € também
influenciada por fatores metabdlicos, tensionais e hormonais (SANTIAGO, 2016). A
utilizacdo incorreta de suplementos devido a falta de informacdo adequada ou
orientagdo pode acarretar danos a saude e prejuizos no desempenho fisico. Sendo
fundamental entender a legislagao vigente, avaliar as caracteristicas dos produtos e
fatores associados a seu consumo, visto que no mercado atual encontra-se grande
quantidade dos mesmos (NEVES et al., 2017).

3.10.3 Legislacao de suplemento alimentar

No Brasil, at¢é 2018 ndo havia uma definicdo legal para suplementos

alimentares. De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
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grande parte dos produtos usados como suplementos alimentares era classificada
em diferentes categorias regulatérias, como, alimentos para atletas; suplementos
vitaminicos e/ou minerais; novos alimentos e/ou novos ingredientes; alimentos de
propriedade funcional e/ou saude; medicamentos especificos; e fitoterapicos. Existe
no mercado um elevado numero de produtos, o que dificulta a fiscalizacdo, sendo a
falta de seguranga para a saude do consumidor o maior risco associado a esse
panorama. (BRASIL,2018).

Segundo a RDC n° 243 (Resolugao da Diretoria Colegiada), de 26 de julho de
2018, da ANVISA, que dispde sobre os requisitos sanitarios dos suplementos
alimentares, define-se como suplemento alimentar o produto para ingestdo oral,
apresentado em formas farmacéuticas. Sendo destinado a suplementar a
alimentacao de individuos saudaveis com nutrientes, substancias bioativas, enzimas
ou probidticos, isolados ou combinados.

Nutrientes s&o substancias quimicas consumidas normalmente como
componentes de um alimento, 0s quais proporcionam energia, crescimento,
desenvolvimento e a manuteng¢ao da saude.

As substancias bioativas, podem ser nutrientes ou ndo nutrientes, presentes
no alimento e que possuem agédo metabdlica ou fisiologica especifica no organismo
humano. As enzimas sido proteinas capazes de catalisar reagdes bioquimicas,
aumentando sua velocidade, desenvolvendo agbes metabdlicas ou fisiolégicasno
organismo humano. E os probidticos sdo micro-organismos vivos que, quando
administrados em quantidades adequadas, conferem um beneficio a saude do
individuo (BRASIL, 2018).

Os constituintes autorizados pela ANVISA para uso em suplementos
alimentares incluem os nutrientes como proteina, proteina concentrada de leite
obtida de leite bovino, proteina isolada de leite obtida de leite bovino, proteinas de
ervilha, girassol, lentilha, lipideos, fibras alimentares, calcio, vitaminas entre outros
nutrientes. Dentre as substancias bioativas tem-se o acido hialurénico, colageno tipo
I, fosfatidilserina, silicio, boro, entre outros. Dentre as enzimas, temos a lactase e
dentre os probidticos tem-se Bifidobacteriumanimalis, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus rhamnosus, Limosilactobacillus reuterie  associagdes. Esses
constituintes sdo indicados para suplementos alimentares para individuos a partir de
19 anos, e nao sao indicados para suplementos alimentares para lactentes (0 a 12

meses) ou criangas de primeira infancia (1 a 3 anos) (BRASIL, 2020).
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Conforme a Instrucdo Normativa n° 76, de 5 de novembro de 2020 da
ANVISA, que dispbde sobre a atualizagdo das listas de constituintes, de limites de
uso, de alegacdes e de rotulagem complementar dos suplementos alimentares, os
suplementos alimentares que apresentam algum dos constituintes citados acima
precisam trazer no seu rétulo a seguinte adverténcia: “Este produto ndo deve ser
consumido por gestantes, lactantes, lactentes, criangas, pessoas
imunocomprometidas ou pessoas acometidas de condigdo de saude debilitante
grave”. De acordo com o constituinte, a instrugao traz a frase que deve constar na
rotulagem do produto, havendo pequenas variagées (BRASIL, 2020).

No que diz respeito aos suplementos alimentares a base de proteinas do soro
de leite, denominados whey protein, ndo ha uma legislacdo especifica. Esses
suplementos sdo contemplados pelas legislagcbes de suplementos alimentares e
pelas que dispde sobre alimentos para atleta (BRASIL, 2010; BRASIL, 2018;
BRASIL, 2020). Conforme a Resolu¢do da Diretoria Colegiada — RDC n° 18, de 27
de abrilde 2010 da ANVISA, que dispde sobre alimentos para atletas, para que seja
considerado um suplemento proteico o produto deve possuir uma quantidade
minima de 10g de proteinas e metade das calorias do produto devem ter como fonte
a proteina. Outro ponto determinado pela RDC n° 18de 27 de abrilde 2010 da
ANVISA, é a auséncia de fibras alimentares na porgao, ela determina que esses
produtos ndo possam ser acrescidos de fibras alimentares e nao nutrientes.

Além dos critérios supracitados € importante que o produto atenda aos
critérios basicos de rotulagem como denominagdo de venda, lista de ingredientes,
conteudo liquido, identificacdo de origem, nome ou razdo social e enderego
importador, no caso de alimentos importados, identificacdo de lote, prazo de
validade, instrucbes sobre o preparo e uso do alimento, conforme determinava a
RDC n° 259, de 20 de setembro de 2002 da ANVISA, sobre Regulamento Técnico
paraRotulagem de Alimentos Embalados, que dispde as informagdes obrigatérias
que orétulo deve conter (BRASIL, 2002).

No entanto, no Brasil, foram realizadas muitas mudangas nas normas
referente a rotulagem de alimentos. Entrou em vigor no dia 1° de setembro de 2022,
a nova RDC n°727/2022, que dispde sobre a Rotulagem de Alimentos Embalados
(ANDRADE, 2022).A RDC n°259, dispunhadas definicbes de todo conteudo de
rotulagem, também estabelecia o que nao deve conter no rétulo e na rotulagem, e os

quesitos obrigatérios e como eles devem ser apresentados no produto(BRASIL,



47

2002).Agora revogada, pela RDC n° 727/2022, o processo de consolidagdo das
mesmas, teve como objetivo a melhoraria da técnica legislativa do ato, como a
atualizagdo da denominagdo dos oOrgaos e entidades da administragdo publica
federal, atualizacdo dos termos de linguagem antiquadas, eliminagdo de
ambiguidade, simplificagdo dos termos técnicos da rotulagem, novos critérios de
legibilidade, para proporcionar ao consumidor melhor compressao e uso dos rotulos
e consequentemente maior funcionalidade da ferramenta para escolha dos produtos
(ANDRADE, 2022).

Ja a RDC n° 429, de 08 de outubro de 2020, aprova o Regulamento Técnico
sobre Rotulagem Nutricional de Alimentos Embalados, estabelece definigao,
padronizagdes quanto aos constituintes e determina que as informacgdes de porgao
(g) e em medida caseira, valor energético (Kcal) ou (KJ), carboidratos (g), proteinas
(9), gorduras totais (g), gorduras saturadas (g), gorduras trans (g), fibra alimentar (g)
e sodio (mg) estejam presentes no rétulo (BRASIL, 2020). Também cita os produtos
ao qual ela n&o se aplica.

Especificamente para suplementos alimentares, a RDC n° 429 diz que o
tamanho da porcao declarada deve corresponder a quantidade diaria recomendada
pelo fabricante para cada um dos grupos populacionais especificos cujo consumo do
produto € indicado no rétulo.

A Instrucdo Normativa IN n°75 de 8 de outubro de 2020, estabelece os
requisitos técnicos para declaracdo da rotulagem nutricional nos alimentos
embalados, e se aplica de maneira complementar a Resolugdo de Diretoria
Colegiada - RDC n° 429, de 8 de outubro de 2020(BRASIL, 2020).

Nesta normativadefine-se ovalor diario recomendado (VDR), para fins de
rotulagem nutricional dos alimentos para fins especiais nao contemplados no § 6° do
art. 8° da Resolugédo de Diretoria Colegiada - RDC n° 429, de 2020, que tenham
indicagcdo para grupos populacionais especificos no seu rétulo e dos suplementos
alimentares.O anexo XXI, informa o perfil de aminoacidos indispensaveis para
declaracdo de alegagbes nutricionais de proteina, sendo este também um

importante ponto para a discussao do trabalho.
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3.11 TECNOLOGIA DE FABRICAGAO DO WHEYPROTEIN

O whey protein é um produto derivado lacteo com caracteristicas nutricionais
importantes, podendo ser consumido por pessoas com deficiéncias nutricionais,
atletas profissionais ou amadores (MOURA,2017).

Entre os anos de 2010 e 2016, no Brasil, houve um aumento no consumo de
suplementos alimentares de 233%, chegando a um faturamento de 1,49 bilhdo de
reais (MOLIN et al., 2019).

A alta demanda no mercado de suplementos alimentares, em especial o whey
protein, tem ganhado notoriedade, pois o consumo proteico esta diretamente
associado ao anabolismo do musculo esquelético (HARAGUCHI et al., 2006).

O whey protein € um suplemento alimentar em p6é que consiste em um
concentrado de proteinas, do qual se utiliza como matéria-prima principal o soro do
leite para sua produgéao, que por sua vez é extraido da fabricagdo dos queijos, sendo
o principal subproduto gerado pela industria queijeira (OLIVEIRA, 2018).

Comercialmente os produtos derivados do soro do leite, disponiveis sao,
concentrado proteico de soro (whey protein concentrate — WPC) que é o produto
obtido pela remocgao de constituintes ndo proteicos do soro de forma que o produto
final seco contenha, em geral, entre 35% e 80% de teor proteico. O isolado proteico
do soro (whey protein isolate — WPI) que é a forma comercial mais pura das
proteinas do soro do leite e contém entre 80% e 95% de proteina (BRANS, 2006), e
a proteina de soro hidrolisada (whey proteinhydrolyzed— WPH), que é obtida pela
hidrolise das moléculas de proteinas durante seu processamento com a formagéao de
segmentos proteicos menores, concentrados do soro com teor de lactose reduzido,
que sao produtos especiais com teor de lactose inferior a 1% e também com teor de
minerais reduzidos (produto obtido pela remogao seletiva de uma parte dos minerais
do soro através dos processos de troca ibnica, eletrodialise ou outras técnicas de
separacao por membranas) (CORREIA et al., 2011).

No processo de fabricagdo do whey protein de qualquer tipo, € necessario
realizar a concentracdo do soro do leite. Este processo consiste na evaporag¢ao do
da agua do soro, através de tecnologias por evaporagao a vacuo, ou a tecnologia de
separacdo por membrana que vai concentrar os soOlidos do soro do leite
(BALDASSO et al., 2011).
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A secagem porspray dryer, ou por atomizagao sdo utilizadas para obtencao
de soro, concentrados (WPC) e isolados (WPI). O soro do leite € geralmente
concentrado por evaporagdo a vacuo antes da secagem em spray dryer,
possibilitando a concentracdo do soro a teores de sélidos laticos entre 52% m/m e
60% m/m, com um custo energético por quilograma de agua evaporada até vinte
vezes inferior ao processo de retirada de agua em spray dryer (CARIC et al., 2009;
SCHUCK et al.,, 2010).A operagdao de secagem em spray dryer associada a
tecnologia de separacdo por membranas permite a producéo de pés lacteos com
diferentes propriedades fisicoquimicas, bioquimicas e graus de pureza, além de
variadas propriedades funcionais (NARONG; JAMES, 2008; BALDASSO et al.,
2011).

A secagem por atomizagcdo € uma tecnologia que consiste na remogao de
parte da agua do produto, permitindo armazenamento e conservagao por mais
tempo. Essa técnica reduz os custos logisticos, e frequentemente € a mais utilizada
para desidratacdo de produtos lacteos. Também €& considerada a operacdo mais
importante para conservagao de lacteos, pois possibilita a produgao de leite em po
ou soro em po a partir do leite ou soro, com perdas nutricionais minimas (SCHUCK,
2002).

4 MATERIAL E METODOS

Realizou-se um levantamento dosuplemento alimentarwhey protein, dos tipos,
concentrado (WPC), isolado (WPI), e hidrolisado (WPH), de marcas nacionais por

meio de trabalho de campo e por meio de consulta online.

4.1 Levantamento dos dados

Foram selecionadas quatro marcas, das quais apresentaram os trés tipos de
wheyprotein (WPC, WPI e WPH), totalizando 12 produtos, com conteudo entre 0,99
e 1kg, dos sabores, natural e baunilha.

As marcas foram enumeradas, e cadaproteina foi representada pela letra
inicial correspondente ao tipo do produto, sendo as amostras das diferentes marcas

de whey protein concentrado, representadapela letra (C), as amostras dewhey
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proteinisolado pela letra (1), e as amostras de whey proteinhidrolisado, pela letra (H),
ou seja, a amostra C1 representa o whey proteinconcentrado da marca 1, e assim

respectivamente para cada amostra conforme representado pela Tabela 4.

Tabela 4 - Tabela nutricional encontrada na rotulagem das diferentes marcas
de WPC, WPI, WPH (padronizada para porgao de 100g).

A Valor Carboi- Protei- Gorduras Gorduras Fibras Sédio
mostra vy .
energético dratos nas totais Saturadas (9) (mg)
(kcal) (9) (9) (9) (9)
C1 408,0 10,0 80,0 5,3 0,0 0,0 0,2
C2 350,0 10,7 71,4 2,9 1,4 0,0 0,3
C3 396,0 8,8 80,0 4.4 4,4 0,0 0,2
C4 405,7 25,7 62,9 5,7 2,9 0,0 0,5
" 373,3 3,3 90,0 0,0 0,0 0,0 0,2
12 327,7 0,0 81,8 0,0 0,0 0,0 0,2
13 363,0 7,0 88,9 0,0 0,0 0,0 0,4
14 155,0 0,0 95,0 0,0 0,0 0,0 0,1
H1 360,0 0,0 90,0 0,0 0,0 0,0 0,2
H2 333,3 0,0 83,3 0,0 0,0 0,0 0,5
H3 370,0 5,0 83,3 2,0 1,0 0,0 0,3
H4 384,5 5,0 90,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Média Geral 352,2 6,3 83,0 1,7 0,8 0,0 0,3
Valor Maximo 408,0 25,7 95,0 5,7 4,4 0,0 0,5
Valor Minimo 155,0 0,0 62,9 0,0 0,0 0,0 0,1
Amplitude 253,0 25,7 32,2 5,7 4.4 0,0 0,4
Desvio padrao 67,2 7,3 9,0 2,3 1,4 0,0 0,1
Erro padrao da
média 19,4 2.1 2,6 0,7 0,4 0,0 0,0
Coeficiente de
variagao 19% 116% 11% 136% 178% 0,0 47%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

A partir da conclusdo do levantamento dos dados, foram realizadas analises
da rotulagem dos produtos quanto a composi¢ao nutricional, com énfase nos teores
de proteina, aminoacidos, lista de ingredientes, considerando também a

denominacéao de venda, alegagdes, e atributos no display frontal.
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4.2 Legislagoes utilizadas

Trabalhou-se juntamente com consultas a legislagdo que regulamenta os
suplementos alimentares, como a RDC n° 259 de 20 de setembro de 2002, que se
aplica a rotulagem de todo alimento que seja comercializado, qualquer que seja sua
origem embalado na auséncia do cliente e pronto para oferta ao consumidor
(BRASIL, 2002). Sendo esta complementa a RDC n° 136 de 8 de fevereiro de 2017.

A Resolugao da Diretoria Colegiada RDC n° 727 de 1° de julho de 2022, que
dispde sobre a rotulagem dos alimentos embalados, revogou a RDC n° 259/2022. A
RDC n° 429 de 8 de outubro de 2020, dispde sobre rotulagem nutricional dos
alimentos embalados em conjunto com a IN n° 75 de 8 de outubro de 2020, onde
foram observados no anexo XX, a designacgéao, alegagao para produto como fonte de
proteina, minimo de 10% do VDR, alegacado para produto com alto conteudo de
proteina, minimo 20% do VDR, e para produto aumentado em proteina com minimo
de 25%.

A IN n° 28 de 26 de julho de 2018, que estabelece as listas de constituintes,
de limites de uso, de alegacdes e de rotulagem complementar dos suplementos
alimentares, dispde dos limites minimos e maximo que os constituintes devem ter na
porcao dos produtos, para analise comparativa dos valores encontrados.

A IN n°76 de 5 de novembro de 2020 que dispde sobre a atualizagao das
listas de constituintes, de limites de uso, de alegagdes e de rotulagem complementar
dos suplementos alimentares, foram também consultadas para maior entendimento
do que rege a regulamentacdo de suplementos alimentares para construgdo das
tabelas.

Ressaltando que o trabalho foi realizado com base nas legislagdes vigentes,
ainda que a legislagao vindoura esteja breve, nao foi o objetivo do trabalho analisa-
la, pois, ndo esta disponivel no mercado o rétulo desses produtos adequados a nova

legislagao que é para alimentos previamente embalados.
4.3 Construcgao das tabelas
Mediantea analises das rotulagens, foram reproduzidas as tabelas de

informacédo nutricional, a tabela de aminograma, de cada produto, com

padronizagaodas unidades de medidas para grama, pois, nao havia uma
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padronizagao quanto as unidades de medidas dos constituintes, tanto da tabela
nutricional quanto do aminograma e dos valoresdas porgdes. A padronizagdo dos
dados das tabelas, permitiu uma melhor visualizagdo das informacdes e verificagao
das diferencas quanto aos teores dos mesmos.

Em sequéncia converteu-se os valores dos constituintes para por¢ao de 100g,
para maior equidade dos teores de cada constituinte e para comparagdes
necessarias dos dados.

As tabelas foram construidas através do programa Excel, com medidas de

dispersao para melhor visualizagdo dos valores.

4.4 Analise estatistica utilizada

Foi aplicada estatistica descritiva sobre todos os constituintes das tabelas das
informacgdes nutricionais presente nos rotulos dos produtos. Assim como nas tabelas
com os valores de cada tipo de whey protein.

Com os dados apresentadosnas tabelas quanto aos teores de proteina, do
wheyproteinconcentrado, isolado e hidrolisado, realizou-se a aplicagdo estatistica
através da analise de variancia para verificar se os teores de proteina se diferem
entre si.

Utilizou-se o teste de Tukey para comparagao das médias entre os teores dos
trés tipos de proteina, a fim de apontar onde ha a diferenca entre os teores dos
constituintes.

Determinou-se o percentual de cada aminoacido presente na por¢ao de cada
produto, e avaliou-se, se os produtos estdo em conformidade com a legislacéo.

As bases de dados, Scopus (Elsevier), Google Académico e Portal de
Periédicos CAPES, foram utilizadas para a construcdo deste documento. Além da
analise estatistica descritiva, analise de variancia e teste de Tukey, com auxilio do

software Microsoft Excel.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a legislagao para suplemento alimentar, instrugdo normativa,
IN n°28 de 26 de julho de 2018, a qual esta enquadrado o produto whey protein, séo
estabelecidos limites para nutrientes que nao podem ser ultrapassados na
recomendacao diaria de consumo indicada pelo fabricante conforme demonstrado
na Tabela 5, onde encontra-se os valores minimo e maximo para aminoacidos
indispensaveis que devem estar presentes nas porgdes em miligrama por grama de

proteina.

Tabela 5 - Lista dos limites de uso de nutrientes, segundo a IN n°28 de 26 de
julho de 2018

Teor na porgao/mg/g de proteina
Aminoacidos indispensaveis

Limite minimo Limite maximo

Proteina (g) 8,4 NE
Histidina 105 2120
Isoleucina 210 3240
Leucina 409,5 5660
Lisina 315 4940
Metionina + Cisteina 147 2360
Fenilalanina + tirosina 525 5570
Treonina 157,5 2720
Triptofano 42 860
Valina 273 3600

NE: valor ndo estabelecido pela legislacao.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na Tabela 6, sdo apresentados os dadosda informagao nutricional dos doze
produtos, whey protein do tipo concentrado (WPC), isolado (WPI) e hidrolisado
(WPH), exibindo o cédigo das amostras, o valor energético, teor de carboidrato,

proteinas, gorduras totais, gorduras saturadas, fibras e sédio.
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Os valores nutricionais foram padronizados para uma porc¢ao de 100g a partir
das informagdes disponibilizadas nos rétulos dos produtos para melhor
entendimento do leitor, e maior homogeneidade dos valores, ja que a por¢cdo dos
produtos declarada nas rotulagens foram correspondidas a quantidade diaria

recomendada pelo fabricante.
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Tabela 6— Tabela geral nutricional encontrada na rotulagem das diferentes marcas de WPC, WPI, WPH (padronizada para

porcao de 100g).

A Valor Carboidratos Proteinas Gorduras GordurasSaturadas Fibras Sadio
mostra vy \
energético (9) (9) totais (9) (9) (mg)
(kcal) (9)
C1 408,0 10,0 80,0 5,3 0,0 0,0 0,2
C2 350,0 10,7 71,4 2,9 1,4 0,0 0,3
C3 396,0 8,8 80,0 4.4 4.4 0,0 0,2
C4 405,7 25,7 62,9 5,7 2,9 0,0 0,5
1 373,3 3,3 90,0 0,0 0,0 0,0 0,2
12 327,7 0,0 81,8 0,0 0,0 0,0 0,2
13 363,0 7,0 88,9 0,0 0,0 0,0 0,4
14 155,0 0,0 95,0 0,0 0,0 0,0 0,1
H1 360,0 0,0 90,0 0,0 0,0 0,0 0,2
H2 333,3 0,0 83,3 0,0 0,0 0,0 0,5
H3 370,0 5,0 83,3 2,0 1,0 0,0 0,3
H4 384,5 5,0 90,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Média Geral 352,2 6,3 83,0 1,7 0,8 0,0 0,3
Valor Maximo 408,0 25,7 95,0 5,7 4.4 0,0 0,5
Valor Minimo 155,0 0,0 62,9 0,0 0,0 0,0 0,1
Amplitude 253,0 25,7 32,2 5,7 4.4 0,0 0,4
Desvio
padrao 67,2 7,3 9,0 2,3 1,4 0,0 0,1
Erro padrao
da média 19,4 2,1 2,6 0,7 0,4 0,0 0,0
Coeficiente
de variagao 19% 116% 11% 136% 178% 0,0 47%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Os teores de proteina na Tabela 6, quanto ao limite minimo estipulado para
proteina na porgdo, mostra que todos os produtos estdo de acordo com a legislacgao,
e os teores dos constituintes sdo coesos com o processo de obtenc¢ao do produto.

As Tabela 7, 8 e 9, foram desmembradas a partir da Tabela 6, para uma
analise mais incisiva dos resultados.

A Tabela7, apresenta os teores dos constituintes nutricionais dos
suplementos alimentares WPC, padronizados para uma porgao de 100g, a partir das

informacdes disponibilizadas nos rétulos dos produtos.

Tabela 7 - Tabela nutricional encontrada na rotulagem das diferentes marcas

de WPC (padronizada para por¢ao de 100g).

Valor Carboi- Protei- Gorduras Gorduras Fibras Sodio
Amostra energético dratos nas Totais Saturadas (g) (mg)
(kcal) (9) (9) (9) (9)
C1 408,0 10,0 80,0 5,3 0,0 0,0 0,2
C2 350,0 10,7 71,4 2,9 1,4 0,0 0,3
C3 396,0 8,8 80,0 4.4 4.4 0,0 0,2
C4 405,7 25,7 62,9 57 2,9 0,0 0,5
Média Geral 389,9 13,8 73,6 4.6 2,2 0,0 0,3
Valor Maximo 408,0 25,7 80,0 5,7 4.4 0,0 0,5
Valor Minimo 350,0 8,8 62,9 2,9 0,0 0,0 0,2
Amplitude 58,0 16,9 17,2 29 4.4 0,0 0,3
Desvio 27 1 8.0 8.2 13 1.9 00 01
padrao
Erro padrao 13,6 4.0 4,1 0,6 0,9 00 0,1
da média
Coeficiente 7% 58% 1%  28% 87% 00  48%
de variagao

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Apesar de ndo haver um numero de repeticdes/amostras o suficiente para
uma discussao estatistica mais ampla da Tabela 7, o coeficiente de variagao do teor
de carboidrato de 58%, aponta uma variagcdo consideravel entre as amostras.

No processo de fabricagdo do whey protein, retira-se os componentes nao
proteicos do soro de leite, a fim de obter um produto final seco que contenha de 35%
a 80% de teor proteico (BALDASSO, 2017). Essa margem na porcentagem do
coeficiente de variagdode carboidrato no produto, mostra que o valor encontrado
para a amostra C4, apesar de ser alta quando comparadas com as outras amostras,

esta enquadrada dentro dos padrdes usuais para este produto. Porém, a busca do
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consumidor para este tipo de produto, € de um teor menor de carboidrato e de
proteina aproximadamente 80%. Esta amostra, também apresenta o maior valor
para gorduras totais, de 5,7g, 0 que pode ser ruim para a aquisigao do produto, uma
vez que o consumidor ndo busca presencga de gordura nesse tipo de produto.

Estes fatores podem ser um indicio da falta de padronizagdo referente a
defasagem na regulamentagdo para suplemento alimentar whey protein, que nao
estabelece uma equidade das porgoes.

A rotulagem de cada produto analisado, apresentou diferentes valores da
porcao de uso do whey protein. Observou-se porgao de 30g, 28g, 25g e 35¢g, 0 que
pode confundir o consumidor na escolha da aquisicdo do produto, sendo um
indicativo da falta de uma normatizacao técnica especificapara suplemento alimentar
whey protein.

As amostras C1 e C3, apresentaram o mesmo valor para proteina, 80g/100g,
sendo o maior valor entre as amostras, e a amostra C2 com valor de 71,4g/100g.

Os teores de proteina das amostras da Tabela 7, estdo em conformidade com
os valores estabelecidos pela Instrugdo Normativa de n° 28, de 26 de julho de 2018,
atingiram o minimo recomendado que € de 8,4g.

A Tabela 8 apresenta os valores nutricionais dos suplementos alimentares
WPI, padronizados para uma porcdo de 100g, a partir das informagdes

disponibilizadas nos rétulos dos produtos analisados.
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Tabela 8 - Tabela nutricional encontrada na rotulagem das diferentes marcas

de WPI (padronizada para porgao de 100g).

Valor Carboi- Protei- Gorduras Gorduras Fibras Saédio
Amostra energético dratos nas Totais  Saturadas  (g) (mg)
(kcal) (9) (9) (9) (9)
1 373,3 3,3 90,0 0,0 0,0 0,0 0,2
12 327,7 0,0 81,8 0,0 0,0 0,0 0,2
13 363,0 7,0 88,9 0,0 0,0 0,0 0,4
14 155,0 0,0 95,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Média Geral 304,7 2,6 88,9 0,0 0,0 0,0 0,2
Valor Maximo 373,3 7,0 95,0 0,0 0,0 0,0 0,4
Valor Minimo 155,0 0,0 81,8 0,0 0,0 0,0 0,1
Amplitude 218,3 7,0 13,2 0,0 0,0 0,0 0,3
Desvio padrao 101,7 3,4 54 0,0 0,0 0,0 0,1
Erro padrao da 50,9 17 2.7 0,0 0,0 00 01
média
C°3:fl':;;g de 33% 129% 6% 0,0 0,0 0,0 51%

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Quando comparadas as Tabelas 7 e 8, percebe-se um maior valor para
proteina na Tabela 8. Esse fato justifica-se pelo processo de obtencédo do isolado
proteico de soro (whey protein isolate — WPI), que é a forma comercial mais pura das
proteinas do soro e contém entre 80 e 95% de proteina (BRANS, 2006).

A amostra 14, apresentou o maior teor de proteina 95g, no entanto nao fez
meng¢ao dos teores de carboidrato e de gordura, mostrando que falta alegacédo de
constituinte na rotulagem do produto. Esse quadro também se da as amostras 11, 12,
e I3 por mostrar falta dos teores dos constituintes que nao estdo declarados no
rétulo. A amostra 12, chama atencao pelos teores dos constituintes que sao 81,8g de
proteina e 0,29 de sodio, totalizando 90g de produto, ou seja, 10g de algum
constituinte ndo esta declarado no rotulo.

Mediante a lista de limites de nutrientes para suplementos alimentares da IN
28, os limites das amostras da Tabela 8 também estdo em conformidade com os
valores estabelecidos pela legislagao, IN n°28 de 26 de julho de 2018, pois atinge o
minimo recomendado que é de 8,4g de proteina. Ressaltando que a lista da IN28
para limites de nutriente para suplemento alimentar, ndo estabelece limite maximo

para teor de proteina.
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A Tabela 9 apresenta os valores nutricionais dos suplementos alimentares
WPH, padronizados para uma por¢cao de 100g, a partir das informacdes
disponibilizadas nos rétulos dos suplementos alimentares.

Tabela 9 - Tabela nutricional encontrada na rotulagem das diferentes marcas

de WPH (padronizada para porgao de 100g).

Valor Carboi- Protei Gorduras Gorduras Fibras Soédio
Amostra energético dratos -nas totais Saturadas (9) (mg)
(kcal) (9) (9) (9) (9)
H1 360,0 0,0 90,0 0,0 0,0 0,0 0,2
H2 333,3 0,0 83,3 0,0 0,0 0,0 0,5
H3 370,0 5,0 83,3 2,0 1,0 0,0 0,3
H4 384,5 5,0 90,0 0,0 0,0 0,0 0,2
Média Geral 362,0 2,5 86,7 0,5 0,3 0,0 0,3
Valor Maximo 384,5 5,0 90,0 2,0 1,0 0,0 0,5
Valor Minimo 333,3 0,0 83,3 0,0 0,0 0,0 0,2
Amplitude 51,2 5,0 6,7 2,0 1,0 0,0 0,4
Desvio padrao 21,6 29 3,9 1,0 0,5 0,0 0,2
Eam padrao 10,8 14 1,9 0,5 0,3 00 01
a média
Coeficiente de 6% 115% 4%  200% 200% 00  54%
variagao

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na Tabela 9, o maior valor para proteina corresponde as amostras H1 e H4,
ambas com teor de 90g/100g e amostra H2 e H3 ambas também com valores iguais
de 83,39/100g.

O whey protein hidrolisado é obtido pela hidrélise das moléculas de proteinas
durante seu processamento com a formagdo de segmentos proteicos menores;
concentrados de soro com teor de lactose reduzido, que sao produtos especiais com
teor de lactose inferior a 1% e também o soro com teor de minerais reduzidos
(produto obtido pela remogéo seletiva de uma parte dos minerais do soro através
dos processos de troca idnica, eletrodialise ou outras técnicas de separagédo por
membranas) (CORREIA et al., 2011). Essa afirmac¢do pode justificar os valores
encontrados nas amostras para carboidratos e proteina, assim como o valor do
coeficiente de variacdo de 4% para proteina, apontando uma uniformidade e

conformidade entre as amostras de acordo com a legislagao.
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A Tabela 10 faz mencédo a analise de variancia, demonstrando haver
diferenca estatisticamente significativa (p<0,05) entre os teores de proteina

dossuplementos estudados.

Tabela 10 - Analise de variancia para os teores de proteinas dos whey protein

concentrado, isolado e hidrolisado.

Fonte de Graus de Soma de Quadrado

variagao Liberdade Quadrados Médio Valor F Valor-p
0,0127
Tratamento 2 550,2869 275,1434 7,3767 (*p<0.05)
Erro 9 335,6916 37,2991
Total 11 885,9785

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Na Tabela 11, tem-se o teste de Turkey, para comparagdo das medias entre
os teores de proteina dos trés tipos de proteinas, whey protein concentrado, whey

protein isolado ewhey protein hidrolisado.

Tabela 11 - Teste de Tukey aplicado aos teores de proteinas dos whey protein

concentrado, hidrolisado e isolado.

Traptglr::nciﬁs Teor (;?1%':;)9 Inas Tukey Valor-p Tukey - Inferéncia
Concentrado vs.
Isolado 73,56 0,0152142 * (p<0,05)
Concentrado vs.
Hidrolisado 88,93 0,0342383 * (p<0,05)
Isolado vs.
Hidrolisado 83,05 0,8531635 "S (p>0,05)

(*). Estatisticamente significativo.
(") Estatisticamente nao significativo.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Ao serem comparadas as médias, com o auxilio do teste de Tukey (Tabela
11), verificou-se que os suplementos isolado e hidrolisado ndo diferem nos seus
teores de proteinas. O suplemento concentrado apresenta teor de proteinas
significativamente diferente (menor) do que os teores dos suplementos hidrolisado e
isolado. Portanto o teor de proteina entre os produtos WPI e WPH, estatisticamente

se equivalem.
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A Tabela 12apresenta as listas de ingredientes presentes nos rétulos dos

suplementos alimentares whey protein.
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Tabela 12 - Lista de ingredientes apresentada no rétulo de diferentes marcas e tipos de whey protein.

Whey protein

C1
C2
C3

C4

H1
H2

H3

H4

Tipo
Concentrado

Concentrado
Concentrado

Concentrado

Isolado

Isolado

Isolado

Isolado

Hidrolisado

Hidrolisado

Hidrolisado

Hidrolisado

Sabor

Natural
Natural
Natural

Sundae
Vanilla

Natural

Baunilha

Baunilha

Baunilha

Natural

Baunilha

Baunilha

Baunilha

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Lista de ingredientes

Concentrado proteico do soro do leite [WPC] e emulsificante: lecitina de soja.

Proteina concentrada do soro do leite.

Proteina concentrada do soro de leite e emulsificante lecitina de soja.

Whey protein isolado, aroma artificial idéntico ao natural de vanilla sundae, antiumectante
fosfato tricalcio, goma xantana, mix de vitaminas (acido ascérbico [vit.C], riboflavina [Vit. B2],
piridoxina [Vit. B6], tiamina [Vit.B1], biotina [Vit. H], cianocobalamina [Vit. B12], edulcorantes
acessulfame de potassio e suclarose.

Proteina isolada do soro de leite (WPI) e emulsificante (lecitina de soja).

Proteina Isolada do Soro do Leite por Troca l6nica, Aroma ldéntico ao Natural de Baunilha e
Edulcorante Natural Glicosideos de Esteviol (Stevia).

Proteina isolada do soro do leite, aromatizante, edulcorantes sucralose e acessulfame de
potassio e emulsificante lecitina de soja.

Whey protein isolado, aroma artificial idéntico ao natural de vanilla sundae, antiumectante
fosfato tricalcio, goma xantana, mix de vitaminas (acido ascorbico [vit.C], riboflavina [Vit. B2],
piridoxina [Vit. B6], tiamina [Vit.B1], biotina [Vit. H], cianocobalamina [Vit. B12], edulcorantes
acessulfame de potassio e suclarose.

Isolado proteico de soro de leite hidrolisado (WPH), lecitina de soja (emulsificante).

Proteina Isolada Hidrolisada do Soro do Leite, Aroma Idéntico ao Natural de Baunilha e
Edulcorante Natural Glicosideos de Esteviol.

Proteina de soro do leite hidrolisada, proteina de soro do leite isolada, aromatizantes,
edulcorantes sucralose e acesulfame de potassio e emulsificantes lecitina de girassol, lecitina
de arroz e lecitina de soja.

Whey protein isolado, whey protein hidrolisado aroma artificial idéntico ao natural de baunilha,
antiumectante fosfato tricalcio, goma xantana, mix de vitaminas (acido ascoérbico [vit.C],
riboflavina [Vit. B2], piridoxina [Vit. B6], tiamina [Vit.B1], biotina [Vit. H], cianocobalamina [Vit.
B12], edulcorantes acessulfame de potassio e suclarose.
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A lista de ingrediente presente nos rétulos dos produtoswhey protein
apresenta produtos similares em sua composi¢ao.

As amostras C1 e C4 contém os mesmos ingredientes, isso pode ter ocorrido
por serem produtos do mesmo tipo de proteina WPC.

Foram selecionados produtos de sabor Natural, e sabor Baunilha, para
obtencao de parametros de comparagao mais proporcionais entre as amostras.

Nos produtos sabor natural, os ingredientes encontrados s&o; proteina do
soro do leite de acordo com sua tipagem, por exemplo: concentrado proteico do soro
do leite e assim para cada proteina, e emulsificante lecitina de soja, sem adi¢do de
aditivos e aromatizantes.

A lista de ingrediente dos produtos sabor baunilha, também se assemelham,
tendo uma maior quantidade de ingredientes contendo, aroma artificial,
edulcorantes, antiumectantes, mix de vitaminas eespessantes.

Apesar dos produtos sabor natural apresentarem uma lista de ingredientes
menor, o que tem tido grande aceitabilidade pelo consumidor que tem buscado por
habitos saudaveis, rétulo limpo, e isento de acucares e conservantes (VENANCIO,
2020), os produtos do sabor baunilha, apresentam caracteristica importntissimas
que proporcionam uma experiéncia sensorial mais agradavel ao paladar (SETHI, et
al.,2016), sendo esta um dos principais motivos para aquisi¢ao do produto.

Um produto com maior quantidade de ingredientes nem sempre vai
demonstrar um rétulo sujo, pois a maioria dos ingredientes sao necessarios para
melhorar as fungdes e caracteristicas do produto.

Os aromatizantes conferem propriedades organolépticas que caracteriza
sabor, e aroma sendo impressindiveis para aceitabilidade do produto.

Os emulsificantese os estabilizantes, facilitam a homogeneidade dos aromas,
ou sua incorporacdo nos produtos alimenticios, e os antiumectantes que sao
utilizados para obtengdo, para manter caso necessario, a fluidez dos aromatizantes
em po.

As Tabelas 13, 14 e 15 apresentam os valores dos aminogramas dos
produtos de WPC, somente com os teores dos aminoacidos indispensaveis em uma
porcdo de 30g, a qual simula um scoop de whey proteincomumente encontrado

dentro dos produtos.
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No aminograma da rotulagem dos produtos, foram apresentados os teores
dos aminoacidos indispensaveis e dos aminoacidos nao indispensaveis. Porém na
literatura ha somente valores de RDA para os aminoacidos indispensaveis.

Na primeira coluna das tabelas, tem-se o0s teores que cada
aminoacidoapresenta dentro da por¢cao de 30gem miligramas.

Em seguida apresenta-se a porcentagem que cada aminoacido representa
nessa porgao a partir da RDA de referéncia, para homem (70kg) e mulher (60kg)

com faixa etaria de 19 a 30 anos.
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Tabela 13 - Teores de aminoacidos indispensaveis encontrados nos concentrados proteicos de soro de leite em

porcentagens de atendimento da recomendacgao diaria para adulto(RDA) para homens e mulheres, baseadas na porgaode

30g de produto.

Teor na por¢ao mg/30g

RDA

% de atendimento da

RDA

% de atendimento da

Aminoacidos RDA ) RDA homem , RDA mulher
indispensaveis (mg/kg/dia) (mg/dia’/lhomem (mg/dia/mulher
C1 C2 C3 cC4 70kg) C1 C2 C3 c4 60kg) C1 C2 C3 cC4
Histidina 450 380 520 250 14 980 459 387 53,0 255 840 53,5 452 61,9 29,7
Isoleucina 1510 1320 1500 1020 19 1330 113,5 99,2 112,3 76,6 1140 132,4 115,7 131,5 89,4
Leucina 2520 2200 2640 1970 42 2940 857 74,8 89,7 67,0 2520 100,0 87,3 104,7 78,1
Lisina 450 1860 2190 1540 38 2660 16,9 69,9 82,3 57,8 2280 19,7 81,5 96,0 67,5
Mggzg;}:* 1340 1036 998 650 19 1330 100,7 77,3 74,4 485 1140 117,5 90,8 87,5 57,0
Fenlalanna* 4580 990 1500 840 33 2310 68,3 42,8 688 363 1980 79,7 50,0 80,0 42,4
Treonina 1730 1440 1620 1110 20 1400 123,5 102,8 1157 79,2 1200 144,1 120,0 1350 92,5
Triptofano 570 510 390 420 5 350 162,8 145,7 111,4 120,0 300 190,0 170,0 130,0 140,0
Valina 1410 1250 1500 1020 24 1680 839 744 892 60,7 1440 97,9 86,8 104,1 70,8

RDA: Recomendacéo diaria para adultos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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A Tabela 13, mostra que para um homem de 70kg encontra-semais de 100%
de atendimento para isoleucina, para treonina e para triptofano, enquanto que para
mulher de 60kg, se tem mais de 100% para isoleucina, leucina, treonina, triptofano e
valina. Dentre as amostras, C1 apresentou o menor percentual de lisina para homem
com 16,9% e para mulher com 19,7%.

Nos treinos de resisténcia, um individuo necessita de 1,29 a 1,4g de proteina
por quilograma de peso ao dia, enquanto que atletas de forga necessitam de 1,6g a
1,79 por peso por dia, bem superior a 0,8g/kgde peso por dia, estabelecidos para
individuos sedentarios. Segundo a Sociedade Internacional de Nutricdo Esportiva, a
ingestao diaria de proteinas para individuos fisicamente ativos deveria ser de 1,4g a
2,0g/kg/dia de proteina, as quais ndo somente auxiliam como também aumentam as
adaptacdes decorrentes do treinamento. (CAMPBELLet al., 2007).

A ingestdo de proteina ou aminoacidos, apds exercicios fisicos, favorece a
recuperacao e a sintese proteica muscular (HARAGUCHI, 2006). Além disso, quanto
menor o intervalo entre o término do exercicio e a ingestao proteica, melhor sera a
resposta anabdlica ao exercicio.

Existem diferentes vias pelas quais as proteinas do soro favorecem a
hipertrofia muscular e o ganho de forga, otimizando, dessa forma, o treinamento e o
desempenho fisico. A quantidade e o tipo de proteina ou de aminoacido, fornecidos
apés o exercicio, influenciam a sintese proteica. Os valores da Tabela 13,
demonstra suprir a necessidade tanto para individuos que praticam treinamento de
resisténcia, como para atletas de forga, apresentando valores satisfatorios para uma
suplementagao com whey protein.

Na Tabela 14, a maioria dos valores para leucina estdo acima da RDA.

A ingestdo de fontes proteicas cuja concentracdo de leucina seja
predominante, € apontado como o principal fator aminoacidico de carater
hipertrofico. Isso decorre porque a leucina possui em sua conformacgado quimica,
especificas propriedadescapaze de potencializar o principal agente molecular
mediador do processo celular de hipertrofia miofibrilar, a mammalian target of
rapamycin ou mTOR (PAES,2016).
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Tabela 14 - Teores de aminoacidos indispensaveis encontrados nos isolados proteicos de soro de leite e porcentagens de

atendimento da recomendacgao diaria para adulto (RDA) para homens e mulheres, baseadas na por¢a de 30g de produto.

Aminoacidos | 0" @ Poreao mgi30g o RDA %dE%tX”ﬁéﬂiﬂi" . RDA %deR%eAan::lTﬁg:o %
indispensaveis (mg/kg/dia) (mg/dia’/homem (mg/dia/mulher
M 12 13 14 70kg) 1 12 13 14 60kg) M 12 13 14
Histidina 560 500 511 291 14 980 57,1 51,0 52,1 29,6 840 66,7 59,5 60,8 34,5
Isoleucina 1940 1574 1800 1114 19 1330 1459 118,3 135,3 83,7 1140 170,2 138,1 157,9 97,7
Leucina 3200 3574 3055 1577 42 2940 108,8 121,6 103,9 53,6 2520 127,0 141,8 1212 62,5
Lisina 2370 2800 2744 1465 38 2660 89,1 105,3 103,2 55,1 2280 103,9 122,8 120,4 64,2
Mce;tl's‘;g'lrr‘;* 1310 1600 1222 342 19 1330 98,5 120,3 91,9 - 1140 114,9 1404 1072 -
Fe”tii'r""o':ir:g“ 1690 2000 1751 888 33 2310 732 86,6 758 384 1980 854 101,0 88,4 44,8
Treonina 2160 1324 1511 NC 20 1400 154,3 94,6 107,9 - 1200 180,0 110,3 125,9 -
Triptofano 510 600 477 300 5 350 1457 171,4 136,3 85,7 300 170,0 200,0 159,0 100,0
Valina 1700 1400 1811 977 24 1680 101,2 83,3 107,8 58,1 1440 118,1 97,2 1258 67,8

- Nao constam teores cisteina; NC: Nao constam teores de treonina.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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Nao consta teores para cisteina e treonina na amostra | 4.

Na Tabela 15, para um homem de 70kg atende-se mais de 100% para
isoleucina, leucina, lisina, treonina para triptofano e valina, enquanto que para
mulher de 60kg, ha uma excecdo de atendimento nos valores para histidina que
apresenta os menores percentuais na porgéo dentre as amostras.

Estudos tém mostrado que somente os aminoacidos indispensaveis,
especialmente a leucina, sdo necessarios para estimular a sintese proteica. Nesse
sentido, os teores de leucina na Tabela 14, supre a necessidade para homens e
mulheres, sendo uma excelente fonte proteica, podendo potencializar o ganho de

massa muscular.
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Tabela 15- Teores de aminoacidos indispensaveis encontrados nos hidrolisados proteicos de soro de leite e

porcentagens de atendimento da RDA para homens e mulheres adultos, baseadas na porgao de 30 g de produto.

. . . .
irﬁlrir;i;(e)r?g;dv%sis Teorna poreRo momhs (mg?l?g?dia) (mg/dI;I/D:(\)mem A)d%g['inﬁolmiw‘o - (mg/dri\)a?rﬁulher " deR?:;i‘ng‘IlTﬁgrto -
H1  H2 H3  H4 70kg) H1 H2 H3 H4  60kg) H1  H2 H3 H4

Histidina 480 579 423 NC 14 980 49,0 591 432 - 840 571 68,9 504 -
lsoleucina 1890 2109 1561 NC 19 1330 142,1 158,6 117,4 - 1140 1658 1850 136,9 -
Leucina 2880 3312 2488 NC 42 2940 98,0 1127 84,6 - 2520 1143 1314 98,7 -
Lisina 2940 2735 2400 NC 38 2660 1105 102,8 90,2 - 2280 1289 120,0 1053 -
Metionha* 570 1400 1159 NC 19 1330 42,9 1053 87,1 - 1140 50,0 122,8 101,7 -
Fenlalannat 1650 1778 1423 NC 33 2310 714 770 616 - 1980 833 898 719 -
Treonina 1980 2337 1718 NC 20 1400 1414 1669 1227 - 1200 1650 1948 1432 -
Triptofano 600 630 441 NC 5 350 1714 180,0 126,0 - 300 200,0 210,0 147,0 -
valina 1470 1860 1338 NC 24 1680 875 1107 79,6 - 1440 1021 1292 929 -

NC: Nao constam teores de aminoacidos no rétulo do produto.
Fonte: Elaborado pelo autor (2022).



70

Na Tabela 15, observa-se que para um homem de 70kg ha mais de 100% de
atendimento para isoleucina, leucina, lisina, treonina para triptofano e valina,
enquanto que para mulher de 60kg, os aminoacidos indispensaveis com 100% ou
mais de atendimento na RDA na porc¢éo sao isoleucina, leucina, lisina, treonina para
triptofano e valina. Sendo a histidina o AA que apresenta os menores percentuais na
porgcao dentre as amostras.

Importante ressaltar que a recomendacéo diaria para adultos (RDA) tanto
para homens quanto para mulheres € suprida com apenas um scoop do produto
para todos os tipos de whey protein. Portanto o suplemento alimentar whey protein
vai suprir todo aporte aminoacidico que um adulto necessita em apenas uma porcao
destes suplementos.

O produto H4, ndo apresentou a tabela de aminograma na rotulagem. Item
este, que, mesmo nao sendo obrigatorio, é usualmente apresentado pela maioria
das marcas, especialmente as importadas. A presenga da tabela de aminograma na
rotulagem dos produtos, demosntra maior profissionalismo e responsabilidade com
consumidor, gerando maior credibilidade, podendo ser um fator determinante no ato

da compra.



71

6 CONCLUSAO

Os resultados encontrados para proteina na rotulagem dos produtos na
por¢ao, mostra que todos os produtos estdo em conformidade com a legislagao.

As informagbes disponibilizadas nos rotulos dos  suplementos
alimentareswhey protein (WPC, WPI, WPH), inferi-se em uma maior padronizacao
nos atributos nutricionais entre os produtos WPl e WPH, cujo os teores ndo diferem
entre si quanto aos teores de proteinas. O suplemento concentrado, no
entanto,apresenta teores de proteinas significativamente diferente (menor) quando
comparados aos teores dos suplementos hidrolisado e isolado.

Quanto a lista de ingredientes, vé-se que as marca, trouxeram conceito clean
label, com poucos dois ingredientes por produto, mesmo aqueles produtos que
apresentaram uma lista mais extenssa de ingredientes, pois seus componentes
referem-se a saudabilidade como o mix de vitaminas.

De acordo com a legislagao vigente para suplementos alimentares a RDC n°
243/2018, IN28/2018, os resultados referentes aos teores de aminoacidos
apresentados na rotulagem dos suplementos alimentares analisados,estdoem
conformidade com a legislagéo pois, apresentaram teores superior ao valor de limite
minimo estabelecido pela legislagdo RDC n°® 243/ 2018.

Os produtos apresentaram uma despadronizagdo na rotulagem, quanto as
unidades de medidas na tabela de informacdo nutricional, e na tabela de
aminograma. Auséncia da tabela de aminograma, em um dos produtos e variagéo
na quantidade das porgoes.

No entanto € valido ressaltar que € um momento propicio para realizar ajustes
nos itens identificados como vulneraveis, que nao permitem esclarecimento adquado
ao consumidor, visto que a nova legislagao para alimentos previamente embalados a
RDC n°429/2020 enta para entrar em vigor. Informagoes como o valor de cada
constituinte com base na porgéo, os valores para 100g do produto, estao presente
nessa RDC, o que vai ajudar o consumidor na escolha mais justo dos produtos.

Os rotulos dos produtos serdo revistos, o que pode melhor os parametros

mencionados acima.
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Contudo a legislagdo para suplemento alimentar do whey protein, esta
dispersa em muitos documentos, o que pode dificultar a normatizagcéo por parte da
industria, e das empresas, pois algumas instru¢des normativas podem trazer

confundimento para regulamentagao do produto pelo excesso de informagdes.
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