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Resumo

O soro de leite, considerado anteriormente como residuo da produgdo de queijos e caseina, porm, com o desenvolvimento de novas tecnologias
e sistemas mais eficazes para controlar o processamento, o soro tem se tornado produto de importante valor agregad. esste trabalho foi realizada
revisdo de literatura sobr oas propriedades funcionais do soro e suas proteinas utilizando as bases de dados Pubmed, Science Direct, Scielo,
Highwire Press e periddicos Capes. Foram pesquisados trabalhos publicados no periodo de 1970 a 2008, resultando em 46 bibliografias
selecionadas para esta revisao. Os resultados mostraram intimeras propriedades funcionais das proteinas do soro, tais como: imunomodulagao,
regulagdo do crescimento celular, fungdo antitumoral, atividade antioxidante e antiinflamatorio, prevengdo a tlceras gastricas, transmissdo de
imunidade passiva, entre outras.
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Abstract

The whey, considered formerly as cheese and casein production residue, however with the development of the new technologies and more
efficient systems to control the process, the whey has become a product with important aggregated output. A literature review about the functional
properties of the whey and its proteins was realized in this study using the following databases: Pubmed, Science Direct, Scielo, Highwire
Press and Periodicos Capes. Papers published in the period from 1970 to 2008 were researched, resulting in 46 selected bibliographies for
this review. The outcome showed several functional properties of the whey proteins, such as: immunomodulation, cellular growth regulation,
anti-tumor function, antioxidant and anti-inflammatory activity, prevention the gastric ulcers, transmission of passive immunity, and others.

Keywords: Whey. Lactoferrin. a-lactalbumin. B-lactoglobulin.

maior ao do esgoto doméstico. Portanto, um laticinio com
produgdo média de 10.000 litros de soro por dia, provoca a
mesma carga poluente de uma populagao de 5000 habitantes.
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O volume de soro produzido ¢ elevado e o seu tratamento
¢ dispendioso para os grandes e pequenos lacticinios O
descarte total de soro representa também grave agressao
ambientalu por outro lado quando ¢ feitu tratamento
adequado para posterior descarga do efluente tratado ha
implicagdo de implantagdo com custo muito alto®>.

Em média para a fabricagdo de 1 quilo de queijo sdo
necessarios 10 litros de leite, levando a produgdo de 8 a 9

1 Introducio

O Brasil ¢ o sexto maior produtor de leite do mundo e
apresenta taxa anual de crescimento da produgéo leiteira ao
redor de 4%, representando valor superior ao de todos os
paises que ocupam os primeiros lugares. De acordo com
Viotto!, cerca de 35% dessa produgéo ¢ destinada a fabricagdo
de queijo, a qual possui taxa de crescimento anual de 4,6%,
superior ao da propria producdo leiteira.

Um dos principais problemas associados a producao
de queijo ¢ a geracdo do sub-produto denominado soro de
queijo, que apresenta elevado teor de poluente devido a
presenga de proteinas, gordura, lactose e sais minerais. Sua
demanda biologica de oxigénio (DBO) varia de 30.000 a
50.000 mg de oxigénio por litro de soro, valor 100 vezes

litros de soro. Considerando a producao de 450.000 toneladas
de queijo por ano no Brasil, essa quantidade corresponde a
4.050.000 toneladas de soro de queijo. Descartar esse volume
de soro sem tratamento eficiente ndo ¢ s6 crime previsto por
lei, mas também significa rejeitar um produto de alto valor
nutricional. As proteinas do soro possuem um dos mais
altos indices de valor bioldgico em comparagdo com outras
fontes de proteinas. Desse modo ¢ urgente a viabiliza¢ao de
processos e unidades industriais destinadas a separacdo e
purificagdo dos componentes do soro*”.

Este estudo teve como objetivo revisar as novas
tecnologias de purificagdo, separacdo e identificacdo dos
componentes do soro de queijo, que deixou de ser potencial
agente poluente da industria do leite para se tornar excelente
ingrediente alimenticio.
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2 Material e Métodos

Foi realizada pesquisa bibliografica utilizando-se as
bases de dados: Pubmed, Science Direct, Scielo, Highwire
Press e periodicos Capes, somando o total de 46 bibliografias
consultadas. Os descritores bibliograficos foram: soro,
lactoferrina, a-lactoalbumina, B-lactoglobulina, lactose, acido

latico e imunoglobulinas.

3 O Soro de Leite

O soro ¢ a fase aquosa, opaca e de coloragdo verde
amarelada, obtido durante a producdo de queijo ou de
caseina, resultante da coagulagdo do leite por acido ou
enzimas proteoliticas®’. De acordo com Smithers® sua
composi¢do quimica varia substancialmente dependendo
da variedade de queijo ou caseina produzidos, do tipo de
leite (bovino, caprino ou ovino), periodo do ano, tipo de
nutri¢ao dada aos animais, estagio de lactacdo e da qualidade
do processamento industrial para a obtencdo de queijos e
caseinas e por fim do tipo de soro obtido: soro acido ou doce.

Dependendo do tipo de queijo que esta sendo fabricado,
existem dois tipos de soro: o soro de coagulacdo enzimatica
proveniente da producdo de queijo tipo duro semi-duro ou

suave, também chamado de soro doce, apresenta pH na faixa
de 5,3 a 6,6. Este soro provém da fabricacdo de queijo tipo
cheddar, suigo, mussarela e tipos similares. O outro tipo de
soro, obtido de coagulacdo acida, ¢ denominado de soro
acido e tem pH entre 4,4 ¢ 5,3 ¢ provém principalmente da
fabricagdo de queijos tipo cottage e ricota, ou do processo
industrial de obten¢do da caseina®.

3.1 Proteinas do soro

O soro contém quase a metade dos nutrientes originais
do leite sendo rico em componentes tais como: proteinas
do soro, vitaminas hidrossoluveis, sais minerais e lactose®
As proteinas do soro sdo complexas misturas de numerosas
moléculas, cujas principais sd3o: [ lactoglobulina, «o
lactalbumina, imunoglobulinas e albumina de soro que
representam aproximadamente 2,7, 1,2, 0,65 e 0,25 g/L,
respectivamente’. Existem outras classes de proteinas
incluindo a lactoferrinaa série de enzimas (fosfatases acidas e
alcalinas, lisozymas, xantinas, lactoperoxidases), hormonios e
fatores de crescimento (tabela 1).

As principais proteinas do soro serdo discutidas com mais

detalhes a seguir.

Tabela 1: Principais proteinas do soro e suas caracteristicas moleculare

Numero de Amino- acidos

Proteina Concentracao (g/L) Peso Molecular (KDa) residuais
B-Lactoglobulina 2,7 18,277 162
o-Lactoalbumina 1,2 14,175 123

Albumina do Soro Bovino 0,25 66,267 582
Imunoglobulinas (A, M e C) 0,65 25,000 ((fi;z;c;ioéz:;&;;S0,000 -
Lactoferrina 0,1 80,000 700

3.1.1. p-Lactoglobulina (8 LG)

A B-Lactoglobulina ¢ a principal componente protéica
do soro de leite bovino'. E uma proteina globular de
massa molecular 18.362 Da’. Na figura 1 pode-se observar
a estrutura terciaria da B-LG. Sua conformacdo espacial
foi completamente elucidada por Brownlow'. A molécula
apresenta 9 segmentos em folhas [3 antiparalelas que se
arranjam formando espécie de calice ou barril achatado capaz
de ligar pequenas moléculas hidrofobicas no seu interior.

Esse tipo de estrutura caracteriza uma familia de
proteinas denominadas lipocalinas. A familia das lipocalinas
compreende as proteinas com fung¢do de transporte!>. A
estrutura particular da B-LG, do tipo lipocalina, forma uma
espécie de calice de carater hidrofobico que lhe confere
propriedades funcionais de grande aplica¢do na industria de
alimentos, como capacidade de emulsificacdo, formagao de

espuma, geleificagdo e ligagdo de aroma e sabor'®.

Fonte: Sgarbieri (2004)"!

Figura 1: Estrutura Terciaria da f3-Lactoglobulina
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A estrutura da B-LG contribui para que ela seja uma
proteina bastante estavel em solugdo em ampla faixa de
pH, apresentando, porém, diferentes estados de associagdo.
A B-LG pode passar por 5 transigdes induzidas pelo pH, na
faixa de 1 a 13™.

Na faixa de pH 1 a 2 a B-LG sofre mudangas estruturais,
porém retém, em grande parte, a sua estrutura secundaria.
A segunda transi¢do ocorre na faixa de pH entre 2,5 e 4,0,
verificando-se a passagem de dimero a monomero. Entre pH 4,5
e 6,0 ocorrem pequenas mudangas em sua estrutura terciaria,
sem alteragdo significativa na estrutura secundaria. A quarta
transi¢ao ocorre entre pH 6,5 e 8,5, conhecida como transi¢ao
de Tanford, que é acompanhada por alteragdes localizadas das
estruturas secundaria e terciaria, sem mudanca na conformagio
global da proteina. Por tltimo, a quinta transi¢do ocorre entre
os pHs 9 e 12,5, identificada como desnaturagdo alcalina,
e resulta na ruptura de qualquer estrutura dimérica nativa,
transformando-se em mondmeros desdobrados.
que aproximadamente 20% das folhas f e 10% das a-hélice

Estima-se

sejam preservadas nessas condi¢des'®. A desnaturagéo da B-LG,
induzida por base alcalina, ¢ irreversivel.

A B-LG ¢ uma proteina termossensivel, portanto varios
efeitos sdo produzidos por acdo da temperatura, entre eles, a
perda de solubilidade e a exposi¢do de regides da molécula
apropriada para diferentes tipos de interacdo com outros
componentes em sistemas complexos'®.

Modificagdes reversiveis comecam ao redor de 50 °C e
irreversiveis acima de 65-70 °C. Em pH neutro, o aquecimento
origina em primeiro lugar a monomerizagdo da proteina
dimerizada (nativa), seguida da perda da conformagdo
globular compacta, passando para estado intermediario de
maior flexibilidade e maior volume da estrutura terciaria, em
que ha aumento de grupos hidrofébicos expostos (“molten
globule state”), seguida de associagdo intermolecular de
estruturas em folhas B, por meio de pontes dissulfeto e
intera¢des hidrofobicas!”'8.

Durante o processamento do leite em escala industrial, a
B-LG ¢ apontada como responsavel pelo inicio do processo de
agregacdo que conduz a obstrugdo e a consequente perda de
eficiéncia dos trocadores de calor’®. Fendémeno semelhante
ao que ocorre com a -LG sob acdo do calor, o0 mesmo efeito
pode também ocorrer com a aplicagdo de pressdo®*!

Apesar de se conhecer muito sobre a estrutura e a
funcionalidade da B-LG, pouco se conhece sobre seu papel
fisiologico. Em 1972, Futterman e Heller, usando técnica de
fluorescéncia, demonstraram que a -LG bovina, assim como
a proteina ligante de retinol (RBP), forma complexos soluveis
em agua com retinol. A ligacdo de retinol com B-LG envolve
principalmente interagdes hidrofobicas®'.

A por¢do apolar do ligante ¢ inteiramente responsavel
pela ligacao e o sitio de ligagdo provavelmente inclui residuos
de triptofano que servem para fixar o anel da B-ionona do
retinol??. Varios estudos tém sido realizados com o objetivo de
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definir os sitios de ligagdo existentes na B-LG, para o retinol,
mas um consenso ainda nao foi alcancado.

Sobre a funcionalidade da B-LG sabe-se que ela tem um
efeito protetor na destrui¢do térmica do acido ascorbico em
solugéo aquosa®. Esta prote¢do pode estar relacionada a um
efeito antioxidante pela presenga de grupo tiol na proteina.
Ainda sobre a sua funcionalidade, segundo Nagoka® peptidios
derivados da f-LG bovina podem influenciar fortemente no
nivel de colesterol sérico. Os peptidios induzem a supressido
da absor¢do do colesterol, evidenciado pelo estudo com
célula-Caco-2. A atividade do peptidio (Ile Ile Ala Glu Lys)
exibiu maior atividade que o B-sitosterol, em ratos.

3.1.2 o-Lactoalbumina (o LA)

A a-Lactoalbumina (a-LA) ¢ importante proteina presente
na composi¢ao do leite de muitos animais, sendo uma das
principais proteinas do leite humano e constitui de 20% do
total das lactoalbuminas. Trata-se de proteina hidrofobica que
se liga a ions metalicos como o calcio e o zinco, sendo assim
classificada como metaloproteina®. E constituida por 123
residuos de aminoacidos apresentando-se na forma esférica,
altamente compacta e sua estrutura globular possui 4 ligacdes
dissulfeto. Possui massa molecular proxima a 14,0 KDa e
ponto isoelétrico de 4,8 representando cerca de 20% do total
de proteinas no soro de leite bovino. As proteinas que contém
Ca*?séio completamente estaveis ao calor, sendo a mais estavel
das proteinas do soro. A a-Lactoalbumina desnaturando-
se em pH 6,7 e 65°C, com 80 a 90% de reversibilidade sob
resfriamento®. A figura 2 mostra a estrutura tridimensional

nativa da a-Lactoalbumina.

A propriedade mais caracteristica da o-LA ¢é a forte
tendéncia de formar associacdes em pH abaixo de seu pl. No
pH natural do leite, pH 6,6 e acima, a o-LA apresenta-se como
mondmero com sua estrutura terciaria. A sequéncia de aminoacidos
da o-LA bovina e da lisozima da clara de ovo mostra grande
similaridade®. A homologia de sequéncia das duas proteinas é de
32%. A construgdo de modelo? e a simulagdo computacional®,
ambas confirmaram a similaridade dessas duas proteinas.

Fonte: Sgarbieri (2004) *!

Figura 2: Estrutura tri-dimensional nativa da a-Lactoalbumina.
mostrando os terminais N e C, o 4&tomo de célcio ligado (esfera)
e as quatro pontes dissulfeto (LILII e IV)
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A 0o-LA, como a maioria dos componentes do leite,
¢ sintetizada nas glandulas mamarias. Nas condic¢des
fisiologicas, a a-LA funciona como proteina “modificadora”
da especificidade da enzima D-glicose 4-B-galactosil
transferase que € responsavel pela sintese da lactose nas
glandulas mamarias

Na auséncia de a-LA, a enzima galactosil transferase
transfere galactose, preferencialmente, da UDP-galactose
para a N-acetilglicosaminil-glicoproteina, mesmo na presenga
de glicose, uma vez que a transferéncia da galactose para a
glicose ¢ lenta. Na presenca de o-LA, a transferéncia de
galactose para a glicose ¢ rapida, tornando a glicose o substrato
preferencial da enzima®.

Matsumoto et al.>* demonstraram que a a-LA desempenha
fungdo importante na prevencdo de ulcera gastrica causada
por etanol absoluto e por estresse, em ratos. Foi sugerido que
esta fung@o seja exercida por meio do estimulo a produgao
de prostaglandinas. Eugene ¢ Berliner®' citam uma série de
trabalhos realizados por autores suecos, mostrando que a
o-LA humana, em condigdes especificas de pH e na presenga
de acido oléico polimeriza-se e adquire a propriedade de
apoptose (capaz de destruir células cancerigenas de varias
linhagens e células jovens ndo diferenciadas), porém ndo
tendo demonstrado acdo sobre células adultas normais.

3.1.3 Imunoglobulinas (Ig’s)

As imunoglobulinas constituem uma familia de
proteinas de elevado peso molecular e que apresentam
diversas propriedades fisicas, quimicas e imunoldgicas. As
imunoglobulinas ocorrem no soro sanguineo ¢ em outros
fluidos corporais. Aparecem em elevada concentragdo no
colostro e servem para transmitir imunidade passiva aos
recém-nascidos. Todas as imunoglobulinas sdo mondmeros
ou polimeros formados de unidades de quatro cadeias
polipetidicas: duas cadeias curtas (~20 kDa) e duas cadeias
longas (50-70 kDa), ligadas por pontes dissulfeto. Trés classes
de imunoglobulinas (Ig) foram identificadas em bovinos:
IgG (Gl e G2), IgA e IgM. Todas sio encontradas no soro
sanguineo e no leite bovino®2.

A IgGl e IgG2 no soro sanguineo de bovino ocorrem em
igual propor¢do e em concentragdo relativamente elevada,
comparada com a do leite. A IgGl é a que se apresenta
em maior concentragdo no leite e parece ser transportada
seletivamente do soro sanguineo para o leite. No colostro, a
concentragdo de IgG1 ¢é bastante alta, representando a metade
das proteinas totais do soro. A IgG2 esta presente tanto no
colostro como no leite em concentragdo mais baixa. As IgG
existem essencialmente como mondmeros, contendo na
molécula 2-4% de carboidrato e PM ~160 kDa*>.

A IgA apresenta propriedades antigénicas distintas das Igs
G e M. AlgA do leite difere da do soro sanguineo por aparecer
ligada a glicoproteina e ¢ reconhecida como fator secretor
livre (FSL). O FSL aparece também como glicoproteina

do leite e esta foi identificada como glicoproteina-a.A IgA
apresenta-se como dimero com PM ~400 kDa, contendo 8-9%
de carboidrato®.

A IgM ¢é uma macroglobulina que ocorre no leite em
concentragdes relativamente baixas, sendo provavelmente
homoéloga a IgM de outras espécies. Aparece na forma de
pentamero (PM ~900 kDa), contendo 12% de carboidrato®.

Um desenho esquematico de uma imunoglobulina ¢
apresentado na figura 3.

Cadeia pesada variavel
Trés regides cadeia pesada cosntante
Cadeia leve variavel

Cadeia leve constante

%, RS

(b)
Ligacédo do Ligacao do

antigeno

Fonte: Sgarbieri (2004)*!

Figura 3: Desenho esquematico das imunoglobulinas mostrando
as 4 cadeias polipeptidicas em paralelo (duas leves e duas
pesadas), destacando ainda: ligagdes dissulfeto (3 intercadeias
¢ 12 intracadeias), regides variaveis (V) e regides constantes C;
sitio de ligagdo de antigenos

3.1.4 Albumina do Soro Bovino (ASB)

Foi cristalizada a partir do leite bovino apresentando
composicao e propriedades fisicas semelhantes as da albumina
do soro de sangue bovino®. A albumina do soro bovino (ASB)
tem conformacdo nativa globular, soliivel em agua, formada
por uma cadeia polipeptidica com cerca de 580 residuos de
aminodcidos e apresenta peso molecular 66,2 kDa e pl (ponto
isoelétrico) a pH 4,7-4,8. Em pH abaixo do ponto isoelétrico
apresenta alteracdes em suas propriedades fisicas e quimicas,
como aumento da viscosidade intrinseca, volume molecular e
redu¢@o acentuada de solubilidade em 3 M de KCl. Sua estrutura
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secundaria ¢ formada de 54% o-hélice, 40% de estruturas 3
(folhas e giros B) com 3 dominios especificos para ligagdo de
ions metalicos, de lipidios e de nucleotidios, respectivamente. A
quantidade de estrutura em a-hélice varia com o pH, de 54 a 44
e 35% nos pHs 3,6, 3,9 ¢ 2,7, respectivamente®.

A ASB passa para o leite através do sistema vascular,
por rota semelhante & das imunoglobulinas, e esta presente
em elevada concentragdo em leite de vaca com mastite. Em
condi¢des normais, o leite de vaca contém 0,7 a 1,3% de BSA,
o que representa de 15 a 20% do conteudo protéico do soro de
leite. Duas caracteristicas estruturais importantes da ASB sdo: a
presenca de um grupo sulfidrilo livre do peptidio N-terminal e a
existéncia de 17 pontes dissulfeto na molécula. O rompimento
dessas ligagdes resulta em modificagoes de algumas de
suas propriedades fisicas e estruturais, em especial do perfil
de sedimentagdo na ultracentrifugacdo, das propriedades
imunologicas e do perfil de solubilidade em fungao do pH. No
estado nativo apresenta elevada solubilidade na faixa de pH
1,5- 8,0; quando as ligagdes dissulfeto sdo rompidas aparece
regido de solubilidade minima entre pH 3,5-5,0 que se amplia
com o aumento do numero de ligagdes rompidas™®.

3.1.5 Lactoferrina (Lf)

E uma glicoproteina que liga fortemente 2 mols de ferro
por mol de proteina (86,1 kDa), apresentando-se com cor
salmdo-vermelha, quando em solug@o. Sem o ferro ligado
a lactoferrina em solucdo, apresenta-se incolor. E uma
proteina basica com ponto isoelétrico em torno de pH 8. Seu
comportamento eletroforético ¢ heterogéneo tanto em géis
alcalinos como 4cidos, provavelmente em razao de sua forte
tendéncia de formar produtos de interagdo. Com o ferro ligado,
apresenta resisténcia ao calor e a agdo quimica ou enzimatica.
A completa sequéncia de aminoéacidos da LfH revelou duas
metades homologas e 691 residuos de aminoacidos, cada com
tinico sitio de ligagdo de Fe+3 e tinico sitio de glicosilagio®s".

A massa molecular calculada, 82.400 + 400 Da, inclui
a parte carboidratica da molécula. A remogdo da porcao
glicidica resulta em perda da capacidade de ligagio de Fe+3.
A comparagdo da sequéncia das duas metades da molécula
mostra 125 residuos de aminoacidos idénticos.

A Lf ¢ uma proteina multifuncional que tem sido muito
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estudada durante as ultimas décadas®. E conhecida por sua
capacidade de vincular-se a ferro, que finalmente levou a
descoberta de sua atividade antibacteriana. Além disso, a
lactoferrina demonstrou ter atividade antiviral, antifingica e
antiparasitaria®.

A lactoferrina pertencente a familia da transferrina, sendo
encontrada em diversas secre¢oes como: leite, lagrima, saliva,
e pode ser encontrada predominantemente nos produtos de
excrecdo das glandulas exdcrinas dos aparelhos digestivo,
respiratorio e reprodutivo. Recentemente muitas outras
funcdes foram atribuidas a Lf, tais como: imunomodulagio,
regulagdo do crescimento celular, fung@o antitumoral,
atividade antioxidante e antiinflamatdrio®.
importante proteina presente no
soro de leite, tendo sido isolada do componente-3 dos
peptideos derivados da caseina (fragmentos de P-caseina).

A lactoferrina €

E uma proteina com massa molecular da ordem de 76 kDa.
Polimeriza-se rapidamente na presenca de ions Ca* e parece
ter agdo antimicrobiana, protegendo superficies secretorias®!.

Alactoferrina presente no soro de leite tem similaridade com
a lactoferrina encontrada na corrente sanguinea, onde funciona
como transportadora de ferro. Especula-se que seu papel no
leite também envolva a ligacdo de ferro, fazendo-o de modo
tdo eficiente que torna o ferro inacessivel para o crescimento
de bactérias (incluindo algumas patogénicas) e fungos dados a
facilidade que apresenta de ligar-se a esse metal®®.

Outras atividades da Lf também tém sido mencionadas
na literatura: transporte de ferro; atividade contra virus;
ligagdo de toxinas; promogdo do crescimento de certas células
animais; ligacdo de plaquetas; efeitos imunomoduladores; e
cicatrizagdo de feridas; agdo antiinflamatéria e também que
a lactoferrina humana e bovina sdo efetivas contra virus
do herpes simples do tipo A capacidade bactericida da Lf ¢é
atribuida pela interagdo direta da molécula ou parte dela com
as superficies bacterianas. Esta interacdo pode ser observada
tanto em bactérias Gram positivas como em Gram negativas.
Estudos com bactérias Gram positivas mostram que tanto a Lf
humana com a bovina, sdo capazes de unirem-se as superficies
bacterianas, gracas a sua carga positiva®.

A tabela 2 mostra um resumo das principais atividades
bioldgicas dos componentes presentes no soro de leite.

Tabela 2: Principais atividades biologicas dos componentes do soro de leite

Proteina

Funcio Biologica

Referéncia

B- Lactoglobulina

a-Lacotalbumina

Transporte de retinol; efeito protetor na destruigdo térmica da
vitamina C

Prevencao da ulcera gastrica; efeito apoptotico

Hambraeus*
Dai-Dong et al.?®

Matsumoto et al.*
Eugene e Berlinger?!

Albumina de Soro bovino Atividade Anti-carcinogénica De Witt #
Imunoclobulinas Transmitir imunidade passiva aos recém-nascidos; propriedades Hurley??
u u S . S
& anti-microbianas e anti-virais Bounous et al.*
. A¢a0 Antimicrobiana,a¢do anti-inflamatoria, agdo contra virus da Antunes*?
Lactoferrina . o
Herpes tipo 1 Sgarbieri
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4 Conclusao

Gragas aos avancos tecnologicos, o soro de leite, vem se

tornando co-produto de grande valor agregado para a industria
leiteira, deixando de atuar como material poluente, para se
transformar em ingrediente com excelentes caracteristicas

nutricionais.

Intmeras pesquisas vém demonstrando as propriedades

nutricionais e funcionais das proteinas do soro, tais como:
acdo anti-carcinogénica, anti-microbiana e anti-inflamatoria,
transporte de retinol e transporte de imunidade passiva.
Portanto, os estudos envolvendo o aproveitamento ¢ a
aplicagdo das proteinas do soro tém sido realizados e a cada

dia sdo descobertas mais atividades bioldgicas para estas

proteinas, que a pouco tempo eram descartadas.
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