
Santos CS et al. Rev Cienc Saude. 2021;11(3):14-23 

ARTIGO DE REVISÃO 

O papel anabólico das proteínas de origem vegetal em resposta ao exercício 
físico resistido crônico 
The anabolic role of plant-based proteins in response to chronic resistance exercise 

Carina de Sousa Santos1,2,* , Eudes de Souza Oliveira Júnior1, Marcus James Lopes de Sá1, 
Elizabethe Adriana Esteves1,2,3 
1Departamento de Nutrição, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM). Diamantina, Minas 
Gerais, Brasil. 
2Programa de Pós-graduação em Ciências da Nutrição, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM). 
Diamantina, Minas Gerais, Brasil. 
3Programa de Pós-graduação em Ciências da Saúde, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM). 
Diamantina, Minas Gerais, Brasil. 

Recebido em 18 de março de 2021, aceito em 28 de agosto de 2021, publicado em 30 de setembro de 2021 

RESUMO 

A manutenção adequada da massa muscular esquelética é essencial para prevenir a sarcopenia e 
garantir a saúde e qualidade de vida à medida que se envelhece. Os dois determinantes da síntese 
de proteína muscular são o aumento de carga no músculo por meio do exercício físico resistido e 
a ingestão de proteínas. Para um resultado efetivo de manutenção ou aumento da massa muscular, 
deve-se considerar a ingestão quantitativa e adequada de proteína e a fonte alimentar, visto que 
a proteína de origem vegetal possui diferenças em comparação a animal que limitam sua 
capacidade anabólica. Em virtude do aumento do vegetarianismo e da população idosa, que 
consome menos alimentos fontes de proteína animal, justifica-se a importância de compreender 
como a proteína de origem vegetal pode sustentar em longo prazo a síntese de proteína muscular 
quando associada ao exercício físico resistido, bem como, as possibilidades de adequação 
dietética frente à esta demanda. 
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ABSTRACT 

Proper maintenance of skeletal muscle mass is essential to prevent sarcopenia and ensure 
health and quality of life as aging progress. The two determinants of muscle protein synthesis 
are the increased load on skeletal muscle through resistance exercise and protein intake. For 
an effective result of maintaining or increasing muscle mass, it is relevant to consider the 
quantitative and adequate intake of protein, and the dietary source of protein since the plant-
based protein has differences in comparison to animals that limit its anabolic capacity. Given 
the increase in vegetarianism and the elderly population, which consumes fewer food sources 
of animal protein, the importance of understanding how protein of plant-based protein can 
sustain muscle protein synthesis in the long term when associated with resistance exercise is 
justified, as well as the possibilities of dietary adequacy in the face of this demand. 

INTRODUÇÃO 

A manutenção adequada da força e da massa 
muscular (MM) esquelética é essencial para garantir a 
qualidade de vida de um indivíduo à medida que 
envelhece. Ela está associada à independência de 
realizar atividades rotineiras como locomoção, levantar 
de uma cadeira e manter a postura, e à redução do risco 
de doenças metabólicas por ser o músculo esquelético o 
principal tecido responsável pela manutenção da 
sensibilidade à insulina. A força e a MM diminuem com o 
envelhecimento. Tem sido relatado que, acima dos 50 
anos, a perda de força é de 1,5-5%/ano e a perda de MM 
é de 1-2%/ano1,2. A baixa MM tem sido associada ao 
aumento da morbidade e mortalidade, ao passo que a 
baixa força muscular mostrou ser um preditor 
significativo e independente de risco de mortalidade3,4. 

Os dois principais determinantes da síntese de 
proteína muscular (SPM), que exercem de forma 
independente e sinérgica uma influência positiva no 
balanço líquido de proteínas e que a longo prazo levam 
ao aumento da MM, são o aumento de carga no músculo 
esquelético, por meio do exercício físico resistido (EFR), 
e a ingestão adequada de proteínas5-7. A suplementação 
de proteína (ingestão de proteína acima do habitual) 
maximiza a SPM associada ao EFR. No entanto, as 
recomendações atuais não fazem distinção entre a 
fonte, se proteína de origem animal (POA) ou de origem 
vegetal (POV). Por extensão, sabe-se que a POV possui 
certas diferenças em comparação a POA que limitam sua 
capacidade anabólica muscular8,9. Nos últimos anos, a 
mudança no cenário demográfico e do padrão alimentar 
vêm mostrando a necessidade cada vez maior de 
compreender as implicações destas diferenças para a 
SPM. 

A mudança no cenário demográfico é 
caracterizada pelo aumento do envelhecimento 
populacional10, sendo esta fase da vida marcada por 
alterações que podem prejudicar a manutenção 
adequada do tecido muscular. Com o avançar da idade, 
há aumento da resistência anabólica muscular levando, 
portanto, à necessidade de maior ingestão de proteína 
para estimular a SPM tanto em repouso quanto após 
EFR11,12. No entanto, indivíduos mais velhos consomem 
menos alimentos fontes de proteína por diversos fatores 
fisiológicos, patológicos e sociais inerentes da própria 
fase13. Já a mudança no padrão alimentar vem sendo 
marcada pelo aumento do consumo de alimentos de 
origem vegetal. No Brasil, no ano de 2018, 14% da 

população declarou adotar algum tipo de dieta vegana e 
vegetariana (exclusão total ou parcial de alimentos de 
origem animal) mostrando um crescimento de 75% desse 
público em comparação aos 8% no ano de 201214. 

Assim, diante deste contexto, que se dá pela 
associação (a) da importância da adequada ingestão de 
proteína associada ao EFR para atenuar a redução da 
força e MM1,7; (b) do aumento do veganismo e 
vegetarianismo14 e do aumento da população idosa10 que 
consome menos alimentos fontes de proteína11,13; e (c) 
do fato de a POV possuir certas diferenças em 
comparação à animal que limitam sua capacidade 
anabólica muscular8,9, justifica-se a importância em 
compreender como a POV pode sustentar em longo prazo 
a SPM quando associada ao EFR. Portanto, o objetivo 
deste trabalho é, da perspectiva da ciência da saúde 
básica (fisiologia) e aplicada (nutrição), apresentar uma 
revisão e síntese das evidências atuais sobre o papel da 
POV em aumentar a MM e força em resposta ao EFR 
crônico e as possibilidades de adequação dietética. 
Espera-se que esta revisão, sintetizada e disponibilizada 
no ambiente virtual, facilite a utilização por 
profissionais de saúde e tomadores de decisão na 
prescrição de condutas baseada em evidência científica. 

MÉTODOS 

Uma pesquisa bibliográfica foi realizada até 15 de 
junho de 2021, de forma independente pelos autores, de 
artigos publicados em periódicos revisados por pares 
usando os bancos de dados PubMed, Web of Science e do 
Google Scholar. Foram utilizados três blocos de 
conceitos com palavras-chave combinadas com os 
operadores boleanos AND, OR e NOT. A primeira 
pesquisa buscou as atuais recomendações de ingestão de 
proteína para maximizar a SPM associada ao EFR e 
procurou por recomendação específica para ingestão de 
POV usando os descritores “consensus statement”, 
“position stand”, “recommendations”, “muscle protein 
synthesis”, “hypertrophy, resistance exercise”, 
“protein dose”, “dietary protein”. A segunda pesquisa 
buscou a diferença de qualidade entre a POV e POA e um 
possível impacto para a SPM segundo os descritores 
“vegetable protein”, “plant-based protein”, “animal-
based protein”, “quality”. A terceira pesquisa foi 
relacionada a busca de evidências a respeito do efeito 
da suplementação de POV comparada a POA quando 
associada ao EFR de longa duração em desfechos de MM 
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e força muscular: “meta-analysis”, “randomized 
controlled trials”, “protein supplementation”, “protein 
source”, “resistance exercise”, “muscle strength”, 
“muscle mass”. Os artigos foram selecionados por dois 
revisores (CSS e ESOJ) inicialmente com base na leitura 
do título, seguido pela leitura dos resumos e, 
posteriormente, na íntegra dos artigos. Em caso de 
desacordo entre os dois revisores, um terceiro revisor 
(EAE) tinha a decisão final sobre a inclusão. As 
referências bibliográficas dos estudos encontrados 
nessas bases de dados também foram revisadas. Na 
primeira e segunda pesquisa, os estudos relevantes 
foram analisados e combinados para fornecer uma visão 
geral do assunto. Na terceira pesquisa, como forma de 
sintetizar as evidências disponíveis, os autores incluíram 
estudos de metanálises publicadas até o momento e 
ensaios clínicos relevantes que não foram analisados por 
tais estudos. 

DESENVOLVIMENTO 

Recomendações de ingestão de proteína para maximizar 
a SPM em resposta ao EFR 

A SPM depende do equilíbrio entre degradação e 
síntese de novas proteínas. Em resumo, no estado pós-
absortivo ocorre a perda líquida de proteínas e a 
degradação excede a síntese; no estado pós-prandial, 
devido a ingestão de proteínas e a hiperaminoacidemia 
resultante, ocorre um balanço líquido positivo de 
proteínas e a síntese excede a degradação. O papel do 
EFR para a SPM é sensibilizar o músculo para a 
hiperaminoacidemia e proporcionar um período maior de 
balanço líquido positivo de proteína do que aquele 
ocasionado apenas com alimentação5-7. Neste sentido, 
recente metanálise demonstrou que a suplementação de 
proteína na ausência de estressores metabólicos, como 
o EFR e restrição de calorias, não aumenta a MM ao longo
do tempo15.

A recomendação de ingestão de proteínas para 
maximizar a SPM associada ao EFR é a ingestão de fontes 
completas (com todos os 20 aminoácidos) na quantidade 
de 1,4 - 2,0 g de proteína/kg de massa corporal/dia. 
Recomenda-se que a quantidade seja distribuída ao 
longo do dia (a cada 3 – 4 h com 20 – 40 g de 
proteína/refeição ou 0,25 - 0,55 g/kg de massa corporal/ 
refeição), priorizando uma ingestão após o exercício e 
outra próxima ao dormir. Recomenda-se também que a 
fonte de proteína forneça todos os aminoácidos 
indispensáveis na quantidade de 6 - 15 g/refeição, sendo 
0,7 – 3 g de leucina16,17. Em dietas com restrição calórica, 
o aumento na ingestão de proteína entre 2,3 e 3,1 g/kg
de massa livre de gordura associada ao EFR é eficaz para 
auxiliar na preservação da MM18. 

Dos aminoácidos indispensáveis, a leucina é o 
mais importante pois é responsável por ativar de modo 
independente a SPM. A leucina se liga à Sestrin2, uma 
proteína que funciona como um sensor de ativação do 
complexo 1 da proteína alvo mecanístico da rapamicina 
(mTORC1), que é a proteína chave de sinalização da 
SPM6. Este efeito, denominado "limiar ou gatilho" da 
leucina, promove o aumento rápido da leucinemia 
(concentração intracelular) após uma sessão de EFR, 

sendo o estímulo mais anabólico para a SPM. Em curto 
prazo desencadeia um aumento na SPM e em longo 
prazo, quando associado ao EFR, promove aumento na 
MM6,7,19. Uma diferença entre a POV e a POA está na 
quantidade de leucina; portanto, é importante 
compreender o impacto desta e demais diferenças para 
a SPM.  

Qualidade da proteína de origem vegetal 

A qualidade da proteína da dieta é avaliada em 
relação às necessidades humanas, levando em conta a 
capacidade da proteína em ser digerida e, 
consequentemente, seus aminoácidos serem absorvidos 
e retidos pelo organismo para sustentar a renovação das 
proteínas corporais20,21. Quando comparado grama por 
grama, a qualidade das POV difere das POA (Tabela 1). 

As POV são menos digeríveis devido a diferenças 
estruturais da própria proteína e presença de fatores 
antinutricionais em suas fontes alimentares (na matriz 
do alimento). A estrutura secundária das POV é 
caracterizada por baixa hélice α e alta conformação em 
folha β que facilita a agregação e resistência à 
proteólise. Por extensão, as fontes alimentares das POV 
contêm polissacarídeos não amiláceos e não digeríveis 
pelas amilases, que impedem o acesso das enzimas 
proteolíticas. Possuem também fatores antinutricionais 
como ácido fítico, hemaglutininas, glucosinolatos e 
taninos que interferem na digestibilidade e na 
absorção8,9. 

Além de serem mais difíceis de digerir quando 
comparadas às POA, as POV possuem uma quantidade 
menor de aminoácidos indispensáveis tais como leucina, 
lisina e metionina e o aminoácido condicionalmente 
indispensável cisteína22. Esta diferença pode impactar 
diretamente na SPM. Estudos em humanos já 
documentaram como a mesma quantidade absoluta de 
proteína do leite e da proteína isolada da soja 
(equivalentes em teor de nitrogênio) foram direcionadas 
de modo distinto para os tecidos esplâncnico e 
periférico. Os aminoácidos da proteína da soja foram 
direcionados para maior síntese proteica esplâncnica, 
maior oxidação pelos tecidos desta região e convertidos 
em ureia em maior extensão que os aminoácidos da 
proteína do leite. Como resultado, os aminoácidos da 
proteína da soja estavam menos disponíveis para a 
síntese de proteínas no músculo esquelético. Quando a 
proteína da soja é isolada, a sua digestibilidade é 
semelhante à da proteína do leite. Portanto, quando 
comparado grama por grama, o motivo pode estar 
relacionado à diferença no conteúdo de aminoácidos 
indispensáveis23-25.  

Visto que o fator limitante para a SPM é a 
disponibilidade de todos os aminoácidos indispensáveis 
(especialmente a leucina) e a falta de um ou mais 
aminoácidos pode comprometer a resposta anabólica5 é 
reconhecida a necessidade de ajustes nutricionais para 
adequar corretamente a substituição da POA por POV.  

Proteínas de origem vegetal e SPM 

Como o objetivo deste trabalho é apresentar uma 
revisão e síntese das evidências atuais, na Tabela 2 estão 
resumidos os três únicos estudos de metanálise de 
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ensaios clínicos randomizados publicados até junho de 
2021 que investigaram o efeito da suplementação de 
POV comparada a POA quando associada ao EFR em 
desfechos de MM e força muscular. As metanálises só 
incluíram estudos com tempo de intervenção acima de 6 

semanas, haja vista que o aumento da MM é definido 
como o resultado da estimulação crônica da SPM por 
meio de repetidas sessões de EFR e balanço líquido 
positivo de proteína5,7.

Tabela 1 — Fontes alimentares de proteína animal e vegetal: quantidade de proteína, EAA, leucina e 
indicadores de qualidade. 

Fonte alimentar Proteína/100g EAA (g) Leucina (g) PDCAAS DIAAS 

Origem animal 
Proteína isolada do soro do leite 902 56,52 14,42 1006 1096 
Ovo inteiro cozido 12,61 5,51 1,11 1007 1137 
Leite de vaca integral 3,21 1,41 0,31 1007 1147 
Carne de frango grelhada 31,01 12,91 2,31 1007 1087 

Carne de boi 27,71 11,61 2,21 927 

99 Fervida8 
91 Assada 

80 
Grelhada 

Origem vegetal 
Proteína isolada da soja 903 38,63 8,23 1006 906 
Proteína isolada da ervilha 854 38,94 8,24 896 826 
Grão de bico cozido 8,91 3,21 0,61 747 837 
Aveia em flocos cozida (mingau) 2,51 1,01 0,21 676 546 
Ervilha cozida  7,11 2,31 0,51 606 586 
Feijão cozido 4,81 1,81 0,41 607 567 
Tofu a base de soja 17,31 6,51 1,41 567 527 
Arroz cozido 2,71 1,01 0,21 567 577 
Amendoim torrado 23,71 7,41 1,51 516 436 
Proteína isolada do arroz 905 28,25 6,35 426 376 
Pão a base de farinha de trigo 12,01 3,51 0,81 287 297 

EAA (Essential Amino Acids): Aminoácidos indispensáveis. Os indicadores mais utilizados para a avaliar a qualidade da 
proteína são o PDCAAS e DIAASS. O PDCAAS (Protein Digestibility Corrected Amino Acid Score - Escore de Aminoácidos 
Corrigidos pela Digestibilidade Proteica) é determinado calculando a razão entre a concentração do aminoácido limitante 
(menor quantidade) na proteína de teste e a concentração do mesmo aminoácido em uma proteína de referência. Essa 
relação é ajustada para a verdadeira digestibilidade das proteínas, que representa a diferença entre a quantidade de 
nitrogênio ingerido e o nitrogênio fecal excretado20. O DIAAS (Digestible Indispensable Amino Acid Score - Escore de 
Aminoácidos Digestíveis Indispensáveis), um método mais recente e considerado superior, usa o coeficiente de 
digestibilidade ileal verdadeira (determinada no final do intestino delgado onde os aminoácidos são absorvidos), em vez 
da digestibilidade verdadeira do nitrogênio fecal, e os valores do DIAAS não são truncados no limite superior de 10021. 
Valores inferiores a 100 caracterizam uma proteína que não pode atender plenamente as necessidades de aminoácidos 
indispensáveis do corpo. Fontes de proteína de origem animal são altamente digeríveis, com escores de digestibilidade 
superiores a 90%. Fontes de proteínas de origem vegetal apresentam escores mais baixos, variando de 45 a 80% (com 
exceção da proteína isolada da soja, considerada referência). Assim, menos aminoácidos de uma fonte vegetal são 
absorvidos pelo intestino delgado resultando em uma menor disponibilidade no sangue. Referências: 1.USDA22 ; 2.Whey 
protein isolate (8855, Fonterra); 3.Soy protein isolate (Supro 670, Solae); 4.Pea protein isolate (Nutralys S85, 
Roquette); 5.Rice protein isolate (Oryzatein 90, Axiom Foods); 6.Rutherfurd et al.26; 7.Marinangeli et al.27; 
8.Hodgkinson et al.28.

Na metanálise de Morton et al.29, a maior 
publicada até o momento sobre o tema, o objetivo 
primário foi determinar o efeito da suplementação de 
proteína associada ao EFR prolongado na composição 
corporal e força muscular. A avaliação do efeito da fonte 
da proteína foi realizada nas análises secundárias. A 
metanálise incluiu um total de 1.863 indivíduos 
saudáveis, treinados e não treinados. Os autores 
encontraram que a suplementação de proteína, de modo 
a elevar a ingestão inicial média de 1,4 ± 0,4 g/kg para 
1,8 ± 0,7 g/kg massa corporal/dia aumentou a MM e a 

força muscular durante EFR prolongado independente da 
fonte alimentar (proteína do soro do leite vs. da soja 
isolada e produtos derivados). Entretanto, este efeito foi 
influenciado pela idade e status de treinamento físico, 
sendo estes resultados importantes de serem 
destacados. A suplementação proteica, independente da 
fonte alimentar, levou ao maior ganho de MM em 
indivíduos treinados em comparação aos não treinados e 
não teve efeito em indivíduos mais velhos (> 45 anos). 
Com relação ao status do treinamento físico, já foi 
demonstrado que em indivíduos iniciantes,  o  EFR é um
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Tabela 2 — Resumo dos estudos de metanálise que avaliaram o efeito da suplementação de proteína de origem vegetal comparada a animal quando associada ao exercício 
físico resistido em desfechos de massa e força muscular. 

Autor Estudo Critérios de inclusão Características dos ensaios clínicos 
incluídos na metanálise Principais resultados 

Morton et 
al.29 

Estudo: revisão sistemática, 
metanálise e meta-regressão de 
ensaios clínicos randomizados 

Objetivo: determinar se a 
suplementação de proteína na dieta 
aumenta os ganhos de MM e força 
induzida por EFR 

Análises secundárias 
Determinar a diferença/efeito entre: 
 fonte alimentar da suplementação
(soro do leite vs. soja)
 treinado vs. não treinado
 < 45 vs. > 45 anos
 suplementação vs. EFR

Indivíduos adultos saudáveis 
treinados e não treinados 

Suplementação de proteína à 
dieta 

Frequência semanal de EFR: 
≥ 2 x/semana 

Duração EFR: ≥ 6 semanas 

49 estudos entre 1962 e 2016 

1.863 indivíduos 

Suplementação de proteína: soro do leite, 
caseína, soja isolada e derivados, ervilha, 
leite, carne bovina 

Frequência semanal de EFR: 2 a 5 x/semana 

Duração EFR: 6 a 52 semanas 

Ingestão inicial de proteína: 1,4 ± 0,4 g/kg 
massa corporal/dia 

A suplementação de proteína, de 
modo a elevar a ingestão para 1,8 
± 0,7 g/kg massa corporal/dia 
(~1,6 g; IC95% 1,03 - 2,2 g): 

 ↑ a MM e a força muscular
independente da fonte alimentar
(soro do leite vs. soja)

 ↑ a MM em indivíduos treinados
em comparação aos não
treinados e não teve efeito em
indivíduos mais velhos (> 45 anos)

Messina et 
al.33 

Estudo: metanálise de ensaios clínicos 
randomizados 

Objetivo: comparar especificamente a 
suplementação de proteína de soja 
com proteínas animais no ganho de 
MM e força induzida por EFR 

Análises secundárias 
Determinar a diferença/efeito entre: 
 proteína de soja vs. soro de leite
 proteína de soja vs. outras

proteínas de origem animal

Indivíduos adultos saudáveis 
treinados e não treinados 

Suplementação de proteína à 
dieta: adição de proteína de 
soja à dieta comparada com a 
adição de proteína não-soja 

Frequência semanal de EFR: 
≥ 2 x/semana 

Duração EFR: ≥ 6 semanas 

9 estudos até novembro de 2017 

351 indivíduos 

Suplementação de proteína: soja isolada e 
produtos derivados, soro do leite, carne 
bovina, leite 

Frequência semanal de EFR: 2 a 5 x/semana 

Duração EFR: 6 a 36 semanas 

Ingestão inicial de proteína: 1,0 g/kg massa 
corporal/dia 

A suplementação de proteína, de 
modo a elevar a ingestão para ~1,8 
g/kg massa corporal/dia, 
independente da fonte alimentar, 
resultou em ↑ da MM e força 
muscular 

EFR, exercício físico resistido; MM, massa muscular; vs., versus
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Autor Estudo Critérios de inclusão Características dos ensaios clínicos 
incluídos na metanálise Principais resultados 

Lim et al.34  Estudo: revisão sistemática e 
metanálise de ensaios clínicos 
randomizados 

Objetivo: avaliar as diferenças no 
efeito da proteína animal e vegetal no 
aumento da MM e força muscular 

Análises secundárias 
Determinar a diferença entre: 
 < 50 vs. > 50 anos
 Sem EFR e com EFR

Indivíduos adultos, saudáveis 
e não saudáveis, treinados e 
não treinados, que avaliaram 
o efeito da suplementação de
proteína vegetal comparada a
outras proteínas,
independente se havia outras
intervenções como dieta com
restrição de calorias

16 estudos até junho/2020 com 788 
indivíduos, sendo: 
 11 estudos com indivíduos que fizeram EFR

com duração entre 6 semanas e 9 meses
(345 indivíduos)

 2 estudos com indivíduos treinados (39
indivíduos – 21 a 38 anos)

 3 estudos com indivíduos que fizeram EFR
acima de 50 anos (97 indivíduos – 61 a 67
anos)

Suplementação de proteína: soja e produtos 
derivados, ervilha e arroz isolados, soro do 
leite, leite e derivados, carne bovina 

Ingestão inicial de proteína: 0,9 g/kg massa 
corporal/dia 

Resultados das análises dos 
estudos com EFR: 
 a maior suplementação de

proteína relatada elevou a
ingestão para 3,1 g/kg massa
corporal/dia
 a fonte de proteína não teve

efeito no ganho de MM e força
muscular – outras variáveis não
foram consideradas (idade,
status de treinamento físico,
doença)

EFR, exercício físico resistido; MM, massa muscular; vs., versus

Tabela 2 — Resumo dos estudos de metanálise que avaliaram o efeito da suplementação de proteína de origem vegetal comparada a animal quando associada ao exercício 
físico resistido em desfechos de massa e força muscular (cont.). 
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determinante de maior impacto para o ganho de MM em 
comparação a quantidade e fonte de proteína30,31. O 
treinamento físico, com o passar do tempo, atenua o 
turnover de proteína pós exercício e limita o potencial 
de crescimento muscular32. Em relação a ausência de 
efeito da suplementação de proteína nos indivíduos mais 
velhos (> 45 anos), para os autores o motivo está 
relacionado a dose diária de proteína suplementada que 
foi menor (~ 20 g/dia) em comparação aos estudos com 
indivíduos mais jovens (~ 40 g/dia). Neste sentido, por 
mais que o EFR sensibilize os músculos para 
hiperaminoacidemia, é importante levar em conta as 
especificidades inerentes de cada indivíduo. Indivíduos 
treinados e mais velhos apresentam resistência a 
estímulos anabólicos e maior limiar de leucina11,12, 
portanto, segundo Morton et al.29, são os que mais se 
beneficiarão de maior ingestão de proteína para 
responder de modo otimizado o aumento de MM à 
suplementação. 

Para ampliar a comparação entre a 
suplementação de soja com outras POA além do soro do 
leite feita por Morton et al.29, Messina et al.33 realizaram 
uma metanálise para comparar especificamente a 
suplementação de proteína de soja vs. proteínas animais 
no ganho de MM e força muscular em resposta ao EFR. A 
metanálise incluiu um total de 351 indivíduos saudáveis, 
treinados e não treinados. Os autores encontraram que 
a suplementação de proteína, de modo a elevar a 
ingestão inicial média de ~ 1,0 g/kg para ~ 1,8 g/kg 
massa corporal/dia, independente da fonte alimentar 
(soja isolada e derivados vs. soro do leite; soja isolada e 
derivados vs. outras proteínas – carne bovina e leite), 
resultou em aumento na MM e força. O número 
relativamente baixo de indivíduos não forneceu o poder 
apropriado para analisar a influência da idade e do 
status de treinamento físico nos resultados. Para 
esclarecimento, dos 9 estudos analisados, 7 foram com 
indivíduos não treinados, totalizando 304 participantes 
(de um total de 351). 

A mais recente metanálise teve o objetivo de 
ampliar o estudo de Messina et al.33 além da proteína da 
soja. Lim et al.34 investigaram a diferença entre a 
suplementação de diversas POV (soja – isolada, bebidas 
e barras proteicas, ervilha, arroz isolados) vs. POA (soro 
do leite, caseína, leite e derivados, carne bovina) no 
ganho de MM e força em resposta ao EFR. Além de 
estudos com indivíduos saudáveis, treinados e não 
treinados, os autores incluíram estudos com indivíduos 
não saudáveis e aqueles que não associaram EFR. Dos 16 
estudos avaliados pela metanálise, 11 estudos avaliaram 
o efeito da suplementação de proteína associado ao EFR
(345 indivíduos, sendo 306 indivíduos não treinados,
menor ingestão inicial relatada foi 0,9 g/kg massa
corporal/dia e maior ingestão relatada com a
suplementação foi de 3,1 g/kg massa corporal/dia).
Neste grupo, não foi encontrada diferença entre a
suplementação de POV e POA nos desfechos de MM e
força. Nesta análise, não foi levada em consideração a
idade dos indivíduos, status de treinamento físico e
doença.

As três metanálises29,33,34 apresentam importantes 
respostas sobre o efeito da suplementação de POV 
associada ao EFR no aumento de MM e força muscular: 
não foram encontradas diferenças entre a proteína da 

soja vs. soro do leite; entre a proteína da soja vs. carne 
bovina e leite; e entre a proteína da ervilha e arroz vs. 
soro do leite, caseína, leite e derivados e carne bovina. 
Mas, ainda há perguntas a serem respondidas. Indivíduos 
treinados e mais velhos parecem necessitar de maior 
ingestão de proteína para otimizar o ganho de MM e força 
muscular associado ao EFR11,12,29,32. No entanto, as duas 
metanálises33,34 que tinham por objetivo avaliar o efeito 
da POV nestes desfechos não realizaram esta análise 
devido ao baixo número de estudos. 

Outra questão importante para destaque é que os 
ensaios clínicos randomizados disponíveis na literatura, 
incluídos nas metanálises29,33,34, avaliaram a 
suplementação de POV à dieta onívora. Estes estudos 
não avaliaram o efeito de uma dieta com ingestão 
exclusiva de alimentos de origem vegetal. Na verdade, 
os ensaios clínicos não avaliaram o padrão alimentar e 
assumiram que os indivíduos randomizados para o grupo 
suplementado com POA e POV consumiam uma dieta que 
era mais rica em proteína animal e proteína vegetal, 
respectivamente. Coletivamente, a suplementação de 
proteína elevou a ingestão diária de proteína (~1,8g/kg 
massa corporal/dia - independente se de POA ou POV) 
de acordo com recomendações atuais de ingestão ideal 
para estimular a SPM associada ao EFR16,17. No entanto, 
a ausência de diferença de efeito entre a POV e POA no 
ganho de MM e força muscular não pode ser generalizada 
pois a adição de uma proteína vegetal à dieta onívora 
não fornece uma compreensão completa do papel que a 
fonte alimentar desempenha na mediação do anabolismo 
muscular em resposta ao exercício. 

Esta questão é importante pois adaptações numa 
dieta vegana não devem ser feitas a partir de trocas 
absolutas entre alimentos pois alguns ensaios tanto a 
curto e longo prazo, demonstraram que o estímulo da 
SPM com POV é dependente da dose. A curto prazo, a 
resposta da SPM à suplementação aguda de POV após EFR 
(3 a 5 h) foi de menor magnitude em comparação a 
mesma quantidade absoluta de POA, ou seja, quando 
combinada de acordo com o teor de nitrogênio25,35,36. 
Resultado atribuído, parcialmente, ao fato dos 
aminoácidos da POV serem mais direcionados para 
síntese proteica esplâncnica e oxidação em vez de 
SPM23,24. No entanto, Gorissen et al.37 demostraram que 
a suplementação aguda de uma quantidade maior de 
proteína hidrolisada do trigo (60 g de proteína com 4,4 g 
de leucina) aumentou igualmente a SPM após o EFR (até 
4 h) em comparação a dose de caseína (35 g de proteína 
e 3,2 g de leucina). O estudo de Joy et al.38 mostrou que, 
durante 8 semanas de EFR, foi necessária a ingestão de 
uma quantidade maior de proteína isolada de arroz para 
garantir uma dose mínima de leucina para estimular a 
SPM e ganho de MM semelhante à proteína isolada do 
soro do leite. Assim, ao substituir a POA por POV, é 
importante buscar não a equivalência da quantidade 
absoluta de proteína, mas a suplementação de 
quantidades que garantam a equivalência de 
aminoácidos indispensáveis, em especial de leucina já 
que o aumento intracelular deste aminoácido 
demonstrou ser o principal impulsionador do SPM6,19. 

Esta lacuna metodológica dos estudos foi 
identificada por pesquisadores brasileiros que 
publicaram este ano (2021) o primeiro ensaio clínico da 
literatura científica para avaliar o efeito da fonte da 
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proteína em uma dieta vegana versus uma dieta onívora 
no ganho de MM e força em resposta a 12 semanas de 
EFR39. O ensaio não foi randomizado. Foram recrutados 
indivíduos saudáveis que já possuíam uma dieta 
exclusiva em vegetais ou onívora por pelo menos um 
ano, fisicamente ativos, mas sem prática de EFR no 
mínimo há um ano, sem uso de suplementos proteicos e 
recursos ergogênicos nutricionais (cafeína, creatina e 
outros) e sem histórico de uso de esteroides 
anabolizantes. A dieta habitual dos participantes foi 
avaliada por 4 semanas antes do início do estudo com o 
objetivo de ajustar a ingestão diária de proteína. Ao 
longo das 12 semanas, todos os dias, 2 vezes ao dia (café 
da manhã e no lanche da noite), os indivíduos 
consumiram suplemento de proteína em pó (soro do leite 
isolado ou soja isolada) para complementar a proteína 
da dieta habitual (alimentos inteiros) até alcançar 1,6 
g/kg massa corporal/dia. Como resultado, os indivíduos 
com dieta vegana (alimentos inteiros e proteína 
suplementar de soja isolada) apresentaram aumento de 
MM e força semelhante ao grupo com dieta onívora. Este 
é o primeiro estudo com evidências de que a fonte 
alimentar de proteína não afeta as adaptações do EFR 
em homens, jovens e não treinados que consomem a 
quantidade de proteína recomendada pela literatura 
(1,6 g/kg massa corporal/dia). 

O estudo é promissor e lança uma série de 
observações a serem consideradas em investigações 
futuras. A ingestão inicial dos indivíduos com dieta 
vegana era inferior à dos indivíduos com dieta onívora, 
portanto, foi necessária uma dose absoluta maior de 
proteína suplementar de soja para atingir 1,6 g/kg massa 
corporal/dia (~ 58 g de proteína isolada de soja versus ~ 
41 g de proteína isolada de soro do leite). A 
complementação da dieta com uma proteína em pó 
processada e isolada contribuiu também para aumentar 
a ingestão de aminoácidos indispensáveis, em especial 
leucina, mas não o suficiente para igualar a ingestão dos 
indivíduos com dieta onívora (respectivamente: 
aminoácidos indispensáveis ~ 21g versus ~ 26 g/refeição; 
leucina ~ 2,25 g versus ~ 2,75 g/refeição). No entanto, 
foi o suficiente para atingir o intervalo de ingestão 
recomendado por sociedades internacionais de nutrição 
para estimular ao máximo o anabolismo muscular em 
resposta ao EFR: aminoácidos indispensáveis de 6 a 15 
g/refeição, sendo 0,7-3 g de leucina16,17. Outra questão 
importante é que a dieta vegana apresentou o dobro de 
fibras em comparação a dieta onívora, o que pode elevar 
a ingestão de fatores antinutricionais e diminuir a 
digestibilidade da proteína. Assim, os autores apontam 
a necessidade de um estudo com maior tempo de 
duração para avaliar o impacto a longo prazo destas 
questões específicas, assim como, ampliar a 
investigação com outros indivíduos, em especial aqueles 
treinados e mais velhos. 

Adequação da ingestão de POV para estimular a SPM 

De maneira geral, a adequação da ingestão de 
proteína numa dieta com ingestão exclusiva de 
alimentos vegetais não parece ser tão simples quando o 
objetivo é otimizar as adaptações pelo EFR de MM e força 
muscular. Considerando que as POV apresentam 
aminoácidos indispensáveis em menor quantidade, 

possuem menor digestibilidade e ainda diferem uma das 
outras quanto a estas características (Tabela 1), 
elencamos três desafios para a adequação de proteína 
numa dieta vegana para maximizar a SPM em resposta 
ao EFR. O primeiro desafio está em adequar a 
quantidade total de proteína de modo a garantir a 
equivalência de aminoácidos indispensáveis, 
especialmente da leucina6,8. O segundo desafio está em 
conseguir esta adequação para os indivíduos treinados e 
mais velhos que se beneficiam de uma ingestão maior de 
proteína11,29. O terceiro e maior desafio está na 
adequação dietética para atletas que, por si só, 
necessitam de um aporte calórico maior para suprir o 
gasto energético da rotina intensa de treinamento 
físico40.  

Uma primeira estratégia é a utilização de fontes 
alimentares vegetais que passaram por processamento 
para isolar as proteínas e são comercializadas em pó. A 
POV processada em pó oferece a vantagem de ser 
desprovida de fatores antinutricionais e pode ser útil em 
otimizar a densidade energética da dieta. A tentativa de 
consumir apenas alimentos integrais para atingir as 
quantidades recomendadas de proteína, aminoácidos 
indispensáveis e leucina, pode ser um desafio, pois pode 
levar ao aumento da ingestão de calorias e de fatores 
antinutricionais. Das fontes de POV, a qualidade da 
proteína isolada da soja é superior à de outras POV e 
relativamente semelhante à das POA8,9. Essa estratégia 
pode ser útil para os idosos que apresentam uma 
diminuição do apetite e outros fatores inerentes ao 
envelhecimento, que diminuem por si só, a ingestão 
alimentar13. 

Uma segunda estratégia é priorizar a ingestão de 
diferentes alimentos vegetais fontes de proteína com o 
objetivo de atingir a quantidade adequada de 
aminoácidos indispensáveis. Por exemplo, a combinação 
de alimentos com menos lisina e mais metionina (trigo, 
arroz e milho) com alimentos com mais lisina e menos 
metionina (feijão, aveia, soja e ervilha). Atualmente, é 
possível encontrar combinações de proteínas 
processadas em pó, por exemplo de ervilha e arroz. Uma 
terceira estratégia é a utilização de técnicas de preparo 
como imersão em água e cocção para aumentar a 
cinética de digestão e absorção dos aminoácidos8,9. É 
importante destacar que numa dieta com ingestão 
exclusiva de alimentos vegetais é preciso adequar não 
somente a quantidade de proteínas, mas também de 
vitamina B12, ferro, cálcio e creatina que são 
encontrados em POA e contribuem direta e 
indiretamente para a SPM40. 

CONCLUSÃO 

Numa dieta onívora, há evidências sólidas de que 
a suplementação de POV, a ponto de elevar a ingestão 
para ~1,8 g/kg massa corporal/dia, apresenta 
capacidade semelhante à suplementação de POA em 
aumentar a massa e força muscular associada ao 
exercício físico resistido em indivíduos jovens e não 
treinados. Numa dieta com ingestão exclusiva de 
alimentos de origem vegetal, o único ensaio clínico 
encontrado com adultos jovens e não treinados, 
apresenta evidências promissoras de que a fonte 
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alimentar da proteína não afeta as adaptações induzidas 
pelo exercício físico resistido com a ingestão adequada 
de proteína de ~1,6 g/kg massa corporal/dia. Por ora, 
numa dieta vegana, para atingir as recomendações de 
proteína modo a sustentar o anabolismo muscular, 

sugere-se que sejam utilizadas estratégias como o 
aumento da quantidade absoluta da proteína, 
combinação de diferentes fontes alimentares e o uso de 
suplementos processados. 
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