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O QUE DETERMINA
A QUALIDADE DE
UMA PROTEINA?

A proteina é um importante macronutriente na dieta dos atletas praticantes de exercicios fisicos
de resisténcia. Ela promove a recuperagao, o crescimento dos musculos e ajuda a aumentar a
forca.A quantidade e periodicidade da ingestao de proteina sao cruciais para se ganhar musculos,
mas e quanto a qualidade da proteina? Estao todos os aminoacidos nos alimentos, como definido
pelos procedimentos analiticos comuns, disponiveis para o corpo como blocos de construgao?
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Proteina nao é apenas
proteina. A qualidade de uma
fonte de proteina pode ser
determinada através de trés
caracteristicas: a quantidade
de proteina no alimento, a
quantidade de aminoacidos
indispensaveis na proteina e
a digestibilidade.

A proteina é um nutrien-
te essencial na dieta que
promove o crescimento e
manutengdo do corpo, porém
diferentes fontes de proteina
diferem em qualidade. Ao
longo dos anos varios espe-
cialistas da FAO (Organizagao
das Nagoes Unidas para a Ali-

R group = grupo R
Amino Acid = Aminoacido

mentagio e a Agricultura) /
OMS (Organiza¢ao Mundial
de Saiide) / UNU (Univer-
sidade das Nagoes Unidas)
tém estimado as necessida-
des especificas de proteina
para as virias faixas etdrias
em termos de quantidade
e qualidadel. Uma vez que
a proteina lactea tem exce-
lente qualidade comparada
com a maioria das proteinas
vegetais, este é um assunto
importante para se discutir
quando a proteina é usada
por motivos de satde.

Assim como a qualidade
nutricional, a qualidade mi-

Figura I: Estrutura primdria da proteina

crobioldgica também ¢é um
tema importante nas formula-
¢oes direcionadas a nutri¢ao
especializada. A nutri¢ao
especializada é a nutrigio
para grupos-alvo vulneraveis,
tais como a populagio jovem,
idosa, gravida, com imunode-
ficiéncia. Para estes grupos
¢ importante minimizar os
riscos de um produto causar
doencas. Para evitar doengas
devido a infec¢dao microbio-
l6gica, a qualidade micro-
biologica de um produto é
extremamente importante. O
caseinato da FrieslandCampi-
na DMV é praticamente esté-

ril e tem uma baixa presenca
de componentes indesejaveis,
tais como lactose, residuos e
contaminantes. Isso faz do
caseinato um ingrediente
ideal na composi¢io de um
produto seguro e saudavel.

A caseina ¢ a proteina do
soro do leite tém todos os
aminoacidos indispensaveis
necessarios para o crescimen-
to e manutengao

Quando vocé quebra uma
proteina, encontra-se uma se-
quéncia de diferentes amino-
acidos, todos juntos e ligados
como um colar de contas (ver
figura 1).

Primary Protein Structure

is sequence of a chain of amino acids =
Estrutura Primdria da Proteina
¢ a sequéncia de uma cadeia de
aminoacidos

Amino Acids = aminoacidos

Phe = Fenilalanina
Leu = Leucina
Ser = Serina

Cys = Cisteina

Amino group = grupo amino
Acidic carboxyl group = grupo acido
carboxilico



No total ha 20 diferentes
aminodcidos e cada fonte de
proteina tem uma diferente
sequéncia e quantidade de
aminodcidos disponiveis.

H4 aminoécidos essen-
ciais e ndo essenciais. Os
aminodcidos essenciais ou
indispenséaveis nio podem
ser produzidos pelo corpo ¢
devem ser retirados dos ali-
mentos2. E por isso que ha
um enfoque na quantidade
de aminodcidos essenciais.

ORIGEMVEGETAL =
BAIXA QUALIDADE,
ORIGEM ANIMAL = ALTA
QUALIDADE

A proteina derivada dos
vegetais, tais como produtos
a base de graos, vegetais
leguminosos e nozes geral-
mente tém qualidade mais
baixa do que a proteina de
origem animal. Alimentos
de origem animal, tais como
0vo, carne, peixe, leite e lati-
cinios contém todos os ami-
noacidos indispensaveis?.

Figura 2: Quantidade total de aminodcidos essenciais de diferentes fontes de proteina. Grdfico derivado de®.

UMA FONTE COMPLETA DE
PROTEINA E NECESSARIA
PARA O CRESCIMENTO

E MANUTENCAO DO
CORPO

O corpo esta constante-
mente formando novos teci-
dos e substituindo os velhos.
A taxa desta renovagio de
proteina varia de um tecido
para outro. A mucosa intesti-
nal completa é substituida a
cada 4-5 dias®, enquanto que
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o tecido muscular é substi-
tuido a cada 3 meses (com
base em 1.15% por dia*). Os
08s0s tém uma renovagao
ainda mais lenta; a taxa de
renovacio celular do osso é
de 10% ao ano®.

Para formar tecido e
substituir tecido velho o
corpo precisa de blocos de
construgio. Estes blocos sio
os aminodcidos (indispensa-
veis) que devem ser obtidos
através dos alimentos. Para

formar novos tecidos sao ne-
cessarios todos os aminoaci-
dos indispensaveis. Quando
um aminoécido ¢ limitante
ou indisponivel, nao é possi-
vel completar a formagao do
novo tecido. Se a ingestio de
um aminoécido especifico é
muito baixa, as proteinas do
corpo vao ser quebradas para
suprir este aminodacido espe-
cifico. Este é o aminodcido
limitante e isto determina o
valor nutricional (figura 3).

Phe = Fenilalanina
Trp = Triptofano
Val = Valina

lle = Isoleucina

Thr = Treonina
Lys = Lisina
Met = Metionina
Leu = Leucina

Figura 3: Quando ndo hda aminodcido limitante ndo é possivel completar o recipiente. As

abreviagées com trés letras na figura sdo os aminodcidos essenciais.

Nos cereais a lisina é frequentemente o aminodcido limitante, enquanto que no feijdo os
aminodcidos sulfurados (metionina + cisteina) sdo frequentemente os limitantes.

Spirulina = spirulina
Mycoprotein = micoproteina
Lentil = lentilha

Quinoa = quinoa

Black Bean = feijjdo preto
Maize = milho

Soy = soja

Pea = ervilha

Rice = arroz

Oat = aveia

Hemp = cdnhamo

Potato = batata

Wheat = trigo

Whey = soro de leite

Bovine Milk = leite bovino
Casein = caseina

Beef = carne bovina

Egg = ovo

Cod = bacalhau

Human Muscle = misculo humano
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NA CASEINA E NO
SORO DE LEITE NAO HA
AMINOACIDO QUE SEJA
REALMENTE LIMITANTE

A caseina e proteina do
soro de leite sdo proteinas de
alta qualidade, o que signi-
fica que elas contém todos
os aminodcidos essenciais
que estdo bem acima dos
critérios definidos inter-
nacionalmente pela FAO
(Organizacao das Nagoes
Unidas para a Alimentagao e
a Agricultura) e nao ha ami-
nodcido que seja realmente
fator limitante com relagio
a qualidade.

ALGUNS AMINOACIDOS
TEM UM BENEFICIO
BIOFUNCIONAL
ESPECIFICO

Aminodacidos (essen-
ciais) especificos e seus
beneficios:

- Leucina parece ser uma
molécula sinalizadora meta-
bolica importante para a sin-
tese de proteina. A Leucina
da um sinal para misculo
iniciar a formagdo muscular.
A proteina do soro de leite
¢é conhecida por seu alto
teor de leucina. Uma dose
minima de leucina é o limite
necessario para estimular
um aumento na sintese de
proteina do mtsculo® 7. A
proteina do soro de leite
apresenta nao somente o
nivel mais alto de leucina,
mas estudos mostram que a
sua ingestio resulta no apa-
recimento mais rapido de
leucina no sangue compara-
do com a proteina caseina®.

- BCAA sdo os aminoa-
cidos de cadeia ramificada
e combinam leucina, valina
e isoleucina. Estes amino-
acidos nio sao degradados
pelo figado e, portanto, sua
ingestao alimentar influen-

cia diretamente os niveis
de plasma e a disponibilida-
de para tecidos periféricos
como o miusculo’.

Em todas as defini¢oes
de proteina reconhecidas
internacionalmente a casei-
na e a proteina do soro de
leite sdo fontes de proteina
de alta qualidade

A qualidade nutricional
de uma proteina pode ser
expressa de vérias formas.
A qualidade da proteina
depende da digestibilidade
da proteina (e seus amino-
acidos) e da composi¢ao
dos aminoacidos dispen-
sdveis e indispensaveis das
proteinas®. Ambos, PDCAAS
(Indice de Aminoacidos Cor-
rigido pela Digestibilidade
Protéica) e DIAAS (Indice de
Aminoécidos Indispensaveis
Digeriveis) mostram que a
caseina e a proteina do soro
de leite sao proteinas de alta
qualidade.

Geralmente a qualidade
da proteina é expressa pelo
PDCAAS (Indice de Amino-
acidos Corrigido pela Di-
gestibilidade Proteica) que
é adotado como o método
preferido para a medi¢édo do
valor da proteina na nutrigao
humana.

DIGESTIBILIDADE

Em geral, parece que as
fontes de proteina de origem
vegetal podem apresentar
digestibilidade mais baixa do
que as proteinas de origem
animal'®,

A digestibilidade da fon-
te de proteina tem sido
definida como a propor¢io
de proteina alimentar de-
rivada de aminodcidos que
é efetivamente digerida e
absorvida, tornando-se as-
sim disponivel de forma
adequada para a sintese de

proteina do corpo'l.

As fontes de proteina de
origem animal, incluindo
laticinios, ovos e carne sdo al-
tamente digestiveis (>90%)
(FAO, 2011). Dependendo do
método de processamento? ®
e da presenga de vérios fato-
res ‘anti nutricionais’ (com-
ponentes da fonte alimentar
que interferem na digestao e
absorgao da proteina disponi-
vel, tais como os inibidores
de tripsina, etc.)!?. Fontes
de origem vegetal, tais como
milho, aveia, feijao, ervilha e
batata tendem a apresentar
digestibilidade mais baixa do
que a das fontes de origem
animal, com valores variando
de 45% a 80%".

NA
FRIESLANDCAMPINA
DMV

Na FrieslandCampina
nés nos orgulhamos dos 140
anos de heranga no proces-
samento de leite.

A FrieslandCampina sabe
exatamente de quais vacas
vem o seu leite e isto permi-
te a FrieslandCampina con-
trolar a qualidade do leite e
de seus derivados durante
toda a cadeia: da grama para
0 copo. A cadeia inteira ¢é
transparente e 0 processo
inteiro, da grama para o
copo, pode ser verificado ¢
garantido usando-se um sis-
tema integrado de controle
de qualidade. Nossas fabri-
cas e fazendas sao indepen-
dentemente auditadas em
varios aspectos de qualidade.
O leite pode ser rastreado
dentro de nossa cadeia. Os
padroes de qualidade sdo
baseados nos padroes mais
altos do mundo.

Junto com nosso forte
conhecimento nutricional,
nds produzimos proteinas de
alta qualidade nutricional.

REFERENCIAS

1) Protein and amino
acid requirements in
human nutrition. Report
of a joint FAO/WHO/
UNU expert consultation
(OMS Technical Report
Series 935).

Necessidades de proteina
e aminoacido na nutrigao
humana. Relatério de
uma consulta conjunta
de especialistas FAO/
OMS/UNU (OMS Séries
de Relatério Técnico
935).

2) Scientific Opinion on
Dietary Reference Values
for protein. EFSA Panel
on Dietetic Products,
Nutrition and Allergies
(NDA). EFSA journal
2012;10(2):2557.

Opinido Cientifica
sobre os Valores Dieté-
ticos de Referéncia para
Proteina. EFSA Painel
sobre Produtos Dietéti-
cos, Nutri¢ao e Alergias
(NDA). EFSA jornal
2012;10(2):2557.

3) Van Vliet, S. Burd
N.A., van Loon LJ, The
Skeletal Muscle Anabo-
lic Response to Plant-
versus Animal-Based
Protein Consumption.
J Nutr. 2015 Jul 29. pii:
in204305.

Van Vliet, S. Burd N.A.,
van Loon LJ. A Resposta
Anabdlica do Misculo
Esquelético ao Consumo
de Proteina de Origem

Vegetal x Proteina de

Origem Animal. J Nutr.
2015 Julho 29. pii:
in204305.




4) Wagenmakers AJM. Tracers
to investigate protein and
amino acid metabolism in
human subjects. Proc Nutr Soc
1999;58:987-1000.

Wagenmakers AJM. Marca-
dores para investigar o meta-
bolismo das proteinas e amino-
acidos em seres humanos. Proc
Nutr Soc 1999;58:987-1000.

5) Manolagas SC. Birth and
death of bone cells: basic
regulatory mechanisms and
implications for the patho-
genesis and treatment of
osteoporosis. Endocr Rev. 2000
Apr;21(2):115-37.

Manolagas SC. Nascimento
e morte de células dsseas:
mecanismos reguladores
bésicos e implicagbes para a
patogénese e tratamento da
osteoporose. Endocr Rev. 2000
Abril;21(2):115-37.

6) Drummond MJ, Dreyer HC.
Fry CS, Glynn EL, Rasmussen
BB. Nutritional and contractile
regulation of human skeletal
muscle protein synthesis and
mTORCI signaling. J Appl Phy-
siol. 2009 Apr;106(4):1374-84.

Drummond MJ, Dreyer HC.
Fry CS, Glynn EL, Rasmussen
BB. Regulagem nutricional
e contractil da sintese de
proteina do masculo esque-

lético humano e sinaliza¢ao
mTORC1. J Appl Physiol. 2009
Abril;106(4):1374-84.

7) Katsanos CS, Kobayashi H,
Sheffield-Moore M, Aarsland A,
Wolfe RR. A high proportion of
leucine is required for optimal
stimulation of the rate of mus-
cle protein synthesis by essen-
tial amino acids in the elderly.
Am J Physiol Endocrinol Me-
tab. 2006 Aug;291(2):E381-7.

Katsanos CS, Kobayashi H,
Sheffield-Moore M, Aarsland
A, Wolfe RR. E necessaria uma
elevada proporgao de leucina
para estimulagao otimizada
da taxa de sintese de proteina
do masculo por aminoacidos
essenciais em idosos. Am J
Physiol Endocrinol Metab.
2006 Agosto;291(2):E381-7.

8) Tang, J.E., & Phillips, S.M.
(2009). Maximizing muscle
protein anabolism: The role of
protein quality. Cur Opi Clin
Nutr Met Car, 12(1), 66-71.

Tang, J.E., & Phillips, S.M.
(2009). Maximizagio do
anabolismo da proteina do
musculo. O papel da qualidade
da proteina. Cur Opi Clin Nutr
Met Car, 12(1), 66-71.

9) Layman DK. The role of
leucine in weight loss diets and
glucose homeostasis. J Nutr.

FrieslandCampina Latin America
Tel: (19) 3826-6831
frieslandcampina.com

2003Jan;133(1):2618-267S.

Layman DK. O papel
da leucina nas dietas para
perda de peso e homeosta-
se da glucose. J Nutr. 2003
Janeiro;133(1):261S-267S.

10) FAO. Report of a sub-
-committee of the 2011 FAO
Consultation on ‘“Protein
Quality Evaluation in Human
Nutrition”: the assessment of
amino acid digestibility in foo-
ds for humans and including
a collation of published ileal
amino acid digestibility data

for human foods. Rome (Italy):

FAO; 2012.

FAO. Relatério do sub-
-comité da consulta FAO 2011
sobre a ‘Avaliagao da Quali-
dade da Proteina na Nutri¢do
Humana”: avaliagao da diges-
tibilidade dos aminoacidos
em alimentos para humanos
e incluindo a classifica¢io dos
dados publicados sobre diges-
tibilidade ileal de aminoacidos
em alimentos para humanos.
Roma (Itdlia): FAO; 2012.

11) Rutherfurd SM, Moughan
PJ. Available versus digestible
dietary amino acids. Br J Nutr
108: §298-5305, 2012.

Rutherfurd SM, Moughan
PJ. Aminodacidos dietéticos
digestiveis x disponiveis. Br J

MASTERSENSE/FRIESLANDCAMPINA

Nutr 108: S298-S305,
2012.

12) Sarwar Gilani G, Wu
Xiao C, Cockell KA. Im-
pact of anti-nutritional
factors in food proteins
on the digestibility of
protein and the bioavaila-
bility of amino acids and
on protein quality. Br J
Nutr 2012;108: Suppl
2:5315-32.

Sarwar Gilani G,
Wu Xiao C, Cockell KA.
Impacto dos fatores
anti-nutricionais nas
proteinas alimentares na
digestibilidade da prote-
ina e biodisponibilidade
dos aminoécidos e na
qualidade da proteina. Br
J Nutr 2012;108: Suppl
2:S315-32.

13) Van der Vlier,
Clevers. Stem Cells, Self-
-Renewal, and Differen-
tiation in the Intestinal
Epithelium. Annual
Review of Physiology. Vol.
71: 241-260.

Van der Vlier, Clevers.
Jélulas-tronco, Auto-Re-
novagao e Diferencia¢ao
no Epitélio Intestinal.
Revisdao Anual de Fisiolo-
gia. Vol. 71: 241-260.

Distribuidor no Brasil
MasterSense Ingredientes Alimenticios Ltda.
Tel.: (11) 3109-3100

mastersense.com

ADITIVOS & INGREDIENTES




