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RESUMO

A proteina do soro (whey protein) € um importante ingrediente na composigdo
suplementos de produtos esportivos contribuindo com o aumento da massa
muscular, além de carrear nutrientes com elevado valor nutricional. Este produto
vem conquistando o mercado, promovendo oferta de novas marcas comerciais.
Deste modo, este estudo consistiu em avaliar o teor de proteina e lipideos, bem
como pH, acidez titulavel e atividade de agua de quatro marcas de suplementos
proteicos compostos de whey protein. O teor de lipideo da amostra B apresentou
superior a 2,3%, as demais amostras encontraram-se inferiores a 0,5%. O teor de
proteina das amostras A e B apresentaram 70 e 78% inferior ao declarado no rétulo,
remetendo a uma possivel fraude, além de ultrapassar 20% de variacdo conforme a
legislacao vigente para rotulagem nutricional. Os valores de pH e acidez titulavel das
amostras A e B apresentaram significativamente baixos comparados as outras duas
amostras. A amostra D apresentou maior atividade de agua comparado as demais, o
que demonstra um possivel risco de contaminagdo ao longo da estocagem. Vale
ressaltar que as amostras C e D apresentam um valor comercial superior as marcas
A e B o que pode justificar a qualidade oferecida aos consumidores. Este estudo
demonstrou que as amostras A e B foram possivelmente fraudados, pois
apresentaram teor de proteina muito abaixo dos valores declarados no rotulo. Deste
modo, este estudo sugere aos consumidores que prestem atengao no ato de adquirir
os produtos de origem desconhecida, pois essa decisdo pode proporcionar uma
experiéncia desagradavel relativo a perda da qualidade nutricional.

Palavras-chave: soro do leite; proteinas; pH; rotulagem; legislacéo; acidez titulavel.



ABSTRACT

Whey protein is an important ingredient in the composition of sports product
supplements, contributing to increased muscle mass, in addition to providing
nutrients with high nutritional value. This product has been conquering the market,
promoting the supply of new commercial brands. Therefore, this study consisted of
evaluating the protein and lipid content, as well as pH, titratable acidity and water
activity of four brands of protein supplements composed of whey protein. The lipid
content of sample B was higher than 2.3%, the other samples were lower than 0.5%.
The protein content of samples A and B was 70% and 78% lower than declared on
the label, indicating possible fraud, in addition to exceeding a 20% variation
according to current legislation for nutritional labeling. The pH and titratable acidity
values of samples A and B were significantly lower compared to the other two
samples. Sample D showed higher water activity compared to the others, which
suggests a potential risk of contamination during storage. It is worth noting that
samples C and D have a higher commercial value compared to brands A and B,
which may justify the quality offered to consumers. This study demonstrated that
samples A and B were possibly fraudulent, as they had a protein content lower than
the values declared on the label. Therefore, this study suggests that consumers must
pay attention when purchasing products of unknown origin, as this decision can
provide an unpleasant experience related to the loss of nutritional quality.

Keywords: whey; proteins; pH; labeling; legislation; titratable acidity.
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1 INTRODUGAO

O whey protein € amplamente reconhecido pelo seu valor nutricional devido
ao elevado teor de aminoacidos essenciais, 0os quais compdem suplementos
proteicos contribuindo para a recomposicdo de tecidos e aumento da massa
muscular (Jakubowicz, Froy, 2013). Além de ser amplamente utilizado por atletas e
esportistas de diferentes categorias, este produto vem sendo procurado como
suplemento nutricional visando, recuperar o estado nutricional ou suprir deficiéncias
nutricionais contribuindo com a recuperagdo da massa muscular de pacientes que se
mantém em leitos ou idosos sedentarios (Aljaloud, Ibrahim, 2013).

O whey protein € proveniente da proteina do soro do queijo, um subproduto
da fabricagdo do queijo (Pal, Radavelli-Bagatini, 2013). Este suplemento é
comercializado em trés formas: WPC (Whey protein concentrado), WPl (Whey
protein isolado) e WPH (Whey protein hidrolisado). Alem dos beneficios relacionados
a construcdo muscular, o concentrado de proteina do soro do leite contém peptideos
bioativos que podem agir como anti-hipertensivos, antimicrobianos, reguladores da
fungdo imunologica e fatores de crescimento (Lonnerdal, 2003).

O whey protein também €& reconhecido por suas propriedades terapéuticas
no tratamento e prevencao de prisdo de ventre, flatuléncias e putrefacdo intestinal
(Salzano, 2002). Para garantir a eficacia do whey protein na construgdo muscular, é

importante avaliar o real teor de proteina descrito no rotulo (Purpura et al., 2014).
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2 OBJETIVO GERAL

Avaliar o teor de proteina e de lipideos, bem como caracteristicas fisico-

quimicas de quatro marcas de suplementos proteicos comerciais (whey protein).

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Adquirir os suplementos whey protein de diferentes marcas
comercializados na regiao de Londrina;

e Conferir o teor de proteina determinado analiticamente em relagdo ao
declarado na rotulagem do produto;

e Determinar o teor de lipideos, valores de pH, acidez titulavel e atividade
de agua.
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3 ANALISE PROTEICA DE DIFERENTES MARCAS DE WHEY PROTEIN

Nas ultimas duas décadas foi constatado um crescimento significativo no
mercado de suplementos alimentares, principalmente nos suplementos proteicos
(Farias et al. 2019; Crivelin et al., 2018). No entanto, estudos apontam para a
existéncia de irregularidades na composigao nutricional desses suplementos, com
uma tolerancia de aproximadamente 20% do que é declarado nos rétulos (Scarlato,
2016).

Para abordar essa questdo, o referencial tedrico apresenta informacdes
relevantes sobre a analise do teor de proteina em diferentes marcas de whey protein,

discutindo sua histdria, funcionalidade, tipos e a legislagao vigente no Brasil.

3.1 SUPLEMENTOS A BASE DE CONCENTRADO PROTEICO DE SORO (WHEY
PROTEIN)

O whey protein tem se tornado cada vez mais acessivel e popular nos dias
atuais, tanto para atletas de alto rendimento ou praticantes ocasionais de esporte,
quanto para a populagdo em geral que busca o ganho de massa muscular, perda de
peso ou prescricdo médica para fortalecimento muscular e melhoria da qualidade de
vida (Silva et al., 2022).

Desde 2500 anos atras, registros mostram seu uso na Grécia por Hipdcrates,
sempre associado ao crescimento muscular e forga fisica (Domingues; Marins, 2007)
Os primeiros estudos sobre a suplementacao foram realizados por Hopkins e Funk
em 1929, que comprovaram a relagédo entre o crescimento em ratos pelos nutrientes
presentes no leite. A partir do estudo de Christensen na década de 30, constatou-se
que o uso do whey protein alterava o rendimento de pessoas que praticavam
atividade fisica (Linhares; Lima, 2013).

Na década de 40, a proteina surgiu pela primeira vez em revistas de
bodybuilding, despertando grande interesse por parte dos atletas. Entretanto, seu
sabor n&o foi bem aceito na época. Nos anos 80, surgiu o WPC (Whey Protein
Concentrado), que foi reformulado com um novo sabor e tecnologias que maximizam
a obtencdo e o tratamento de proteina, sendo muito aderido principalmente por

atletas de nivel profissional (Augusto, 2019).
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As proteinas do soro do leite sdo conhecidas genericamente como whey
protein. Elas sdo extraidas da fabricacdo de queijo, quando a caseina é separada, e
possuem alto valor nutricional, com grande quantidade de aminoacidos essenciais,
incluindo aqueles de cadeia ramificada. Para serem consideradas suplemento
proteico, devem atender aos seguintes critérios: o produto pronto para consumo deve
conter, no minimo, 10 g de proteina na por¢ao e pelo menos 50% do valor energético
total deve vir das proteinas. E permitida a adicdo de vitaminas e minerais, mas a
adicdo de fibras alimentares ou nao nutrientes é expressamente proibida (Brasil,
2010).

Existem diferentes técnicas para a separagao da proteina, que resultam em
trés formas de concentrados: concentrado (WPC), isolado (WPI) e hidrolisado (WPH).
Todos sao suplementos proteicos que visam ao mesmo resultado, mas apresentam
caracteristicas especiais. O WPC costuma ter niveis reduzidos de gordura e
colesterol, porém tem um maior teor de lactose. O WPI tem sua gordura e lactose
removidos, mas em compensacao, também tem reduzidos seus compostos bioativos.
Por fim, o WPH é o mais caro do mercado, uma vez que suas proteinas do soro do
leite sdo pré-digeridas para facilitar o metabolismo e também sdo menos propensas

a causar alergias (Tovar Jiménez et al., 2012).

3.2 EFEITO FUNCIONAL FISIOLOGICO

A grande procura por suplementos pode estar relacionada a um dos
principais objetivos dos praticantes de musculagdo: o aumento de massa corporal
magra e a perda de massa gorda (De Oliveira et al., 2015). A combinagdo de
proteinas e carboidratos ajuda na preservacao do glicogénio muscular, um elemento
fundamental para otimizar o desempenho durante atividades fisicas. As proteinas do
soro de leite desempenham um papel crucial ao estimular o sistema imunoldgico e
proporcionar efeitos antioxidantes, além de promover a sintese proteica com a ajuda
de aminoacidos de rapida absorcdo. Como resultado, ocorre um aumento na
concentracdo de insulina no plasma sanguineo, o que facilita a entrada dos
aminoacidos nas células musculares. O treinamento de forga favorece a renovacao
das proteinas musculares, resultando tanto em aumento da sintese proteica quanto

em sua degradagdo. Assim, o0s aminoacidos de rapida absorgdo sao
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preferencialmente utilizados pelos musculos para a sintese de proteinas e hipertrofia,
sendo encontrados no whey protein (Vasconcelo; Bachur; Aragdo, 2018).

O treinamento de forga gera estimulo para a renovagcédo de proteinas
musculares, o que corrobora tanto no aumento da sintese proteica quanto na sua
degradagdo. Além dos beneficios para a hipertrofia, o whey protein beneficia o
sistema nervoso, uma vez que contém triptofano, um precursor de melatonina e
serotonina. Seus peptideos também podem exercer fungdo reguladora do sistema
opiodide enddégeno e tém efeitos no sistema gastrointestinal, pois estdo ligados a
secregao do hormdnio colecistoquinina, que regula a secregao pancreatica e o

esvaziamento gastrico (Vasconcelo; Bachur; Aragao, 2018).

3.3 ADULTERACOES

Com o objetivo de obter maior lucro, € comum que muitos fabricantes
adulterem seus produtos ao adicionar substéncias estranhas ou reduzir seus
componentes, o que resulta em uma qualidade inferior e representa um risco para a
saude dos consumidores (Behmer, 1999).

Essas adulteragcbes geralmente ocorrem com a incorporagao de ingredientes
de baixo custo, dificultando sua detec¢do por meio de técnicas laboratoriais basicas
(Oliveira et al., 2009).

No ano de 2014, a ANVISA recolheu do mercado 20 lotes devido a
constatacao de grandes divergéncias entre o teor real do produto e o que estava
sendo apresentado na embalagem. Em 11 desses testes, foram encontrados
ingredientes n&o declarados no rotulo, como amido de milho, soja e fécula de
mandioca. Além disso, em sete das amostras analisadas, as proteinas apresentaram
proporgdes diferentes em mais de 20% do valor declarado no rétulo (Brasil, 2014).

No mesmo ano, o INMETRO avaliou 15 marcas de whey protein, das quais
14 foram consideradas ndo conformes, sendo que 11 delas apresentaram resultados
significativamente diferentes do que estava disposto na rotulagem. Um dos produtos
foi reprovado por conter proteina de origem vegetal, sendo identificada a presenca

de proteina de trigo e soja (Inmetro, 2014).
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No Brasil, a Resolugdo RDC/ANVISA n° 18, de 27 de abril de 2010 (Brasil,
2010), estabelece as diretrizes para alimentagéo destinada a pratica de atividade
fisica, determinando que um suplemento seja considerado proteico se contiver no
minimo 10 gramas de proteina por porgéo, de acordo com o Inciso 1 do artigo 8°.

Dentre as violagdes observadas, destacam-se a presenca de substancias
nao declaradas, como maltodextrina, creatina, lactose, cafeina, proteinas vegetais,

entre outras (Inmetro, 2014).

3.4 LEGISLAGAO

Até o ano de 2018, nao existia no Brasil uma resolugao especifica para
suplementos alimentares. No entanto, em 26 de julho de 2018, foi instituida a RDC n°
243/2018, que aborda de forma geral os aspectos dessa categoria alimentar. Essa
resolugdo trata de requisitos de composic¢ao, seguranga, qualidade, limites de uso,
lista de constituintes, rotulagem e alegacdes. Ela define suplementos alimentares
como produtos de ingestdo oral destinados a complementar a alimentagdo de
individuos saudaveis, contendo enzimas ou probiéticos, nutrientes isolados ou
combinados e substancias bioativas (Brasil, 2018a).

Além da RDC n° 243/2018, existem outras resolu¢gdes que regulamentam a
rotulagem de suplementos alimentares industrializados no Brasil. A Resolugdo da
Diretoria Colegiada (RDC) n° 259/2002 trata da rotulagem de alimentos embalados
(Brasil, 2002). A RDC n° 360/2003 estabelece a declaragéo obrigatéria de nutrientes
que devem constar nos rotulos de alimentos industrializados, incluindo suplementos
alimentares. Essa resolugao também prevé uma tolerancia de até 20% de diferenca
em relacdo ao valor nutricional declarado, porém, é importante ressaltar que essa
tolerancia € aplicavel apenas para fins de fiscalizacdo da correcdo dos valores na
rotulagem nutricional do produto (Brasil, 2003a).

A RDC n° 359/2002 define as medidas e por¢des aplicaveis aos alimentos
(Brasil, 2003b). Além disso, a RDC n° 18/2010 auxilia na regulamentacdo de
suplementos alimentares, abordando a classificagdo, designacgdo, requisitos de
composicao e rotulagem dos alimentos para atletas. O artigo 8° estabelece que o
suplemento proteico deve conter no minimo 10% de proteina no produto pronto para

o consumo (Brasil, 2010).
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A Instrugdo Normativa n°® 94, de 18 de setembro de 2020, estabelece o
regulamento técnico que define os padrées de identidade e qualidade para o soro de
leite e o soro de leite acido, em suas formas liquidas e em pd, destinados ao
consumo humano. O Anexo | especifica os parametros de pH para o soro de leite
concentrado, que devem estar entre 5,8 € 6,9. No que diz respeito a acidez titulavel
em acido lactico para o soro de leite utilizado na produgao de whey protein, a norma

deixa os limites maximos e minimos em aberto (Brasil, 2020).
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4 MATERIAIS E METODOS

A metodologia consistiu em uma pesquisa experimental, com dados
quantitativos. Foram analisadas amostras de suplementos de whey protein
concentrado adquiridos na forma de consumidor a partir de lojas fisicas e virtuais.
Esta pesquisa foi realizada no segundo semestre de 2023. As analises foram
realizadas no Laboratério de Tecnologia de Laticinios e Multiusuario da Universidade

Tecnolégica Federal do Parana Campus Londrina.

4.1 MATERIAL

As 4 amostras de whey foram adquiridas na forma de sachés contendo 29g
de produto em cada, sendo necessarios 3 sachés de cada marca para a realizagao
das andlises. Os reagentes utilizados para o preparo das solugdes analiticas eram de

grau de pureza analitica.

4.2. AVALIACAO DO TEOR DE PROTEINA

O teor de proteina das amostras foi determinado pelo método de micro-
Kjeldah!l o teor de gordura foi determinado pelo método de Gerber ambos descritos

no Adolfo Lutz (2008a). Todas as analises foram realizadas em triplicata.

4.3. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As amostras foram caracterizadas quanto o pH e acidez titulavel conforme os
procedimentos descritos no Manual do Instituto Adolfo Lutz (2008b). A atividade de
agua foi realizada no equipamento Aqualab 4 TE. Todas essas analises foram

realizadas em triplicatas.
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4.4. ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados e tratados por Analise de Variancia e as médias
foram comparadas pelo Teste de Tukey no nivel de 5% de significancia adotando o

software livre Bioestat 5.3.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir estdo expressos e discutidos os resultados das analises de proteina

e lipidios e pH, acidez titulavel e atividade de agua.

5.1 ANALISE DE PROTEINA E LIPIDEOS

As analises do teor de gordura demonstraram que a amostra B apresentou
teor de gordura na classe de semi-desnatado de acordo com a classe de leite em pé
(Brasil, 2018b), os demais tratamentos apresentaram baixo teor de lipideos, levando
a um produto desnatado, o que contribui com o perfil dos suplementos a base

proteica (Tabela 1).

Tabela 1 — Composicao proteica e lipideos das amostras de suplementos de whey protein

comerciais
Amostras Lipideos (%) Proteina (%) Teor proteina no Diferenca do teor
rétulo™ (%) proteico* (%)
A 0,17 £ 0,09¢ 1,86 £ 0,11b 71,43 69,58
B 2,32 + 0,462 2,04 £0,11b 80 78,14
C 0,37 +0,09° 64,54 + 0,68° 66,67 2,15
D 0,54 + 0,03 63,45 + 0,182 75,67 12,24

*valor registrado no rétulo do produto comercial.
**diferenca do teor de proteina deteminada em laboratério em relagdo ao declarado no rétulo do produto
comercial

Fonte: Autoria prépria (2024).

Scarlato et al. (2016) determinaram teores de lipideos variando de 0,1 a 7,9%
entre 11 amostras de suplementos proteicos analisadas, onde somente 1 amostra
apresentou carater desnatado. Todos os demais apresentaram teores de lipideos
superior a 2%. Em relacdo ao teor de proteina, todas as amostras apresentaram
teores de proteinas inferiores ao declarado no roétulo. As amostras A e B
apresentaram 69,8 e 78% inferior ao valor declarado no rétulo. Por outro lado, as
amostras C e D apresentaram baixa variacdo no teor de proteina em relagdo aos

valores declarados no rétulo, demonstrando que essas amostras contém os teores
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de proteina identificaram que todas as amostras apresentaram teores de proteinas
inferiores ao declarado no rétulo, porém nao apresentaram variagao superior a 20%.
Enquanto De Oliveira et al (2015) identificaram teores de proteinas inferiores ao
declarado no rotulo em 60% das amostras (n=5). A RDC n° 360 (Brasil, 2003a)
estabelece uma margem de tolerancia de até 20% de diferenga entre o valor
declarado no rétulo e o valor real do produto.

A RDC n° 18/2010, que regulamenta as informag¢des sobre alimentos para
atletas, exige que, para ser considerado um alimento proteico, o produto pronto deve
conter pelo menos 10% de proteina e que 50% das calorias sejam provenientes
dessas proteinas na porgcdo pronta para consumo. As marcas C e D cumprem os
critérios estabelecidos por essa legislacdo, enquanto as marcas A e B apresentaram
inconsisténcias entre os valores declarados e os valores medidos.

Além disso, € importante considerar a diferenga significativa nos pregos dos
produtos. Todos os valores foram obtidos de um mesmo vendedor online no site
‘Mercado Livre’. A marca A, sabor baunilha, esta disponivel por R$ 61,90 por 2 kg; a
marca B, também sabor baunilha, custa R$ 63,90; a marca C, com sabor baunilha,
tem um preco de R$ 149,90 por 900 g; e, por fim, a marca D, sabor Vanilla Cream,
esta disponivel por R$ 108,90 por 900 g. Com um custo de R$ 0,20 por litro de soro
e uma proporgao de 150 litros para a obtencgéo de 1 kg de concentrado, o gasto com
matéria-prima para a producao de 1 kg de Whey Protein é de R$ 30,00 (Brzozovski
Filho; Renosto; Balestrin, 2021). No entanto, os valores observados nas amostras A
e B ndo correspondem a realidade, especialmente ao ndo se considerar os demais

custos envolvidos no processo produtivo, como aditivos, maquinario e mao de obra.
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5.2 ANALISE DE pH e ACIDEZ TITULAVEL

O pH das amostras C e D apresentara significativamente superior em relagao
as demais amostras (Tabela 2).

Tabela 2 - pH, acidez titulavel e atividade de agua das amostras de whey protein

TRATAMENTOS pH Acidez titulavel (g de Aw

acido latico /100 g)
A 6,13 £ 0,01° 0,41 £ 0,01° 0,28 + 0,017
B 6,23 £ 0,01° 0,30 + 0,02° 0,37 £ 0,01°
C 6,35 + 0,012 1,83 + 0,022 0,30 + 0,01°
D 6,30 + 0,012 1,91 £ 0,232 0,54 +0,022

Fonte: Autoria prépria (2024).

O pH permite observar a acidez atual das amostras, influenciado pela
presenca de componentes acidos que se dissociam em solugdo aquosa.
Considerando que o soro provém da precipitagdo do queijo por atividade enzimatica,
associado aos sais minerais, podem influenciar no pH do soro (Tronco, 1997; Walstra,
Wouters; Geurts, 2005). Quando a coagulagao ocorre predominantemente por agéo
enzimatica, o soro de queijo fresco deve apresentar na recepgao o pH entre 6,0 a 6,8
(Brasil, 2020). Deste modo, todas as amostras demonstraram que o pH encontra-se
superior a 6,0 indicando que o produto foi elaborado a partir de soro com padrées de
qualidade. Embora o suplemento tenha acréscimo de outros ingredientes que podem
interferir neste parametro.

A acidez titulavel das amostras A e B apresentaram 90% inferior comparados
as outras 2 amostras. Estes resultados tem relacdo ao menor teor de proteina que
teve uma parcial contribuicdo na acidez do produto, pois o parametro acidez titulavel
determina os componentes de carater acido, tais como sais minerais, fragdes
proteicas, acidos organicos e gases dissolvidos no leite (Tronco, 2008). Deste modo,
o elevado teor de acidez determinado nas amostras C e D contribuiu no aumento da
acidez titulavel dessas amostras.

A atividade de agua do leite em p6 apresenta em torno de 0,29 e com o
aumento da adigdo de soro de queijo aumenta o teor de atividade de agua. Perrone

etal (2011) avaliou o teor de umidade e atividade de agua de leite em p6 adicionado
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de soro nas proporgdes variando de 0 a 50% no peso, e determinou atividade de
agua de 0,29 a 0,35. O aumento do teor de proteina pode aumentar a capacidade
higroscopica do suplemento incrementando o valor de atividade de agua.

Conforme a legislacdo N° 94, de 18 de setembro de 2020, é estabelecido o
controle da acidez titulavel em acido latico para diversos produtos, incluindo soro de
leite, soro de leite acido, soro de leite em po, soro de leite acido em po, soro de leite
em po parcialmente desmineralizado, soro de leite em pd desmineralizado e soro de
leite em pd parcialmente deslactosado. No entanto, para o soro de leite acido
concentrado e para o soro de leite concentrado — que serve como base para as
marcas de whey protein analisadas — a legislag&o n&o especifica limites minimos ou

maximos



23

6 CONCLUSAO

A amostra C apresentou o maior teor de gordura comparado as demais
amostras. As amostras A e B mostraram teores de proteina muito abaixo do indicado
no rotulo, sugerindo possivel fraude.

O pH de todas as amostras estava acima de 6,0, adaptado para composicao
de leite. As amostras C e D tiveram maior acidez titulavel, possivelmente devido a
contribuicdo das proteinas do soro.

A amostra D teve uma atividade de agua significativamente maior, indicando
possiveis problemas no processo ou armazenamento.

As amostras A e B ndo tiveram os teores de proteinas ndo alcangaram aos
valores declarados nos rotulos, além de apresentarem variacdo superior ao limite
estabelecido pela legislagcdo. As demais amostras estavam dentro dos limites de

variacao legal.
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