O leite ¢, sem duvida, um alimento de extrema 1mportincia
para o desenvolvimento humano. Suas proteinas tém aplicacdo
nos mais diversos segmentos da 1ndistria alimenticia e
oferecem inumeros beneficios a saude.

Produto da secrecio das glandulas
mamarias, o leite é um fluido viscoso
constituido de uma fase liquida e par-
ticulas em suspensio, formando uma
emulsio natural, estavel em condicoes
normais de temperatura ou de refrige-
racdo. Possui elevado valor nutritivo,
sendo o Unico alimento que satisfaz as
necessidades nutricionais e metabdli-
cas do recém-nascido de cada espécie.

O sistema proteico do leite é com-
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posto por dois tipos de matéria azota-
da: as proteinas e a matéria azotada
nao proteica. O teor médio de azoto
nio proteico (ANP) no leite é de 29,64
+ 3,77mg/100ml, correspondente a
cerca de 6% de todo o azoto do alimen-
to; apresenta-se como ureia, creatina,
creatinina, amonia, vitaminas, acidos
aminados livres, pequenos peptideos
e nucleotideos, que nao sdo doseados
pelos métodos utilizados para identi-
ficar proteinas. A ureia constitui cerca
de metade dos componentes de ANP

no leite. A grande amplitude de valores,
encontrada para os compostos de ANP
se dever a modificacoes da composicio
do leite em funcao da alimentacio do
animal.

O leite fornece proteinas de elevada
qualidade e em quantidade significati-
va; quando n natura fornece, em mé-
dia, de 3g a 3,5g de proteinas por 100g
de leite. Depois das proteinas sangui-
neas, as proteinas do leite sdo 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 caseinas, represen-
ta cerca de 75% a 85% das proteinas
lacteas. Nesse grupo, consideram-se
ainda vérios tipos de polipeptideos:
al-, 02-, 3-, e k-, com algumas variantes
genéticas, modificacoes pos-translacio-
nais e produtos de protedlises.

O segundo grupo de maior impor-
tancia quantitativa é o das proteinas
solaveis do soro lacteo, ou proteinas
do lactosoro, que constitui de 15% a
22% das proteinas totais do leite. As
principais familias de proteinas do
lactosoro sdo as B-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 glébulos
de gordura; esse grupo de proteinas
faz parte integrante da membrana e
nao inclui as proteinas soluveis que
podem ser adsorvidas, consideradas
como periféricas. Através de técnicas
apropriadas de separacio eletroforé-
tica, as proteinas da membrana dos
glébulos de gordura distribuem-se em
quatro bandas distintas: A, B, C e D.

Finalmente, existe o grupo das
proteinas minor que inclui um conjun-
to de proteinas formado pela trans-
ferrina, lactoferrina, microglobulina,
glicoproteinas, ete.

As enzimas completam a lista de
substancias proteicas no leite.

As proteinas lacteas tém aplica-
¢Oes nos mais diversos segmentos da
industria alimenticia, bem como em
outros ramos industriais, tais como
racoes animais, industria plastica ou
até colas industriais. Na inddstria
alimenticia, sdo usadas em produtos
de panificacio, laticinios, bebidas, so-
bremesas, massas e produtos carneos,
entre outros.

As proteinas do soro do leite
apresentam uma estrutura globular
contendo algumas pontes de dissul-
feto, que conferem um certo grau de
estabilidade estrutural. As fracoes,
ou peptideos do soro, sdo constitui-
das de beta-lactoglobulina (BLG),
alfa-lactoalbumina (ALA), albumina
do soro bovino (BSA), imunoglobu-
linas (Ig’s) e glicomacropeptideos
(GMP). Essas fracoes podem variar
em tamanho, peso molecular e fun-
¢o, fornecendo as proteinas do soro
caracteristicas especiais. Presentes
em todos os tipos de leite, a proteina
do leite bovino contém cerca de 80%
de caseina e 20% de proteinas do soro,
percentual que pode variar em funcio
da raca do gado, da racio fornecida e
do pais de origem. No leite humano,

o percentual das proteinas do soro é
modificado ao longo dalactacdo, sendo
que no colostro representam cerca de
80% e, na sequéncia, esse percentual
diminui para 50%.

A beta-lactoglobulina é o maior
peptideo do soro (45,0% a 57,0%), re-
presentando, no leite bovino, cerca de
3,2¢/1. Apresenta médio peso molecu-
lar (18,4 a 36,8 kDa), o que lhe confere
resisténcia a acao de acidos e enzimas
proteoliticas presentes no estomago,
sendo, portanto, absorvida no intestino
delgado. Eo peptideo que apresenta
maior teor de aminoacidos de cadeia
ramificada (BCAA), com cerca de
25,1%. Importante carreadora de re-
tinol (pré vitamina A) materno para o
filhote, em animais, em humanos essa
funcdo biolbgica é 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 é precursora
da biossintese de lactose no tecido
mamario e possui a capacidade de se
ligar a certos minerais, como cilcio
e zinco, o que pode afetar positiva-
mente sua absorcio. Além disso, a
fracdo alfa-lactoalbumina apresenta
atividade antimicrobiana contra bac-
térias patogénicas, como por exemplo,
Escherichia coli, Staphylococcus
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 cistina
(aproximadamente 6%), e relevante
precursor da sintese de glutationa.
Possui afinidade por acidos graxos
livres e outros lipideos, favorecendo
seu transporte na corrente sanguinea.

As imunoglobulinas sio protei-
nas de alto peso molecular (150 a 1
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000kDa). Quatro das cinco classes das
Ig’s estdo presentes no leite bovino
(IgG, IgA, IgM e IgE), sendo a IgG a
principal, constituindo cerca de 80% do
total. No leite humano, a IgA constitui
a principal imunoglobulina (>90%).
Suas principais acoes biologicas resi-
dem na imunidade passiva e atividade
antioxidante.

O glicomacropeptideos (6,7 kDa)
é um peptideo resistente ao calor, a
digestao assim como a mudangas de
pH. Curiosamente, muitos autores
nao descrevem o glicomacropeptideos
como um peptideo do soro. Naverdade,
o glicomacropeptideos é um peptideo
derivado da digestdo da caseina-kapa,
pela acdo da quimosina durante a
coagulacdo do queijo. Essa fracio esta
presente em um tipo de proteina do
soro, conhecida como whey renmnet.
Apresenta alta carga negativa, que
favorece a absor¢ao de minerais pelo
epitélio intestinal7, e, assim como a
fracdo beta-lactoglobulina, possui alto
teor de aminodcidos essenciais (47%).

As subfracoes ou peptideos secun-
darios das proteinas do soro sao assim
denominadas por se apresentarem
em pequenas concentracoes no leite.
Compreendem as subfracgdes: lacto-
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ferrina, beta-microglobulinas, gama-
globulinas, lactoperoxidase, lisozima,
lactolina, relaxina, lactofano, fatores
de crescimento IGF-1 e IGF-2, pro-
teoses-peptonas e aminoécidos livres.
As subfracoes lactoferrina, lisozima,
lactoperoxidase, encontradas no lei-
te humano, fornecem propriedades
antimicrobianas importantes para o
recém-nascido, assim como os fatores
de crescimento IGF-I e IGF-II, que
estio relacionados com o desenvolvi-
mento do tubo digestivo.

As proteinas do soro podem exi-
bir diferengas na sua composicio de
macronutrientes e micronutrientes,
dependendo da forma utilizada para
sua obtencdo. Segundo pesquisas,
100g de concentrado proteico do
soro do leite possui, em média, 414
keal, 80g de proteina, 7g de gordura
e 8g de carboidratos. A composicio
média de aminoacidos é de 4,9mg de
alanina, 24mg de arginina, 3,8mg de
asparagina, 10,7mg de acido 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
delisina, 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
aminoacidos de cadeia ramificada per-
fazem 21,2% e todos os aminoacidos
essenciais constituem 42,7%. Esses
valores estio acima da média, quando
comparados aqueles de outras fontes
proteicas, fornecendo as proteinas do
soro importantes propriedades nutri-
cionais. Em relagdo aos micronutrien-
tes, possui, em média, 1,2mg de ferro,
170mg de sdédio e 600mg de calcio por
100g de concentrado proteico.

O soro de leite pode ser obtido em
laboratério ou na indudstria por trés
processos principais: a) pelo processo
de coagulacio enzimatica (enzima
quimosina), resultando no coagulo
de caseinas, matéria-prima para a
producéo de queijos e no soro “doce”;
b) precipitacio acidano pH isoelétrico
(pI), resultando na caseina isoelétrica,
que é transformada em caseinatos e
no soro acido; ¢) separacio fisica das
micelas de caseina por microfiltracio,
obtendo-se um concentrado de micelas
e as proteinas do soro, na forma de
concentrado ou isolado proteico.

As proteinas do soro de leite sdo
altamente digeriveis e rapidamente



absorvidas pelo organismo, estimulan-
do a sintese de proteinas sanguineas
e teciduais a tal ponto que alguns
pesquisadores classificaram essas
proteinas como proteinas de meta-
bolizacdo rapida (fast metabolizing
proteins), muito adequadas para situa-
coes de estresses metabdlicos em que
areposicio de proteinas no organismo
se torna emergencial.

Desde que o homem passou a
domesticar o gado bovino, hé cerca de
seis mil anos, o leite assumiu papel de
destaque na nutri¢do humana, princi-
palmente por ser uma excelente fonte
de célcio.

Nas tltimas décadas, numerosas
pesquisas vém demonstrando as qua-
lidades nutricionais das proteinas soli-
veis dosoro doleite, também conhecidas
como whey protein. Descritas pelos
cientistas como parte importante no
tratamento e prevencio de flatulén-
cias, prisdo de ventre e putrefacio
intestinal, as proteinas do soro do leite
oferecem beneficios a atletas, pratican-
tes de atividades fisicas, pessoas fisica-
mente ativas e, até mesmo, portadores
de doencas. Evidéncias sustentam a
teoria de que as proteinas do leite,
incluindo as proteinas do soro, além
de seu alto valor biol6gico, possuem
peptideos bioativos que atuam como
agentes antimicrobianos, anti-hiper-
tensivos, reguladores da funcio imune,
assim como fatores de crescimento.

As proteinas do soro sio, geral-
mente, encontradas sob a forma de
p6 em suplementos
alimentares.

Uma das pro-
priedades funcio-
nais fisiolégicas
mais estudadas e
importantes das
proteinas do soro
do leite se relaciona
com o seu poder
imunomodulador.

As imunoglobuli-

nas do leite permanecem quase que
integralmente no soro e continuam a
desempenhar uma funcdo importante,
nio somente no sistema gastrointes-
tinal, mas sistemicamente em todo o
organismo.

Pesquisas associam o poder imu-
noestimulante das proteinas do soro
com a capacidade 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 proteinas. Os peptideos com
a sequéncia glutamil-cistina seriam
formados na digestéo dessas proteinas
e absorvidos como tal, servindo de
substrato para a sintese de glutationa.
Esta, por sua vez, exerce poder esti-
mulatoério sobre linfécitos capazes de
sintetizar imunoglobulinas.

A atividade antimicrobiana e an-
tiviral tém sido demonstrada para as
proteinas do soro de leite lactoferrina,
lactoperoxidase, u-lactalbumina e as
imunoglobulinas.

A lactoferrina, bem como seu
peptideo lactoferricina, inibem a pro-
liferacéo e o crescimento de bactérias
gram-positivas e gram-negativas, bem
como leveduras, fungos e protozoa-
rios por quelar (sequestrar) o ferro
disponivel no ambiente, enquanto que
a lactoperoxidase tem propriedade
bactericida através da oxidacdo de
tiocianatos em presenca de peréxido
de hidrogénio (H,0,).

A hidroélise enzimatica da lacto-
ferrina libera peptideos com agdo
inibitéria ao virus da hepatite C e com
acdo contra a bactéria Helicobacter
pylori. A lactoferricina, peptideo

formado dos residuos
resultante da acdo da
pepsina sobre a lacto-

ferrina, apresenta, além da atividade
antimicrobiana, a¢io apotedtica sobre
células da leucemia humana.

A hidrélise enzimatica (pepsina,
tripsina, quimotripsina) permite o iso-
lamento e a identificacio de peptideos
de diversos tamanhos moleculares e
sequéncias com atividade bactericida,
apartir das proteinas -lactoglobulina
e a-lactalbumina, sugerindo que essas
proteinas do soro podem exercer efeito
antibi6tico no organismo apés hidrolise
enzimatica.

A propriedade bactericida também
tem sido demonstrada em oligdme-
ros de u-lactalbumina que podem se
formar em meio acido, na presenca
do 4cido oléico. Esses oligdbmeros
podem se formar no estdmago pela
perda do Ca++ ligado a essa molé-
cula, seguida da complexacio com o
acido graxo monoinsaturado. Além
da atividade antibitica, esses oligo-
meros de a-lactaloumina apresentam
também acéo apotedtica sobre células
cancerigenas.

Estudos também tém demonstrado
que concentrados de proteinas do soro
de leite bovino, assim como varias
de suas proteinas e peptideos, delas
derivados, apresentam acfo inibitéria
para diversos tipos de cancer, em mo-
delos animais e em culturas de células
cancerigenas.

Varias pesquisas tém sido desen-
volvidas nos ultimos anos, tanto em
modelos animais como em culturas de
células, que demonstram acio antican-
cer das proteinas do soro do leite.

Pesquisadores estudaram a agio
de varias proteinas da dieta (proteinas
de soro do leite, caseina, proteinas
da carne bovina e da soja) contra o
desenvolvimento de tumores de c6-
lon, observando que dietas contendo
as proteinas do soro do leite inibiram
0 aparecimento e o crescimento de
tumores de cdlon de forma mais signi-
ficativa do que a caseina, as proteinas
de carne bovina e as da soja, sendo a
ordem de significancia estatistica: pro-
teina do soro>caseina>carne>soja,
podendo, portanto, concluir-se que as
proteinas do soro atuaram de maneira
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mais eficaz no combate a tumorigénese
induzida, em roedores, que as demais
proteinas testadas.

Outros pesquisadores constataram
a capacidade inibit6ria das proteinas do
soro do leite sobre o cancer de mama,
de cabeca e de pescoco e sobre culturas
de células cancerigenas.

A partir do conhecimento de que
as proteinas do soro do leite sio ricas
em aminodcidos sulfurados, particu-
larmente cisteina, e que sio capazes
de promover, in vivo, aumento da
sintese de glutationa, além do fato de
a glutationa ser importante na prote-
¢do dos tecidos epiteliais, iniciou-se
uma linha de pesquisa para explorar a
possivel acdo protetora das proteinas
do soro do leite bovino na protecio da
mucosa gastrica, contra varios agentes
agressores.

Os resultados dessas pesquisas
permitiram conecluir que o concen-
trado proteico de soro de leite e seus
hidrolisados enzimaticos protegem a
mucosa estomacal, inibindo as lesoes
ulcerativas em uma faixa de 50% a
80%. O estudo também observou que
0 mecanismo de protecdo envolve o
ciclo das prostaglandinas, tendo sua
sintese na mucosa gastrica estimulada.
As substancias sulfidricas, além da
funcdo redutora, protegem a mucosa
através do sequestro de radicais livres,
que se formam em maior quantidade
na presenca dos agentes agressores.
As prostaglandinas protegem a mu-
cosa gastrica através do estimulo a
producido de muco e de bicarbonato,
que formam uma camada protetora da
mucosa contra ulceracoes. As pesqui-
sas também permitiram concluir que
uma das proteinas do soro ativa contra
aulceracdo gastrica é a a-lactalbumina.

As pesquisas mostraram, ainda,
que as proteinas do soro de leite bo-
vino podem atuar de varias formas,
protegendo o sistema circulatério e
cardiaco, contribuindo, dessa forma,
para a diminuigdo dos riscos de pato-
logias cardiovasculares.

Algumas pesquisas evidenciaram
o efeito positivo das proteinas de soro
nareducdo dos niveis de triglicérides e
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do colesterol sanguineo e/ou hepatico.

Outro aspecto das proteinas de soro
de leite, que pode contribuir para a
saude cardiovascular, esta relacionado
a descoberta de que a hidrélise enzima-
tica de algumas dessas proteinas libe-
ram peptideos com ac¢do hipotensora
ou anti-hipertensiva. Esses peptideos,
que podem ser formados também a
partir de outras proteinas alimenta-
res (soja, peixe, trigo, gelatina), sdo
capazes de inibir a acdo da enzima
conversora de angiotensina I em angio-
tensina I1. Além da a¢io hipertensora,
a angiotensina IT estimula a producio
do hormonio aldosterona, que age
diminuindo a excrec¢io renal de fluido
e de sais, aumentando a retencdo de
agua e o volume de fluido extracelular.

As proteinas do soro de leite podem
exercer varios efeitos benéficos sobre o
sistema cardiovascular gracas as suas
propriedades redutoras (cisteina, esti-
mulo a sintese de glutationa) e seques-
trantes de radicais livres (glutationa,
lactoferrina, lactoperoxidase), que sao
também inibidores da lipoxidacio das
lipoproteinas e artérias. Os peptideos
derivados da lactoferrina mostraram
atividade anticoagulante, inibindo a
agregacao de plaquetas.

Ja com relacdo a atividade fisica,
pesquisas demonstram que as protei-
nas do soro do leite exercem efeitos
benéficos sobre o anabolismo muscular
e sobre areducao de gordura muscular.

Estudos comprovam que existem
diferentes vias pelas quais as proteinas

do soro favorecem a hipertrofia mus-
cular e o ganho de forga, otimizando,
dessa forma, o treinamento e o desem-
penho fisico. A quantidade e o tipo de
proteina ou de aminoacido fornecidos
ap6s o exercicio, influenciam a sintese
proteica.

Além disso, o perfil de aminoacidos
das proteinas do soro, principalmente
ricas em leucina, pode favorecer o
anabolismo muscular. O perfil de ami-
noacidos das proteinas do soro é muito
similar ao das proteinas do misculo
esquelético, fornecendo quase todos
os aminodcidos em proporcio similar
as do mesmo, classificando-as como
um efetivo suplemento anabdélico. Foi
observado em estudo, significante
ganho de massa muscular em adul-
tos jovens suplementados com as
proteinas do soro e submetidos a um
programa de exercicios com pesos,
quando comparado a um grupo nao
suplementado, corroborando a teoria
do efeito das proteinas do soro sobre
0 ganho de massa muscular.

Quanto a reducdo da gordura
muscular, pesquisas demonstram
que as proteinas do soro interferem
positivamente na reducio de gordura
em funcéo do seu alto teor de célcio e
por agirem sobre os horménios cole-
cistoquinina e peptideo. Sua utilizacio
em dietas para perda de peso auxilia o
controle da glicemia e a preservacio
da massa muscular devido as altas
concentragoes de aminodcidos de ca-
deia ramificada.



El producto de la secrecién de
las gldndulas mamarias, la leche
es un fluido viscoso constituido
por una fase liquida y particulas
en suspension, formando una
emulsion natural, estable en con-
diciones normales de temperatura
o de renfrigeracion. Tiene un alto
valor nutritivo, siendo el tinico ali-
mento que satisface las necesida-
des nutricionales y enfermedades
metabélicas del recién nacido de
cada especie.

El sistema de la proteina de la
leche se compone de dos tipos de
materia nitrogenada: las protei-
nas y la materia nitrogenadas no
proteicas. El contenido medio de
nitrégeno no proteico (ANP) enla
leche es de 29,64 = 3,7Tmg/100ml,
correspondiente a aproximada-
mente el 6% de todo el nitrégeno
del alimento.

La leche proporciona protei-
nas de alta calidad y en cantidad
significativa; cuando tn natura
proporciona, en promedio, de 3g
a 3,bg de proteinas por 100g de
leche. Después de las proteinas
sanguineas, las proteinas de la
leche son las mas bien caracte-
rizadas desde el punto de vista
fisico-quimico y genético.

Las proteinas tienen aplicacio-
nes en los més diversos sectores
de la industria alimentaria, asi
como en otras industrias, como la
industria de piensos, plastico o in-
cluso adhesivos industriales. En la
industria alimentaria, se utilizan en
productos de panaderia, productos
lacteos, bebidas, postres, pastas y
productos cérnicos, entre otros.

Las proteinas del suero de leche
presentan una estructura globular
que contiene algunos puentes de di-
sulfuro, que confieren cierto grado de
estabilidad estructural. Parte superior
do formulario

Las fracciones o péptidos de suero,
estan hechas de beta-lactoglobulina
(BLG), alfa-lactoalbtimina (ALA),
la albtimina de suero bovino (BSA),
inmunoglobulinas (Ig’s) y glicoma-
cropeptideos (GMP). Estas fraccio-
nes pueden variar en tamano, peso
molecular y funcién, proporcionando
a las proteinas del suero caracteristi-
cas especiales. Presente en todos los
tipos de leche, la proteina de la leche
de vaca contiene aproximadamente
un 80% de caseina y 20% de proteina
de suero, un porcentaje que puede
variar dependiendo de la raza del
ganado, de la racién suministrada y
el pais de origen. En la leche humana,
el porcentaje de proteina de suero es
modificado durante la lactancia, con
el calostro representan alrededor del
80% y, como resultado, este porcentaje
se reduce al 50%.

Labeta-lactoglobulina es 1a mayor
del péptido suero (45,0% a 57,0%), re-
presentando, en leche bovina, acerca
de 3,2¢g/1. Parte inferior do formulério

Se presenta un peso molecular me-
dio (18,4 2 36,8 kDa), lo que le confiere
resistencia ala accién de acidos y enzi-
mas proteoliticas presentes en el est6-
mago, y es, por lo tanto, absorbidos en
el intestino delgado. Es el péptido que
presenta mayor contenido de aminoé-
cidos de cadena ramificada (BCAA),
con cerca del 25,1%. Importante
portadora retinol (pro vitamina A)
materna para la cria, en animales, en

seres
huma-
nos esta
funcién bio-
logica es des-
preciada, ya
que la beta-
lactoglobulina
no esta pre-
sente en la
leche humana.

En tér-
minos cuanti-
tativos, la alfa-
lactalbimina es
el segundo pépti-
do de suero (15% a
25%) de la leche bovina
y el principal de la leche humana.
Con peso molecular de 14,2k,
se caracteriza por ser de facil y
rapida digestion. Contiene el ma-
yor contenido de triptéfano (6%)
entre todas las fuentes proteicas
alimentarias, siendo también
rica en lisina, leucina, treonina y
cistina. La alfa-lactaloimina es
el precursor de la biosintesis de
la lactosa en el tejido mamario
y tiene la capacidad de conec-
tarse a determinados minerales,
como el calcio y el zine, que
puede afectar positivamente a su
absorcion. Ademas, lafraccion alfa-
lactoalbumina presenta actividad
antimicrobiana contra bacterias
patégenas, como por ejemplo,
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E'scherichia coli, Staphylococcus
aureus y Klebsiella pnewmoniae.

La albtimina del suero bovino
corresponde a aproximadamente
el 10% de las proteinas del suero
de leche. Es un péptido de alto
peso molecular (66 kD), rico en
cistina (aproximadamente 6%), y
relevante precursor de la sintesis
de glutation. Tiene afinidad por
4cidos grasos libres y otros lipi-
dos, favoreciendo su transporte
en el torrente sanguineo.

Las inmunoglobulinas son pro-
tefnas de alto peso molecular (150
a 1 000kDa). Cuatro de las cinco
clases de Ig’s estdn presentes enla
leche bovina (IgG, IgA, IgM e IgE),
siendo la IgG la principal, consti-
tuyendo cerca del 80% del total.
En laleche humana, la IgA consti-
tuye la principal inmunoglobulina
(> 90%). Sus principales acciones
biolégicas residen en la inmunidad
pasiva y actividad antioxidante.

El glicomacropeptideo (6,7
kDa) es un péptido resistente al
calor, a la digestion asi como a
cambios de pH. Curiosamente,
muchos autores no describen el
péptido glicomacropeptideos como
un suero. En realidad, el glicoma-
cropeptideo es un péptido derivado
de la digestion de la caseina-kapa,
por la accién de la quimosina
durante la coagulacion del queso.
Esta fraccion esta presente en un
tipo de proteina de suero, conocido
como whey rennet. Se presenta
una alta carga negativa, que favo-
rece la absorcion de minerales por
el epitelio intestinal7, y; asi como la
fraccion beta-lactoglobulina, posee
un alto contenido de aminoacidos
esenciales (47%).

Las subfracciones o péptidos
secundarios de las proteinas
del suero se denominan asi por
presentarse en pequenas con-
centraciones en la leche. Incluyen
las subfracciones: lactoferrina,
beta-microglobulinas, gamma-

globulinas, lactoperoxidasa, lisozima,
lactolina, relaxina, lactofano, factores
de crecimiento IGF-1 e IGF-2, proteo-
sa y Peptonas y aminodcidos libres.
Las subfracciones, lactoferrina, lisozi-
ma, lactoperoxidasa, encontradas en la
leche humana, proporcionan propieda-
des antimicrobianas importantes para
el recién nacido, asi como los factores
de crecimiento IGF-I e IGF-II, que
estdn relacionados con el desarrollo
del tubo digestivo.

Las proteinas del suero pueden
mostrar diferencias en su composicién
de macronutrientes y micronutrientes,
dependiendo de la forma utilizada para
su obtencién. Segin las encuestas,
100g de concentrado de proteinas del
suero de leche tiene, en promedio, 414
keal, 80g de proteinas, 7g de grasa y
8g de carbohidratos. La composicion
media de aminoacidos es de 4,9mg de
alanina, 24mg de arginina, 3,8mg de
asparagina, 10,7mg de acido aspartico,
1,7mg de cisteina, 3,4mg de glutamina,
15,4mg de acido glutdmico , 1,7mg de
glicina, 1,7mg de histidina, 4,7mg de
isoleucina, 11,8mg de leucina, 9,5mg
delisina, 3,1mg de metionina, 3,0mg de
fenilalanina, 4,2mg de prolina, 3,9mg
de serina, 4,6mg de treonina, 1,3mg de
triptéfano, 3,4Amg de tirosina y 4,7mg
de valina, por gramo de proteina. Los
aminoacidos de cadena ramificada
alcanzan el 21,2% y todos los aminoa-
cidos esenciales constituyen el 42,7%.
Estos valores estan por encima de la
media, cuando se comparan con los
de otras fuentes proteicas, proporcio-
nando alas proteinas del suero impor-
tantes propiedades nutricionales. En
cuanto a los micronutrientes, posee, en
promedio, 1,2 mg de hierro, 170mg de
sodio y 600 mg de calcio por 100g de
concentrado proteico.

El suero de leche puede obtenerse
en laboratorio o en la industria por tres
procesos principales: a) por el proceso
de coagulacion enzimatica (enzima
quimosina), resultando en el codgulo
de caseinas, materia prima para la
produccién de quesos y en el suero

“dulce”; B) precipitacion acida en
el pH isoeléctrico (pI), resultando
en la caseina isoeléctrica, que se
transforma en caseinatos y en el
suero acido; C) separacion fisica
de las micelas de caseina por
microfiltracién, obteniéndose
un concentrado de micelas y las
proteinas del suero, en forma de
concentrado o aislado proteico.

Las proteinas del suero de
leche son altamente digeribles y
rapidamente absorbidas por el
organismo, estimulando la sin-
tesis de proteinas sanguineas y
de tejido a tal punto que algunos
investigadores clasificaron estas
proteinas como proteinas de
metabolismo rapido (fast meta-
bolizing proteins), muy adecua-
das para situaciones de estreses
metabélicos en que la reposicién
de proteinas en el organismo se
convierte en algo urgente.

Enlastltimas décadas, muchos
estudios han demostrado las
cualidades nutricionales de la
proteina soluble del suero de la
leche, también conocida como la
whey protein. Descritas por los
cientificos como parte importante
en el tratamiento y prevencion
de flatulencias, estrefiimiento y
putrefaccién intestinal, las protei-
nas del suero de la leche ofrecen
beneficios a atletas, practicantes
de actividades fisicas, personas
fisicamente activas e incluso por-
tadores de enfermedades. Las
evidencias sostienen la teoria de
que las proteinas de la leche, in-
cluyendo las proteinas del suero,
ademas de su alto valor biol6gico,
poseen péptidos bioactivos que
actiian como agentes antimicro-
bianos, antihipertensivos, regu-
ladores de la funcién inmune, asi
como factores de crecimiento.

Las proteinas del suero gene-
ralmente, se encuentran en forma
de polvo en los complementos
alimenticios.
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Utilizadas como fonte de proteina em diversas aplicacoes na indistria
de alimentos, como sorvetes, produtos de panificacao e alimentacdo para
atletas, apresentam vantagens nutricionais, sensoriais, tmunologicas,
tecnologicas e, principalmente, no custo beneficio de sua utilizacao.

As proteinas do soro do leite sdo uma mistura de pro-
teinas isoladas ou concentradas a partir de soro de leite.
O soro de leite é o residuo que resulta da coagulacio do
leite durante a fabricacdo do queijo.

As proteinas do leite apresentam em sua composi-
¢ao 80% caseina e 20% proteinas do soro. Sendo que as
proteinas do soro sio subdivididas, em sua maioria, em:
B - lactoglobulinas, a - lactoalbuminas, albuminas séricas,
protease-peptona e imunoglobulinas, como cita Tabela 1.

Proteinas Composicao Ponto
posi¢ Isoelétrico
{3 - lactoglobulina 48% 52
a - lactoalbumina 19% 51
Protease - Peptona 20% 51-6,0
Albuminas Serica 6% 4.8
Immunoglobulinas 8% 55-68

A a-lactoalbumina e a B-lactoglobulina compreendem
19% a 48% das proteinas do soro, respectivamente. Essas
duas proteinas sio os principais responsaveis pela fun-
cionalidade das proteinas do soro e detém a maior parte
dos aminoacidos.

Embora seja mais conhecida pela sua capacidade de
reter calcio e outros ions metélicos a a-lactoalbumina é,
na maioria das vezes, usada para tornar a composicio de
férmulas infantis mais parecidas com a do leite humano.
Apresenta alto teor de triptofano, aminoacido essencial,
que apresenta beneficios potenciais na regulagio do sono
e melhora do humor durante o estresse. A a-lactolbumina
desnatura-se a 65,2°C, e 90% da desnaturacio reverte-se
com o resfriamento.

A B-lactoglobulina possui sitios em sua estrutura
molecular para ligar acidos graxos e retinol, o que torna
possivel transportar ou servir de veiculo para vitaminas
lipossoluveis em produtos livres de gordura. Ao ligar
estas vitaminas a B-lactoglobulina antes de adiciona-la
ao restante dos ingredientes, pode-se incorpora-las de
uma forma em que podem ser absorvidas pelo organismo.

A B-lactoglobulina tem a propriedade de gelificacéo.
Os géis induzidos por calor formados por esta fracio das
proteinas do soro imitam a textura tipica de gordura de
maneira tao eficaz que eles sdo usados em grande escala
como substitutos de gordura em produtos de carne proces-
sada. B-lactoglobulina também é muito usada na fabricacio
de iogurte, onde auxilia na otimizacao de firmeza de gel
e textura, além de reduzir a sinerese (separacio de soro)
em mais de 80%.

A desnaturacio da B-lactoglobulina é dependente do
tempo de exposicao a temperatura, e acima de 70°C.

Para globulinas e algumas albuminas, a solubilidade
aumenta & medida que a concentragio de sais neutros
aumenta. Acima de certa concentragio a solubilidade
diminui. Nesse ponto ocorre competicio entre proteina e
ions salinos pela dgua.
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O desenvolvimento de produtos e o aperfeicoamento
das tecnologias de separacao e purificacio das proteinas
do soro permitiram aprofundar os conhecimentos sobre
os efeitos destes ingredientes.

A classificacdo das proteinas do soro de leite é deter-
minada pela concentracdo em sua composicio e proces-
samento utilizado na sua obtencao:

WPC - Whey Protein Concentrate ou Concentrado
Protéico de Soro de Leite. A porcentagem de proteina
pode variar desde 34% até 80%. A medida que o teor de
lactose diminui, o teor de proteina aumenta proporcional-
mente. A obtencdo ocorre pelo processo de ultrafiltracio
e concentracgio do soro de leite, seguida pela desidratacio
em Spray Dryer.

WPI - Whey Protein Isolate ou Isolado Proteico de
Soro de Leite. Esta é a forma pura de proteinas de soro
que contém entre 90 - 95% de pura proteina de soro de
leite. Também obtida pelo processo de ultrafiltracio e
diafiltracéo, concentracio e desidratagio em Spray Dryer.

WPH - Hidrolized Whey Protein ou Hidrolizado Pro-
teico de Soro. As longas cadeias de proteinas deste produto
foram quebradas em cadeias menores, em peptideos. Isso
faz com que as proteinas de soro sejam mais facilmente
absorvidas pelo corpo reduzindo o potencial de reagoes alér-
gicas. Obtido através do processo de ultrafiltracao, hidrélise
proteica concentragio e desidratacdo em Spray Dryer.

*Tipos Proteipa Lactose Gordura Cinzas
(%) min. (%) (%) (%)
WPC 34 34,0 48 - 52 3,0-45 6,5-80
WPC50 53,0 33-37 5,0-6,0 75-85
WPC80 79,0 4,0-8,0 4,0-80 3,0-4,0
WPI 90,0 05-1,0 05-1,0 2,0-3,0
WPH 76,0 <30 <85 <6,0

As proteinas do soro constituem uma ferramenta
funcional extremamente poderosa como ingrediente para
uso em uma ampla gama de formulacoes na industria de
alimentos. A excelente relagio custo-beneficio e a melho-
ra na qualidade do produto final obtido mediante o uso
de proteinas de soro sio os principais motivos para seu
uso. O valor nutritivo dos produtos de soro é outro fator
importante que explica por que um nimero crescente de
fabricantes de alimentos incorporam proteinas de soro
em suas férmulas.
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Os concentrados de proteina de soro aumentam o valor
nutricional dos alimentos processados em funcdo do seu
teor de minerais e de proteina. As proteinas de soro con-
tém elevado teor de aminoacidos essenciais e constituem
uma excelente fonte de proteina de alta qualidade. As pro-
teinas de soro sdo consideradas proteinas completas, pois
contém todos os aminoacidos essenciais em quantidades
adequadas para uso humano. Os WPC’s também contém
quantidades significativas de calcio e outros minerais, o
que constitui uma vantagem adicional na elaboracio de
produtos alimenticios fortificados ou enriquecidos.

Os concentrados de proteina de soro (WPC’s) pos-
suem muitas propriedades funcionais, sendo que existe
uma relacio direta entre a maioria destas propriedades
e as proteinas do soro. Aeracdo/formacio de espuma,
emulsificacdo, alta solubilidade, gelificacio, retencio de
agua e desenvolvimento de viscosidade sio algumas das
propriedades funcionais bésicas que um concentrado
proteico de soro pode fornecer. Em seu estado nativo (ndo
desnaturadas), as proteinas do soro so altamente soltveis
e promovem com perfeicdo a emulsificacio e a formacio
de espuma em alimentos industrializados.

0 aquecimento das proteinas de soro pode resultar em
perda de solubilidade devido a desnaturacio das proteinas,
sobretudo na faixa de pH 4.0 a 6.5. As caracteristicas de
solubilidade das proteinas do soro estao intrinsecamente
relacionadas com as condicdoes térmicas empregadas
durante sua producio. Essas condi¢oes podem ser contro-

ladas para que seja obtida a solubilidade
desejada para um produto especifico.
Das condig¢ées ambientais que mais afeta

Um(';;"de a solubilidade proteica, de forma mais

(1] . . ~ . . 2
drastica, é a temperatura, cujo efeito é

3,0-45 sensivelmente influenciado por pH, forga

iOnica e velocidade de aquecimento.

35-45

35-45

4,5 A utilizagdo ponderada de proteinas

<54 lacteas de soro em formulagoes de sorvetes

resultara em um produto acabado de qua-

lidade superior em termos de flavor, corpo,
textura e estabilidade ao congelamento/descongelamento.
Ao mesmo tempo melhora o valor nutricional do produto
aliado a uma reducéo de custo total dos ingredientes.

As proteinas do soro agem de forma muito eficiente no
emulsionamento e estabilidade na interface agua/gordura
da calda do sorvete e aumentam a estabilidade da fase
nao gordurosa. Além disso, as proteinas do soro retém
grandes quantidades de dgua por meio do aumento da
viscosidade, auxiliando na obtencio da boa estabilidade
do congelamento/descongelamento do sorvete.

Também possuem a capacidade de aeracio, garan-
tindo o desempenho como agente de aeragio durante o



congelamento, aumentando assim, a incorporagio de ar
do sorvete.

As proteinas de soro conferem corpo e apresentam
uma textura mais lisa e cremosa ao sorvete. Ao mesmo
tempo atenuam problemas de arenosidade ou a sensagio
da presenca de cristais de gelo do produto final, pois desem-
penham um controle no crescimento dos cristais de gelo.

As proteinas do soro constituem um importante com-
ponente funcional em férmulas de paes.

Estes ingredientes facilitam a obtencdo da cor mar-
rom-dourada desejada na crosta, melhoram a estrutura
do miolo e as caracteristicas da casca tostada e ajudam a
retardar o envelhecimento, prolongando o shelf life, e por
fim, melhoram o flavor do péo.

Além de melhorar a maciez do po, as proteinas de soro
concentradas sdo muito usadas como substitutos de ovo
em produtos de panificacio. Em bolos, a clara de ovo pode
ser total ou parcialmente substituida por WPC’s com alto
teor de proteina, para se obter o grau adequado de gelifi-
cacdo. O uso de proteinas con-
centradas em cookies pode
substituir o ovo integral
e a gordura, melhorando
a cor e a maciez, propor-
cionando maleabilidade,
extensibilidade e elasti-
cidade adequada a massa.

Proteinas de soro constituem uma fonte natural de
proteina de alta qualidade com quantidades minimas de
gordura, carboidratos e lactose. Possuem caracteristicas
bioquimicas que fortalecem a imunidade, promovem re-
cuperacio muscular eficiente e potencializa os beneficios
a saude, proporcionados pela atividade fisica. Proteinas
do soro sio as proteinas mais eficazes para promover os
mecanismos responsaveis por uma recuperacio muscular

eficiente, por melhorar os resultados produzidos pela
pratica regular de exercicios fisicos.

Por apresentarem 6tima solubilidade, as proteinas de
soro sdo uma opc¢ao ideal para usos em bebidas esportivas
ou substitutos de refei¢oes, para serem consumidos antes,
durante ou apés os exercicios.

O perfil de aminoacidos do soro é praticamente idéntico
a0 dos musculos esqueléticos. A proteina do soro fornece
todos os aminoacidos corretos em uma proporc¢iao muito
semelhante aquela em que estes aminoacidos estio pre-
sentes nos musculos.

Além das aplicagdes citadas, as proteinas de soro de
leite podem ser utilizadas na producdo de compostos
lacteos, alimentacio infantil, sobremesas lacteas, ali-
mentos probidticos e prebidticos, chocolates, bebidas nio
alcoolicas, em grande parte da linha lactea, entre outras.

A Alibra Ingredientes possui um extenso portfélio de
produtos para diferentes segmentos, na qual inclui pro-
teinas de soro de leite para as mais diversas aplicagoes
no mercado de alimentos e de bebidas, além proporcionar
solucoes Taylor Made, inclusive com apelo a saudabilida-
de, de acordo com o perfil e as necessidades de aplicacio
do cliente.

* Tzabel Veit Viapiona é Coordenadora de Desenvolvimento de
Produtos da Alibra Ingredientes.

Alibra Ingredientes Ltda.
www.alibra.com.br
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O soro é um subproduto do leite obtido durante a pro-
ducdo do queijo ou da caseina, que ao utilizar de diversas
tecnologias de concentragio, filtragem e secagem pode ser
transformado em varios ingredientes naturais versateis
e nutritivos.

* Soro de leite doce é resultante do processo de fabrica-
¢do onde especificas enzimas sao usadas a um pH 5,6
(producao de queijos).

* Soro de leite acido é resultante do processo onde
o codgulo é formado por acidificagdo a um pH < 5,1
(producao de caseina).

Fonte de proteinas, o soro de leite oferece beneficios
funcionais além dos nutricionais e por esta razio pode

Diversas podem ser as tecnologias aplicadas para o
processamento do soro, porém as etapas iniciais de pro-
cessamento sdo sempre iguais. No momento da separacio
da massa de queijo, o soro possui temperaturas entre 35°C
a 38°C e lactose entre 4,5% e 4,9%, além de todos os nu-
trientes necessarios para o crescimento da cultura lactea.

Para interromper a conversio da lactose em acido
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ser utilizado em varios produtos alimenticios. Devido as
propriedades de retencao de agua, aeracio, formacao de
espuma, emulsificagio, potencializacio de sabor e da cor
oferecidas pelo soro de leite, ele também auxilia na melhora
da textura, estabilizacdo e dispersio em misturas secas
a0 mesmo tempo que atua como agente antiaglutinante,
ampliando a vida 1til e consequentemente a qualidade
de diversos alimentos, como; iogurtes, queijos, sorvetes,
bebidas, produtos de panificacdo, embutidos, chocolates
e muitos outros preparados em po.

Pelo elevado valor nutricional, pela biodisponibilidade
e pelo alto perfil de aminoacidos, o soro de leite e suas fra-
coes sao amplamente utilizados pela indistria de nutricio
esportiva, médica e de formula infantis.

lactico, o soro passa imediatamente por um processo de
pasteurizacio para destruir os organismos do fermento
e em seguida por um resfriamento a uma temperatura de
6°C, para interromper o processo de fermentacgio até que
0 soro seja totalmente pasteurizado.

A etapa seguinte é a centrifugacio, que tem o objetivo
de remover os tracos residuais de queijo e a gordura livre
que nao ficaram na massa do queijo. As particulas de
queijo sdo removidas com uma clarificadora e a gordura



com uma separadora, resultando no soro de leite fluido.
As etapas seguintes, sdo definidas pela composicdo e

pelas propriedades funcionais e nutricionais desejadas

para o produto final. Os processos utilizados pela Arla

Foods Ingredients para produzir as mais diversas protei-

nas do soro de leite de seu portfélio sio:

* Tecnologia de Membrana

* Osmose Reversa

» Ultrafiltracio

* Microfiltracio

* Hidroélise Enzimatica

 Cristalizacdo

* Secagem por “spray drying”

A Tecnologia de Membrana, envolve a passagem do
soro fluido juntamente com seus componentes soltveis
por uma membrana semipermeével. Por meio de um
gradiente de pressio através da membrana as moléculas
menores sao capazes de permear a membrana sio sepa-
radas (permeado do soro de leite). As moléculas maiores
e/ou particulas ndo conseguem atravessar a membrana
sendo concentradas (fracoes proteicas).

Com o uso de membranas com tamanhos de poros ou
valores de peso molecular de corte diferentes, torna-se
possivel separar ou concentrar seletivamente os compo-
nentes do soro.

O sistema de Osmose Reversa utiliza membranas com
menor tamanho de poro e valor de peso molecular de corte
existentes. As membranas poliméricas possuem poros que
permitem a passagem das moléculas de agua, retendo e
concentrando ao mesmo tempo todos componentes sold-
veis, incluindo as moléculas de minerais, lactose, gorduras
e proteinas. As proteinas concentradas por Osmose Re-
versa, sofrem um aquecimento minimo, no entanto o grau
de concentracao é limitado pelo aumento da viscosidade
do concentrado.

O sistema de Ultrafiltrag¢do, ap6s 1970, foi revoluciona-
rio para isolar a proteina do resto do soro sem desnatura-
-la. O sistema utiliza membranas com porosidade maior
quando comparadas com as membranas do sistema
de osmose reversa. Estas membranas poliméricas sio
projetadas e construidas de modo a reter as moléculas
e particulas com pesos moleculares superiores a 20.000,
separando-as entdo das moléculas menores, como as de
lactose que possuem peso molecular de 342, sais minerais
e agua.

Nesse processo hd uma separacio de duas fases:

- Retentado: Concentracio das Proteinas (WPCs).

- Permeado: Lactose, Sais Minerais e Agua (permeado
do soro de leite).

O grau de concentragio é limitado pelo aumento da
viscosidade do retentado.

A Microfiltracao é a técnica que emprega o processo
de fluxo tangencial sob um gradiente de pressio utilizando
uma membrana com taxa de rejeicdo de peso molecular
acima de 100.000. A microfiltracio é uma etapa posterior
a ultrafiltracdo. O processo de microfiltracio remove os
grandes glébulos e moléculas de gordura, os quais sdo
concentrados e separados dos demais componentes do
soro de leite. O processo de microfiltracio é utilizado para
produzir proteina isoladas (WPI), com elevados teores
proteicos (superiores a 90% de concentragio) e baixos ou
livres teores de lactose e gordura.
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A Hidrdlise Enzimatica, baseia-se no emprego de
enzimas proteoliticas no concentrado ou isolado proteico
do soro de leite em pé. O p6 é hidratado e sofre tratamento
térmico para favorecer a quebra da proteina em peptideos
menores. Dependendo do tipo de enzima empregada e o
tempo de acdo, os peptideos podem transformarem-se em
particulas menores, como os dipeptideos e tripeptideos,
ampliando assim o aproveitamento nutricional da proteina
hidrolisada.

A técnica de Cristalizacido é usada para separar a
lactose do soro de leite ou de solugoes de permeado. A
solucdo é primeiramente concentrada acima do ponto de
solubilidade da lactose. Cristais de semeadura sao adicio-
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nados e a temperatura da solugio é controlada de forma a
estimular a formacdo de grandes cristais que podem ser
separados e lavados com facilidade. A cristalizacdo reduz
a proporcio de lactose aumenta a proporcdo de todos os
demais componentes.

Para concluir os processos de producio das proteinas
do soro de leite, todos os procedimentos anteriores ante-
cedem o processo de Secagem por “spray drying” que
envolve a atomizacido de solucoes concentradas em um
fluxo de ar quente. Através do controle do tamanho das
goticulas da temperatura do ar e do fluxo de ar, é possi-
vel evaporar a umidade ao mesmo tempo que os solidos
ficam expostos a uma temperatura relativamente baixa,
concluindo o processo de fabricacio de proteinas do soro
de leite.

* Andréa Moura, MBA, é Country Sales Manager Brazil & Regional
Sales Manager for Nutrition - South America.

Arla Foods Ingredients
arlafoodsingredients.com



A incorporacio de produtos de
soro como ingrediente alimentar traz
beneficios nutricionais excepcionais.
Os produtos de soro contém amino-
acidos essenciais, de facil digestao
e proporcionam elevada eficiéncia
de digestibilidade protéica, sendo
ricos, também e vitaminas, tais como
tiamina (B,), riboflavina (B,), 4cido
pantoténico (B,), B, e B,,.

Concentrados de proteina de
soro vém sendo produzidos em es-
cala comercial por varios anos e
sdo muito apreciados pelas suas
diversas caracteristicas funcionais.
Caracteristicas descobertas dia-a-dia
através de estudos aprofundados. As
excelentes propriedades nutricionais
das proteinas de soro comecaram a
ser mais amplamente reconhecidas e
fatores como sua alta qualidade, rico
perfil de aminoacidos e facilidade
digestiva multiplicaram suas oportu-
nidades de mercado.

Hoje, a proteina do soro é um
ingrediente comum em produtos
como férmulas infantis, suplementos
protéicos especiais para alimentacio
enteral e tratamentos clinicos, e em
produtos para nutricdo esportiva.
Mais recentemente, o sistema pro-
teico foi ampliado e passou a ser
desenvolvido para controle de peso
e do humor.

Um conjunto crescente de evidén-
cias cientificas demonstra que o soro
contém uma variedade de nutrientes

capazes de melhorar a saide e auxi-
liar na prevencio de doencas, como:
osteoporose (calcio presente no soro),
menopausa e perda 6ssea, TPM,
hipertensio, doencas cardiovascula-
res, cancer do célon.

Além dos beneficios funcionais pre-
sumidos com base no desempenho das
proteinas de soro em nutrigdo humana
sao suportadas por um conjunto im-
pressionante de pesquisas ja publica-
das ou ainda em andamento disponivel
aos processadores de alimentos.

Bebida de chocolate
amargo. Contém 25
gramas de proteina e é
adocado 50% com stevia
e oferece 50% mais de
calcio.

Bebida de chocolate com
whey protein, contém

25 gramas de proteina e
vitamina D.

Ehrmann Kakaovy
Puding langa o pudim
de chocolate de Alta
Proteina. O produto com
edulcorantes é livre de
lactose, gliiten e agticar
adicionado, fornece 20g
proteina por embalagem. Se posiciona como
produto vegano, natural e rico em proteina.

Produtos altamente proteicos des-
pontaram na categoria de lacteos nas
sub-categorias iogurte, cream cheese
e ricota e agora o segmento de leite
aromatizado também tem visto uma
série de lancamentos de alto perfil
tendo em uma proposta de alta pro-
teina para agregar valor a categoria.
A maioria das inovacoes sdo voltadas
para a recuperacio esportiva, target
adulto.

O fabricante de queijos Joseph Heller lancou
um queijo de alta proteina s. no Reino Unido.
Eatlean Protein Cheese contém 37¢ de
proteina por 100g, o produto também contém
apenas 3% de gordura, bem como sem
carboidratos ou acticar.

Doremus Alimentos Ltda.
doremus.com.br
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Uma dieta rica em proteinas da alto valor biolégico e
bem distribuida durante o dia contribui ndo somente para
aumento e manuten¢io da massa muscular, como também
auxilia na reducéo do sobrepeso e obesidade, pois combina
o efeito termogénico com uma saciedade mais prolongada.

As proteinas lacteas sdo reconhecidas pelo seu alto valor
biolbgico, principalmente as proteinas de soro, o “whey” da
nutricio esportiva. O que é esse alto valor biolégio? Elas
sio realmente superiores a outras proteinas?

As proteinas sdo macromoléculas formadas por
aminoacidos, essas cadeias interagem e se dobram em
formas tridimensionais com funcionalidade especificas.
Elas executam fungdes essenciais nas célula, constituem
membranas, enzimas, componentes do sistema imunol6gi-
co, sao precursores de hormonios e formam os musculos.

Estes componentes e tecidos sdo quebrados e recons-
truidos o tempo todo, um turnover proteico, que requer
um suprimento constante de aminodcidos. Dos 20 ami-
noacidos usados na cosntrucio de novas proteinas, nove
so classificados como essenciais e precisam ser ingeridos
através da nossa dieta pois nao podem se produzidos pelo
organismo. O valor biolégico das proteinas esta relaciona-
do com a composicao e disponibilidade destes aminoacido
e podemos compara-las por diversos métodos, sendo o
DIAAS o mais recente recomendado pela FAO (Food and
Agriculture Organization, 2013), substituindo o PDCAAS
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que, por truncar o valor maximo igual a um, distorce as
comparacoes.

As proteinas de origem vegetal como milho, trigo e
arroz tem menor valor biolégico, pois contém niveis mais
baixos de diversos aminoacidos essenciais, até mesmo
algumas proteinas animais sdo incompletas, como é o cola-
geno, que é deficiente do aminoacido essencial triptofano.
Na Tabela 1, as proteinas do leite tem a maior pontuacio
DIAAS entre as comumente consumidas (Wolfe , 2015)
com pontuacao de 1,18.

Proteina Concentreada de leite (MPC) 1,18
Proteina Isolada de Soro de leite (VWPI) 1,09
Proteina Concentrada de Soro de leite (WPC) 0,97
Proteina Isolada de Soja (SPI) 0,90
Proteina Isolada de ervilha (PPC) 0,92
Ervilhas cozidas 0,57
Feijao roxo cozido 0,58
Arroz cozido 0,59



Os musculos podem representar de 30% a 40% do peso
corporal em um jovem saudavel (Janssen et al, 2000), no
entanto, a partir dos 40 anos, esse percentual decresce 0,4%
a2,6% ao ano (Mitchell et al,. 2012), podendo ser reduzidos
em até 27% a partir da meia idade (Li e Heber, 2012), tais
perdas muitas vezes podem ser intensificadas por periodos
de ociosidade e subnutricao.

A sarcopenia é caracterizada pela perda de forca e
tamanho dos musculos esqueléticos que, com o passar dos
anos, compromete a capacidade locomotora, podendo tornar
idosos incapazes de realizar tarefas simples, deixando-os
totalmente dependentes (Deer and Volpi, 2015). Essa con-
dicdo quando associada a osteoporose, que é a perda de
massa 6ssea, aumenta o risco de fraturas, devido ao excesso
de carga depositada nos ossos. A perda de massa muscular
combinada com a obesidade, aumenta consideravelmente
o risco de doencas cardiovasculares e outras condigoes
cronicas, como o diabetes tipo 2 e sindrome metaboélica
(Kim et al, 2015).

Além das preocupacoes com o envelhecimento da
populagao, existem recomendagdes para que as pessoas
mantenham um peso corporal sauddvel, com base em
mudancas na dieta e aumento de atividades fisicas. E
importante que o peso perdido seja composto, na maior
parte, de massa adiposa (Deer e Volpi, 2015). Se a perda de
massa muscular for grande, a proporcéo de gordura e massa
magra podera nao melhorar, resultando em um fendmeno
chamado de TOFI (Thin Outside Fat Inside - magro por
fora, gordo por dentro), que pode indicar aumento do risco
de doencas metabdlicas (Thomas et al, 2012), mesmo que a
pessoa esteja dentro da faixa adequada de peso. A pratica
de exercicios deve ser combinada com um maior consumo
de proteinas para suportar tanto a perda de gordura quanto
a manutencdo da massa muscular.

O musculo é um tecido dindmico capaz de se regenerar,
respondendo a estimulos e se adaptar as mudancas (Golds-
pink, 1998), esta capacidade de renovacio protege a massa
muscular ao longo da vida. Atletas conhecem ha tempos
os beneficios do consumo adicional de proteinas de alta
qualidade como as do soro do leite, ricas em aminoacido
de cadeia ramificada (BCAAs), principalmente a leucina,
que é o principal sinal anabélico nutricional para inicio da
sintese de proteina muscular (SPM) (Bennet et al, 1989).

A prética de exercicios pode estimular a SMP por até
48 horas, no entanto, sem ingestio necessaria de proteinas,
0 corpo ird quebrar mais proteinas musculares do que as

produzir (Biolo et al, 1995), diminuindo a massa magra.
Ao consumir proteinas ap6s o exercicio, a quebra das
proteinas musculares é reduzida e a SPM é estimulada,
resultando em um equilibrio positivo (Biolo et al, 1997). Se
esse estimulo ocorrer ao longo de vérias sessoes de treina-
mento pode resultar em em ganho de tecido muscular e, a
longo prazo, oferece um aumento consideravel no tamanho
e na forca do musculo, tanto em pessoas jovens quanto em
pessoas mais velhas (Cermak et al, 2012).

As diretrizes alimentares indicam que é necessario
consumir 0,8g de proteinas por quilo de massa corporal por
dia (g/kg/dia) para manter a massa magra (Organizacio
Mundial da Satde, 2007), durante exercicios, o consumo
recomendado de proteinas é de 1,0 a 1,7 g/kg/dia. Outros
estudos demonstram que pessoas que seguem programas
de treinamento de resisténcia podem precisar de, pelo
menos, 2,2 g/kg/dia (Bandegan et al, 2017). E sabido que
a reducdo na ingestdo de calorias resulta em maior exi-
géncia de consumo proteina para equilibrar as perdas de
nitrogénio adicionais que ocorrem (Pellet e Young, 1991),
porém a quantidade de proteina necessaria para manter
a massa muscular durante a perda de peso ndo é bem
conhecida, especialmente quando a perda é associada
a uma rotina de exercicios. As recomendagoes gerais
durante a perda de peso variam entre 1,3 a 1,8g/kg/dia
(Phillips, 2014) até niveis significativamente mais altos de
2,3 a 3,bg/kg/dia se associada a uma rotina de treinamentos
(Helms et al, 2014).

Adicionalmente ao estimulo de crescimento de novo te-
cido muscular, consumo de proteina pode promover maior
perda de gordura com relagio a outros macronutrientes.
Ha4 dois fatores relacionados a este beneficio: o controle
do apetite e 0 aumento no gasto de energia.

A saciedade é um componente importante na dieta
de gerenciamento de peso pois pessoas fartas sdo menos
propensas ao consumo exagerado de alimentos. Com a
mesma quantidade de caloria ingerida, a proteina da maior
saciedade que carboidratos ou gorduras (Poppitt et al,
1998), por mais tempo (Dhillon et al, 2016). A proteina do
soro do leite apresenta estes beneficios em maior intensi-
dade com relacio a outras proteinas como a de soja, (Veld-
horst et al, 2009). Uma dieta rica em proteinas promove
a reducio da ingestao de energia e pode levar a reducio
do peso corporal (Skov et al, 1999). Equilibrar a ingestao
durante o dia promove um maior efeito sobre saciedade,
do que consumir em uma tnica refeicio (Mamerow et al,
2012; Leidy et al, 2016).

A proteina demanda maior energia para ser meta-
bolizada do que outros macronutrientes. O consumo de
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proteinas aumenta a termogénese em até 30%, enquanto
gorduras e carboidratos, apenas de 3 a 10% (Tappy, 1996).
Ao consumir uma dieta rica em proteinas, o gasto de
energia didrio é elevado, ajudando, assim, a queima de
gordura. Estudos comparativos entre diferentes tipos
de proteinas e seus efeitos termogénicos, indicam que a
proteina do soro do leite produz um efeito térmico maior
que o da proteina da soja (Acheson et al, 2011).

Nao somente a quantidade de proteina ingerida é
importante, como a forma em que é consumida. Dife-
rente da abordagem comum, em que a maior parte da
proteina didria é consumida na refeicdo noturna (jantar),
recomenda-se o consumo de proteina em uma dosagem
mais uniforme no decorrer das principais refeicoes didrias
(Phillips et al, 2016).

Acredita-se que balancear as refei¢des resulta em
uma resposta superior 8 SPM (Mamerow et al, 2014), es-
pecialmente associada ao exercicio (Areta et al, 2013). Ao
incluir uma dose de proteina apds o exercicio, o estimulo
a SMP inicia a reconstrucao muscular. Recentemente,
pesquisadores encontraram beneficios em consumir pro-
teinas em um refeicio anterior ao sono (Trommelen &
van Loon, 2016).

No Gréfico 1, estdo exemplos do consumo de proteina
durante o dia.

(a) distribuicao desigual subaproveitando a SPM.

(b) sugestao de ingestao equilibrada, que pode resultar em
aumento no ganho de SPM diaria, desenvolvido a partir de
Macnaughton e Witard, 2014).

O papel da industria € fornecer opgdes de alimentos que
facilitem o consumo de proteinas de alta qualidade na dieta,
ndo s6 através de suplementos proteicos, mas também enrique-
cendo os alimentos comuns do dia a dia, sem comprometer a
qualidade, o sabor e a textura. Também ¢ verdade que processar
alimentos com alto teor proteico sempre foi um desafio para
industria, pois excesso de viscosidade ou textura muito dura,
assim com instabilidade a processos térmicos ou a pH, sempre
foram grandes barreiras no desenvolvimento destes produtos,
além de possiveis problemas de sabor.

Hoje, além das proteinas regulares de leite (MPC), soro
de leite (WPC e WPI) e caseinatos de calcio e sodio, a Fon-
terra conta com um amplo portfélio de proteinas funcionais
capazes de superar a estes desafios com resultados e sabores
surpreendes. Seja qual for a aplicacdo, barras com alto teor
de proteinas macias por mais tempo, bebidas UHT com até
15% de proteina, iogurtes com alto teor proteico liquidos ou
colheraveis, “Smoothies”, bebidas translucidas, chocolates,
sorvetes, sopas ou panificados, a Fonterra pode auxiliar na
escolha da melhor proteina para seu produto.

Fonterra Brasil Ltda.
fonterra.com
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As mudancas no estilo de vida da sociedade vém
requisitando o desenvolvimento de produtos alimenticios
que garantam uma rotina saudavel ao longo da vida.
Para manter corpo e mente ativos, a inddstria vem
buscando inimeras solucdes para oferecer nutrigio
de ponta com a maior praticidade possivel. E o caso
dos produtos com alta concentracio de proteina que
utilizam o concentrado proteico de soro de leite - o
chamado whey protein - em sua fabricacio.

Esses novos rétulos sdo vistos como uma tendéncia
tanto no aspecto nutricional quanto funcional para ajudar
a conter a obesidade e as doencas cronicas, que, segundo
a Organizacdo Mundial de Satide (OMS), até 2020, serao
responsaveis por quase trés quartos das mortes no mundo.
Tamanhos sio os beneficios do whey protein que ele vem
sendo classificado como um superalimento, uma vez que
a proteina do soro do leite é capaz de aglutinar minerais
especificos, incluindo o célcio, magnésio, zinco, ferro, sédio
e potassio. Além disso, tem efeitos positivos comprovados
nos 0ssos, musculos, sangue, cérebro e pancreas. Também
ha registros de agio contra o eancer e infecgdes, controle
insulinotrépico e no fortalecimento do metabolismo. Os
chamados whey protein também ajudam no envelheci-
mento saudavel, no gerenciamento da saciedade e con-
sequente controle de peso e na recuperagio muscular ap6s
o exercicio fisico.

Pioneira na fabricacdo do produto no Brasil, a
Nutrifont oferece uma solucéo de fornecimento local de whey
protein (WPC 80) de alta qualidade a indastria de alimentos.
Dispondo de alta tecnologia no processo, € uma alternativa
extremamente competitiva para o mercado brasileiro.

Tamanhos beneficios vém levando esses novos produtos,
anteriormente fabricados apenas para o mercado esportivo,
para o mercado massivo. Sao itens que destacam a importancia
da prevencao de doencas ao invés de se focar apenas na cura.

A dieta a base de suplementacio com soro e outras pro-
teinas associada ao exercicio fisico também é citada como
altamente benéfica para os idosos ganharem e manterem
massa muscular e melhorarem a qualidade de vida. De modo
geral, é recomendado o consumo de aproximadamente 0,4 g
de protefna/kg de peso corporal por refeicio, representando
1,2 a 1,6 g de proteina/kg de peso corporal por dia.

As proteinas desempenham um papel fundamental na
estrutura do corpo, com funcoes de regulacio de tecidos e
6rgaos. A proteina é essencial para sintese dos anticorpos
e enzimas, é responsavel por transmitir sinais entre células
e é o principal componente do musculo, que permite que o
COrpo se mova.

Sua pureza e alto teor de aminoécidos essenciais de cadeia
ramificada (BCAAs), especialmente a leucina conhecida por
sua importancia tnica para estimular a sintese muscular,
conferem a proteina de soro de leite excelentes propriedades
funcionais e nutricionais, além do sabor neutro que permite
ser incorporada em alimentos e bebidas naturalmente. Con-
tudo, para garantir miximo aproveitamento é importante
optar por uma dieta alimentar proteica de alta qualidade.
De modo geral, o beneficio das proteinas lacteas soltveis
fica claro através de estudos comparando a proteina do
soro do leite a caseina e a soja. A proteina de soro de leite
mostra-se superior especialmente por conta do elevado teor
de leucina responsavel pela digestao e cinética de absorcio
de aminoacidos de cadeia ramificada.
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Tipo de Proteina PDCAAS* ar::::iféecic:;leos

Frotena dosoro | oo 114 32
Ovo inteiro 1.00 1.21 38
Caseina 1.00 1.00 2.5
Proteina de soja 1.00 0.99 22
Bife 0.92 0.94 2.9
Trigo 0.25 0.47 0.3

* [ndice de aminodcidos corrigido pela digestibilidade proteica

Whey protein é um termo usado genericamente para
descrever proteinas soliveis isoladas do leite. O composto
é gerado no processo de fabricacdo de queijos, quando o
soro do leite é segregado da matéria seca. Neste momento,
o0 soro liquido possui cerca de 1% de proteina e precisa ser
concentrado. Os outros componentes sao lactose, vitami-
nas, minerais, dgua e tragos de gordura.

O leite possui duas classes de proteinas: a caseina
(utilizada para producio de queijo) e as proteinas séricas,
que dao origem ao concentrado proteico de soro, conheci-
do como Concentrato Proteico de Soro de Leite, Whey
Protein Concentrate (WPC).

O processamento utiliza-se de membranas semipermeé-
vel que realizam a filtragem e a separacao do liquido em
dois fluxos: o retentado e o permeado. Ao usar membranas
com diferentes tamanhos de poros, é possivel separar
componentes especificos do leite e do soro.

RETENTADO

Gordura Proteina do soro do leite

lactose ~ Minerais

Agua

—

Soro Liquido

\/
PERMEADO

Diagrama de ultrafiltracdo
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indice de eficiéncia da

Valor blolégico Digestibilidade da

proteina proteina
104 99
100 98
80 99
74 95
80 98
54 91

Nesse processo, a ultrafiltragdo ¢ usada para concentrar as
proteinas do soro: a maioria dos componentes dissolvidos e
alguns nao dissolvidos irdo passar (lactose e minerais), enquanto
componentes maiores serao retidos pela membrana (proteinas
do soro principalmente). O soro ¢é filtrado por uma sequéncia de
membranas até atingir os padroes de concentragio de proteina.

O produto concentrado ¢ secado pela tecnologia de spray
dryer que consiste numa pulverizagdo a alta temperatura para
uma secagem instantanea do produto antes deste ser envasado
numa sala de altos padrdes de controles de ambiente.



A Nutrifont empresa da Lactalis
Ingredients, um dos maiores forne-
cedores de ingredientes de soro de
leite do mundo,localizada na cidade de
Trés de Maio - RS é a primeira empre-
sa a fabricar Lactose e Concentrado
Proteico de Soro de Leite 80% (WPC
80%) no Brasil, produzidos em fibrica
com tecnologia de ponta a partir de
soro fresco processado em plantas
Lactalis integradas, mesmo local da
fabrica de queijo.

Com alto grau de automacio, a
fabrica Nutrifont garante qualida-
de e padronizacio da producio. A
moderna planta de processamento
com equipamentos de Gltima geragio
conta com tecnologia de filtracao
por membranas para produc¢do do
Concentrado Proteico de Soro de
Leite — WPC, desidratado através
de processo de secagem “Spray
Dryers”. Por meio do sistema de
envase automaético, os produtos estao
disponiveis em sacos de 20 kg, 25 kg e
1.000kg. Todos os produtos possuem
certificacoes Kosher e Halal.

A Nutrifont fornece solucoes
lacteas para todos os tipos de de-
mandas nutricionais e funcionais das
industrias de alimentos e bebidas.
Agregando valor ao negécio de seus
clientes através da sua experiéncia
global, ingredientes de qualidade e
suporte local.

Rosemary L. Walzem, R.D., Ph.D., Professor of Nutrition, Texas A & M

University, USA.

Health enhancing properties of whey proteins and whey fractions

US Dairy Export Council

Exploring the role of food and drink in the future of health and wellness -

Bord Bia.

Antonio Herbert Lancha Jr. Rudyard Zanella Jr, Stefan Gleissner Ohara
Tanabe, Mireille Andriamihaja, Francois Blachier.
Dietary protein supplementation in the elderly for limiting muscle mass loss

Amano Acids (2017) 49:33-47

Nutrifont Alimentos S.A.
nutrifontingredients.com.br
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Ha alguns anos as pessoas estao
mais preocupadas em ter uma vida
mais saudével, alimentacdo balan-
ceada, qualidade de vida e pratica de
esportes sdo aliados para a boa satde.

Com o numero de academias cres-
cendo significativamente no Brasil,
com mais de 30 mil academias, o
mercado de nutricio esportiva veem
ganhando espaco.

As proteinas providas do Soro do
leite sdo as grandes estrelas desse
tipo de consumidor, pois reestrutura
os musculos apo6s as atividades, pro-
porciona ganho de massa muscular
entre outros beneficios.

Esse tipo de proteina é mais
conhecido quando se fala de aplicacdo
na nutricao esportiva para pessoas
ativas. Pessoas que engajam estilo de
vida saudavel e ativo procuram bene-
ficios a partir da dieta de suplementos
nutricionais que proporcionem bem
estar fisico.

Sabe-se que a atividade fisica
gera um estresse no metabolismo
em relacdo as mudancas fisioldgicas
que ocorrem durante o exercicio,
incluindo as liberagdes de hormonios
e consequentemente mudancas de
disponibilidade de combustivel. Os
estoques de energia(carboidratos e
gorduras), e em algum grau as pro-
teinas sdo consumidas pela demanda
de esforgo fisico.

Outro beneficio do consumo de
proteina do soro do leite esta associa-
do com o funcionamento gastrointes-
tinal, onde alguns peptideos das pro-
teinas podem prevenir o crescimento
de e proliferagdo de microrganismos
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patogénicos e indesejaveis, além
de alguns peptideos apresentarem
fun¢éo probidtica que impulsiona a
funcéo imune, promove a boa diges-
tdo e aumenta a resisténcia contra
infecgoes.

No passado o soro do leite era vis-
to como vildo da industria de queijos
por ser um subproduto descartado
que exigia tratamento de dgua resi-
duarias severos e de alto custo para
elimina-lo.

A tendéncia é que cada vez mais
paises invistam em tecnologias no
intuito de transformar o soro do
leite, um subproduto da industria de
queijos em proteinas do soro do leite
, tornando-o um negocio rentavel e
com alto valor agregado e nutricional,

com grande potencial tecnolégico em
diversas aplicacoes de alimentos e
bebidas trazendo beneficios a satde
além de reduzir os efeitos poluentes
no meio ambiente.

* Damaris Domingues é Coordenadora de Ven-
das - Divisdo Nutri¢do Esportiva & Animal.

Indiistria Quimica Anastacio S/A
quimacanastacio.com.br



As proteinas estdo presentes em diversos tipos de alimentos e desempe-
nham vdrias funcoes no organismo. Entre os alimentos mais ricos em
proteinas estdo as carnes, o leite, 0s 0vos e o trigo.

Proteina é uma molécula composta
a partir de uma mistura complexa de
aminoacidos. Quando ha um nume-
ro reduzido de aminoacidos nesta
mistura, a estrutura recebe o nome
de peptideo. Proteina, por sua vez,
sdo apenas as combinacdes de um
grande niimero de aminoacidos. En-
tre estes, destacam-se os chamados
aminoacidos essenciais que, por nao
serem produzidos pelo organismo,
devem ser ingeridos através da ali-
mentagdo. A ingestdo de proteina
é feita, fundamentalmente, a partir
do consumo de alimentos de origem
animal. As proteinas desempenham
papel importante no organismo, ga-
rantindo a estruturacio de células e
tecidos, a construcao muscular, além
de servirem de motor energético.

A sintese de proteinas ocorre nas
células vivas sob a influéncia de sis-
temas enziméticos, e a ligacio pepti-
dica é repetida, formando cadeias
longas de residuos de aminodcidos.
A condensacdo de menor nimero
de aminodcidos forma compostos de
peso molecular relativamente baixo
(até 10.000 Dalton), chamados pepti-
deos. Os peptideos sdo compostos
cuja complexidade de estrutura esté
situada entre os aminodcidos e as
proteinas, sendo classificados, de
acordo com o nimero de unidades
de aminoacidos de que sao forma-
dos, em di, tri, tetrapeptideos e
assim por diante. Se o composto for
formado por menos de dez unidades
de aminoacidos, sao denominados
oligopeptideos, ficando reservada a
denominacdo polipeptideos para os
compostos com mais de dez unidades.

Todas as proteinas sdo constitui-
das de carbono, hidrogénio, oxigénio,
nitrogénio e enxofre e possuem com-
posicao muito semelhante: 50% a 55%
de carbono, 6% a 8% de hidrogénio,
20% a 24% de oxigénio, 15% a 18%
de nitrogénio e de 0,2% a 0,3% de
enxofre

A degradacio de proteinas, seja
quimica (por reacio com acidos ou al-
calis) ou enzimaética, leva a formacéo
de polimeros menores e, finalmente,
ao0s aminodcidos livres.

Por hidrolise total, as cadeias
peptidicas dao origem aos aminoa-
cidos livres.

Quanto a estrutura, quatro tipos
devem ser considerados para a de-
finicdo da estrutura das proteinas:
estrutura primaria, secundaria,
terciaria e quaternaria.

A estrutura primaria de uma
proteina é a sequéncia linear de
aminodacidos que forma a molécula. A
estrutura primaria é a base da identi-
dade de uma proteina. A modificacdo
de apenas um aminoacido, altera a
estrutura priméria e cria uma protei-
na diferente. Esta proteina diferente
pode ser inativa
ou ter outra fun-
¢ao biologica.

A estrutura
secundaria de
uma proteina
é gerada pela
maneira que
0s aminodcidos
interagem, for-
mando ligagbes
intermolecula-
res. KEstas in-
teragoes criam

uma conformacéo espacial filamento-
sa de polipeptideo. As conformagdes
secundarias mais estudadas das pro-
teinas sfo a alfa-hélice e a estrutura
beta-plana.

A estrutura terciaria de uma pro-
teina é uma conformacéio adicional
a estrutura secundaria, em que a
macromolécula dobra-se sobre si
mesma. As forcas que mantém a
estrutura tercidria geralmente sio
interacoes entre as cadeias laterais
dos aminoacidos e outras partes da
proteina com moléculas de dgua em
solucdo. As principais estruturas
terciarias de uma proteina sdo as
globulares e as fibrosas.

A estrutura quaterniria de uma
proteina é a conformacio espacial da
molécula dada pela interagio entre
diferentes cadeias polipeptidicas de
uma proteina. Somente proteinas
feitas de duas ou mais cadeias poli-
peptidicas apresentam a estrutura
quaternaria. Insulina (duas cadeias),
hemoglobina (quadro cadeias) e as
imunoglobinas (anticorpos, quatro
cadeias) sdo exemplos de proteinas
que tem a estrutura quaternaria.
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Elas desempenham um papel mui-
to importante em nosso organismo,
pois fornecem material tanto para a
constru¢ao como para a manutencao
de todos os nossos orgaos e tecidos.

As proteinas podem ser de origem
vegetal ou animal. No caso das primei-
ras, elas sdo consideradas incompletas
por serem pobres em variedade de
aminoacidos essenciais (aqueles que
0 corpo nao é capaz de produzir). Ja
a proteina de origem animal, é consi-
derada completa por conter todos os
aminoacidos essenciais.

Como j4 foi citado anteriormente,
as proteinas sdo de extrema impor-
tancia para o nosso organismo por
sua funcéo construtora e reparadora.
Elas também participam da formacao
de hormonios, enzimas e anticorpos.
Com estes poucos exemplos, ja se
pode ter uma ideia do quanto elas séo
indispenséveis ao nosso organismo.

Quando ingerimos proteinas, elas
sdo quebradas durante o processo de
digestao, e posteriormente, absorvidas
pelas nossas células, que novamente
as quebram, transformando-as em
aminoacidos. Estes aminoacidos serao
utilizados pelo nosso corpo onde eles
forem mais necessérios.

Por exemplo, se a pele de uma
pessoa estiver em desequilibrio pela
falta de aminoacidos, os alimentos
ricos em proteinas e a ingestio devida
de 4dgua serdo benéficos para a sua
recuperacido. Isso vale ndo somente
para a pele, mas para todo o corpo,
pois, como vimos, os aminoacidos sdo
construtores e reparadores.

A desnaturacgio é um processo que
consiste na quebra das estruturas
secunddria e terciaria de uma protei-
na. As proteinas, quando submetidas
a aquecimento, agitacdo, radiacoes
ultravioleta e visivel, raios X, sofrem
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mudancas nas suas propriedades,
sendo destruidas principalmente as
suas propriedades fisioldgicas.

Essas mudancas podem ser cau-
sadas também por agentes quimicos,
como acidos e bases fortes, determina-
dos solventes organicos, determinados
compostos organicos neutros e metais
pesados, que nao afetam a sequéncia
dos aminodacidos, mas causam trans-
formacoes na molécula, tendo como
consequéncias a insolubilizagido das
proteinas e a dificuldade de cristali-
zacao desses compostos.

Proteinas com a¢io enzimatica sao
inativadas quando submetidas a esses
processos ou a acio desses agentes. As
proteinas assim modificadas sdo deno-
minadas de proteinas desnaturadas, e o
fendmeno é denominado de desnatura-
cao das proteinas. A facilidade com que
muitas proteinas sdo desnaturadas faz
com que o estudo do fendmeno se torne
dificil. Aparentemente, a desnaturacgio
tem como resultado uma mudanca
na conformacgio, rompendo ligagoes
que estabilizam essa conformacio,
causando um desenrolamento das
cadeias peptidicas, e em consequéncia,
as proteinas se tornam menos soltveis
e quimicamente mais reativas. As pro-
tefnas nativas soliveis em sais no seu
ponto isoelétrico, em geral, se tornam
ingsoltveis quando desnaturadas. O
fendémeno da desnaturacio nao impli-
ca necessariamente na diminuigao da
digestibilidade das proteinas.

As proteinas do leite de vaca
consistem em dois tipos amplos, as
caseinas que sdo insoliveis a pH 4.6
e as proteinas de soro de leite que
sdo soluveis a este pH.Cerca de 80%
da proteina do leite é caseina e os
20% restante sio proteinas de soro de
leite. Assim, a proporcio de caseina:
proteina de soro no leite é de aproxi-
madamente 4 :1, enquanto que no leite
humano, 60% sao proteinas do soro do
leite e 40% sao caseinas. As proteinas
representam apenas cerca de 10% do
residuo seco do soro do leite.

O soro de leite é um produto
liquido que contém de 4 a 6 gramas de
proteinas por litro. Estas proteinas
apresentam excelentes propriedades
funcionais e nutricionais devido ao seu
contetido em aminodcidos essenciais.
O soro de leite até algumas décadas
atrds era descartado em sua maioria
com todos seus nutrientes, inclusive
as proteinas do soro, utilizando-se
apenas uma pequena parcela como
racio animal. Atualmente, em virtude
dos problemas ambientais e de uma
maior conscientizagfo que o descarte
do soro in natura possa trazer, aliado
ao0s novos conhecimentos tecnol6gi-
cos e de aplicacoes dos componentes
do soro in natura, principalmente
das proteinas, faz deste produto um
melhor aproveitamento industrial
de todos seus componentes, como a
lactose, proteinas e gordura.

As proteinas do soro sdo compostas
pelas seguintes fragoes com caracte-
risticas especificas:

* Lactoglobulina (BLG): é o maior
peptideo do soro, estando presente
numa propor¢ao de 45% a 57% da
fragdo proteica. E o peptideo que
apresenta o maior teor de aminoaci-
dos de cadeia ramificada (BCAAs),
correspondendo aos aminodcidos
essenciais, como leucina, valina e
isoleucina.

* Lactoalbumina (ALA): é o segundo
maior peptideo do soro bovino,
representando de 15% a 256% da
fracdo proteica do soro No leite
materno, é a principal fracio. E
de facil e rapida digestdo. Contém
0 maior teor de triptofano entre
todas as fontes alimentares, sendo
também rico em lisina, leucina,
treonina e cistina.

¢ Albumina do soro bovino (BSA):
é um peptideo de alto peso mole-
cular, rico em cistina, precursora



da glutationa, importante agente
antioxidante.

* Imunoglobulinas (IG’s): sdo protei-
nas de alto peso molecular. O leite
bovino apresenta 4 das 5 fragoes de
1G’s. Suas principais acoes biologicas
residem na imunidade passiva e
atividade antioxidante.

* Glicomacropeptideos (GMP): é um
peptideo resistente ao calor, a diges-
tao, apresenta alta carga negativa,
favorecendo a absorg¢io de minerais.

* Assubfracoes das proteinas do soro
sao compreendidas como lactofer-
rina, lisozima e lactoperoxidase.
Fornecem propriedades antimi-
crobianas, acdes imunoestimulaté-
rias agindo também como fatores
de crescimento e maturacio dos
enterdcitos.

A questdo ambiental associada a
uma maior demanda de ingredien-
tes lacteos tem possibilitado maior
aumento dos subprodutos do soro,
ineluindo o processamento das protei-
nas do soro de leite. O processo mais
empregado e amplamente utilizado
para separacio e concentracdo das
proteinas do soro é a ultrafiltracio.

Neste sistema, as fracoes protei-
cas sdo retidas por membranas com
poros especificos, fazendo a separagao
de outros ingredientes presentes no
soro, principalmente a lactose, cuja
molécula tem tamanho bem inferior
das moléculas de proteinas.

Comercialmente e de modo geral,
pode-se dizer que o WPC é produzido
com 3 niveis de proteinas; com 35%,
60% e 80%. Estes niveis podem variar
paramais ou para menos, dependendo
da aplicacdo. Existe também o WPI
(Isolado de Proteinas de Soro de Lei-
te), o qual ndo contém menos que 90%
de proteinas.

As proteinas do soro de leite estao
entre as protefnas de maior qualidade
para fins de nutricdo humana, além de

possuirem diversas funcionalidades,

tais como:

* alta solubilidade e viscosidade
devido a excelente capacidade de
retencao de agua;

* formam uma rede com os glébulos
de gordura; auxiliando na melho-
ria da liga de certos compostos
alimenticios;

* tem boa capacidade para formacio
de géis; - bom desempenho emul-
sificante, com estabilizacdo das
gorduras no sistema;

* capacidade de aeracdo (whipping)
e formacio de espuma, devido a
natureza das cargas elétricas e de
hidrofobicidade de suas moléculas.

Portanto, por terem esta versa-
tilidade funcional, atendem diversas
necessidades de sistemas alimenticios.

O uso de ingredientes de soro
em alimentos esportivos aumentou
muito nos ultimos 10 anos, devido as
melhorias da capacidade tecnolégica
das industrias em produzir atrativos
como concentrados e isolados protei-
cos. Devido a sua boa digestibilidade
e sua excelente eficiéncia metabdlica,
as proteinas do soro de leite tem alto
valor biol6gico. Contém grandes
quantidades de aminoacidos de cadeia
ramificada que intensificam a hiper-
trofia, os quais atuam como fonte de
energia muscular durante o estresse
metabolico, estimulando, portanto, a
sintese proteica e reduzindo o catabo-
lismo proteico muscular.

As gorduras contribuem para
realcar o sabor, cremosidade, apa-
réncia entre outros atributos dos ali-
mentos. Porém, o consumo excessivo
estd relacionado com a incidéncia de
obesidade e de alguns tipos de doencas
cronicas. Devido suas propriedades
emulsificantes e de retencio de agua,
as protefnas do soro do leite podem ser

utilizadas como substitutos parciais
ou totais de gordura. Produtos a base
de proteinas do soro, microparticu-
ladas devido ao formato esférico e o
tamanho das particulas, menor que 5
wm, aumentam consideravelmente a
superficie de contato com os demais
ingredientes, permitindo o desliza-
mento sobre elas, as quais oferecem a
sensacio de cremosidade bem carac-
teristico das gorduras. Ligam-se bem
aos outros componentes, inclusive aos
compostos aromaticos, responsaveis
pelos flavours nos alimentos.

Além de todas as propriedades
atribuidas aos WPC,s em aplicacoes
como ingredientes em formulagoes de
alimentos, também se destacam suas
propriedades de agente emulsificante;
agente aerante promotor de overrun
em sorvetes e chantillys, entre outras.

Referente ao componente proteico
dos diversos tipos de produtos lacteos
e 0 seu balango em relagio aos demais
componentes, é possivel escolher o tipo
ideal de produto que contribuira com
as propriedades funcionais de cada
formulacdo do alimento, conforme
demonstrado no quadro abaixo.

LPI Leite em po integral.
LPD Leite em p6 desnatado.
Soro Soro de leite em po.
Concentrado proteico de
WPC 35  soro 35% de proteinas.
Concentrado proteico de
WPC 60  soro 60% de proteinas.
Concentrado proteico de
WPC 80  soro 80% de proteinas.
Isolado proteico de soro
IWPC 90 90 % proteinas

Fontes: Dossié Proteinas FIB; Wilkipedia;
Infopedia; KhanAcademy
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