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As proteinas estdo presentes em diversos
tipos de alimentos ¢ desempenham
varias fung¢des no organismo. Intiimeras
pesquisas vém demonstrando as
propriedades nutricionais e funcionais
das proteinas lacteas, as quais sao
utilizadas como ingredientes em varios
produtos alimenticios ¢, individualmente,
podem exibir varias funcoes benéficas ao
organismo, como o aumento da absor¢ao
de calcio ¢ da fung¢ao imunoldgica, a
diminuigao da pressao arterial e do risco de
cancer, entre outros beneficios.

VISAO GLOBAL DAS
PROTEINAS

Proteinas sdo componentes essen-
ciais a todas as células vivas e estdo
relacionadas praticamente a todas as
fungoes fisiologicas. Quimicamente, sdo
polimeros de alto peso molecular (acima
de 10.000), cujas unidades bésicas sao
os aminodcidos, ligados entre si por
ligagoes peptidicas. As propriedades
de uma proteina sdo determinadas
pelo nimero e espéceie dos residuos de

aminodacidos, bem como pela sequéncia
desses compostos na molécula.

Todas as proteinas sio constituidas
de carbono, hidrogénio, oxigénio, nitro-
génio e enxofre ¢ possuem composi¢io
muito semelhante: 50% a 55% de carbo-
no, 6% a 8% de hidrogénio, 20% a 24%
de oxigénio, 15% a 18% de nitrogénio e
de 0,2% a 0,3% de enxofre.

As proteinas sio classificadas em
trés grupos principais: proteinas sim-
ples, conjugadas e derivadas, sendo que
na natureza sao encontrados apenas os

dois primeiros grupos.

As proteinas simples, ou homopro-
tefnas, sdo constituidas exclusivamente
por aminoacidos. Em outras palavras,
fornecem exclusivamente uma mistura
de aminodacidos por hidrélise. Sao as
proteinas que sofreram transformagoes
enzimaticas nas células. Sao classificadas
de acordo com a sua solubilidade em
albuminas, globulinas, glutelinas,
prolaminas, protaminas, histonas e
escleroproteinas.

As proteinas conjugadas sdo protei-
nas que, por hidrélise, liberam aminoa-
cidos mais um radical néo peptidico, de-
nominado grupo prostético. Os grupos
prostéticos podem ser organicos (como
por exemplo, uma vitamina ou um aga-
car) ou inorganicos (por exemplo, um
ion metilico) e encontram-se ligados
de forma firme a cadeia polipeptidica,
muitas vezes através de ligagoes cova-
lentes. Uma proteina despojada do seu
grupo prostético ¢ uma apoproteina,
designando-se por vezes a proteina com
grupo prostético como holoproteina.

Na maioria das proteinas conjuga-
das, a relagio proteina-grupo prostético
¢ de 1:1, com excecio das fosfoprotei-
nas, que podem conter varios radicais
de 4cidos fosforicos esterificados as
hidroxilas existentes na molécula. As
duas fragoes da molécula de uma pro-
teina conjugada podem ser facilmente
separadas por hidrélise branda, sem
que a parte proteica sofra modificagoes.
Possuem em comum a grande estabi-
lidade da fracgdo proteica da molécula
em relagio a agentes desnaturantes,
propriedade essa que desaparece com
a separagdo das duas fragoes.

As proteinas conjugadas sio classifi-
cadas de acordo com a natureza da parte
nao proteica em cromoproteinas, lipo-
proteinas, nucleoproteinas, glicoprotei-
nas, fosfoproteinas e metaloproteinas.

As proteinas derivadas sdo compos-
tos nao encontrados na natureza, mas
obtidos por degradag¢do mais ou menos
intensa (proteélise) de proteinas sim-
ples ou conjugadas pela a¢do de acidos,
bases ou enzimas. De acordo com o peso
molecular, podem ser classificadas em
priméarias e secundarias. As primarias
sdo derivadas de proteinas formados a
partir de processos brandos de decom-
posi¢io, que causam mudangas nas suas



propriedades; nas secundarias, a poste-
rior clivagem da cadeia peptidica causa
aformagdo de uma mistura complexa de
moléculas de diferentes tamanhos, com
diferentes composi¢des em aminoécidos
e, portanto, diferentes propriedades,
que podem ser classificadas em proteo-
ses, peptonas ¢ peptideos; finalmente, a
cisao total das cadeias peptidicas leva a
formacao dos aminoacidos livres.

Essenciais para o organismo, as
proteinas estdo presentes em diversos
tipos de alimentos, em maior ou menor
quantidade, e quando sdo ingeridas, sio
absorvidas para desempenhar as suas
fungdes no organismo, seja na compo-
sigio do misculo, propiciando a sua
contragao, na defesa do organismo ou na
transformagéo de energia. Além disso, as
proteinas constituem a chamada massa
corporal magra e, por esse motivo, sio
indispensaveis na dieta.

Entre os diversos grupos de protei-
nas, estdo as proteinas lacteas.
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O leite fornece proteinas de elevada
qualidade e em quantidade significati-
va; 0 leite in natura fornece, em média,
de 3g a 3,5¢ de proteinas por 100g de
leite. Depois das proteinas sanguineas,
as proteinas do leite sdo provavelmente
as mais bem caracterizadas do ponto de
vista fisico-quimico e genético.

As proteinas lacteas dividem-se em
varias classes de cadeias polipeptidicas.
Um dos grupos de proteinas, o das ca-
seinas, representa cerca de 75% a 85%
das proteinas ldcteas. Nesse grupo,
consideram-se ainda varios tipos de
polipeptideos: asl-, as2-, B-, e k-, com
algumas variantes genéticas, modifica-
¢Oes pos-translacionais e produtos de
proteolises.

O segundo grupo de maior impor-
tancia quantitativa é o das proteinas
solaveis do soro ldcteo, ou proteinas
do lactosoro, que constitui de 15%
a 22% das proteinas totais do leite.
As principais familias de proteinas do
lactosoro sdo as PB-lactoglobulinas, as
a-lactoalbuminas, as albuminas séricas
e as imunoglobulinas.

Ainda deve-se considerar o grupo
de proteinas da complexa matriz lipo-
proteica da membrana dos globulos de
gordura; este grupo de proteinas faz
parte integrante da membrana e nio
inclui as proteinas solaveis que podem
ser adsorvidas, consideradas como peri-
féricas. Através de técnicas apropriadas
de separagao eletroforética, as proteinas
da membrana dos globulos de gordura
distribuem-se em quatro bandas distin-
tas: A, B, CeD.

Por fim, existe o grupo das proteinas
minor, que inclui um conjunto de protei-
nas, tais como transferrina, lactoferrina,
microglobulina, glicoproteinas, etc.

As enzimas completam a lista de
substéncias proteicas no leite. De modo
geral, considera-se que as enzimas sio
inativadas pelo pH 4cido do estémago e,
também, pelo processamento térmico.

A qualidade nutricional das pro-
teinas depende do seu teor em ami-
noacidos essenciais, da sua digesti-
bilidade e da biodisponibilidade dos
seus aminodcidos. A alta qualidade
das proteinas lacteas é marcada pela
presenga, em varias quantidades, de
todos os aminodcidos essenciais, o que
confere as proteinas do leite elevado
valor biolégico; além disso, o padrio
de distribui¢do desses aminoacidos nas
proteinas lacteas assemelha-se ao que
se julga ser necessario ao ser humano.
Apenas os aminoacidos sulfurados
(metionina e cistina) sao relativamente
pouco presentes nas proteinas lacteas,
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enquanto a quantidade de lisina ¢ ele-
vada e complementa as proteinas de
outras fontes alimentares deficitarias
neste aminodcido.

Pelo seu excelente valor nutricio-
nal, a caseina é usada como proteina
de referéncia para avaliar a qualidade
proteica dos alimentos. Relativamente
a lactoalbumina, a caseina tem menor
quantidade de metionina e cistina, o
que lhe confere menor valor bioldgico.
No entanto, a maior concentragao des-
tes aminodacidos nas proteinas do lacto-
soro complementa bem a falta relativa
na caseina e melhora a qualidade das
proteinas do leite. A a-lactoalbumina
¢é bastante rica em triptofano, um ami-
nodcido precursor de niacina.

A quantidade elevada de lisina,
treonina, metionina e isoleucina, na
caseina e nas proteinas do soro ldcteo,
faz com que apresentem grande inte-
resse para suplementar as proteinas
de origem vegetal e, particularmente,
as de cereais, as quais tém como fator
limitante a lisina. Por outro lado, as
proteinas cerealiferas completam o
fornecimento de azoto e de esqueletos
carbonados, a partir dos seus aminodaci-
dos nao essenciais, fator interessante,
ja que as proteinas ldcteas sio relati-
vamente escassas de aminoacidos nao
essenciais e é importante disponibilizar
tais estruturas para a sintese proteica.

O triptofano é outro aminoacido
presente em quantidade importante no
leite. A sua elevada concentragdo torna
o leite uma excelente fonte de equivalen-
tes de niacina. Este aminodcido é tam-
bém o precursor de um neuromediador,
a serotonina. Segundo alguns autores,
como a entrada de triptofano no cére-
bro influi na regulac¢do da serotonina, e
como os niveis deste neurotransmissor
dependem da indugido do sono, o leite
pode promover efeito sedativo.
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O SORO DO LEITE

Nas ultimas décadas, numerosas
pesquisas vém demonstrando as quali-
dades nutricionais das proteinas soliiveis
do soro do leite, também conhecidas
como whey protein. Descritas pelos
cientistas como parte importante no
tratamento e prevencao de flatuléncias,
prisdo de ventre e putrefagio intestinal,
as proteinas do soro do leite oferecem
beneficios a atletas, praticantes de ativi-
dades fisicas, pessoas fisicamente ativas
e, até mesmo, portadores de doengas.
Evidéncias sustentam a teoria de
que as proteinas do leite, incluin-
do as proteinas do soro, além de
seu alto valor bioldgico, possuem
peptideos bioativos que atuam
como agentes antimicrobianos,
anti-hipertensivos, reguladores
da fung¢ao imune, assim como
fatores de crescimento.

As proteinas do soro do leite
apresentam uma estrutura glo-
bular contendo algumas pontes
de dissulfeto, que conferem
um certo grau de estabilidade
estrutural. As fragdes, ou pepti-
deos do soro, sdo constituidas de
beta-lactoglobulina (BLG), alfa-
lactoalbumina (ALA), albumina
do soro bovino (BSA), imuno-
globulinas (Ig’s) e glicomacro-
peptideos (GMP). Essas fragoes
podem variar em tamanho, peso
molecular e fun¢io, fornecendo
as proteinas do soro caracteristi-
cas 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 que pode variar
em fun¢do da raga do gado, da ragio
fornecida e do pais de origem. No leite
humano, o percentual das proteinas do
soro ¢ modificado ao longo da lactagio,
sendo que no colostro representam
cerca de 80% e, na sequéncia, esse per-
centual diminui para 50%.

A beta-lactoglobulina é o maior
peptideo do soro (45,0% a 57,0%),
representando, no leite bovino, cerca
de 3,2g/1. Apresenta médio peso mo-
lecular (18,4 a 36,8 kDa), o que lhe
confere resisténcia a a¢do de acidos
e enzimas proteoliticas presentes no

estdmago, sendo, portanto, absorvida
no intestino delgado. E o peptideo que
apresenta maior teor de aminoécidos de
cadeia ramificada (BCAA), com cerca de
25,1%. Importante carreadora de retinol
(pro6 vitamina A) materno para o filhote,
em animais, em humanos essa fungio
bioldgica ¢ desprezada, uma vez que a
beta-lactoglobulina nio esta presente
no leite humano.

Em termos quantitativos, a alfa-
lactoalbumina é o segundo peptideo
do soro (15% a 25%) do leite bovino e
o principal do leite humano. Com peso

molecular de 14,2k Da, caracteriza-
se por ser de facil e rapida digestio.
Contém o maior teor de triptofano
(6%) entre todas as fontes proteicas
alimentares, sendo, também, rica em
lisina, leucina, treonina e cistina. A
alfa-lactoalbumina ¢ precursora da bios-
sintese de lactose no tecido mamario e
possui a capacidade de se ligar a certos
minerais, como calcio e zinco, o que
pode afetar positivamente sua absorgao.
Além disso, a fragao alfa-lactoalbumina
apresenta atividade antimicrobiana
contra bactérias patogénicas, como por

exemplo, Escherichia coli, Staphylococ-
cus aureus e Klebsiella pneumoniae.

A albumina do soro bovino corres-
ponde a cerca de 10% das proteinas do
soro do leite. E um peptideo de alto
peso molecular (66 kD), rico em cisti-
na (aproximadamente 6%), e relevante
precursor da sintese de glutationa. Pos-
sui afinidade por 4cidos graxos livres e
outros lipidios, favorecendo seu trans-
porte na corrente sanguinea.

As imunoglobulinas sdo proteinas de
alto peso molecular (150 a 1 000kDa).
Quatro das cinco classes das Ig’s estdo

presentes no leite bovino (IgG,

IgA, 1gM e IgE), sendo a IgG a

principal, constituindo cerca de

80% do total. No leite humano,

a IgA constitui a principal imu-

noglobulina (>90%). Suas prin-

cipais ac¢oes biolGgicas residem
na imunidade passiva e atividade
antioxidante.

O glicomacropeptideos (6,7
kDa) é um peptideo resistente ao
calor, a digestdo, assim como a
mudangas de pH. Curiosamente,
muitos autores nao descrevem o
glicomacropeptideos como um
peptideo do soro. Na verdade, o
glicomacropeptideos é um pepti-
deo derivado da digestao da casei-
na-kapa, pela agao da quimosina
durante a coagulagao do queijo.
Essa fragdo estd presente em
um tipo de proteina do soro,
conhecida como whey rennet.
Apresenta alta carga negativa,
que favorece a absor¢do de mi-
nerais pelo epitélio intestinal e,
assim como a fragdo beta-
lactoglobulina, possui alto teor
de aminoécidos essenciais (47%).

As subfracoes ou peptideos secun-
darios das proteinas do soro sio assim
denominadas por se apresentarem em
pequenas concentragdes no leite. Com-
preendem as subfragoes: lactoferrina,
beta-microglobulinas, gamaglobulinas,
lactoperoxidase, lisozima, lactolina, re-
laxina, lactofano, fatores de crescimen-
to IGF-1 e IGF-2, proteoses-peptonas
e aminoacidos livres. As subfragoes
lactoferrina, lisozima, lactoperoxidase,
encontradas no leite humano, fornecem
propriedades antimicrobianas importan-
tes para o recém-nascido, assim como



os fatores de crescimento IGF-I e IGF-II,
que estao relacionados com o desenvol-
vimento do tubo digestivo.

As proteinas do soro podem exi-
bir diferengas na sua composi¢io de
macronutrientes e micronutrientes,
dependendo da forma utilizada para
sua obtengdo. Segundo pesquisas,
100g de concentrado proteico do
soro do leite possui, em média, 414
keal, 80g de proteina, 7¢ de gordura
e 8g de carboidratos. A composi¢ao
média de aminoécidos ¢ de 4,9mg de
alanina, 2,4mg de arginina, 3,8mg de
asparagina, 10,7mg de 4cido aspartico,
1,7mg de cisteina, 3,4mg de glutamina,
15,4mg de acido glutamico, 1,7mg de
glicina, 1,7mg de histidina, 4,7mg de
isoleucina, 11,8mg de leucina, 9,5mg
de lisina, 3,1mg 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 ami-
nodcidos de cadeia ramificada perfazem
21,2% e todos os aminodacidos essenciais
constituem 42,7%. Esses valores estio
acima da média, quando comparados
aqueles de outras fontes proteicas,
fornecendo as proteinas do soro impor-
tantes propriedades nutricionais. Em
relagdo aos micronutrientes, possui,
em média, 1,2mg de ferro, 170mg de
s6dio ¢ 600mg de calcio por 1008 de
concentrado proteico.

O soro de leite pode ser obtido em
laboratério ou na indtstria por trés
processos principais: a) pelo processo
de coagulagdo enzimdtica (enzima
quimosina), resultando no codgulo de
caseinas, matéria-prima para a pro-
dugio de queijos e no soro “doce”; b)
precipitagdo 4cida no pH isoelétrico
(pI), resultando na caseina isoelétrica,
que ¢é transformada em caseinatos e
no soro 4cido; e ¢) separagio fisica das
micelas de caseina por microfiltragio,
obtendo-se um concentrado de micelas
e as proteinas do soro, na forma de con-
centrado ou isolado proteico.

As proteinas do soro de leite sdo al-
tamente digeriveis e rapidamente absor-
vidas pelo organismo, estimulando a sin-
tese de proteinas sanguineas e teciduais,
a tal ponto que alguns pesquisadores
classificaram essas proteinas como
proteinas de metabolizagdo rdpida

(fast metabolizsing
proteins), muito
adequadas para si-
tuagoes de estres-
ses metabodlicos,
em que a reposi¢ao
de proteinas no or-
ganismo se torna
emergencial.

BENEFICIOS
A SAUDE

O leite é, sem
diivida nenhuma,
um alimento de ex-
trema importancia
para o desenvol-
vimento humano.
Entre suas inimeras vantagens, a ama-
mentagdo nos primeiros meses de vida
é fundamental para o desenvolvimento,
tanto do trato digestivo como da fungao
imune, defendendo o bebé de bacté-
rias, virus e fungos patogénicos. Esses
beneficios sdo atribuidos as proteinas
encontradas no leite humano.

As proteinas do leite podem re-
duzir a alta pressdo sanguinea, um
fator controlavel de risco para doengas
cardiovasculares, inibir a agregacdo
plaquetaria e reduzir os niveis de
colesterol no sangue.

A caseina e as proteinas do soro
do leite sio fontes ricas de peptideos
inibidores da enzima conversora da
angiotensina (ACE). A ACE converte
o horménio inativo angiotensina I em
angiotensina I, que contrai os masculos
lisos dos vasos, aumentando, com isso,
a pressdo sanguinea. A inibi¢iao da ACE
reduz a pressio sanguinea.

Estudos em humanos, a maioria
deles de curto prazo, pesquisaram o
efeito anti-hipertensivo de diferentes
hidrolisados de proteinas do leite em
individuos com alta pressio sanguinea.
Em um estudo controlado aleatério
de seis semanas em 30 adultos com
hipertensio branda, um isolado de
hidrolisados de proteinas do soro do
leite reduziu significantemente a pres-
sd0 sanguinea sistolica e diastolica,
comparado com o grupo controle, que
recebeu um isolado nio hidrolisado de
proteinas do soro do leite.
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Em outro estudo aleatério, controla-
do com placebo, com 10 adultos hiper-
tensivos, uma tinica dose de hidrolisado
de caseina, chamado peptideo C12,
reduziu significantemente a pressao
sanguinea sistdlica e diastélica. Além
disso, a ingestao de dois tripeptideos
(Valina-Prolina-Prolina e Isoleucina-
Prolina-Prolina), com atividades ini-
bidoras da ACE, reduziram a pressio
sanguinea sistdlica de forma dose-
dependente em um estudo controlado
de seis semanas em 131 adultos com
pressio alta normal.

Apesar de ainda serem necessa-
rios mais estudos clinicos de longo
prazo para confirmar sua eficicia na
redugdo da pressao sanguinea, essas
proteinas derivadas do leite poderiam
potencialmente servir como uma opgiao
viavel de tratamento para individuos
com ou em risco de hipertensao.

Algumas proteinas do soro do leite
também podem afetar a coagulagdo
sanguinea. Experimentos in vitro e
com animais sugerem que os peptideos
derivados de glicomacropeptideo e de
lactoferrina podem inibir a agregagio
plaquetéria e a trombose. Além disso, as
proteinas do soro do leite podem reduzir
os niveis de colesterol sanguineo ou ter
efeitos favoraveis nos niveis de lipidios
do sangue.

Outro beneficio a satde das protei-
nas do soro do leite estd na sua atividade
imunomoduladora. As imunoglobuli-
nas do leite permanecem quase que
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integralmente no soro e continuam a
desempenhar uma fun¢do importante,
nao somente no sistema gastrointes-
tinal, mas sistemicamente em todo o
organismo.

Na década de 80, uma série de
pesquisas desenvolvidas, particularmen-
te no Canada, mostraram que dietas a
base de concentrados de proteinas de
soro de leite bovino, nio desnaturadas,
promoviam o estimulo imunoldgico
superior a um grande ntimero de outras
proteinas isoladas e testadas comparati-
vamente quanto ao poder de estimular
a producio de imunoglobulina M (IgM)
do bago, apds estimulo antigénico (imu-
nizagdo), com um niimero conhecido de
hemdcias de carneiro.

Ao mesmo tempo em que se ve-
rificava um aumento significativo da
produg¢io de imunoglobulina, havia um
aumento correspondente do tripepti-
dio glutationa (y-glutamilcisteinilgli-
cina) no bago, no figado e em varios
outros 6rgaos.

Os pesquisadores canadenses as-
sociaram o poder imunoestimulante
das proteinas do soro com a capaci-
dade dessas proteinas em estimular
a sintese de glutationa, em virtude
do elevado contetido de cisteina e de
repetidas sequéncias glutamil-cistina
na estrutura primaria dessas protei-
nas. Os peptideos com a sequéncia
glutamil-cistina seriam formados na
digestdo dessas proteinas e absorvi-
dos como tal, servindo de substrato
para a sintese de glutationa. Esta,
por sua vez, exerce um poder esti-
mulatério sobre linfécitos capazes de
sintetizar imunoglobulinas.

A eficacia das proteinas isoladas do
soro de leite no sentido de melhorar a
atuacio do sistema imunoldgico tam-
bém foi testada em humanos portadores
do virus HIV. Esse virus, mesmo quando
a doenga esta sob controle por efeito de
medicagio, causa um desequilibrio dos
linf6citos TCD4+ (linfocitos de defesa
do organismo), deixando prevalecer os
linfécitos TCD8+ ou linfécitos de ataque
(Tkiller). A administra¢io de 10g a
40¢ diarias de proteinas de soro a esses
individuos portadores de HIV elevou a
concentrag¢io de glutationa nos linf6-
citos e o namero de linfécitos TCD4 +,
melhorando as condigoes gerais dos

pacientes, inclusive, com ganho de peso
de 2 kg a7 kg, no periodo de trés meses
de suplementagao.

Estudos recentes comprovam o
poder imunoestimulante e estimulador
da sintese de glutationa, em camundon-
gos e em humanos, por preparados de
proteina de soro bovino produzidos em
escala piloto. Dietas contendo concen-
trado proteico de soro de leite (WPC)
estimulou a sintese de imunoglobulina
M no bago e a sintese de glutationa no
figado, em camundongo da linhagem
A/J, mais do que qualquer outra pro-
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teina testada. Forte correlagdo linear
positiva (r=0,998) foi encontrada entre
células do bago produtoras de IgM e
concentragio de glutationa no figado.
Em um estudo prospectivo duplo-cego,
18 criangas entre 1 e 6 anos de idade
portadoras de HIV, foram suplemen-
tadas com concentrado de proteina
de soro de leite (WPC) ou placebo
(maltodextrina) por quatro meses. Ob-
servou-se uma elevagio nos niveis de
linf6eitos TCD4+, elevagao da sintese
de glutationa eritrocitaria e reduc¢ao na
ocorréncia de episddios infecciosos no
grupo suplementado com WPC.

Além do concentrado e do isolado

proteico de proteina de soro (WPC ¢
WPI), a agdo imunoestimulatéria tem
sido demonstrada por proteinas isoladas
do soro: imunoglobulinas, lactoferrina,
lactoperoxidase e glicomacropeptidio.
Este dltimo 86 é encontrado no soro
doce, como produto da agio da enzima
coagulante quimosina sobre a k-caseina.

Além de estar presente no soro, a
lactoferrina é secretada por neutrofilos,
podendo estimular o crescimento de va-
rios tipos de células do sistema imune,
como linfécitos, macréfagos/mondci-
tos, além de estimular a resposta imune
humoral na produc¢io de anticorpos.

As atividades antimicrobiana e an-
tiviral também tém sido demonstradas
para as proteinas do soro de leite lacto-
ferrina, lactoperoxidase, a-lactalbumina
e imunoglobulinas.

Alactoferrina, bem como seu pepti-

deo lactoferricina, inibem a prolife-
ragdo e o crescimento de bactérias
gram-positivas e gram-negativas,
bem como leveduras, fungos e pro-
tozodrios, por quelar (sequestrar)

o ferro disponivel no ambiente,

enquanto que a lactoperoxidase tem

propriedade bactericida através da
oxidagdo de tiocianatos em presenca

de perdxido de hidrogénio (H,0,).

A hidrolise enzimatica da lacto-
ferrina libera peptideos com agdo ini-
bitéria ao virus da hepatite C e com
agdo contra a bactéria Helicobacter
pylori. A lactoferricina, peptideo
formado dos residuos resultante da
agao da pepsina sobre a lactoferrina,

apresenta, além da atividade antimi-
crobiana, a¢do apoteotica sobre células
da leucemia humana.

A hidrélise enzimatica (pepsina,
tripsina, quimotripsina) permite o iso-
lamento e a identificagio de peptideos
de diversos tamanhos moleculares e
sequéncias com atividade bactericida,
a partir das proteinas B-lactoglobulina
¢ a-lactalbumina, sugerindo que essas
proteinas do soro podem exercer efeito
antibiético no organismo apdés hidrolise
enzimatica.

A propriedade bactericida também
tem sido demonstrada em oligdmeros
de p-lactalbumina que podem se for-
mar em meio acido, na presenga do
acido oleico. Esses oligomeros podem
se formar no estomago pela perda do



Ca++ ligado a essa molécula, seguida
da complexagio com o acido graxo mo-
noinsaturado. Além da atividade antibi6-
tica, esses oligomeros de a-lactalbumina
apresentam também agdo apoteltica
sobre células cancerigenas.

Embora o leite e os produtos ldcteos
tenham sido ao longo do tempo os
alimentos preferidos por pessoas com
problemas géstricos (hiperacidez, azia,
queimacgao estomacal, refluxo géstri-
co-esofdgico), esses efeitos tém sido
atribuidos, principalmente, as gorduras
do leite e sua propria consisténcia fisica
de emulsao liquida.

A partir do conhecimento de que
as proteinas do soro do leite sdo ricas
em aminodcidos sulfurados, particular-
mente cisteina, e que sdo capazes de
promover, in vivo, aumento da sintese
de glutationa, além do fato de a gluta-
tiona ser importante na prote¢io dos
tecidos epiteliais, iniciou-se uma linha
de pesquisa para explorar a possivel agio
protetora das proteinas do soro do leite
bovino na protegao da mucosa géstrica,
contra virios agentes agressores.

Pesquisadores analisaram a ac¢do de
um preparado de concentrado proteico
de soro de leite, produzido em planta
piloto, na inibi¢do da agio ulcerogénica
do etanol absoluto, da indometacina
(antiinflamat6rio néo esteroidal) e de
fatores de estresse, como imobilizagido
e frio e estresse quimico com reserpina.

Os resultados dessas pesquisas per-
mitiram concluir que o concentrado
proteico de soro de leite e seus hidroli-
sados enzimaticos protegem a mucosa
estomacal de ratos contra as agressoes
do etanol absoluto e da indometaci-
na, inibindo as lesoes ulcerativas em
uma faixa de 50% a 80%, em relagio a
um controle negativo (solug¢do salina
fisiologica). O estudo também fez a
comparacdo com drogas especificas
para o controle de dleera gastrica, como
a cimetidina e a carbenoxolona, cuja
inibigdo foi da ordem de 80% a 90%.
Chegou-se ainda a conclusio, através
de testes de bloqueios metabdlicos
com reagentes especificos, que as vias
operantes no mecanismo de prote¢io
envolvem substancias sulfidricas, como
cisteina, glutationa e, provavelmente,
enzimas que dependem de grupos sul-
fidricos em seu centro catalitico.

O estudo também observou que o
mecanismo de protegio envolve o ciclo
das prostaglandinas, tendo sua sintese
na mucosa gastrica estimulada. As
substancias sulfidricas, além da fungio
redutora, protegem a mucosa através do
sequestro de radicais livres, que se for-
mam em maior quantidade na presenga
dos agentes agressores. As prostaglandi-
nas protegem a mucosa gastrica através
do estimulo a produ¢do de muco e de
bicarbonato, que formam uma camada
protetora da mucosa contra ulceragoes.

Pesquisas recentes permitiram con-
cluir que uma das proteinas do soro
ativa contra a ulcerag¢ao gastrica é a
a-lactalbumina e que a -lactoglobulina
nao apresenta ac¢do antiulcerogénica,
em ratos.

As proteinas lacteas, especificamen-
te a caseina e as proteinas do soro do lei-
te, so fontes proteicas de alta qualidade
que fornecem todos os aminodacidos
essenciais e, em particular, 0 aminoa-
cido de cadeia ramificada leucina, que
estimula a sintese de novas proteinas
musculares, inibe a degradagio de
proteinas musculares apds exercicios
de resisténcia e poupa a massa mus-
cular durante a perda de peso. Além
disso, estimulam diretamente a sintese
de proteinas de todo o corpo e¢/ou dos
musculos em humanos.

O aumento e¢/ou a manutengio da
massa muscular é importante para to-
dos os individuos para ajudar a prevenir
desordens, como obesidade, diabetes,
osteoporose e sarcopenia. Pessoas com
reservas limitadas de massa muscular
nao respondem bem ao estresse e, em
adultos mais idosos, a perda de massa
ou forga muscular aumenta a fragilidade
e os riscos de queda, bem como preju-
dica sua capacidade de desempenhar
atividades didrias. Apesar dos exercicios
de resisténcia estimularem a sintese de
proteinas musculares, sozinhos nao sao
suficientes para construir os masculos.
Preferencialmente, a interagio dos
exercicios de resisténcia com a inges-
tao nutricional resulta em anabolismo
muscular.

Varios estudos demonstraram a
superioridade das proteinas lacteas
no estimulo a sintese de proteinas dos
masculos. Um estudo aleatério com
19 adultos saudaveis, que consumiram
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proteina do leite ou de soja misturadas
com agticar de cana, mostrou que a pro-
teina do leite estimulou o anabolismo
proteico tanto nos compartimentos es-
plancnicos (visceral) como musculares,
e foi preferencialmente utilizada pelos
miisculos, em comparag¢io com a pro-
teina da soja. Similarmente, em outro
estudo aleatério de intervengdo com
20 adultos saudaveis com uma dieta
adequada em termos de proteina e sem
praticar exercicios, a proteina do leite
resultou em uma estimulagido maior da
sintese proteica de todo o corpo. Outro
estudo mostrou que a sintese proteica
do corpo como um todo é maior apds
o consumo de caseina do que de soja
e que a proteina da soja é degradada
em ureia em uma extensio maior do
que a caseina. Esses estudos mostram
que sob condi¢oes de descanso, as pro-
teinas lacteas resultam em uma maior
sintese proteica no corpo do que a da
soja. Entretanto, ainda sdo necessarios
mais estudos para determinar se essas
proteinas diferem em seus efeitos no
crescimento muscular.

Os beneficios das proteinas lacteas
na sintese de proteinas musculares
durante a recuperagio apds exercicios
de resisténcia também foram demons-
trados. Em um estudo comparando
o consumo agudo de caseina com o
consumo de proteinas do soro do leite
em condigbes de exercicio, ambas as
proteinas lacteas similarmente estimu-
laram a sintese de proteinas musculares
comparado com o grupo controle.

Em outro estudo de curto prazo, a
ingestao de leite estimulou a absorgédo
de nitrogénio, um indicador da sintese
de proteina muscular, a uma extensao
maior do que a proteina da soja apés a
pratica de exercicios em homens jovens.
Em um estudo de acompanhamento de
longo prazo (12 semanas), o consumo
de leite associado ao exercicio resultou
em uma tendéncia em diregio a um
maior tamanho da fibra muscular do
que o consumo de soja. Descobertas
de outros estudos de longo prazo (10
semanas) em adultos sugeriram uma
tendéncia em dire¢do a maiores ganhos
na massa muscular magra com a inges-
tao de proteina do leite (soro de leite,
leite) apds um programa de treinamento
de exercicios de resisténcia, quando
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comparado com o consumo de uma
bebida contendo somente carboidratos.

As descobertas de que os produtos
lacteos sdo mais efetivos do que o calcio
na inibig¢do do ganho de peso e de gordu-
ra e na aceleragao da perda de gordura
durante uma restri¢io no consumo de
energia sugerem que outros componen-
tes dos alimentos lacteos podem estar
envolvidos nestes processos. Acredita-se
que o maior efeito dos produtos ldcteos
comparado com suplementos de célcio
reside, em parte, na fragdo da proteina
do soro do leite.

Estudos de curto prazo com adultos
demonstraram que dietas com alto teor
de proteinas de alta qualidade, incluindo
proteinas lacteas, e pobres em carboi-
dratos, tém efeitos benéficos no peso
corpéreo. Pesquisas emergentes indi-
cam que as vantagens metabdlicas de
dietas ricas em proteinas durante uma
restri¢cdo energética incluem redugio
da perda de massa magra, melhora no
controle glicémico e aumento da termo-
génese e saciedade. Isto ¢, dietas ricas
em proteinas reduzem a perda de tecido
magro ¢ aumentam a perda de gordura
corpérea durante a redugio de peso.

Como os misculos queimam mais
calorias, uma maior proporg¢io de tecido
magro ajudard a obter uma perda maior
de peso em longo prazo, além de ajudar
na manutengao desta perda de peso. Um
estudo de longo prazo (16 semanas)
em mulheres adultas mostrou que a
proteina da dieta e os exercicios tém um
efeito aditivo na melhora da composigio
corpérea durante a perda de peso.

Os méritos das dietas ricas em pro-
teinas para perda de peso sdo atribuidos
aos niveis mais altos de aminoacidos
de cadeia ramificada, especialmente
leucina. Como ja mencionado anterior-
mente, as proteinas do soro do leite sio
fontes particularmente ricas de leucina
e outros aminodcidos de cadeia ramifi-
cada. A leucina tem um papel Ginico na
regulacdo da sintese de proteinas nos
musculos e no controle glicémico. Por
exemplo, a leucina estimula a recupe-
racio da sintese proteica nos misculos
durante a restri¢do energética ou apos
exercicios de resisténcia.

Desta forma, a leucina ajuda a
minimizar a perda de mtsculos. A leu-
cina também parece modular o uso da

glicose pelos masculos esqueléticos e
fornece um ambiente estavel de glicose
com baixa resposta da insulina durante
arestricao de energia. O impacto destes
papéis reguladores da leucina e de ou-
tros aminodcidos de cadeia ramificada
é proporcional a sua disponibilidade e
consumo na dieta.

As proteinas ldcteas também podem
influenciar o peso corpdreo através de
seu impacto na saciedade e no consumo
de alimentos. Entretanto, o efeito de
fontes de proteinas do leite na sacieda-
de e ingestdao de alimentos, em curto
prazo, em humanos é confuso. Maior
saciedade subjetiva ¢ menor ingestao
de alimentos 90 minutos apds uma
refei¢ido foi reportada em pessoas que
consumiram bebidas contendo soro do
leite comparado com bebidas contendo
uma quantidade equivalente de caseina.

A maior resposta de saciedade com
as proteinas do soro do leite foi atribuida
ao aumento de aminodcidos no plasma e
secregio de colecistoquinina e peptideo
1 semelhante ao glucagon, que reduzem
0 esvaziamento gastrico.

Em um recente estudo com 19
homens com sobrepeso, o apetite agudo
e o consumo de energia foram igualmen-
te reduzidos apds o consumo de lactose,
caseina ou soro do leite comparado com
slicose. Esta descoberta foi consistente
com diferengas nos niveis plasmaticos
de ghrelin (um horménio da fome).
Ainda sdo necessarias mais pesquisas
para esclarecer o efeito especifico das
proteinas do leite na saciedade e na
ingestdo de alimentos.

Pesquisadores do Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos
(USDA) reportaram descobertas pre-
liminares de um estudo clinico, duplo
cego, aleatério, envolvendo 90 adultos
obesos ou em sobrepeso, mostrando que
aqueles que consumiram suplementos
com proteinas do soro do leite por seis
meses pesavam menos e tinham menos
gordura corpdrea do que o grupo con-
trole, que recebeu um suplemento de
carboidratos.

O estimulo a performance fisica
nos esportes ¢ outro beneficio das
proteinas ldacteas. Para maximizar a
performance fisica, pessoas fisicamente
ativas desejam uma maior proporgédo de
massa muscular com relag¢do a gordura

corpdrea. Mais uma vez, as proteinas
lacteas fornecem aminodcidos essen-
ciais, particularmente aminodacidos
de cadeia ramificada, como a leucina,
que sdo uma fonte de energia durante
exercicios de resisténcia e podem aju-
dar a acelerar a recupera¢dao muscular
do exercicio.

Estudos mostraram que o consu-
mo de leite ou de bebidas contendo
proteinas do soro do leite promove
maiores ganhos na massa muscular ou
na massa corpérea magra apos treina-
mentos de resisténcia do que somente
o carboidrato. Um estudo recente com
voluntarios jovens e saudaveis mostrou
que o consumo de proteinas na forma
de alimentos, especialmente leite,
apos treinos de resisténcia aumenta a
absor¢ao dos aminoacidos fenilalanina
e treonina, que sdo representativos da
sintese muscular liquida.

As proteinas da dieta também esti-
mulam os niveis de insulina, melhoran-
do a absor¢io de glicose em musculos
com deplec¢io de glicogénio. Um estudo
com ratos treinados em exercicios
mostrou que uma dieta baseada em
proteinas do soro do leite aumenta signi-
ficantemente o teor de glicogénio no
figado e nos misculos esqueléticos. As
descobertas destes estudos dio suporte
aos beneficios das proteinas lacteas para
os individuos fisicamente ativos.

Os beneficios das proteinas lacteas
sdo indmeros e vao além dos ja citados
anteriormente. Estudos in vitro e in
vivo feitos no Japao demonstraram
que a proteina basica do leite aumenta
a densidade mineral dos ossos, prima-
riamente pela supressio da reabsor¢do
Ossea. Um recente estudo in vitro em
cultura de células de coelho mostrou
que a lactoferrina reduz a quebra Gssea.
Alguns componentes do soro do leite
(proteose-peptones) podem proteger
contra a desmineraliza¢do do tecido
dentdrio, e outros componentes, devido
a seus efeitos imunoestimulatoérios,
podem ter efeitos favoraveis na placa
dentdria. Um recente estudo humano,
utilizando placebo como controle,
mostrou que a alfa-lactoalbumina, uma
proteina com alto teor de triptofano
(precursor da serotonina), melhorou
a performance cognitiva em individuos
vulneraveis ao estresse.



