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 AS PROTEÍNAS LÁCTEAS
 As proteínas lácteas e seus derivados são produtos de alto valor nutricional. Em produtos processados, esses ingredientes derivados
 da proteína do leite de vaca, são usados para ligar e emulsificar gorduras, para ligar a água e mantê-la, bem como para segurar e estabilizar suas propriedades físico-químicas e funcionais são importantes na modificação das características reológicas e de
 textura de um grande número de produtos, onde contribuem para a estabilidade e o apelo sensorial dos mesmos.
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 O SISTEmA PROTéIcO DO lEITE
 O sistema protéico do leite é composto por dois tipos de matéria azotada: as proteínas e a matéria azotada não protéica.
 As proteínas. O leite fornece proteínas de elevada qualidade e em quantidade significativa; o leite in natura fornece, em média, de 3g a 3,5g de proteínas por 100g de leite. Depois das proteínas sangüíneas, as proteínas do leite são provavelmente as mais bem caracterizadas do ponto de vista físico-químico e genético. As proteínas lácteas dividem-se em várias classes de cadeias polipeptí-dicas. Um dos grupos de proteínas, o das caseínas, representa cerca de 75% a 85% das proteínas lácteas. Neste grupo, consideram-se ainda vários tipos de polipeptídeos: αs1-, αs2-, β-, e κ-, com algumas variantes genéticas, modificações pós-trans-lacionais e produtos de proteólises. A presença natural de proteinases (plasmina) no leite pode originar alguma proteólise com formação de γ-caseínas e proteose-peptonas (veja Quadro 1).
 Quase todas as caseínas se encon-tram associadas a cálcio e fósforo, em micelas de 20 a 300μm de diâme-tro e que refletem a luz, originando a coloração branca característica do leite. As caseínas parecem ser um dos fatores que contribuem para aumentar a biodisponibilidade de cálcio no leite, enquanto que sugere-se um efeito prejudicial des-tas proteínas com relação a biodis-ponibilidade de ferro.
 O segundo grupo de maior importância quantitativa é o das proteínas solúveis do soro lácteo, ou proteínas do lactossoro, que constitui de 15% a 22% das proteí-nas totais do leite. As principais famílias de proteínas do lactos-soro são as β-lactoglobulinas, as α-lactoalbuminas, as albuminas séricas e as imunoglobulinas.
 Ainda deve-se considerar o grupo de proteínas da complexa matriz lipoprotéica da membrana dos glóbulos de gordura; este grupo de proteínas faz parte integrante da
 membrana e não inclui as proteínas solúveis que podem ser adsorvidas, consideradas por certos autores como periféricas. Através de técnicas apropriadas de separação eletroforé-tica, as proteínas da membrana dos glóbulos de gordura distribuem-se em quatro bandas distintas: A, B, C e D.
 Finalmente, existe o grupo das proteínas minor que inclui um conjunto de proteínas, tais como transferrina, lactoferrina, micro-globulina, glicoproteínas, etc. (veja Quadro 2)
 As enzimas completam a lista de substâncias protéicas no leite. De modo geral, considera-se que as enzimas são inativadas pelo pH ácido do estômago e, também, pelo processamento térmico.
 A qualidade nutricional das proteínas depende do seu teor em aminoácidos essenciais, da sua digestibilidade e da biodisponibili-
 dade dos seus aminoácidos. A alta qualidade das proteínas lácteas é marcada pela presença, em várias quantidades, de todos os amino-ácidos essenciais, o que confere às proteínas do leite elevado valor biológico; além disso, o padrão de distribuição desses aminoácidos nas proteínas lácteas assemelha-se ao que se julga ser necessário ao ser humano. Apenas os aminoácidos sulfurados (metionina e cistina) são relativamente pouco presentes nas proteínas lácteas, enquanto a quantidade de lisina é elevada e complementa proteínas de outras fontes alimentares deficitárias nes-te aminoácido.
 Pelo seu excelente valor nutri-cional, a caseína é usada por muitos autores como proteína de referência para avaliar a qualidade protéica dos alimentos. Relativamente à lactoal-bumina, a caseína tem menor quan-tidade de metionina e cistina, o que
 QUADRO 1 - DISTRIBUIÇÃO E CLASSIFICAÇÃO DAS PROTEÍNAS DO LEITE (30-50G/L)
 I. Caseínas (24-28g/l)
 A. αs1 - caseínas (12-15g/l)
 1. αs1 - caseína Xa-8P (variantes genéticas -A, B, C, D-9P, e E)
 2. αs1 - caseína Xa-9P (variantes genéticas - A, B, C, D-10P, e E)
 3. αs1 - fragmentos de caseínab
 B. αs2 - caseínas (3-4g/l)
 1. αs2 - caseína Xa-10P (variantes genéticas - A, B, C-9P e D7-P)
 2. αs2 - caseína Xa-11P (variantes genéticas - A, B, C-10P e D8-P)
 3. αs2 - caseína Xa-12P (variantes genéticas - A, B, C-11P e D9-P)
 4. αs2 - caseína Xa-13P (variantes genéticas - A, B, C-12P e D10-P)
 C. β-caseínas (9-11g/l)
 1. β-caseínas Xa-5P (variantes genéticas - A1, A2, A3, B, C-4P, D4-P e E)
 2. β-caseínas Xa-1P (f29-209) (variantes genéticas - A1, A2, A3 e B)
 3. β-caseínas Xa- (f 106-209) (variantes genéticas - A2, A3 e B)
 4. β-caseínas Xa- (f 108-209) (variantes genéticas - A e B)
 5. β-caseínas Xa-4P (f 1-28)c
 6. β-caseínas Xa-5P (f 1-105)c
 7. β-caseínas Xa-5P (f 1-107)c
 8. β-caseínas Xa-1P (f 29-105)c
 9. β-caseínas Xa-1P (f 29-107)c
 D. κ-caseínas (2-4g/l)
 1. κ-caseínas Xa - 1, -2, -3, etc. (variantes genéticas - A, B, C e E)
 E. γ-caseínas (3-7% do total de proteínas lácteas)
 Xa = variante genética;c = As variantes genéticas destes fragmentos ainda não foram especificamente identificadas.
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 lhe confere menor valor biológico. No entanto, a maior concentração destes aminoácidos nas proteínas do lactossoro complementa bem a falta relativa na caseína e melhora a qualidade das proteínas do leite. A α-lactoalbumina é bastante rica em triptofano, um aminoácido pre-cursor de niacina, pelo que o leite é também uma excelente fonte de equivalentes de niacina (veja Qua-dro 3)
 As proteínas do leite apresentam a vantagem de serem as proteínas animais mais baratas e, mais ainda, se levar em conta o seu alto valor biológico. São utilizadas como ingredientes em vários produtos alimentares e, individualmente, po-dem exibir várias funções benéficas ao organismo, como o aumento da absorção de cálcio e da função imu-nológica, a diminuição da pressão arterial e do risco de câncer, etc., tópicos que serão abordados mais adiante.
 A quantidade elevada de lisina, treonina, metionina e isoleucina, na caseína e nas proteínas do soro lácteo, faz com que apresentem grande interesse para suplementar as proteínas de origem vegetal e, par-ticularmente, as de cereais, as quais têm como fator limitante a lisina. Por outro lado, as proteínas cerealí-feras completam o fornecimento de azoto e de esqueletos carbonados, a partir dos seus aminoácidos não essenciais, fator interessante, já que as proteínas lácteas são relativa-mente escassas de aminoácidos não essenciais e é importante disponi-bilizar tais estruturas para a síntese protéica.
 O triptofano é outro dos ami-noácidos presentes em quantidade importante no leite. A sua elevada concentração torna o leite uma excelente fonte de equivalentes de niacina. Este aminoácido é também o precursor de um neuromediador, a serotonina. Segundo alguns autores, como a entrada de triptofano no cérebro influi na regulação da sero-tonina, e como os níveis deste neu-rotransmissor dependem da indução do sono, o leite poderá promover efeito sedativo (veja Quadro 4).
 QUADRO 2 - DISTRIBUIÇÃO E CLASSIFICAÇÃO DAS PROTEÍNAS DO LEITE (30-50G/L)
 II. Proteínas do lactossoro (5-7g/l)
 A. β-lactoglobulinas (2-4g/l)
 1. β-lactoglobulinas X° (variante genéticas - A, B, C, D, Dr, E, F, G, H e W)
 B. α-lactalbuminas (0,6-1,7g/l)
 1. 1. α-lactalbuminas X° (variante genéticas - A, B e C)
 C. Albumina sérica (0,2-0,4g/l)
 D. Imunoglobulinas (0,5-1,8g/l)
 1. Imunoglobulinas IgG
 a. Imunoglobulinas IgG1
 b. Imunoglobulinas IgG2
 c. Fragmentos IgG
 2. Imunoglobulinas IgM
 3. Imunoglobulinas IgA
 a. Imunoglobulinas IgA
 b. Imunoglobulinas secretórias IgA
 4.Imunoglobulinas IgE
 5. Cadeia J
 6. Componente livre secretório
 III. Proteínas da membrana do glóbulo de gordura
 A. Proteínas da zona A
 B. Proteínas da zona B
 C. Proteínas da zona C
 D. Proteínas da zona D
 IV. Proteínas minor
 A. Transferrina sérica
 B. Lactoferrina
 C. Microglobulina-β2
 D. Glicoproteínas-M1
 E. Glicoproteínas-M2
 F. Glicoproteína ácida-α1 ou oxosonuróide
 G. Ceruloplasmina
 H. Inibidor de tripsina
 I. Cininogéneo
 J. Proteína de ligação ao folato
 K. Proteína de ligação à vitamina B12V. EnzimasX° = variante genética
 QUADRO 3 - QUALIDADE PROTÉICA DO LEITE E DE ALGUMAS PROTEÍNAS LÁCTEAS
 VB Digestibilidade UPN EP IQ IQ
 Corrigido (a)
 Leite 84,5 96,9 81,6 3,09 60 58,1
 Caseína 79,7 96,3 72,1 2,86 58 55,9
 Lactalbumina 82,0 97,0 79,5 3,43 --
 Abreviaturas: VB = Valor biológico; UPN = Utilização protéica “neta”; EP = Rficácia protéica; IQ = Índice químico;(a) Índice químico da proteína corrigido pela sua digestibilidade, de acordo com Dillon; (34)FAO, 1970; (22) Dillon, 1992 (34)
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 AS PROTEÍNAS lácTEAS Em PRODUTOS AlImENTÍcIOS
 As proteínas lácteas têm aplica-ções nos mais diversos segmentos da indústria alimentícia, bem como em outros ramos industriais, tais como rações animais, indústria plástica ou até colas industriais. Na indústria alimentícia, são usadas em produtos de panificação, laticínios, bebidas, sobremesas, massas, produtos cárneos, etc., etc. A seguir serão apresentadas algumas dessas principais aplicações alimentícias.
 Produtos de panificação. As caseí-nas são particularmente ricas em lisina e, por isto, constituem um excelente suplemento para os cereais, os quais são particularmente deficientes em lisina.
 As caseínas/caseinatos podem ser adicionados em cereais matinais, biscoitos ao leite, pães e biscoitos en-riquecidos com proteínas, bem como em bolos prontos e cookies congelados, como emulsificante e melhorador de textura. O tipo de caseínas/caseinatos utilizado deve ser cuidadosamente selecionado para ser compatível com a aplicação específica.
 As proteínas de soro apresentam também vantagens econômicas e nutricionais na substituição de ovos na fabricação de bolos, porém substi-tuindo simplesmente ovos inteiros por WPC (proteínas concentradas de soro) pode levar a produtos finais de baixa qualidade, mesmo considerando que resultados mais satisfatórios podem ser
 QUADRO 5 - PRINCIPAIS COMPOSTOS DE AZOTO NÃO PROTÉICO ENCONTRADOS NO LEITE
 N (mg/l) Média +- Desvio-padrão Amplitude
 Total de ANP 296,4 +- 37,7 229-308Uréia 142,1 +- 32,6 84-13Creatina 25,5 +- 6,4 6-20Creatinina 12,1 +- 6,8 2-9Ácido úrico 7,8 +- 3,3 5-8Ácido orótico 14,6 +- 5,9 12-13Ácido hipurico 4,4 +- 1,2 4Peptídeos 32,0 +- 14,9 -Amônia 8,8 +- 6,1 3-14A-aminoácidos 44,3 +- 8,2 39-51(a) Nesta lista de substâncias incluem-se também peqeunos peptídeos que não precipitam com as proteínas quando, para deter-
 minar as substâncias azotadas, se utiliza ácido tricloroacético a 12%.
 O azoto não protéico. O teor mé-dio de azoto não protéico (ANP) no leite é de 29,64 ± 3,77 mg/100ml, correspondente a cerca de 6% de todo o azoto do alimento; apresenta-se como uréia, creatina, creatinina, amônia, vitaminas, ácidos aminados livres, pequenos peptídeos e nucleo-tídeos, que não são doseados pelos
 métodos utilizados para identificar proteínas. A uréia constitui cerca de metade dos componentes de ANP no leite. A grande amplitude de valores, encontrada para os compostos de ANP, pode dever-se a modificações da composição do leite em função da alimentação do animal (veja Quadro 5).
 QUADRO 4 - DISTRIBUIÇÃO DE AMINOÁCIDOS NO LEITE
 Aminoácidos Necessidades do Leite inteiro
 adulto (a,b) mg/g SLNG (c,d) mg/g de mg/g de (mg/dia) proteína(a) leite (d)
 EssenciaisHistidina 560-840 10,31 27 89,39Isoleucina 700 22,98 4 199,24Leucina 980 37,16 95 322,18Lisina 840 30,12 78 261,14Metionina (f) 910 9,50 33 82,36Fenilalanina (g) 980 18,34 102 159,01Treonina 490 17,12 44 148,43Triptofano 245 5,34 14 46,30Valina 700 25,39 64 220,13
 Não essenciais Alanina 13,10 113,58Arginina 13,76 119,30Ácido aspártico 28,79 249,61Cistina 3,50 30,34Ácido glutâmico 79,48 689,09Glicina 8,04 69,71Prolina 36,78 318,88Serina 20,66 179,12Tirosina 18,34 159,01
 (a) RDA, 1989; (38)(b) valores calculados para um adulto do sexo masculino, de 70kg de peso;© Valores calculados considerando uma concentração de SLNG, de 8,67%, para o leite inteiro;(d) Whitney, 1938; (25)(e) OMS, 1986; (39)(f) Valor total para o par de aminoácidos metionina + cistina.
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 obtidos com uma pré-emulsificação da gordura e das proteínas concentradas de soro. WPC têm sido usadas em pro-dutos como muffins e croissants para melhorar seu valor nutricional.
 Laticínios. As proteínas lácteas são utilizadas para melhorar o con-teúdo protéico de derivados lácteos convencionais e na fabricação de substitutos ou imitações de produtos lácteos. Caseínas, gordura vegetal, sais e água são utilizados na fabricação de substitutos de queijos, o que resulta em significativas reduções de custos, comparado à utilização de queijos na-turais em produtos tais como pizzas, lasanhas, hamburguers, molhos de “queijo”, etc. As propriedades funcio-nais da caseína nessas aplicações são muito importantes (melhora textura, derretimento, retenção de água, etc.). Em cremes/leites vegetais para café (que também contém gordura vegetal, carboidrato e emulsificantes/esta-bilizantes), o caseinato de sódio age como emulsificante/encapsulante de gordura e branqueador, propicia corpo e promove resistência a coagulação em café quente. Esses produtos, de uso generalizado nos Estados Unidos, e em determinadas condições, são mais baratos, tem maior shelf life, não necessitam de refrigeração e são de uso mais conveniente do que os cremes/leites frescos.
 O caseinato de sódio é usado para diminuir a sinerese e aumentar a firmeza do gel/consistência em iogurtes, e é adicionada em milkshake por suas propriedades emulsificantes e espumantes.
 As caseínas/caseinatos, gordura vegetal e xarope de milho são os prin-cipais ingredientes na fabricação de produtos de baixo custo, substitutos ou análogos ao leite, para pessoas intolerantes à lactose.
 As proteínas de soro são usadas em iogurtes e queijos para melhorar o ren-dimento, o valor nutricional e a consis-tência. A viscosidade e estabilidade dos iogurtes ficam melhores substituindo sólidos do leite desnatados por WPC.
 Emulsões à base de proteínas de soro desnaturadas pelo calor e gordu-ra são usadas como base protéica na formulação de cream cheeses. Concen-trados protéicos de soro são também utilizados em coberturas de queijo e dips (molhos consistentes), porque complementam o aroma de queijo e resultam em produtos mais macios.
 Bebidas. Produtos de caseínas são muito utilizados por suas propriedades de agitação e espumantes ou como estabilizantes em bebidas achocolata-das, drinques efervescentes e outros. O caseinato de sódio é usado como emulsificante e estabilizante em licores
 cremosos, os quais contêm tipicamen-te creme, caseinato de sódio, açúcar, álcool e citrato trissódico; é também usado, porém menos freqüentemente, em outros aperitivos. Produtos de caseína também têm sido utilizados como agentes de acabamento, para diminuir a cor e astringência, e como auxiliares de clarificação nos setores vinícolos e cervejeiros.
 As WPC podem ser adicionadas a sucos de frutas, refrigerantes ou bebidas à base de leite para produ-zir bebidas altamente nutritivas, freqüentemente comercializadas como bebidas esportivas. Para refri-gerantes, deve-se utilizar WPC desen-gorduradas com baixo teor de cinzas, boa solubilidade em pH de 3 e sem aroma; também devem ser resistentes a deterioração física ou alteração de aroma durante a estocagem e não devem interagir com os componentes aromáticos para não mascarar o aroma típico desejado para o produto.
 As WPC e WPI (Whey Protein Iso-late) ou isolado protéico de soro, são adicionadas a drinques aromatizados análogos ao leite para propiciar visco-sidade, corpo e estabilidade coloidal; também são incorporadas como suple-mentos protéicos em bebidas aromati-zadas para atletas e em concentrados de frutas congelados.
 Sobremesas. O caseinato de sódio é empregado em substitutos de sor-vetes e sobremesas congeladas para
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 melhorar as propriedades de agitação, corpo e textura, bem como agir como estabilizante; é usado por motivos simi-lares em mousses, pudins instantâneos e coberturas batidas, onde também age como emulsificante e agente formador de filme.
 Na fabricação de sorvetes, parte dos sólidos do leite desnatado pode ser substituída por soro em pó ou, até mesmo, em maior parte, por soro em pó ultrafiltrado, delactosado e desmineralizado, não trazendo, assim, nenhum efeito adverso no aroma, textura e aparência.
 Massas. Proteínas lácteas podem ser incorporadas à farinha base para produção de massas para melhorar a qualidade nutricional e a textura. O enriquecimento da farinha usada na produção de massas com proteínas lácteas não desnaturadas resulta em massas mais firmes após cozimento, mais estáveis as operações repetidas de congelamento-descongelamento e podem ser cozidas em microondas.
 Também já foram fabricados produ-tos análogos as massas com proporções substanciais de proteínas lácteas.
 Balas e doces. As caseínas são usadas em toffees, caramelos, balas e outros confeitos, porque no processo de aquecimento formam filme, elas-ticidade e uma estrutura mastigável; nessas aplicações não se usa WPC, porque o alto teor de lactose pode causar cristalização durante a estoca-gem. Os hidrolisados de caseína podem substituir a albumina do ovo como agente espumante, marshmallow e nougat, porque conferem estabilidade, inclusive em altas temperaturas, bem como um bom aroma e propriedades de escurecimento.
 A utilização de WPC ou WPI como substituto da clara de ovo na fabrica-ção de merengues, somente propicia produtos aceitáveis se for utilizado proteínas desengorduradas.
 Produtos cárneos. Em produtos cárneos, as caseínas contribuem na emulsificação das gorduras, atuam como agente de ligação de água e propi-ciam melhor consistência. O caseinato de sódio é um aditivo comun em apli-cações cárneas, embora vários outros co-precipitados protéicos também sejam utilizados. Até 20% das proteí-
 nas da carne pode ser substituída por proteínas do soro de leite em salsichas comuns para cachorro quente.
 As WPC solúveis, de baixa visco-sidade, podem ser usadas na injeção de salmoura, para fortificar produtos de carnes, como presunto cozido, por exemplo. A injeção de proteínas lácteas em carnes frescas e curadas aumenta os rendimentos.
 Alimentos de conveniência. Sóli-dos de soro são incorporados em sopas desidratadas e molhos para propiciar um sabor lácteo, para melhorar outros aromas e para prover efeitos emulsifi-cantes e estabilizantes. Os caseinatos são utilizados como agentes emulsifi-cantes e para controlar a viscosidade em sopas cremosas enlatadas. Os blends de caseinatos e WPC são utilizados como substitutos econômicos para leite em pó desnatado em alguns alimentos de conveniência. As proteínas de soro podem substituir as gemas de ovo em molhos para saladas. Alguns produtos de proteínas de soro modificados apre-sentam potencial para substituir os lipídios em uma variedade de alimentos de conveniência. As proteínas do leite também são utilizadas para melhorar a textura, a estabilidade e o aroma de
 produtos para microondas.Em suma, as aplicações alimentí-
 cias para as proteínas lácteas e seus derivados são incontáveis. Além das aplicações acima mencionadas, ainda são quase imprescindíveis em muitos produtos texturizados e podem formar excelentes filmes protetores e cober-turas. Também são extensivamente usadas em preparações dietéticas, para adultos e crianças. Embora já exista uma grande variedade de produ-tos protéicos derivados do leite, essa varidade ainda poderá expandir-se no futuro. Novos processos de fraciona-mento, isolamento e outros, econo-micamente viáveis, deverão contribuir para o desenvolvimento de um núme-ro cada vez maior de aplicações para as proteínas lácteas e derivados.
 PROTEÍNAS lácTEAS E SAúDE
 As proteínas lácteas são ingeri-das regularmente, já faz tempo, de forma consciente ou inconsciente, por esportistas e freqüentadores de academias em geral. São os famosos potões com um “whey” impresso bem grande e que, segundo os
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 amantes da musculação, dão “mas-sa”. Embora o conceito técnico não seja claramente entendido por esses grandes usuários, pode-se confirmar, sim, que as proteínas lácteas influem na síntese e crescimento de proteína dos músculos, ajudam a controlar a pressão sangüínea, e ainda apresen-tam outras bioatividades benéficas.
 Influência na síntese de pro-teínas musculares. O aumento e/ou a manutenção da massa muscular é importante para todos os indivídu-os para ajudar a prevenir desordens, como obesidade, diabetes, osteoporo-se e sarcopenia. Pessoas com reservas limitadas de massa muscular não res-pondem bem ao estresse e, em adultos mais idosos, a perda de massa ou força muscular aumenta a fragilidade e os riscos de queda, bem como prejudica sua capacidade de desempenhar ati-vidades diárias. Apesar dos exercícios de resistência estimularem a síntese de proteínas musculares, sozinhos não são suficientes para construir os músculos. Preferencialmente, a interação dos exercícios de resistência com a ingestão nutricional resulta em anabolismo muscular.
 Sarcopenia, uma palavra de origem grega que literalmente significa “perda de carne” (sarx = carne e penia = perda) é a perda degenerativa de massa e força nos músculos com o envelhe-cimento. Cerca de um terço da massa muscular perde-se com a idade avançada. Essa perda de massa reduz a performance dos músculos. De-vido ao aumento no número de pessoas idosas, a sarcopenia vem se tornando uma questão de saúde bastante relevante no mundo desenvol-vido. O nível de sarcopenia pode ser prejudicial a ponto de impedir que uma pessoa idosa tenha uma vida independente, necessitando de assistência e cuidado constantes. A sarcopenia é um importante indicador de fragilidade nas pes-quisas feitas com pessoas, ligada a fragilidade no equilíbrio, perda de agilidade, quedas e fraturas. Essa doença pode ser comparada à osteopo-rose, que também é uma doença relacionada à idade e se refere à perda de massa óssea. A combinação de osteoporose e sarcopenia re-sulta na significativa fragilidade freqüentemente encontrada na população idosa.
 As proteínas lácteas, especificamen-te a caseína e as proteínas do soro de lei-te, são fontes protéicas de alta qualidade que fornecem todos os aminoácidos essenciais e, em particular, o aminoá-cido de cadeia ramificada leucina, que
 estimula a síntese de novas proteínas musculares, inibe a degradação de proteínas musculares após exercícios de resistência e poupa a massa muscular durante a perda de peso. Além disso, estimulam diretamente a síntese de proteínas de todo o corpo e/ou dos músculos em humanos. Isto não é sur-preendente, devido à alta qualidade das proteínas lácteas e a similaridade de sua composição em aminoácidos com à das proteínas totais do corpo.
 Vários estudos demonstraram a superioridade das proteínas lácteas quando comparadas com a proteína da soja na estimulação da síntese de proteínas dos músculos. Um estudo aleatório com 19 adultos saudáveis que consumiram proteína do leite ou da soja misturadas com açúcar de cana, mostrou que a proteína do leite estimulou o anabolismo protéico tanto nos compartimentos esplâncnicos (visceral) como muscu-lares, e foi preferencialmente utilizada pelos músculos em comparação com a proteína da soja. Similarmente, em outro estudo aleatório de intervenção com 20 adultos saudáveis com uma dieta adequada em termos de proteína
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 e sem praticar exercícios, a proteína do leite resultou em uma estimulação maior da síntese protéica de todo o corpo do que a proteína da soja. Outro estudo mostrou que a síntese protéica do corpo como um todo é maior após o consumo de caseína do que de soja, e que a proteína da soja é degradada em uréia em uma extensão maior do que a caseína. Esses estudos mostraram que sob condições de descanso, as proteí-nas lácteas resultam em uma maior síntese protéica no corpo do que a da soja. Entretanto, ainda são necessários mais estudos para determinar se essas proteínas diferem em seus efeitos no crescimento muscular.
 Os benefícios das proteínas lácteas na síntese de proteínas musculares durante a recuperação após exercícios de resistência também foram demons-trados. Em um estudo comparando o consumo agudo de caseína com o consumo de proteínas do soro de leite em condições de exercício, ambas as proteínas lácteas similarmente estimularam a síntese de proteínas musculares comparado com o grupo controle.
 Em outro estudo de curto prazo, a ingestão de leite estimulou a absorção de nitrogênio, um indicador da síntese de proteína muscular, a uma extensão maior do que a proteína da soja, após a prática de exercícios em homens jovens. Em um estudo de acompanha-mento de longo prazo (12 semanas), o consumo de leite associado ao exercício resultou em uma tendência em direção a um maior tamanho da fibra muscular do que o consumo de soja. Descobertas de outros estudos de longo prazo (10 semanas) em adultos sugeriram uma tendência em direção a maiores ganhos na massa muscular magra com a ingestão de proteína do leite (soro de leite, leite) após um programa de treinamento de exercícios de resistência, quando comparado com o consumo de uma bebida contendo somente carboidratos.
 Auxilia no controle de peso. As descobertas de que os produtos lácteos são mais efetivos do que o cálcio na inibição do ganho de peso e de gordura e na aceleração da perda de gordura durante uma restrição no consumo de energia, sugerem que
 outros componentes dos alimentos lácteos podem estar envolvidos nestes processos. Acredita-se que o maior efeito dos produtos lácteos compara-do com suplementos de cálcio reside, em parte, na fração da proteína do soro do leite.
 Estudos de curto prazo com adultos demonstraram que dietas com alto teor de proteínas de alta qualidade, incluindo proteínas lácte-as, e pobres em carboidratos, têm efeitos benéficos no peso corpóreo. Pesquisas emergentes indicam que as vantagens metabólicas de dietas ricas em proteínas durante uma restrição energética incluem redução da perda de massa magra, melhora no controle glicêmico e aumento da termogênese e saciedade. Isto é, dietas ricas em proteínas reduzem a perda de tecido magro e aumentam a perda de gordura corpórea durante a redução de peso.
 Como os músculos queimam mais calorias, uma maior proporção de te-cido magro ajudará a obter uma perda maior de peso em longo prazo, além de ajudar na manutenção desta perda de peso. Um estudo de longo prazo (16 se-manas) em mulheres adultas mostrou que a proteína da dieta e os exercícios têm um efeito aditivo na melhora da composição corpórea durante a perda de peso.
 Os méritos das dietas ricas em pro-teínas para perda de peso são atribuídos aos níveis mais altos de aminoácidos de cadeia ramificada, especialmente leucina. Como já mencionado anterior-mente, as proteínas do soro do leite são fontes particularmente ricas de leucina e outros aminoácidos de cadeia ramifi-cada. A leucina tem um papel único na regulação da síntese de proteínas nos músculos e no controle glicêmico. Por exemplo, a leucina estimula a recupe-ração da síntese protéica nos músculos durante a restrição energética ou após exercícios de resistência.
 Desta forma, a leucina ajuda a minimizar a perda de músculos. A leu-cina também parece modular o uso da glicose pelos músculos esqueléticos e fornece um ambiente estável de glicose com baixa resposta da insulina durante a restrição de energia. O impacto des-tes papéis reguladores da leucina e de outros aminoácidos de cadeia ramifica-
 da é proporcional à sua disponibilidade e consumo na dieta.
 As proteínas lácteas também po-dem influenciar o peso corpóreo atra-vés de seu impacto na saciedade e no consumo de alimentos. Entretanto, o efeito de fontes de proteínas do leite na saciedade e ingestão de alimentos, em curto prazo, em humanos é confu-so. Maior saciedade subjetiva e menor ingestão de alimentos 90 minutos após uma refeição foi reportada em pessoas que consumiram bebidas contendo soro do leite comparado com bebidas contendo uma quantidade equivalente de caseína.
 A maior resposta de saciedade com as proteínas do soro do leite foi atribuída ao aumento de aminoácidos no plasma e secreção de colecisto-quinina e peptídeo 1 semelhante ao glucagon, que reduzem o esvaziamento gástrico.
 Em um recente estudo com 19 homens com sobrepeso, o apetite agudo e o consumo de energia foram igualmente reduzidos após o consumo de lactose, caseína ou soro do leite comparado com glicose. Esta desco-berta foi consistente com diferenças nos níveis plasmáticos de ghrelin (um hormônio da fome). Ainda são neces-sárias mais pesquisas para esclarecer o efeito específico das proteínas do leite na saciedade e na ingestão de alimentos.
 Pesquisadores do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) reportaram descobertas preliminares de um estudo clínico, duplo cego, aleatório, envolvendo 90 adultos obesos ou em sobrepeso, mos-trando que aqueles que consumiram suplementos com proteínas do soro do leite por seis meses pesavam menos e tinham menos gordura corpórea do que o grupo controle, que recebeu um suplemento de carboidratos.
 Estimulam a performance física nos esportes. Para maximizar a per-formance física, pessoas fisicamente ativas desejam uma maior proporção de massa muscular com relação à gordura corpórea. Mais uma vez, as proteínas lácteas fornecem amino-ácidos essenciais, particularmente aminoácidos de cadeia ramificada, como a leucina, que são uma fonte
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 de energia durante exercícios de re-sistência e podem ajudar a acelerar a recuperação muscular do exercício.
 Estudos mostraram que o consu-mo de leite ou de bebidas contendo proteínas do soro do leite promove maiores ganhos na massa muscular ou na massa corpórea magra após treinamentos de resistência do que somente o carboidrato. Um estudo recente com voluntários jovens e saudáveis mostrou que o consumo de proteínas na forma de alimentos, especialmente leite, após treinos de resistência aumenta a absorção dos aminoácidos fenilalanina e treonina, que são representativos da síntese muscular líquida.
 As proteínas da dieta também esti-mulam os níveis de insulina, melhorando a absorção de glicose em músculos com depleção de glicogênio. Um estudo com ratos treinados em exercícios mostrou que uma dieta baseada em proteínas do soro do leite aumenta significantemente o teor de glicogênio no fígado e nos músculos esqueléticos. As descober-tas destes estudos dão suporte aos benefícios das proteínas lácteas para os indivíduos fisicamente ativos.
 Ajudam no controle da pressão sangüínea. As proteínas do leite po-dem reduzir a alta pressão sangüínea, um fator controlável de risco para doenças cardiovasculares, inibir a agregação plaquetária e reduzir os níveis de colesterol no sangue. A caseína e as proteínas do soro do leite são fontes ricas de peptídeos inibidores da enzima conversora da angiotensina (ACE). A ACE converte o hormônio inativo angiotensina I em angiotensina II, que contrai os músculos lisos dos vasos, aumentan-do, com isso, a pressão sangüínea. A inibição da ACE reduz a pressão sangüínea.
 Estudos em humanos, a maioria deles de curto prazo, investigaram o efeito anti-hipertensivo de diferentes hidrolisados de proteínas do leite em indivíduos com alta pressão sangüí-nea. Em um estudo controlado alea-tório de seis semanas em 30 adultos com hipertensão branda, um isolado de hidrolisados de proteínas do soro do leite reduziu significantemente a pressão sangüínea sistólica e diastóli-ca comparado com o grupo controle, que recebeu um isolado não hidrolisa-do de proteínas do soro do leite.
 Em outro estudo aleatório, con-trolado com placebo, com 10 adultos hipertensivos, uma única dose de hidrolisado de caseína, chamado peptídeo C12, reduziu significante-mente a pressão sangüínea sistólica e diastólica. Além disso, a ingestão de dois tripeptídeos (Valina-Prolina-Prolina e Isoleucina-Prolina-Prolina) com atividades inibidoras da ACE redu-ziram a pressão sangüínea sistólica de forma dose-dependente em um estudo controlado de seis semanas em 131 adultos com pressão alta-normal.
 Evidências científicas emergentes apoiando o efeito de redução da pres-são sangüínea dos peptídeos derivados do leite estão aumentando a disponi-bilidade de uma série de produtos ali-mentícios na forma de bebidas lácteas ou como hidrolisados de proteínas do leite (como por exemplo, o BioZate, da norte-americana Davisco Foods International, Inc., um hidrolisado de proteínas do soro do leite comercializa-do nos Estados Unidos; o peptídeo C12, um hidrolisado de caseína desenvolvido pela holandesa DMV International; e a caseína DP (desfosforilada), hidro-lisado de caseína comercializado no Japão).
 Apesar de ainda serem necessários mais estudos clínicos de longo prazo para confirmar sua eficácia na redução da pressão sangüínea, essas proteínas derivadas do leite poderiam potencial-mente servir como uma opção viável de tratamento para indivíduos com ou em risco de hipertensão.
 Algumas proteínas do soro do leite também podem afetar a coagulação sangüínea. Experimentos in vitro e com animais sugerem que os peptí-deos derivados de glicomacropeptídeo e de lactoferrina podem inibir a agre-gação plaquetária e a trombose. Além disso, as proteínas do soro do leite podem reduzir os níveis de colesterol sangüíneo ou ter efeitos favoráveis nos níveis de lipídios do sangue.
 Outros benefícios para a saúde. A lactoferrina, proteína do soro do leite, é identificada como um novo fator de crescimento ósseo com potencial uso terapêutico no tratamento da osteo-porose. Além de fornecer nutrientes essenciais, o soro do leite é uma fonte de fatores tróficos não essenciais que
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 são capazes de melhorar a saúde do consumidor e prevenir doenças. Des-cobertas feitas a partir de pesquisas in vitro, experimentos animais e com estudos limitados feitos com seres humanos sugerem que o soro do leite, particularmente as proteínas, apre-sentam as seguintes bioatividades benéficas: atividades antimicrobiana e antiviral, atividade de imunomodu-lação e atividade anticâncer.
 O soro do leite contém vários componentes com atividades anti-microbiana e antiviral que podem proteger contra toxinas, bactérias e vírus. Estes componentes incluem imunoglobulinas (Igs), lactoferrina e seu peptídeo derivado, lactoferricina, lactoperoxidase, glicomacropeptídeo e esfingolipídios. Descobertas in vi-tro indicam que os esfingolipídios, a esfingosina e a liso-esfingomielina, derivados do soro do leite, têm ativi-dades antimicrobianas. A lactoferrina e a lactoferricina inibem uma série de microrganismos, incluindo bactérias gram-negativas, bactérias gram-posi-tivas, leveduras, fungos e protozoários parasíticos. A lactoferrina mostrou a capacidade de inibir o crescimento de alguns microrganismos patogênicos, envolvidos em intoxicações alimenta-res, como a Escherichia coli e a Listeria monocytogenes.
 A atividade antiviral foi descrita para vários componentes do soro do leite, incluindo lactoferrina, lacto-peroxidase, imunoglobulinas e em proteínas menores do soro do leite. A lactoferrina tem uma significante atividade antiviral contra o vírus da imunodeficiência humana (HIV), os herpes-vírus, e o vírus da hepatite C, entre outros. A lactoferrina mostrou uma considerável ação inibitória contra o HIV, enquanto o efeito da lactoferricina sobre esse vírus se mos-trou modesto. Recentes testes clínicos têm demonstrado que a ingestão de fórmulas de proteínas do soro do leite ricas em cisteína beneficia pacientes com AIDS. Tanto em estudos de curto prazo (duas semanas), como nos de longo prazo (seis semanas), a suple-mentação com fórmulas de proteínas do soro do leite aumentaram os níveis de glutationa plasmática nos pacien-tes infectados pelo HIV. Outro efeito
 observado foi que a ingestão de suple-mentos de proteína do soro do leite rica em cisteína aumentou o ganho de peso, reduzindo a ocorrência de efeitos colaterais gastrintestinais e melhoraram a tolerância à terapia anti-retroviral em pacientes HIV positivos.
 Proteínas concentradas do soro do leite, proteínas isoladas do soro do leite, lactoferrina, lactoperoxida-se, imunoglobulinas e glicomacro-peptídeo, são exemplos de produtos do soro do leite e de seus compo-nentes que mostram participação no sistema imunológico. A lactoferrina é secretada pelos neutrófilos e pode estimular o crescimento de várias células de defesa do sistema imune, incluindo linfócitos, macrófagos/monócitos, resposta imune humoral e respostas de anticorpos. Estudos recentes em animais de laboratório apóiam o afeito imumoestimulató-rio da lactoferrina. Em humanos, a aumentada resposta imune foi recen-temente demonstrada em pacientes que receberam lactoferrina antes de uma cirurgia na tireóide. Um estudo recente em ratos mostrou que as proteínas concentradas do soro do leite melhoram as repostas imunes humorais a uma variedade de antí-genos, como o influenza e vacinas de poliomielite. O sistema antioxidante glutationa é um fator crítico no desenvolvimento da resposta imune feita por células do sistema imune.
 Evidências crescentes de modelos celulares e animais indicam que o soro do leite, suas proteínas e peptídeos, bem como outros componentes do soro do leite podem proteger o orga-nismo contra alguns tipos de cânceres. Em animais de laboratório, dietas con-tendo soro do leite mostraram redução em câncer intestinal, mamário e de cólon. Pesquisadores na Austrália, re-centemente, informaram o decréscimo nos níveis no foco anormal de cripta, sinalizadores pré-câncer, no cólon proximal de ratos alimentados com proteínas concentradas do soro do leite e tratados com carcinogênicos quími-cos. Em um estudo in vitro, proteínas isoladas do soro do leite melhoraram a efetividade de drogas anticâncer.
 Entre as proteínas individuais do
 soro do leite, foi dada atenção ao efeito inibitório do câncer da lactoferrina e da lactoferricina. Em animais de laborató-rio que receberam carcinogênicos quí-micos, a lactoferrina bovina mostrou inibição significante nos cânceres de cólon, esôfago, pulmão e bexiga quan-do administrada oralmente no estágio pós-inicial. Um estudo recente in vitro mostrou que a lactoferrina exerce uma significativa atividade citotóxica contra três linhas de células cancerosas por um mecanismo antitumor direto.
 As propriedades anticâncer da proteína bovina do soro do leite po-dem ser atribuídas à sua capacidade de aumentar os níveis celulares do antioxidante glutationa. Quando as células epiteliais da próstata foram tratadas com proteínas isoladas do soro do leite, os níveis intracelulares de glutationa aumen-taram dramaticamente. Os efeitos anticâncer do soro do leite podem ser explicados pela capacidade da glutationa de melhorar o sistema imunológico. Outros componentes, como esfingomielina e CLA nos li-pídios do soro do leite, bem como o cálcio, podem contribuir para as pro-priedades protetoras contra o câncer do soro do leite. A esfingomielina e outros esfingolipídios suprimiram o desenvolvimento de tumor de cólon em experimentos com animais.
 Os possíveis benefícios das pro-teínas lácteas não param por aí. Estudos in vitro e in vitro feitos no Japão demonstraram que a proteína básica do leite aumenta a densidade mineral dos ossos, primariamente pela supressão da reabsorção óssea. Um recente estudo in vitro em cultu-ra de células de coelho mostrou que a lactoferrina reduz a quebra óssea. Alguns componentes do soro do leite (proteose-peptones) podem proteger contra a desmineralização do tecido dentário, e outros componentes, devi-do a seus efeitos imunoestimulatórios, podem ter efeitos favoráveis na placa dentária. Um recente estudo humano, utilizando placebo como controle, mostrou que a alfa-lactoalbumina, uma proteína com alto teor de tripto-fano (precursor da serotonina), me-lhorou a performance cognitiva em indivíduos vulneráveis ao estresse.
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