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RESUMO: A soja é um alimento de grande interesse na alimentacdo humana como
substituta da carne, e também do leite, constituida de aproximadamente 40% de proteina.
Sabendo da influéncia da alimentacéo no exercicio fisico e principalmente da necessidade
aumentada de proteinas pelo organismo, os atletas e praticantes de atividade fisica utilizam
cada vez mais suplementos a base de proteina, sendo o consumo de proteina do soro do
leite (whey protein) um dos mais populares. A soja além de fonte de proteinas, também exibe
propriedades denominadas funcionais. O objetivo desse estudo consistiu em analisar a
eficacia da utilizacdo da proteina da soja na hipertrofia muscular. Estudos comparativos da
utilizacdo de suplementacdo a base de whey protein e proteina da soja no exercicio foram
analisados. Ambos os tipos promovem hipertrofia, porém os resultados apontam para maior
sintese naqueles que utilizam a suplementacdo a partir da proteina do soro do leite (whey
protein), 0S mecanismos Sa0 controversos.

Palavras-Chave: Suplementacao, Proteina da soja. Hipertrofia muscular.

ABSTRACT: The soybean is an aliment of great interest in the human alimentation figuring
as meat and milk substitute; constituted approximately of 40% protein. Knowing about the
influence of alimentation in exercises and primarily of the organism high necessity of proteins,
athletes and muscle builders are making growing use of protein supplements , being the use
of whey protein one of the most popular. The soybean is not only fountain of proteins but have
properties called functional. The aim of this research was to analysis the effectiveness of the
utilization of soy protein in muscular hypertrophy. Comparative researches of the utilization
of supplementation by whey protein and soy protein basis at exercises were analyzed. Both
of then promote hypertrophy, however the results points to be more synthesis on the whey
protein supplementation, but mechanism are controversial.

Keywords: Supplementation. Soy protein. Muscle hypertrophy.

INTRODUCAO

Os primeiros relatos da utilizacdo da soja na alimentacdo humana sdo de
origem chinesa, onde dali se expandiu para o oriente, sendo 1908 a data da primeira
carga de soja no ocidente, Inglaterra. A partir dai a soja foi processada para obtencao
de Oleo e farinha, a qual foi e é utilizada para a fabricacdo de ragdo animal. A producao
ocidental de soja em grande quantidade teve inicio em 1924 nos Estados Unidos
(MENDES et al.; 2007).

Na alimentacdo humana a soja € considerada um alimento funcional devido ao
fornecimento de nutrientes ao organismo ao mesmo tempo em que também possui
propriedades que promovem beneficios para a saude. Com alto teor em proteinas,
contém isoflavonas, fitoesterdis, fitatos, peptideos com baixo peso molecular,
inibidores de protease, acidos graxos poli-insaturados e oligossacarideos. E também

uma interessante fonte de minerais como potassio, ferro, zinco, cobre, magnésio,
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manganés, vitaminas do complexo B e fésforo (CARRAO-PANIZZI; MANDARINO,

1998). E um alimento que apresenta grande interesse para a alimenta¢do humana

como substituta da carne, pois possui aproximadamente 40% de constituicdo proteica
(WILCOX, 1985).

E sabido que as proteinas s&o essenciais na dieta humana e seu valor bioldgico
e nutricional depende da quantidade, digestibilidade, assimilacdo e aproveitamento
dos aminoacidos que a compdem (FRIEDMAN; BRANDON, 2001). Bastante utilizada
por vegetarianos, a soja, tornou-se popular na substituicdo da proteina de origem
animal por apresentar boa digestibilidade quando comparada a outras fontes proteicas
de origem vegetal, como os feijdes por exemplo. (PIRES et al., 2006).

Em se tratando de salde, alimentacédo e exercicios fisicos a academia € um
local onde a procura por um corpo 'perfeito’ induz diversas pessoas a testarem
quaisquer espécie de dietas, na esperanca do alcance de um nivel de bem-estar ou,
desempenho fisico eminente. Grande parte da populacdo procura nas academias o
local para a ‘construcao’ desse corpo, e € nessa busca que muitos frequentadores
arriscam a saude para o alcance de um corpo ideologicamente sem defeitos. Do
exagero aos exercicios fisicos que podem levar a danos irreparaveis, a ingestao de
substancias proibidas e, ou excesso de suplementagdo, no caso, 0O cCONsSuUMO
inadequado de proteinas, varias sdo as tentativas para um resultado mais rapido e
efetivo na corrida rumo ao desvanecimento (MENON; SANTOS, 2012).

O treinamento de resisténcia regular e efetivo resulta normalmente em
hipertrofia ou ganho de massa muscular. Portanto, para isso, € necessario que o
anabolismo proteico seja maior que o catabolismo, ou seja, que a proteina a ser
utilizada, esteja mais disponivel, ou seja, em quantidades necessarias e
biodisponiveis, para que a proteina muscular ndo seja utilizada como fonte energética,
e assim o balango proteico seja positivo (KOOPMAN, 2007).

E sabida a diferenca que a alimentag&o promove no treino, pois em funcéo do
gasto energético elevado e da necessidade de nutrientes especifica, os atletas
necessitam de uma alimentacao diferenciada, de acordo com o tipo de atividade, fase
do treinamento e o periodo da ingestao (MENON; SANTOS, 2012).

Estudos comprovam que o consumo proteico, principalmente em torno das 2h

apos o treino é crucial para a sinalizacao da sintese de proteinas (KOOPMAN, 2007).
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Porém, a crenga popular entre os atletas € o que a proteina adicional aumenta a forca
e melhora o desempenho, tese ndo apoiada por diversas pesquisas, sendo observado
gue o desenvolvimento muscular durante o treino requer pequena quantidade
proteica, e esta é facilmente atingida por uma alimentacdo balanceada (MENON;
SANTOS, 2012).

Pesquisas apontam que a alimentacao é fundamental para o ganho de massa
muscular, havendo a possibilidade de até 60% em importancia. Porém o0 senso
comum desacredita que uma dieta balanceada e de qualidade, exceto em situacdes
especiais, atenda as necessidades nutricionais de um praticante de exercicios fisicos,
e até mesmo de atletas profissionais (MENON; SANTOS, 2012). Entre os atletas e
esportistas a utilizacado de suplementos com proteinas e aminoacidos comerciais tem
aumentado com o objetivo da substituicdo de proteinas da dieta, e também por seus
efeitos anticatabolizantes e anabolizantes de qualidade superior prometidos pela
industria farmacéutica (MENON; SANTOS, 2012).

A utilizacdo da soja em suplementos alimentares vem crescendo nos ultimos
anos, pois além da promocao de sintese proteica, a soja tem propriedades bastante
conhecidas na literatura apontando para diversos beneficios ao organismo humano
gue vao além da hipertrofia da musculatura esquelética (MORIFUJI; SANBOGI;
SUGIURA, 2006).

Baseado no alto consumo de suplementos a base de proteinas por praticantes
de atividade fisica (ARAUJO; ANDREOLO; SILVA, 2002) este trabalho teve como
objetivo verificar a eficacia da utilizacédo da proteina da soja como suplemento proteico
em treinos de hipertrofia muscular quando comparada a utilizacdo da whey protein

(proteina do soro do leite).

SUPLEMENTACAO: RECOMENDACOES DE CONSUMO E UTILIZACAO

Os suplementos alimentares utilizados podem ser determinados de acordo com
seu conteudo vitaminico, mineral, produtos herbais, extratos de tecidos, proteinas,
aminoacidos e outros produtos, os quais a finalidade de ingestao dos mesmos seja de
prevenir doencas e ou melhorar a saude. A melhor estratégia nutricional para a

promocéo da saude e reducédo do risco de doenca cronica de acordo com a American
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Dietetic Association (ADA) € a obtencdo dos nutrientes necessarios através de uma
alimentacdo variada, considerando também apropriado o uso de suplementos de
vitaminas e minerais a partir de evidéncias cientificas seguras na utilizacdo dos
mesmos. (PEREIRA; LAJOLO; HIRSCHBRUCH, 2003).

A utilizacdo de suplementos por praticantes de atividade fisica vém
aumentando ao longo dos anos, apesar de varios estudos afirmarem que o consumo
adequado de nutrientes através de uma alimentacdo saudavel supre as necessidades
organicas do ser humano. Com base também na literatura véarios profissionais se
utiizam da prescricdo de suplementos alimentares como conduta padrao,
principalmente aqueles onde os ingredientes principais sdo proteinas e aminoacidos
(PEREIRA; LAJOLO; HIRSCHBRUCH, 2003).

Um dos agentes que tem a capacidade de aprimorar o desempenho atlético
ndo somente dos profissionais, mas também daqueles considerados praticantes de
atividade fisica é a nutricdo. A nutricdo adequada possibilita a reducédo da fadiga,
lesbes, a reparacdo das mesmas rapidamente, otimizar os depdésitos de energia além
de contribuir positivamente para saude geral do individuo (SANTOS; SANTOS, 2002).

O consumo de proteinas ou aminoacidos apés os exercicios fisicos favorecem
a recuperacdo e a sintese proteica muscular (LEMON, 1998; BORSHEIN;
AARSLAND; WOLFE, 2004). Sendo observado melhores respostas anabdlicas ao
exercicio quando houve um menor intervalo entre o término do exercicio e a ingestéao
proteica. Hipétese esta comprovada pelo estudo de Esmarck e colaboradores (2001),
onde o grupo de idosos que recebeu a suplementacdo proteica logo apos o treino
apresentou maior ganho de massa muscular e também maior ganho de forca
comparados aqueles que fizeram a ingestdo da suplementacdo apenas duas horas
apos a realizacao dos exercicios (HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2006).

De acordo com Wolfe (2000) o consumo de proteinas dos atletas deve diferir
da populacdo em geral de acordo com a modalidade esportiva e das caracteristicas
do treinamento. Em treinos de resisténcia ha a utilizacdo de aminoacidos,
especialmente os ramificados como substrato energético. A oxidacdo destes
aminoacidos ocorre principalmente quando os estoques de glicogénio muscular
encontram-se em niveis reduzidos. A ingestao diaria recomendada de proteinas para

modalidades de resisténcia ndo devem ultrapassar valores entre 1,4 a 1,7g de
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proteina por quilo de peso corpéreo. Em treinos para ganho de massa muscular a
necessidade é de até 2g de proteina por quilo de peso corporeo por dia (WOLFE,
2000; LEMON, 1994).

De acordo com as Diretrizes da Sociedade Brasileira de Medicina do Exercicio
e do Esporte, o consumo apropriado de proteinas para atletas de forca, ou seja, atletas
gue treinam com maior sobrecarga possivel, porém executando movimentos rapidos
0 que provocaria menos lesbes, e portanto limita a hipertrofia, para eles a
recomendacdao seria de 1,6 a 1,7 gramas por quilo de peso corporal por dia (MENON;
SANTOS, 2012).

Em uma avaliacdo realizada por Esmarck e colaboradores (2001), idosos
submetidos a treinamentos de forca, receberam suplementacéo proteica que ocorreu
por meio de 10g de proteinas provenientes do leite e da soja enquanto outro grupo
apenas realizava os exercicios para hipertrofia. Os idosos que nao receberam a
suplementacdo apresentaram ganho de forca e de hipertrofia significativamente
menores em relacdo aos idosos suplementados. Além da hipertrofia também foi
avaliado o gasto energético e verificado o aumento da termogénese nos individuos
suplementados com a proteina da soja.

Em estudo realizado por Phillipi (2004) o consumo de proteinas e aminoacidos
por instrutores de academia indica que 30% utilizam suplementos como BCAA,
Creatina, L-carnitina, Whey Protein, Glutamina, Amino Fuel e Amino Power, sendo
29% por conta prépria e 28% por indicacdo médica.

Pereira, Lajolo e Hirschbruch (2003) verificaram em estudo realizado em S&o
Paulo que a categoria de suplementos mais citada pelos praticantes de atividade
fisica, na categoria musculacao, foi o de aminoacidos ou produtos proteicos, 42,7%
dos praticantes utilizam esse tipo de suplementacdo. Sendo consumidos diariamente
por 90,3% dos pesquisados. Também neste trabalho foi observado maior consumo de
suplementacgao entre os homens (75,7%) do que mulheres (24,3%). A faixa de idade
verificada entre os usuarios de suplementos é de 20 a 30 anos de idade. A fonte de
recomendacdo mais utilizada foi a de instrutores e professores (31,1%), amigos
(15,6%), auto-indicacdo (15,6%), nutricionista (11,1%) e médico (10,0%). Sendo
importante a percepcao que em alguns casos professores e instrutores sdo também

vendedores destes suplementos, apesar de ndo possuirem formacdo cientifica
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adequada para ter conhecimento suficiente dos efeitos dos mesmos.

PROTEINA DA SOJA
QUALIDADE BIOLOGICA DA PROTEINA DA SOJA

Entre as varias fontes proteicas de origem vegetal, a soja tem se destacado por
oferecer proteina de alto valor biolégico, motivando o desenvolvimento de diversos
alimentos derivados da soja, como o bastante popular “leite de soja”, que € o extrato
hidrossoltvel de soja. O extrato da soja também figura como ingrediente de produtos
alimenticios de panificacdo, sopas instantaneas e suplementos proteicos, figurando
sempre como uma alternativa a proteina do leite de vaca (SILVA-JUNIOR; DEMONTE,
1997).

A avaliacdo da qualidade nutricional de proteinas é fundamentada em trés
parametros: quantidade de aminoacidos essenciais, biodisponibilidade dos
aminoacidos e a digestibilidade da proteina. Além destes trés parametros, é
importante também a pesquisa de um quarto parametro, os fatores antinutricionais, 0s
quais interferem na absor¢ao de nutrientes, podendo também acarretar danos a saude
guando ingeridos em altas quantidades. Sdo exemplos de fatores antinutricionais:
inibidores de proteinas, oxalatos, taninos, nitritos, entre outros (SILVA-JUNIOR;
DEMONTE, 1997).

Para a mensuracdo da composicdo de aminoacidos de uma proteina, €
necessaria uma analise quimica, a qual o resultado é comparado com o de um padrao
de aminoécido referéncia, constituindo entdo o escore quimico de aminoacidos (EQ).
O escore quimico (EQ) €é obtido através do calculo de aminoacidos contidos em uma
fonte proteica e entdo compara-se esse valor com os de uma proteina referéncia para
criancas na faixa de idade de 2 e 5 anos. O EQ é considerada uma técnica rapida,
barata e segura (FAO, 1985).

O valor resultante desta comparacédo é corrigido pela digestibilidade proteica,
obtém-se portanto, o escore quimico de aminoacidos (EQ) corrigido pela
digestibilidade proteica (PDCAAS) (SCHAAFSMA, 1994). O PDCAAS é uma medida
aceita atualmente para a avaliagdo da qualidade proteica. E definido como o escore

de aminoéacidos corrigido pela digestibilidade, célculo realizado através da divisdo
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entre a quantidade de aminoacido do primeiro aminoacido limitante na proteina (mg/qg)
e o conteudo daquele aminoacido em uma proteina de referéncia (mg/g), multiplicado
pela digestibilidade verdadeira. O padréao de referéncia utilizado é a necessidade de
aminoacidos essenciais para criancas de 2 a 5 anos de idade (FAO, 1985).

Logo a qualidade da proteina avaliada através do escore quimico é baseada
no aminoacido essencial limitante, onde os valores maiores que 1,0 para o escore
guimico (EQ) e para o PDCAAS indicam proteina de boa qualidade, possuindo
aminoacidos essenciais capazes de fornecer as necessidades dietéticas humanas e
valores abaixo de 1,0 determinam o aminoacido limitante (PIRES et al., 2006).

No estudo de Carrdo-Panizzi (1998) e Moretti e Gutierrez (1981), foi verificada
a quantidade de aminoacidos essenciais presentes no extrato de soja, isolado proteico
de soja, farinha e grdo de soja, comparada com a composi¢cdo de aminoacidos
essenciais do leite de vaca, leite humano e o padrédo estabelecido pela FAO (1985). E
possivel observar que os BCAAs, lisina e treonina avaliados das trés fontes proteicas
de soja apresentam valores inferiores quando comparados a quantidade encontrada
no leite de vaca, porém atingem a quantidade estabelecida pelo padrdo FAO. Ja o
aminoécido Cistina apresenta valores maiores que os encontrados no leite de vaca,
porém néo atingem a dose estabelecida pela FAO (PENHA et al., 2007).

Os aminoacidos metionina e triptofano das fontes proteicas de soja exibem
valores inferiores as quantidades expressadas no leite de vaca e ao padrdo FAO
(PENHA et al.; 2007). Além disso para melhor analise da qualidade nutricional dessas
fontes de proteinas sdo necessarios os calculos de escore quimico e escore quimico
corrigido pela digestibilidade proteica (PDCAAS) (PIRES et al.; 2006).

Pires e colaboradores (2006) analisaram a qualidade nutricional de trés tipos
de soja, a soja convencional, a soja isenta de inibidor de tripsina Kunitz e lipoxigenases
(soja KTI-LOX) e a proteina texturizada de soja (PTS), todas elas foram submetidas a
moagem para o desenvolvimento de farinhas para as analises.

A partir dos resultados obtidos no referido estudo é possivel verificar que a
proteina texturizada de soja (PTS), a soja isenta de inibidor de tripsina Kunitz e
lipoxigenases (soja KTI-LOX) e a soja convencional exibiram respectivamente o0s
seguintes valores de PDCAAS: 64,81%, 64,29% e 53,82%, onde 0s amino&cidos

metionina e cisteina (aminoacidos sulfurados) foram os limitantes. Os valores
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superiores de PCAAS da proteina texturizada de soja (PTS) e da soja KIT-LOX sado
devidos ao melhoramento genético e ao processamento submetidos (PIRES et al.;
2006).

Para a avaliacdo da qualidade nutricional de uma determinada fonte proteica &
importante também observar a biodisponibilidade deste nutriente. Esta consiste na
acessibilidade do determinado nutriente ao organismo para atividades metabdlicas e
fisiologicas em condigdes normais. Pode ser definida também como a capacidade de
um componente da dieta ser utilizado constantemente por meio das vias metabdlicas
habituais. A biodisponibilidade € também resultado da interacéo entre dieta, nutriente
e individuo (COZZOLINO, 2009).

Porém ainda € bastante controversa a questdo da biodisponibilidade em
humanos que consomem dietas ricas em proteinas de fonte vegetal. Outro patente
ponto de avaliagdo da qualidade proteica de um alimento € a digestibilidade da
mesma. Esta é medida através da porcentagem proteica hidrolisada por enzimas
digestivas que sao absorvidas pelo organismo tanto no formato de aminoacidos como
gualquer outro composto nitrogenado (PIRES et al.; 2006). A digestibilidade pode ser
avaliada pela razdo entre o nitrogénio absorvido e o nitrogénio consumido na dieta,

expresso em porcentagem (MENDES et al.; 2007).

Porém a digestibilidade, assim como outros elementos nutritivos, € afetada por
tratamentos os quais o alimento é submetido durante o preparo e o0 armazenamento,
como exemplo a cocc¢édo, adiciona-se entao outro ponto, alguns constituintes naturais
da propria fonte proteica, no caso, a soja, possui compostos biologicamente ativos
gue interferem na sua qualidade, sdo denominados fatores antinutricionais, na soja
temos como exemplos destes fatores, fitatos, inibidores de proteases e lecitinas.
(MENDES et al.; 2007).

Mendes e colaboradores (2007) sugerem que técnicas de melhoramento
genético como a formacgdo da soja com a inativacdo dos inibidores de tripsina e
lipoxigenases auxiliam na melhora de sua digestibilidade, é possivel também inativar
os inibidores através do calor, porém a qualidade nutricional destes € comprometida
devido a reac¢des quimicas que indisponibilizam as mesmas para absorgcéo e afetam

sua solubilidade. Apesar disso nao encontraram diferencas significativas entre a soja
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com inativacdo dos inibidores de tripsina por melhoramento genético (87,54%) ou por

tratamento térmico (85,35%).

Pires e colaboradores (2006) nao encontraram diferenca significativa da
digestibilidade entre a linhagem convencional de soja (71,76%) e a soja isenta de
inibidor de tripsina Kunit e lipoxigenases (74,26%). No entanto a proteina texturizada
de soja (PTS) exibe valor de (86,41%), superior significativamente em relacdo a soja
convencional e a soja KTI-LOX, indicando que o processamento do farelo de soja para
obtencdo da proteina texturizada de soja promove o aumento da digestibilidade

proteica.

PROPRIEDADES FUNCIONAIS

Em 1999 a FDA, 6rgédo de controle de alimentos dos Estados Unidos da
Ameérica admitiu a funcionalidade da proteina de soja. A Associacdo Americana do
Coracao elucida recomendacdes para a ingestdo de alimentos com soja para
pacientes com niveis de colesterol elevados (PENHA et al., 2007). Além disso, na
rotulagem nutricional foi possivel admitir que dietas com reduzido teor de gorduras
saturadas e colesterol e que incluam a ingestao diaria de 25 gramas de proteina da
soja podem reduzir os riscos de doencas cardiacas. Sua ingestdo deve ser
concomitante a dieta equilibrada e balanceada em associacdo a habitos de vida
saudaveis (ANVISA, 2013).

A soja também é conhecida por possuir fitoestrégenos (isoflavonas), compostos
fendlicos semelhantes ao estrogeno produzido pelos mamiferos e sédo utilizados como
alternativas para a reposi¢cao hormonal (TREVISAN; SOUZA; MARUCCI, 2010). As
isoflavonas presentes na soja sdo responsaveis também pelo auxilio na reducao da
lipogénese e proporcionam o aumento da lipolise, contribuindo dessa forma com o
aumento proporcional da massa muscular (TREVISAN; SOUZA; MARUCCI, 2010).

Diversos estudos tem mostrado a associacdo entre a reducdo do risco
cardiovascular e o consumo da proteina de soja. Em comparagcdo ao consumo da

caseina o consumo da proteina da soja apresentou potencial redutor do colesterol
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plasmatico em modelos animais. Em humanos dislipidémicos o consumo da proteina
da soja promoveu reducao significativa no LDL colesterol e o aumento do HDL
colesterol, além da reducdo dos triglicerideos hepaticos (MORIFUJI; SANBOGI,;
SUGIURA, 2006).

Os exercicios fisicos regulares, sdo conhecidos por terem comprovada sua
eficacia na oxidacdo da gordura corporal, ou seja, participam do processo de
emagrecimento, reducdo de gordura corporal de um individuo, além de outros
beneficios dos exercicios fisicos regulares como: reducéo da resisténcia a insulina,
reducao da pressao arterial e dos niveis plasmaticos de LDL. (MORIFUJI; SANBOGI;
SUGIURA, 2006). Aliados ao objetivo de hipertrofia muscular normalmente séo
acompanhados por suplementacdo, e principalmente por suplementos a base de
proteina (PHILIPPI, 2004), e esta também pode conferir outros beneficios como
reposicao hormonal, aumento da termogénese e da lipolise corporal, como no caso
da proteina da soja (MORIFUJI; SANBOGI; SUGIURA, 2006).

HIPERTROFIA MUSCULAR

A hipertrofia € o aumento da massa muscular resultante do processo de
treinamento resistido. E uma adaptacio da morfologia muscular onde ocorre um
aumento na area das fibras em corte transverso, € resposta também da maior sintese

proteica em relacdo a degradacdo, processo mais conhecido como balanco
nitrogenado positivo (BUCCI et al.; 2005).

E classificada em dois tipos béasicos, a hipertrofia aguda e a cronica. O primeiro
tipo, a hipertrofia aguda, € transitoria, sarcoplasmatica, na qual durante o treinamento
ocorre um aumento do volume muscular, isso principalmente devido ao acumulo de
liquidos intracelular muscular e nos espacos intersticiais. Aléem dessa hipotese existe
0 pressuposto de que a hipertrofia aguda ocorreria devido ao aumento do volume de
liquido e glicogénio muscular sarcoplasmatico. A hipertrofia crénica pode ser
decorrente do treinamento de forca por longos periodos, ou seja, ela é perceptivel

apos varias sessdes de treino. Sendo relacionada diametralmente com a area
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transversa muscular modificada, considerando-se o aumento de numero de filamentos
de actina- miosina, aumento de miofibrilas, tecido conjuntivo, contetudo
sarcoplasmatico, podendo ser também a combinacgéo de todos esses fatores (FLECK;
KRAEMER, 1999).

O mecanismo pelo qual ocorre esse processo € cadenciado por expressdes
extracelulares através de interacdes com os receptores na superficie da célula que
ativam sinais para alteracdo da expressdo génica reajustando a fibra muscular
(BASSEL-DUBY; OLSON, 2006). Esse mecanismo € possibilitado devido ao aumento
da introducdo de nucleos na célula, que favorecem a transcricdo génica. Logo, para
gue o desenvolvimento hipertrofico ocorra sdo necessarios o0 aumento do numero de
nucleos além do aumento do volume citoplasmatico (IDE; LAZARIM; MACEDO, 2011).

Para a reorganizacdo da célula muscular é de primordial importancia que a taxa
de sintese proteica se sobressaia em relagédo a taxa de degradacédo (KUMAR et al.;
2009). Dessa forma, o concebivel é que o exercicio ative as vias de transducédo de
sinais que gerem um acréscimo na sintese de proteinas contrateis, da mesma forma
gue iniba as vias intracelulares de sinalizacdo da atrofia muscular, ou degradacao
proteica. Esse mecanismo aliado a alimentacdo adequada resulta no balango
nitrogenado positivo, essencial para que ocorra o anabolismo (JONES et al.; 2004).

Esse processo ocorre principalmente devido as cascatas originadas pelo
estimulo da insulina e fatores de crescimento, dentre eles o fator de crescimento
semelhante a insulina tipo 1 (IGF-1) e suas isoformas, o MGF e o IGF-1E. O MGF é
conhecido como fator de crescimento mecanico ou muscular, pois é expresso atraves
de estimulos mecanicos em decorréncia do exercicio. Estudos apontam para a
atividade de inicio da ativacéo e proliferacdo das células satélites pelo estimulo do
MGF e o IGF-1E proporciona a diferenciacéo das células satélites proliferadas. Sendo
a propria insulina um anabdélico importante, € liberada apds o consumo de carboidratos
pos exercicios fisicos. Horménios esteroides como a testosterona também sao
liberados pelo estimulo mecanico do exercicio (IDE; LAZARIM; MACEDO, 2011).

As células satélites (CS) sdo de fundamental importancia no processo de
hipertrofia muscular. Sdo assim denominadas devido a sua localizacdo anatémica

periférica na fibra muscular. S&o caracterizadas como células indiferenciadas,
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mononucleadas, e sua membrana basal é continua em relagcdo a membrana basal da
fibora muscular. Possuem atividade mitogénica alta, o que possibilita o crescimento
muscular, reparacao de danos nas fibras musculares, e a manutencéo da integridade
da musculatura esquelética adulta. Sua ativacdo tem como caracteristicas alteracdes
morfolégicas, aumento na razdo nucleo/citoplasma, organelas citoplasmaticas e
também nas propriedades da fibra madura do musculo (HAWKE; GARRY, 2001).

Atualmente é considerada a possibilidade da ativac@o das células satélites em
decorréncia aos danos localizados causados pelo exercicio na estrutura e segmentos
da fibra muscular associados a liberacao de fatores de crescimento e ou substancias
inflamatorias também em consequéncia da lesdo provocada pelo exercicio (KADI et
al.; 2004). A ocorréncia do dano muscular ativa as células satélites ao longo da fibra,
o que leva a multiplicacdo e migracdo das mesmas para o local a ser recuperado. O
processo pelo qual ocorre a ativacao e diferenciacdo das CS se assemelha ao ocorrido
no desenvolvimento embrionario (CHARGE; RUDNICKI, 2004). Porém se o tecido
muscular esquelético se mantém livre de agressdes as CS permanecem em estado
de repouso. Entretanto, se as CS sdo expostas as agressfes provocadas pelo treino
de forca, elas sdo ativadas e € iniciado o processo de proliferacdo. Uma vez
diferenciadas as CS se fundem para formar uma fibra nova ou auxiliam no processo
de reparo de uma célula danificada. Ainda é desconhecido portanto se o dano tecidual
proporciona aumento do numero de CS na mesma magnitude (IDE; LAZARIM;
MACEDO, 2011).

WHEY PROTEIN

O whey protein, ou proteina do soro do leite, € a porgcdo extraida da parte
aquosa do leite gerada pelo processo de fabricagcdo dos queijos. E obtida pela
separacao da caseina, realizada através da coagulacdo enzimatica ou da precipitacao
acida da caseina. E geralmente encontrada comercialmente na forma de suplementos
alimentares. Durante décadas essa porcdo do leite foi desprezada pela industria de
alimentos. Somente a partir da década de 70 os estudiosos comecaram a estudar as
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propriedades da proteina do soro do leite (HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2006).

A literatura tem relacionado seu consumo além da hipertrofia muscular a sua
capacidade de modular respostas biolégicas em diversas condigbes
metabolicas/patolégicas, como as dislipidemias, hipertensdo, AIDS e cancer
(BIASUTTI, 2006). Essas propriedades sao verificadas devido as proteinas do leite e
do soro enquadrarem além de alto valor biol6gico os peptideos bioativos. Estes atuam
como agentes anti-hipertensivos, antimicrobianos, fatores de crescimento e
reguladores da funcéo imune. (HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2006).

A configuragédo das proteinas do soro do leite apresentam estrutura globular,
possuindo algumas pontes de dissulfeto, o que as conferem um favoravel grau de
estabilidade estrutural. Os peptideos do soro, ou as fracées sdo constituidas por: alfa-
lactoglobulina (ALA), beta-lactoglobulina (BLG), albumina do soro bovino (BSA),
imunoglobulinas (Igs) e glico-macropeptideos (GMP). Estas podem variar em
tamanho, funcéo e peso molecular, o que fornece as proteinas do soro caracteristicas
peculiares (AIMUTIS, 2004).

A proteina do leite bovino € composta por 80% de caseina e 20% de proteinas
do soro, percentual sujeito a variagdo em funcdo da raca do animal, seu pais de
origem e da racao fornecida. Ja no leite humano, o percentual de proteinas do soro
sofre modificagcdes no decorrer da lactacdo. O colostro possui cerca de 80% de
proteinas do soro, sendo esse percentual reduzido para 50,3% no decorrer da
amamentacao (HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2006).

O maior peptideo do soro (45,0%-57,0%) é a beta-lactoglobulina (BLG), este,
por sua vez apresenta o teor maior de amino4cidos de cadeia ramificada (BCAA),
cerca de 25,1%. E importante veiculo de retinol (pré-vitamina A) materno para filhotes
animais e em humanos a BLG nédo esta presente no leite materno (HARAGUCHI,
ABREU; PAULA, 2006).

A alfa-lactoglobulina (ALA) em termos quantitativos é o segundo peptideo do
soro do leite bovino (15%-25%) e o principal do leite humano 7. Tem como
caracteristica sua facil e rapida digestibilidade. Apresenta maior teor de triptofano (6%)

em relacéo a todas as fontes proteicas alimentares. E também rica em lisina, leucina,
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cistina e treonina 4,8. Precursora da biossintese de lactose no tecido mamario além
da possibilidade de se ligar a minerais como zinco e calcio, contribuindo positivamente
para sua absorcdo. Por fim a ALA possui atividade antimicrobiana contra bactérias
patogénicas, exemplos, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae e Staphylococcus
aureus (LONNERDAL; 2003).

A albumina do soro bovino (BSA) compde cerca de 10% das proteinas do soro
do leite. E rica em cistina (aproximadamente 6%), e importante precursora da sintese
de glutationa. Por possuir afinidade por acidos graxos livres e outros lipideos seu
transporte na corrente sanguinea € favorecido. Quatro classes de imunoglobulinas
(Ig's) das 5 existentes estdo presentes no leite bovino (IgA, IgE, IgG e IgM) a IgG
sendo a principal, constitui aproximadamente 80% do total. A IgA, no leite humano é
a principal imunoglobulina (mais de 90%). As principais fun¢des biologicas exercidas
pelas imunoglobulinas sdo a de imunidade passiva e a atividade antioxidante
(HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2006).

A forma utilizada para a obtencdo das proteinas do soro do leite influenciam
diretamente nas diferencas em relacdo a sua composi¢ao de macro e micronutrientes.
De acordo com Salzano Jr (2002) o concentrado de proteina do soro do leite, em 100g
possui em média, 414kcal, 80g de proteina, 8g de carboidratos e 7g de gordura.

A proteina do soro do leite é constituida por 42,7% de aminoacidos essenciais
enquanto o BCAA é responséavel por 21,2% de sua constituicdo. Esses valores estdo
acima da média quando comparados aos de outras fontes proteicas conferindo
portanto as proteinas do soro importantes propriedades nutricionais (ETZEL, 2004). A
composicao de micronutrientes é constituida em média por 1,2mg de ferro, 600mg de
céalcio e 170mg de sodio em 100g de concentrado proteico do soro (HARAGUCHI;
ABREU; PAULA, 2006).

A sintese proteica € influenciada diretamente pela quantidade e o tipo de
proteina e ou aminoacido fornecidos pds treinamento. Pesquisas tem apontado que
apenas 0s aminoacidos essenciais, principalmente a leucina, sao fundamentais para
o estimulo da sintese proteica (KIMBALL, 2002; ANTHONY et al.; 2001). De acordo
com Van Loon et al (2000) a ingestdo de uma solucao contendo proteinas do soro e

carboidratos aumenta significativamente as concentracbes plasmaticas de sete
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aminoacidos essenciais, dentre eles os de cadeia ramificada (BCAA) quando
comparados ao consumo somente da caseina (HARAGUCHI; ABREU; PAULA,
2006).

Para Anthony et al (2001) a leucina pode contribuir para o inicio da ativacéo da
sintese proteica. O mecanismo dessa iniciacao € decorrente do fato de que a leucina
tem papel fundamental na fosforilacdo de proteinas chave para a formacédo do
complexo do fator de iniciacdo eucariotico 4F (elF4F), o qual inicia a traducdo do RNA
mensageiro (RNAm) para a sintese global de proteinas. Além disso a leucina tem
atuacao importante na cascata de reacdes promotoras da fosforilacdo da proteina S6
cinase ribossomal (S6K1) a qual ativa a traducéo de proteinas envolvidas no esquema
de sintese proteica. A leucina também parece atuar na sintese proteica através de

outros mecanismos ainda n&o muito elucidados pela literatura.

As proteinas do soro do leite apresentam um excelente perfil de amino&cidos.
Isso possibilita classifica-las como proteinas de alto-valor biolégico devido ao
conteudo de peptideos bioativos do soro, conferindo a essas proteinas importantes
propriedades funcionais acima citadas (HARAGUCHI; ABREU; PAULA, 2006).

WHEY PROTEIN VS PROTEINA DA SOJA

Em estudo realizado por DeNysschen e colaboradores (2009), vinte e oito
homens adultos, com idade entre vinte e um e cinquenta anos foram submetidos a
doze semanas de treino de forga/hipertrofia (3 dias na semana, intervalo de 48-72h)
com suplementacado a base de whey protein e proteina da soja. Foram separados trés
grupos, um grupo recebeu a suplementacdo da proteina do soro do leite (whey
protein), o outro grupo recebeu suplemento a base de proteina da soja e o terceiro
grupo, placebo, recebeu suplementacéo de carboidratos complexos.

Ao final das doze semanas foram avaliados parametros como peso corporal,
IMC, percentual de gordura, gordura corporal (kg), massa magra (kg), relacao cintura-
qguadril, colesterol total, HDL, LDL e triglicerideos. Em ambos 0s grupos ocorreu
reducdo semelhante do peso, percentual de gordura, gordura corporal e aumento da
massa magra. Ou seja, ndo houve diferenca significativa destes parametros em

relacdo ao tipo de suplementacdo. Em relacdo aos niveis plasmaticos de colesterol
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total, ndo houve diferenca significativa quando comparado o grupo que recebeu whey
protein com o grupo da proteina da soja. Porém a suplementacéo a base de proteina
da soja aumentou os niveis de HDL plasmaticos, e diminuiu significativamente o nivel
dos triglicerideos plasméticos. Entretanto, no quesito forca e ganho de massa
muscular, todos os grupos apresentaram resultados semelhantes, sugerindo que mais
estudos fossem realizados (DENYSSCHEN et al.; 2009).

Phillips, Tang e Moore (2009) observaram que em adultos jovens e idosos o
consumo do leite de vaca, da proteina do soro do leite (whey protein) e a proteina da
soja associada a treinos de resisténcia contribuiram positivamente para a sintese
muscular. Entretanto, maiores taxas de ganho de massa magra foram verificados nos
individuos que consumiram a proteina derivada do leite de vaca - leite puro (2,7+1,3kg)
e whey protein (2,9+1,6kg) do que naqueles que ingeriram a proteina da soja
(1,4+0,6). Isso devido a fatores presentes na proteina de soja como o escore de
aminodacidos e a digestibilidade inerentes que interferem na absorcao de nitrogénio
pelo organismo, responsavel pela sintese de tecido muscular.

Em individuos idosos que viabilizam a prevencao de declinios sarcopénicos é
de especial importancia a opcgéo pela fonte proteica de melhor absorgéo, a quantidade
proteica adequada e a ingestdo da mesma em periodos proximos ao do término dos
exercicios, podendo até mesmo promover hipertrofia. Nos adultos jovens a hipertrofia
esta mais relacionada com o tipo de proteina consumida e o consumo da proteina em
si, pois foi verificado que o consumo isolado de carboidratos ndo traz resultados
satisfatérios para a sintese muscular (PHILLIPS; TANG; MOORE, 2009).

O tipo dos aminoacidos consumidos na dieta também podem influenciar na
resposta do balanco proteico apos o treino de resisténcia. Moreira (2010) relata em
sua revisdo pesquisas evidenciando que apenas o consumo de aminoacidos
essenciais sdo necessarios para estimular a estimulagdo da sintese proteica
muscular.

Tipton e colaboradores (2001) promoveu um estudo onde o0s participantes
foram divididos em trés grupos, um consumiu 40g de uma mistura de aminoacidos
essenciais e nao essenciais, outro 40g contendo apenas aminoacidos essenciais e 0
grupo controle com a ingestao de agua destilada com edulcorante artificial. Ambos os

grupos alcangaram um balango proteico positivo em rela¢céo ao grupo controle, sendo
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0 anabolismo proteico idéntico em ambos 0S grupos, 0S que consumiram apenas
aminoacidos essenciais e 0s que consumiram a mistura de aminoacidos. Esse
resultado pode ser explicado pois segundo o0 autor existe um maximo de sintese
proteica possivel de ser alcancado durante a chamada hiperaminoacidemia pos-
treino, onde indiferentemente das quantidades de aminoéacidos disponibilizadas, o
mecanismo da traducéo proteica ndo seria capaz de superar esse maximo (alcancado
apos a absorcdo de cerca de 220mg de nitrogénio). Dessa forma os aminoacidos
essenciais disponiveis na mistura de aminoacidos podem ter sido suficientes na
estimulagdo méaxima dos mecanismos de sintese proteica.

Moreira (2010) afirma também que os efeitos positivos da ingestdo dos
aminoacidos essenciais se devem a presenca dos aminoacidos de cadeia ramificada
(AACR), pois o consumo de aminoacidos essenciais que ndo continham os AACR néo
promoveram a estimulacdo da sintese proteica. Sendo a leucina, isoleucina e valina
grandes responsaveis pelo balanco proteico positivo.

Novamente a digestibilidade das proteinas € colocada em questdo. Sendo
comparados os resultados do consumo da proteina do soro do leite e caseina, esta
tltima denominada proteina lenta, por ser lentamente absorvida no estdmago,
gerando uma prolongada hiperaminoacidemia. Entretanto as proteinas do soro do leite
e as proteinas da soja sao intituladas proteinas rapidas, pois sua digestao rapida gera
uma hiperaminoacidemia elevada porém transitéria (MOREIRA, 2010).

BN

Em relacdo a ingestdo do leite (onde a razdo proteina do soro:caseina €
aproximadamente 1:4) e a bebida da soja, imediatamente e 1hora apds o treino de
resisténcia, ambos promoveram ganho de massa, porém a ingestdo do leite
proporcionou maior aumento de massa muscular em relacdo ao obtido pela ingestéao
de bebida da soja. Apesar do conteudo de aminoacidos essenciais idénticos a
pesquisa aponta a digestibilidade dos mesmos como fator de influéncia para o maior
sucesso do leite de vaca (MOREIRA, 2010).

Tang e colaboradores (2009) realizaram um estudo com homens adultos,
jovens, praticantes regulares de exercicios de resisténcia, com mesmos pesos, altura
e idade, e um protocolo de exercicios idénticos para avaliar o efeito da suplementacéo,
durante e apos o protocolo de exercicios, de whey protein isolado, caseina e proteina

isolada de soja. Foram separados em trés grupos de dezoito pessoas que praticavam
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o protocolo de exercicios duas a trés vezes por semana. Cada grupo ingeriu durante
e apos o exercicio 250mL, com aproximadamente 100kcal, de um preparado contendo
whey protein isolado (21,49), outro com caseina (21,99g) e outro com proteina isolada
de soja (22,2g). Foram colhidas amostras de sangue dos participantes para avaliacao
da quantidade de proteina plasmatica e amostras de tecido muscular, através de
bidpsia, para avaliacdo da sintese proteica muscular.

O grupo suplementado com a whey protein isolada obteve maior sintese de
proteina muscular quando comparado com 0s grupos que realizaram a ingestao de
caseina e a proteina isolada de soja. Foi verificado que a whey protein isolada e a
proteina isolada da soja promoveram o aumento da massa muscular, sendo a proteina
isolada do soro do leite, a responsavel pela maior sintese, enquanto o consumo da
caseina proporcionou mais a prevencao da degradacado da proteina muscular do que
necessariamente um ganho de massa. O autor explica esse fendmeno devido ao
maior teor de BCAA (7%) e leucina (28%) em patrticular, da proteina isolada do soro
do leite em relacdo a proteina isolada da soja, sendo o referido teor de aminoacidos
essenciais exposto no sangue, onde a sintese de proteina muscular é estimulada ao
maximo com o maior teor de aminoacidos no sangue. Fato ndo ocorrido na ingestdo
da proteina da soja, provavelmente influenciado pela sua digestibilidade (TANG et al.;
2009).

CONCLUSAO

A utilizacdo da proteina da soja para hipertrofia muscular é eficaz para tal
objetivo, assim como a proteina do soro do leite. Porém, esta promove aumentos
maiores de sintese proteica muscular que a proteina da soja, isso devido a
digestibilidade e ao escore de amino&cidos favoraveis.

Para individuos praticantes do veeganismo, o consumo de produtos de origem
animal é vetado da dieta e todos o0s nutrientes necessarios ao organismo sao obtidos
apenas de fontes vegetais. Isso ndo muda para os atletas veegans, que utilizam-se
da suplementacao dietética para o aumento da performance e ganho de massa
muscular, logo a utilizacdo de suplementos a base de proteina da soja € totalmente
viavel (BORRIONE et al.; 2009; NIEMAN, 1999).
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Portanto a escolha do tipo de suplementacéo deve levar em consideracao sexo,
idade, peso, habitos alimentares, presenca ou ndo de patologias como dislipidemias,
hipertenséo, tipo e duracéo do exercicio fisico, devendo dessa forma ser orientados
por profissional especializado, como o (a) nutricionista. Evitando assim intercorréncias
prejudiciais & saude, relacionadas a suplementacdo nédo orientada ou conduzida por

leigos.
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