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RESUMO

As proteinas do soro do leite, também conhecidas como whey protein, sao extraidas durante o processo de
fabricacdo do queijo. Possuem alto valor nutricional, contendo alto teor de aminoacidos essenciais,
especialmente os de cadeia ramificada. Também apresentam alto teor de célcio e de peptideos bioativos do
soro. Pesquisas recentes demonstram sua grande aplicabilidade no esporte, com possiveis efeitos sobre a
sintese protéica muscular esquelética, reducdo da gordura corporal, assim como na modulacdo da adiposidade,
e melhora do desempenho fisico. Estudos envolvendo a analise de seus compostos bioativos evidenciam
beneficios para a saide humana. Entre esses possiveis beneficios destacam-se seus efeitos hipotensivo,
antioxidante e hipocolesterolémico. Esta revisao buscou trabalhos que trazem avaliacdo das propriedades
funcionais das proteinas do soro, tanto em humanos como em animais. Apesar das evidéncias apresentadas,
novos estudos, assim como o desenvolvimento de novos alimentos enriquecidos com as proteinas do soro,
com o intuito de facilitar seu consumo por grandes grupos populacionais, sao necessarios para verificar sua
real eficacia.

Termos de indexacdo: alimentos fortificados; exercicios; proteinas do leite; suplementos dietéticos.

ABSTRACT

The soluble proteins of milk, also known as whey protein, are extracted during the cheese manufacturing
process. They have high nutritional value, with high levels of essential amino acids, especially branched chain

1 Bolsista, Programa de Mestrado, Nucleo de Pesquisas em Biologia, Universidade Federal de Ouro Preto. Rua Diogo de
Vasconcelos, 122, 35400-000, Ouro Preto, MG, Brasil. Correspondéncia para/Correspondence to: S.K. HARAGUCHI.
E-mail: <fabianokenji@gmail.com>

2 Departamento de Nutricdo, Centro Universitario de Lavras. Lavras, MG, Brasil.

3 Instituto de Ciéncias e Saude, Curso de Nutricdo, Centro Universitario de Formiga. Formiga, MG, Brasil.

4 Bolsista CNPq, Programa de Doutorado, Nucleo de Pesquisas em Biologia, Universidade Federal de Ouro Preto. Ouro Preto,
MG, Brasil.

Rev. Nutr., Campinas, 19(4):479-488, jul./ago., 2006 Revista de Nutricao



F.K. HARAGUCH| et al.

amino acids. They also have a high level of calcium and whey bioactive peptides. Recent researches have shown
their wide application for sports with possible effects on skeletal muscle protein synthesis, reduction of body
fat, as well as adiposity modulation, and improved muscle performance. Researches involving the analysis of
their bioactive compounds have also shown benefits to human health. Among these benefits, their hypotensive,
antioxidant, and hypocholesterolemic effects stand out. This review has searched scientific articles that evaluate
the functional properties of whey protein, both in humans and animals. Despite this evidence, new researches,
as well as the development of new whey protein-enriched foods to increase their consumption by the population,

are necessary to check their real effectiveness.

Indexing terms: food, fortified; exercise; milk proteins, dietary supplements.

INTRODUCAO
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Nas Ultimas décadas, numerosas pesquisas
vém demonstrando as qualidades nutricionais das
proteinas sollveis do soro do leite, também
conhecidas como whey protein. As proteinas do
soro sdo extraidas da porcdo aquosa do leite,
gerada durante o processo de fabricacdo do queijo.
Durante décadas, essa parte do leite era dispen-
sada pela indUstria de alimentos. Somente a partir
da década de 70, os cientistas passaram a estudar
as propriedades dessas proteinas. Em 1971, o Dr.
Paavo Airola, descreveu-as como parte importante
no tratamento e prevencao de flatuléncias, prisdo
de ventre e putrefacao intestinal’. Atletas, prati-
cantes de atividades fisicas, pessoas fisicamente
ativas e até mesmo portadores de doencas, vém
procurando beneficios nessa fonte protéica.
Evidéncias recentes sustentam a teoria de que as
proteinas do leite, incluindo as proteinas do soro,
além de seu alto valor biolégico, possuem
peptideos bioativos, que atuam como agentes
antimicrobianos, anti-hipertensivos, reguladores
da funcao imune, assim como fatores de cres-
cimento'3.

Evidenciar as principais caracteristicas,
componentes bioativos e os mecanismos de acao
das proteinas do soro sobre a hipertrofia muscular,
reducao da gordura coporal e desempenho fisico,
assim como seus beneficios para a salide humana,
sdo os objetivos deste estudo.

Proteinas do soro
Componentes e fracoes

As proteinas do soro do leite apresentam
uma estrutura globular contendo algumas pontes

de dissulfeto, que conferem um certo grau de
estabilidade estrutural. As fracoes, ou peptideos
do soro, sdo constituidas de: beta-lactoglobulina
(BL@G), alfa-lactoalbumina (ALA), albumina do soro
bovino (BSA), imunoglobulinas (Ig’s) e glico-
macropeptideos (GMP). Essas fracoes podem
variar em tamanho, peso molecular e funcao,
fornecendo as proteinas do soro caracteristicas
especiais*®. Presentes em todos os tipos de leite,
a proteina do leite bovino contém cerca de 80%
de caseina e 20% de proteinas do soro, percentual
gue pode variar em funcédo da raca do gado, da
racao fornecida e do pais de origem’. No leite
humano, o percentual das proteinas do soro é
modificado ao longo da lactacao, sendo que no
colostro representam cerca de 80% e, na seqiién-
cia, esse percentual diminui para 50%?3.

A BLG é o maior peptideo do soro
(45,0%-57,0%), representando, no leite bovino,
cerca de 3,2g/l. Apresenta médio peso molecular
(18,4-36,8kDa), o que lhe confere resisténcia a
acao de acidos e enzimas proteoliticas presentes
no estbmago, sendo, portanto, absorvida no
intestino delgado. E o peptideo que apresenta
maior teor de aminodacidos de cadeia ramificada
(BCAA), com cerca de 25,1%. Importante
carreadora de retinol (pr6 vitamina A) materno
para o filhote, em animais, em humanos essa
funcao bioldgica é desprezada, uma vez que a
BLG ndo esta presente no leite humano®.

Em termos quantitativos, a ALA é o
segundo peptideo do soro (15%-25%) do leite
bovino e o principal do leite humano’. Com peso
molecular de 14,2kDa, caracteriza-se por ser de
facil e rapida digestdo. Contém o maior teor de
triptofano (6%) entre todas as fontes protéicas
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alimentares, sendo, também, rica em lisina,
leucina, treonina e cistina*®. A ALA é precursora
da biossintese de lactose no tecido mamario e
possui a capacidade de se ligar a certos minerais,
como calcio e zinco, o que pode afetar positiva-
mente sua absorcao. Além disso, a fracdo ALA
apresenta atividade antimicrobiana contra
bactérias patogénicas, como, por exemplo,
Escherichia coli, Staphylococcus aureus e
Klebsiella pneumoniaée®.

A BSA corresponde a cerca de 10% das
protefnas do soro do leite. £ um peptideo de alto
peso molecular (66kD), rico em cistina (aproxima-
damente 6%), e relevante precursor da sintese
de glutationa. Possui afinidade por acidos graxos
livres e outros lipideos, favorecendo seu transporte
na corrente sanglinea'*>.

As Ig's sdo proteinas de alto peso molecular
(150-1 000kDa). Quatro das cinco classes das Ig’s
estdo presentes no leite bovino (IgG, IgA, IgM e
IgE), sendo a IgG a principal, constituindo cerca
de 80% do total. No leite humano, a IgA constitui
a principal imunoglobulina (>90%). Suas principais
acdes bioldgicas residem na imunidade passiva e
atividade antioxidante'3*°.

O GMP (6,7kDa) é um peptideo resistente
ao calor, a digestdo assim como a mudancas de
pH. Curiosamente, muitos autores ndo descrevem
0 GMP como um peptideo do soro. Na verdade,
0 GMP é um peptideo derivado da digestdo da
caseina-kapa, pela acdo da quimosina durante a
coagulacao do queijo. Essa fracao esta presente
em um tipo de proteina do soro, conhecida como
whey rennet''°. Apresenta alta carga negativa,
gue favorece a absorcdo de minerais pelo epitélio
intestinal’, e, assim como a fracdo BLG, possui
alto teor de aminoacidos essenciais (47 %).

As sub-fracoes ou peptideos secundarios
das proteinas do soro sao assim denominadas por
se apresentarem em pequenas concentracbes no
leite. Compreendem as sub-fracdes: lactoferrina,
beta-microglobulinas, gama-globulinas, lacto-
peroxidase, lisozima, lactoling, relaxina, lactofano,
fatores de crescimento IGF-1 e IGF-2, proteoses-
-peptonas e aminoacidos livres. As subfracoes
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lactoferrina, lisozima, lactoperoxidase, encontradas
no leite humano, fornecem propriedades antimi-
crobianas importantes para o recém-nascido, assim
como os fatores de crescimento IGF-I e IGF-Il, que
estao relacionados com o desenvolvimento do tubo
digestivo.

As proteinas do soro podem exibir
diferencas na sua composicdo de macronutrientes
e micronutrientes, dependendo da forma utilizada
para sua obtencdo'. Segundo Salzano Jr', 100g
de concentrado protéico do soro do leite possui,
em média, 414kcal, 80g de proteina, 7g de gordu-
ra e 8g de carboidratos. De acordo com Etzel™, a
composicao média de aminoacidos é de 4,9mg
de alanina, 2,4mg de arginina, 3,8mg de aspa-
ragina, 10,7mg de acido aspartico, 1,7mg de
cisteina, 3,4mg de glutamina, 15,4mg de &cido
glutamico, 1,7mg de glicina, 1,7mg de histidina,
4,7mg de isoleucina, 11,8mg de leucina, 9,5mg
de lisina, 3,17mg de metionina, 3,0mg de
fenilalanina, 4,2mg de prolina, 3,9mg de serina,
4,6mg de treonina, 1,3mg de triptofano, 3,4mg
de tirosina e 4,7mg de valina, por grama de
proteina. Os BCAA perfazem 21,2% e todos os
aminoacidos essenciais constituem 42,7 %. Segun-
do o autor, esses valores estdao acima da média,
quando comparados aqueles de outras fontes
protéicas, fornecendo as proteinas do soro
importantes propriedades nutricionais™. Em
relacdo aos micronutrientes, possui, em média,
1,2mg de ferro, 170mg de sddio e 600mg de célcio
por 100g de concentrado protéico’.

Efeitos sobre o anabolismo muscular

A diminuicdo da massa muscular esque-
lética estd associada a idade e a inatividade fisica.
Ja estd suficientemente comprovado que a
manutencdo ou o ganho de massa muscular
esquelética, principalmente em pessoas idosas,
contribui para uma melhor qualidade e prolon-
gamento da vida. Exercicios fisicos, principalmente
0s resistidos com pesos, sdo de extrema impor-
tancia para impedir a atrofia e favorecer o processo
de hipertrofia muscular'’'*, melhorando a qua-
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lidade de vida dos individuos. Além disso, a
nutricdo exerce papel fundamental nesse processo.
Pessoas fisicamente ativas e atletas necessitam
de maior quantidade protéica que as estabelecidas
para individuos sedentarios.

Segundo Lemon'4, pessoas envolvidas em
treinos de resisténcia necessitam de 1,2 a 1,49
de proteina por quilograma de peso ao dia,
enquanto que atletas de forca, 1,6 a 1,7g." por kg’
de peso/dia™’, bem superior aos 0,8-1,0g." por kg
de peso/dia dia”, estabelecidos para individuos
sedentarios. A ingestao de proteina ou aminoéci-
dos, apds exercicios fisicos, favorece a recuperacao
e a sintese protéica muscular''. Além disso,
quanto menor o intervalo entre o término do
exercicio e a ingestao protéica, melhor sera a
resposta anabdlica ao exercicio. Esmarck et al."’
avaliaram o efeito da suplementacao protéica (10g
de proteinas provenientes do leite e da soja) em
um grupo de 13 idosos, submetidos a programa
de treinos resistidos com pesos, por 12 semanas.
Avaliando o ganho de forca (repeticdes maximas
e medidas de forca dinamica e isocinética) e a
hipertrofia muscular (biépsia e ressonancia
magnética), observaram que o grupo que recebeu
suplementacéo, logo ap6s a realizagdo da sessao
de exercicios, apresentou um ganho significan-
temente maior de forca e de hipertrofia muscular,
guando comparado com o grupo que recebeu a
suplementacdo protéica apenas 2 horas apés a
realizacao dos exercicios.

Existem diferentes vias pelas quais as
proteinas do soro favorecem a hipertrofia muscular
e 0 ganho de forca, otimizando, dessa forma, o
treinamento e o desempenho fisico. A quantidade
e 0 tipo de proteina ou de aminoacido, fornecidos
apods o exercicio, influenciam a sintese protéica®.
Estudos tém mostrado que somente 0s aminodci-
dos essenciais, especialmente a leucina, sao
necessarios para estimular a sintese protéica'°.
van Loon et al.?' demonstraram que a ingestao
de uma solucao contendo proteinas do soro e
carboidratos aumentou significantemente as
concentracbes plasmaticas de 7 aminoéacidos
essenciais, incluindo os BCAA, em comparacéo a

caseina. Anthony et al.?° sugerem que a leucina
participe no processo de iniciacdo da ativacdo da
sintese protéica. Segundo os autores, a leucina
tem um papel fundamental no processo de
fosforilacao de proteinas envolvidas na formacao
do complexo do fator de iniciacdo eucaridtico 4F
(elF4F), que, por sua vez, inicia a traducado do
RNA mensageiro (RNAm) para a sintese global
de proteinas. A leucina atua, também, na cascata
de reacbes que promove a fosforilacdo da proteina
S6 cinase ribossomal (56K 1), que ativa a traducao
de proteinas envolvidas no aparato de sintese
protéica. Além disso, a leucina parece atuar na
sintese protéica, por outros mecanismos diferentes
e independentes dos citados acima.

O perfil de aminoacidos das proteinas do
soro, principalmente ricas em leucina, pode, desta
forma, favorecer o anabolismo muscular. Além
disso, Ha & Zamel® destacam que o perfil de
aminodacidos das proteinas do soro é muito similar
ao das proteinas do musculo esquelético, forne-
cendo quase todos os aminoacidos em proporcao
similar as do mesmo, classificando-as como um
efetivo suplemento anabdlico. Em outro estudo,
Burke et al.? observaram, igualmente, significante
ganho de massa muscular em adultos jovens
suplementados com as proteinas do soro e subme-
tidos a um programa de exercicios com pesos,
guando comparado a um grupo nao suplemen-
tado, corroborando a teoria do efeito das proteinas
do soro sobre o ganho de massa muscular.

O conceito de proteinas com diferentes
velocidades de absorcdo tem sido, recentemente,
utilizado por profissionais e cientistas que
trabalham com desempenho fisico. Estudos
demonstram que as proteinas do soro sao
absorvidas mais rapidamente que outras, como a
caseina, por exemplo. Essa rapida absorcao faz
com que as concentracdes plasmaticas de muitos
aminodcidos, inclusive a leucina, atinjam altos
valores logo apds a sua ingestao?®. Pode-se, dessa
forma, hipotetizar que, se essa ingestao fosse
realizada ap6s uma sessdo de exercicios, as
proteinas do soro seriam mais eficientes no
desencadeamento do processo de sintese protéica.
Além de aumentar as concentracoes plasmaticas
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de aminodacidos, a ingestao de solugdes contendo
as proteinas do soro aumenta, significativamente,
a concentracdo de insulina plasmaética®#?*, o que
favorece a captacao de aminoacidos para o interior
da célula muscular, otimizando a sintese e
reduzindo o catabolismo protéico. Calbet &
MaclLean? avaliaram o efeito de quatro diferentes
solugdes, uma contendo somente 25g/l de glicose
(C) e trés contendo 25g/I de glicose e 0,25g/kg
de peso corporal de trés diferentes fontes
protéicas: ervilhas (E), proteinas do soro (W) e leite
integral (L) sobre as concentracdes de insulina e
aminodacidos. Observaram que, ap6s 20 minutos
da ingestao, a solucdo contendo as proteinas do
soro provocou elevacdo na concentracao
plasmatica de insulina de forma significante
(p<0,05). Essa elevacdo foi aproximadamente
duas vezes maior que a observada com a solucdo
contendo leite integral (615, com desvio-padrao
(dp)=104pmol/l e 388, dp=51pmol/l paraW e L,
respectivamente) e quatro vezes maior que a
solucdo contendo somente glicose (C) (615,
dp=104pmol/l e 208, dp=53pmol/l para W e C
respectivamente). Apds 80 minutos, a concen-
tracao de insulina em todos os grupos voltou aos
valores iniciais. Observaram, também, que, apos
20 minutos, a solucao W provocou uma maior
elevacdo na concentracao plasmatica de
aminodacidos essenciais (738, dp=75umol/l para
1586, dp=178umol/l), principalmente os BCAA,
do que as outras solugdes. O aumento na concen-
tracdo de BCAA, induzido pelas proteinas do soro,
pode atuar também inibindo a degradacao
protéica muscular®.

Resumindo, seus beneficios sobre o0 ganho
de massa muscular estao relacionados ao perfil
de aminoéacidos, principalmente da leucina (um
importante desencadeador da sintese protéica),
a rapida absorcao intestinal de seus aminoéacidos
e peptideos e a sua acdo sobre a liberacado de
hormdnios anabdlicos, como, por exemplo, a
insulina.

Reducao de gordura corporal

O excesso de gordura corporal é
considerado um problema de salde publica ha
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muitos anos. Estudos populacionais vém mos-
trando que o excesso de peso é um problema,
tanto para paises desenvolvidos como para paises
em desenvolvimento?’, sendo também fator de
risco para o aparecimento de doencas cronicas?®.
Atletas e pessoas fisicamente ativas procuram, a
todo custo, manter um percentual baixo de gordura
corporal, seja com o objetivo de melhorar o
desempenho fisico ou apenas para o bem estar
fisico e mental. Vérios trabalhos tém mostrado
que as proteinas do soro favorecem o processo
de reducao da gordura corporal, por meio de
mecanismos associados ao calcio, e por apresentar
altas concentracoes de BCAA.

As proteinas do soro sdo ricas em calcio
(aproximadamente 600mg/100g). Diversos estu-
dos epidemiolégicos tém verificado uma relacdo
inversa entre a ingestao de calcio, proveniente
do leite e seus derivados, e a gordura corporal®®.
Uma provavel explicacdo seria que o aumento no
calcio dietético reduz as concentracoes dos
horménios calcitrépicos, principalmente o 1,25
hidroxicolecalciferol (1,25(0H),D). Em altas
concentracdes, esse hormdnio estimula a
transferéncia de célcio para os adipdcitos. Nos
adipdcitos, altas concentracdes de célcio levam a
lipogénese (sintese de novo) e a reducao da lipdlise.
Portanto, a supressao dos hormonios calcitropicos
mediada pelo calcio dietético, pode ajudar a
diminuir a deposicdo de gordura nos tecidos
adiposos?. As proteinas do soro poderiam oferecer
uma vantagem sobre o leite como fonte de célcio,
em pessoas intolerantes a lactose, uma vez que
grande parte dos suplementos a base de proteinas
do soro é praticamente isenta de lactose, e pelo
fato de essa proteina apresentar percentual de
gordura menor que 2%.

Estudos mostram que o alto teor de BCAA
das proteinas do soro afeta os processos metabo-
licos da regulacdo energética, favorecendo o
controle e a reducédo da gordura corporal. Em uma
série de estudos, Layman, et al.?*32 mostraram
gue dietas com maior relacdo proteina/carboidratos
sdo mais eficientes para o controle da glicemia e
da insulina pdés-prandial, favorecendo, dessa
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forma, a reducdo da gordura corporal e a
preservacao da massa muscular durante a perda
de peso. Pesquisas tém reavaliado a contribuicao
dos BCAA para a homeostase glicémica, pois esses
aminodacidos sdo degradados nos tecidos
musculares em proporcao relativa a sua ingestao.
Essa degradacdo aumenta as concentracdes
plasmaticas dos aminoéacidos alanina e glutamina,
que sao transportadas para o figado para a
producdo de glicose (gliconeogénese). Estudos
sugerem que o ciclo alanina-glicose contribui em
até 40% com a glicose enddgena produzida
durante o exercicio, e em até 70% depois de um
jejum noturno, estabilizando, portanto, a glicemia
em periodos de jejum, e reduzindo a resposta da
insulina apo6s as refeicoes®. Por elevar as
concentracoes plasmaticas de BCAA'", a utilizacdo
de proteinas do soro nesses tipos de dietas seria
vantajosa por reduzir a liberacdo de insulina p&s-
-prandial e maximizar a acao do figado no controle
da glicemia, a partir da gliconeogénese hepatica.
Além disso, pelo fato de a leucina atuar nos
processos de sintese protéica, altas concentracdes
desse aminoacido favorecem a manutencao da
massa muscular durante a perda de peso®.

Para avaliar tais hipoteses, Layman et al.*?,
submeteram mulheres obesas (>15% do peso
ideal) a dois tipos de dietas isocaléricas. Um grupo
(Protéico) recebeu dieta com 1,5g.kg".dia”" de
proteina, com 22,3g/dia de BCAA, sendo 9,9¢/
dia de leucina, 40% das energias provenientes
de carboidratos e 30% de lipidios. O outro grupo
(Controle) recebeu dieta contendo 0,8g.kg™".dia™
de proteina, com 12,3g/dia de BCAA, sendo 5,4g/
dia de leucina, 55% das energias provenientes
de carboidratos e 30% de lipidios. Todos os
voluntarios foram precisamente controlados,
guanto a ingestdo das dietas e a realizacdo de
exercicios. Apds 10 semanas, os autores obser-
varam gue o grupo Protéico apresentou valores
estatisticamente maiores de glicemia em jejum e
menores valores de glicemia pds-prandial. A dieta
protéica gerou, também, melhor controle da
insulina pés-prandial, com valores estatisticamente
menores (p<0,05). Em outro estudo, com o

mesmo grupo de mulheres e aplicando os mesmos
tipos de dietas, Layman® observou que, apés 16
semanas, a dieta protéica ocasionou uma perda
significante de peso, gordura corporal e resultou
uma menor perda de massa magra (p<0,05). Em
estudo anterior, realizado com ratos, Bouthegourd
et al.?® observaram que, refeicdes pré-exercicio,
contendo as proteinas do soro, enriguecidas com
a fracdo ALA, foram mais eficientes para a
manutencao da massa muscular na perda de peso
e mantiveram uma alta taxa de oxidacao lipidica
durante o exercicio, similar as taxas observadas
guando o exercicio era realizado em jejum. Os
autores sugerem que a captacao intestinal e a
composicao de aminodcidos da proteina tiveram
papel decisivo nos resultados observados. Porém,
0s mecanismos de acdo nao tinham sido escla-
recidos. Possivelmente, a leucina e os outros BCAA
tiveram efeito similiar aos observados no estudo
de Layman® e Layman et al.*.

A colecistoquinina (CCK) e o peptideo
similar ao glucagon (GLP-1) sdo dois hormonios
intestinais amplamente estudados. A liberacdo
desses hormdnios na corrente sanguinea ocorre
em presenca de macronutrientes no duodeno,
produzindo efeito supressor do apetite®. Compa-
rando as duas principais proteinas do leite, caseina
e as proteinas do soro, Hall et al.>> estudaram
seus efeitos sobre o apetite, percepcao de fome,
saciedade e hormonios gastrintestinais. Obser-
varam que, quando os voluntarios ingeriam uma
solucdo contendo 48g de proteinas do soro, 90
minutos antes da refeicdo, apresentavam uma
reducdo significativa do apetite, da ingestao
energética e aumento da saciedade, em compa-
racdo a um grupo que ingeriu a mesma solucao
contendo caseina. Essa percepcdo, apesar de
subjetiva, estava relacionada as maiores
concentragbes sanguineas de CCK e do GLP-1,
geradas pela ingestdo da solucdo contendo as
proteinas do soro.

Em sintese, as proteinas do soro interferem
positivamente na reducao de gordura em funcao
de seu alto teor de célcio - e, conseqlientemente,
pela atuacao deste sobre o horménio 1,25(0H),D
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- e por agirem sobre os hormoénios CCK e GLP-1.
Sua utilizacdo em dietas para perda de peso auxilia
o controle da glicemia e a preservacao da massa
muscular devido as altas concentracoes de BCAA.

Efeitos sobre o desempenho fisico

Avaliar a acdo de nutrientes e de substan-
cias ergogénicas sobre o desempenho fisico torna-
-se, muitas vezes, uma tarefa dificil, principalmente
quando se quer eleger o parametro para considerar
qual nutriente, ou substancia, teria efeito direto
sobre o desempenho. Entretanto, se determinada
substancia exerce efeito sobre a composicao
corporal do atleta, por exemplo, possivelmente
tal beneficio afetaria, igualmente, seu desem-
penho. Estudos sugerem que o estresse oxidativo,
produzido durante a atividade fisica, contribui para
o desenvolvimento da fadiga muscular®®, dimi-
nuindo o desempenho. Sabe-se, ainda, que a
glutationa é o principal agente antioxidante, o
qual depende da concentracao intracelular do
aminoacido cisteina para ser sintetizado. Lands
et al.?” compararam o efeito de um suplemento a
base de proteinas concentradas do soro (WPC) e
da caseina (placebo) sobre o desempenho fisico
de adultos jovens, medido por meio de teste
isocinético em bicicletas. Administrando 20g/dia
de WPC durante trés meses, 0 grupo suplemen-
tado com WPC apresentou um aumento de 35,5%
na concentracdo de glutationa. Além disso, os
voluntérios suplementados conseguiram gerar mais
poténcia e maior quantidade de trabalho em testes
de velocidade, sugerindo melhor rendimento. O
provavel efeito estaria relacionado ao alto teor
de cisteina das proteinas do soro, o que resultaria
em aumento da concentracao de glutationa, com
subsequente reducao da disfuncdo muscular
causada pelos agentes oxidantes. Esse foi o
primeiro trabalho relacionando os efeitos das
proteinas do soro aos parametros diretos do
desempenho fisico. Apesar dos resultados
sugerirem tais beneficios, novos trabalhos sao
necessarios para confirmar essa hipdtese.
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Outros beneficios para a saude humana

O leite é, sem duvida nenhuma, um ali-
mento de extrema importancia para o desenvol-
vimento humano. Entre suas inUmeras vantagens,
a amamentacao nos primeiros meses de vida é
fundamental para o desenvolvimento, tanto do
trato digestivo como da funcao imune, defendendo
0 bebé de bactérias, virus e fungos patogénicos.
Esses beneficios sao atribuidos as proteinas
encontradas no leite humano, inclusive as proteinas
do soro.

Infelizmente, o leite humano esta disponivel
apenas nos primeiros meses de vida. No entanto,
desde que 0 homem passou a domesticar o gado
bovino, ha cerca de 6 mil anos, seu leite assumiu
papel de destaque na nutricio humana, princi-
palmente por ser uma excelente fonte de célcio.
Toba et al.*® demonstraram que as proteinas do
soro promovem a formacao dos 0ssos em huma-
nos, estimulando a proliferacéo e a diferenciacdo
dos osteoblastos, aumentando a densidade mineral
ossea e inibindo a reabsorcao de calcio.

A importancia das proteinas do soro no
controle da hipertensdo tem sido foco de inimeras
pesquisas. As proteinas do leite possuem peptideos
que inibem a acdo da enzima conversora de
angiotensina (ECA), que, por sua vez, esta
envolvida no sistema renina-angiotensina. A ECA
catalisa a formacdo de um potente vasoconstritor,
a angiotensina Il e inibe a acdo da bradicinina,
um vasodilatador. Os peptideos da caseina
(casocininas) e das proteinas do soro (lactocininas)
apresentam potente efeito inibidor da ECA?3°.
Apesar de muitos resultados serem observados in
vitro, Pins & Keenan* avaliaram o efeito de um
hidrolisado de proteinas do soro e observaram que
sua utilizacao reduziu significativamente a pressao
sanglinea, tanto sistélica como diastolica, via inibi-
cao da ECA e aumentou a atividade da bradicinina
em humanos. Em outro estudo, Kawase et al.*’
observaram que a administracao de leite fermen-
tado, enriquecido com WPC, diminuiu significati-
vamente a pressao sanguinea sistdlica em
humanos, apds oito semanas de estudo. Nesse
mesmo estudo, observaram gque os voluntarios
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apresentavam significativa elevacdo da concen-
tracao de HDL colesterol, reducdo da concentracao
de triacilglecerdis e diminuicao do risco cardiaco
(Colesterol Total - HDL/ HDL).

Nos ultimos anos, pesquisadores tém
estudado os efeitos da alimentacdo e dos
nutrientes sobre alteracoes do humor. O foco
dessas pesquisas tem sido avaliar os efeitos da
serotonina, um neurotransmissor produzido pelo
cérebro que estad diretamente relacionado as
alteracdes de humor e ao estresse. Sob condicbes
de estresse croénico, a producao exacerbada de
serotonina pode resultar em deplecdo da mesma,
via reducao do triptofano, seu precursor, causando
diminuicao da sua atividade e, como conse-
gléncia, alteracoes de humor e aparecimento da
depressao.

A disponibilidade de triptofano na corrente
sanguinea pode facilitar sua captacédo pelo cérebro
e, dessa forma, favorecer a producao de seroto-
nina. Diversas estratégias nutricionais tém sido
investigadas com esse intuito. Entre essas, Markus
et al.*2 observaram, em pacientes submetidos ao
estresse, que a administracdo de uma dieta
enriguecida com a fracao ALA (rica em triptofano)
aumentou em 48% a relacao plasmatica
Triptofano/Aminoacidos neutros (TRP/AAN), em
comparacao a uma dieta placebo, composta de
caseina, favorecendo, o acesso do TRP ao cérebro.
O aumento na disponibilidade de TRP estimulou
a producao de serotonina, melhorou o humor e
reduziu a depressao dos sujeitos em estudo, de
forma significativa. Apesar de contraditério as
observacdes de que a administracdo de precur-
sores da serotonina aumenta as concentragdes de
cortisol, 0 aumento na concentracao de triptofano
reduziu as concentracdes desse hormonio. Nesses
individuos, a atividade da serotonina pode
melhorar a adaptacdo ao estresse, contribuindo
para a reducao do cortisol. Segundo esses autores,
diferentes vias metabdlicas estdo envolvidas na
adaptacao ao estresse, iniciando e finalizando a
atividade do eixo adrenocortical, ndo sendo a
neurotransmissao serotonérgica um mecanismo
Unico. Conseqlentemente, a capacidade de

adaptacdo ao estresse pode acompanhar uma
reducdo da resposta do cortisol e melhorar o
humor. As observacbes pertinentes ao cortisol
divergem das alteracdes observadas em atletas
submetidos a atividades aerdbias extenuantes, nos
guais o aumento da relacdo plasmatica TRP/AAN,
resultante da diminuicdo na concentracdo de
aminoacidos neutros, eleva a producao de cortisol,
desencadeando um processo conhecido como
fadiga central®*. Em outro estudo, Markus et al .8
observaram gue a mesma dieta melhorava o
desempenho cognitivo em pacientes de mesmo
perfil, via aumento do TRP no cérebro e da
atividade da serotonina.

InUmeras pesquisas vém demonstrando
outras propriedades nutricionais e funcionais das
proteinas do soro. Estudos envolvendo a acdo da
fracdo GMP na prevencéo da carie®, na absorcao
de zinco*, além de sua extensa aplicacdo na
industria de alimentos, como, por exemplo, na
producdo de férmulas infantis, panificacao,
embutidos, sorveteria’®, tém sido realizados.
Entretanto, sua disponibilidade para o consumo
populacional é ainda pequena. As proteinas do
soro sdo, geralmente, encontradas sob a forma
de p6 em suplementos alimentares. A maioria dos
fabricantes brasileiros utiliza, no entanto, proteinas
produzidas fora do pafs, dificultando o conheci-
mento sobre seu processo de fabricacdo, o que
torna, muitas delas, de qualidade duvidosa, além
de onerar o custo final de consumo. No Brasil,
sua producdo é ainda limitada, sendo o Instituo
de Tecnologia de Alimentos (ITAL) de Campinas,
Sdo Paulo, um dos pioneiros na producao de
concentrados protéicos do soro, porém sua
utilizacao se restringe a pesquisas cientificas®.

CONCLUSAO

As proteinas sollUveis do soro do leite
apresentam um excelente perfil de aminoéacidos,
caracterizando-as como proteinas de alto valor
biolégico. Possuem peptideos bioativos do soro,
gue conferem a essas proteinas diferentes
propriedades funcionais. Os aminoacidos essen-
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ciais, com destaque para os de cadeia ramificada,
favorecem o anabolismo, assim como a reducao
do catabolismo protéico, favorecendo o ganho de
forca muscular e reduzindo a perda de massa
muscular durante a perda de peso. O alto teor de
calcio favorece a reducdo da gordura corporal,
por mecanismo associado ao hormoénio 1,25
(OH),D. Melhoram, também, o desempenho
muscular, por elevarem as concentracdes de
glutationa, diminuindo, assim, a acdo dos agentes
oxidantes nos musculos esqueléticos. Exercem
papel importante na salde humana, como, por
exemplo, no controle da pressao sanguinea e como
agente redutor do risco cardiaco. Além disso, as
proteinas do soro tém sido muito utilizadas pela
industria de alimentos, em diferentes &reas. Novos
estudos in vivo e epidemioldgicos sdo necessarios
para avaliar a real eficacia de seus componentes.
O enriguecimento de alimentos com as proteinas
do soro, como bebidas, por exemplo, facilitaria
seu consumo e o estudo em grandes grupos
populacionais.
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