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PEPTIDOS BIOACTIVOS DAS PROTEINAS DO LEITE COM
ACTIVIDADE REGULADORA DA TENSAO ARTERIAL

Eca R, Ferreira IMPLVO!l

Resumo

Os péptidos bioactivos, podem existir naturalmente no alimento ou, o que é mais comum, estarem inac-
livos ou mesmo ausentes nas sequéncias de aminodcidos das proleinas nativas, e serem liberlados ou
activados, in vivo aquando da digestdo proteolitica ou do processamento do alimento, por protedlise
mediada por enzimas.

Os péptidos com bioactividade provenientes do leite tém revelado diversas fungées quer in vivo quer in
vitro, nomeadamente, reguladores do sistema nervoso (actividade opioide), aumento da resisténcia a
doengas infecciosas (antimicrobianos e imunomoduladores), reguladores do sistema cardiovascular
(antitromboticos, antibipertensores e antioxidantes), assim como facilitar o transporte de mineras.
Neste trabalho de revisdo deu-se énfase a acgdo e modo de obtengdo de péptidos com propriedades ini-
bidoras da enzima conversora da angiotensina. Foi dada especial atengdo, a hidrolise enzimdtica e a
[fermentagdo do leite, processos que permitem obter péptidos com esta actividade e deste modo, alcangar
um efeito de regulacdo da pressdo arterial.

Palavras chave:
Péptidos bioactivos; proteinas do leite; alimentos funcionais; inibidores da enzima conversora da an-
Glotensina.

Abstract

Bioactive peptides can exist in food products or, which is more common, being latent, absent or incom-
Dlete within the amino acid sequence of native protein, and can be released or activated in vivo during
gastrointestinal digestion or food processing.

These bioactive peptides derived from milk proteins have been shown to bave a variety of different func-
tions in vitro and in vivo, e.g, effect on nervous system, opioid, antimicrobial, immunomodulatory, anti-
thrombotic, antibypertensive, antioxidant and mineral-carring.

This article will review the current knowledge about activity and getting of angiotensin I converting en-
zyme inhibitory peptides. Special attention was given to enzymatic hydrolysis and milk fermentation that
leads to the formation of peptides with this activity and contribute to control of blood pressure.

Key Words:
Bioactive peptides, milk proteins, functional foods, angiotensin I converting enzyme inbibitory peptides.

INTRODUCAO

O leite ¢ conhecido pelas suas importantes propriedades nutricionais que contribuem para a boa formagio
dos 0ssos, musculos e denti¢io, mas também por apresentar constituintes com propriedades bioactivas re-
levantes tanto para criangas como para adultos e idosos'. Sio de destacar as proteinas que para além do im-
portante papel fisioldgico, apresentam propriedades bioactivas que contribuem para o bom funcionamento
do organismo*”. Deste modo, muitas proteinas do leite possuem propriedades biologicas especificas que
tornam estes componentes potenciais ingredientes promotores de saude.
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As proteinas do leite podem ser divididas em trés grupos™:

1. Caseinas no estado coloidal, na frac¢io micelar;

2. Proteinas soluveis designadas por proteinas do soro;

3. Proteinas das membranas dos glébulos de gordura (pequena %, que tém sido pouco estudadas);

As casefnas incluem cinco tipos de moléculas: o | —CN, o , — CN, B-CN, k-CN e y-CN, que juntas formam
particulas complexas ou micelas. No leite de vaca representam uma fracgio de 80% e sdo insoliveis a pH
=467

As proteinas do soro representam 20% das proteinas do leite e mantém-se soluveis apds precipitacio dcida
das caseinas (pH=4,0), ou pela renina a pH 6,7, a 30-32°C. Apresentam uma estrutura globular, particular-
mente rigida e compacta.

O interesse pelas proteinas do soro do leite € relativamente recente, tendo o desenvolvimento, nos anos 70,
de processos de ultra centrifugacio facilitado a sua purificagao. De tal modo que se verifica uma aplicacao
crescente destas proteinas e dos respectivos hidrolisados na industria alimentar. Face as suas propriedades
emulsificantes, gelificantes e as suas caracteristicas de viscosidade e solubilidade, o seu emprego é relevante
em bebidas, produtos licteos e carneos, produtos de pastelaria, sopas, molhos, condimentos, etc.**

A BSA e as imunoglobulinas (IgG,, IgG,, Ig A, Ig M) sio proteinas do sangue, representando estas ultimas
um grupo bastante complexo e heterogéneo de proteinas. No colostro, as IgG,, IgG, constituem aproxima-
damente 80% das proteinas do soro e sdo as principais responsdveis pela imunizacio passiva dos lacten-
tes,5,12,13,21

As proteases-peptonas tém sido identificadas como produtos de degradacio proteolitica da 3-lactoglobuli-
na. A lactoferrina e a lactotransferrina sao dois tipos de proteinas de ligacio ao ferro.>'213!

A Tabela 1 resume a classificacio, propor¢io e massa molecular das principais proteinas do leite.

Tabela 1 - Classificagdo das principais proteinas do leite.

Proteinas do leite Massa molecular
Grupos Moléculas (Da) Aminoicidos

0
desnatado (%) (valores aproximados)

asl-CNeas2-CN 4555 23600 e 25150 199 e 207
Caseinas B-CN 25-35 24000 209
(~80% das proteinas) K-CN 815 19000 169
Y-CN 3-7 11500 a 20500
B-LA 7-12 18300 162
o-lA 25 14146 123
BSA 0,7-13 66300 582
Imunoglobulinas: 1,933
IgG, 1233 162000
IgG, 0,2-0,7 152000
Proteinas do soro
IgA 0,2-0,7 400000
(~20% das proteinas) IgM 0,1-0,7 950000
Protease-peptonas 2-4 4000-40000
Lactoferrina 0,2-0,8 80000
Lactotransferrina
Enzimas:
Lactoperoxidase
Lisozima
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As principais proteinas do leite, caseinas e proteinas do soro, podem ser isoladas recorrendo a vdrias
tecnologias de separacio.’*** Podem ainda ser processadas para criar uma vasta gama de ingredientes
com propriedades funcionais. Estes ingredientes incluem: concentrados proteicos do leite, isolados de
proteinas do leite, caseinas, caseinatos, concentrados proteicos do soro (WPC), isolados de proteinas do
soro (WPI), hidrolisados e vdrias fraccoes do leite.

Na Figura 1 encontram-se esquematizados os ingredientes de natureza proteica que € possivel obter de
leite desnatado ou de leite inteiro.

Figura 1 - Esquema dos ingredientes das proteinas produzidas a partir de leite desnatado ou
inteiro.

Leite desnatado

Concentrado Isolado

Caseina dcida Caseina renina . : . .
proteico do leite proteico do leite

Caseinato

N EE—— Queijo < Leite inteiro

Lactalbumina

@oncentrado Proteico do soro (WPCD Isolado Proteico

do Soro (WPI)

As proteinas do leite podem originar in vivo péptidos bioactivos que influenciam numerosas respostas fisio-
logicas." Normalmente os péptidos encontram-se no estado inactivo nas proteinas nativas sendo liberta-
dos através da hidrélise pelas enzimas digestivas ou através da hidrélise por microorganismos protedliticos
e pela accdo de enzimas proteoliticas derivadas de microrganismos ou plantas. Estes péptidos contém 3-20
residuos de aminodcidos por molécula e a sua actividade baseia-se na respectiva composi¢io e sequéncia
de aminodcidos. Alguns péptidos apresentam propriedades multifuncionais.

A actividade dos péptidos bioactivos, quanto ao seu comportamento como substincias exdgenas regu-
ladoras, isto é, como hormonas alimentares, ainda nao estd completamente esclarecida.® No entanto, é
de realcar que para exercerem esses mesmos efeitos, in vivo, tém de ser libertados durante a digestio
intestinal e depois atingirem os locais alvo no limen do tracto intestinal ou ap6s a (re)absorc¢io em 6rgaos
periféricos.1'4‘5'15‘17'22‘5“

Na Figura 2 apresenta-se um esquema da libertacio e absor¢ao dos péptidos bioactivos no organismo.’

Revista da SPCNA



Figura 2 - Libertacio e absorcao de péptidos bioactivos das proteinas do leite.
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Uma variedade de peptidases que se localizam nas vilosidades intestinais, vio posteriormente clivar os

aminodcidos livres ou dipépticos no N — ou C — terminal ou nas ligagdes internas dos oligopéptidos.> Os

péptidos que ndo sio degradados por protedlise intestinal podem, em principio, ser absorvidos intactos e

entrarem na circulagio sanguinea.>!* Exemplo disso, sdo os di e tripéptidos como os imunopéptidos e ini-

bidores de ACE que podem passar através do intestino em quantidades significativas para posteriormente
atingirem seus locais alvo. Este facto, pode constituir um pré-requisito para exercerem seu efeito bioldgico
apos ingestao oral e/ou infusio intravenosa de péptidos bioactivos ou hidrolisados.'**>

Existem vdrios tipos de péptidos bioactivos que apresentam diferentes fungdes no organismo influen-

ciando os sistemas digestivo, imunolégico, cardiaco e nervoso central."'**3! Qs seus possiveis efeitos

reguladores prendem-se com, por exemplo:

- Mobilidade do tracto gastrointestinal (B-casomorfinas);

- Transporte das fezes (B-casomorfinas);

- Estimulo da segregacio da insulina em fungio da concentragio de glucose (3-casomorfinas);

- Captacio de nutrientes, como o cdlcio e transporte de minerais no tubo digestivo (fosfopéptidos);
transporte intestinal de aminodcidos através de receptores opidceos (ex: influxo de leucina através da
membrana das vilosidades intestinais) (B-casomorfinas);

- Péptidos antihipertensivos, inibidores da enzima conversora da angiotensina I (ECA) (casoquininas);

- Defesa imunitdria devida aos fragmentos de o s1- CN e 3-CN;

- Péptidos antitrombdticos inibidores da agregacio plaquetdria (casoplatelinas);

Na Tabela 2 apresentam-se alguns exemplos de péptidos bioactivos derivados de proteinas do leite.
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Tabela 2 - Péptidos bioactivos derivados das proteinas do leite.

Péptido bioactivo Proteina precursora Bioactividade
Casomorfinas a-, B-CN Agonistas opidceos
a-Lactorfina a-LA Agonista opidceos
{-Lactorfina B-LG Estimulo ndo opidceo no ileo

Serorfina BSA Agonista opidceos
Lactoferricina Lactoferrina Agonistas opidceos
Casoxinas K-CN Agonistas opidceos
Casoquininas a-, B-CN Anti-hipertensivos
Casoplateninas K-CN,Lactotransferrina Anti-trombdticos
Imunopéptidos a-, -CN Imunoestimulantes
Fosfopéptidos a-, B-CN Transportadores de minerais

HIPERTENSAO E PEPTIDOS COM ACTIVIDADE INIBIDORA DA ENZIMA CONVER-
SORA DA ANGIOTENSINA I (ECA)

A hipertensio € um factor de risco para as doencas cardiovasculares. Foi identificada como a maior causa de
morte, excedendo, nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, o tabaco e o colesterol elevado.”
Na Tabela 3 apresenta-se a classificacio da tensdo arterial de acordo com a OMS.

Tabela 3 - Classificagio da tensdo arterial — OMS (organizacio mundial de satude).

Tensio arterial Sistdlica Diastdlica
Ideal <120 mmHg < 80 mmHg
Normal <130 mmHg < 85 mmHg
Acima do normal 130-139 mmHg 85-89 mmHg
Hipertensao ligeira 140-159 mmHg 90-99 mmHg
Hipertensio moderada 160-179 mmHg 100-119 mmHg
Hipertensdo severa >180 mmHg > 110 mmHg

A hipertensdo é acompanhada por alteragoes funcionais do sistema nervoso central simpatico, sistema re-
nal, sistema renina-angiotensina além de outros mecanismos humorais e disfungao arterial. ****

A regulagdo da pressdo arterial € parcialmente dependente do sistema renina-angiotensina. A renina actua
no angiotensinogénio que liberta a angiotensina I que € convertida posteriormente, na hormona péptido
activa angiotensina II, um vasoconstritor, pela Enzima de Conversdo de Angiotensina (ECA; peptidildipep-
tideo hidrolase, EC 3.4.15.1).

A angiotensina IT ao inactivar um vasodilatador, aumenta a producio de aldosterona que, por sua vez au-
mentard a reten¢do de dgua. Quando a ECA ¢é inibida, a formagio de angiotensina II é reduzida e a vasocons-
tricdo arterial € menor, baixando assim, a tensio arterial (Figura 3).
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Figura 3 - Esquema do sistema renina angiotensina.
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VASOCONSTRIGAO

Diversos péptidos resultantes da protedlise das proteinas do leite estao descritos como tendo actividade
inibidora da ECA e foram identificados como potenciais redutores da tensio arterial, por exemplo os pépti-
dos da B-caseina, f84-86 (Val-Pro-Pro) e f74-76 (Ile-Pro-Pro) obtidos no leite fermentado por Lactobacillus
helveticus e Saccharomyces cerevisiae.*****15 Trata-se de péptidos com aprovagao do FOSHU (Foods
for Specified Health Use) no Japao devido a sua seguranca, eficicia e biodisponibilidade, 1116172222530 Egtes
péptidos apresentam um IC,; de 9 e 5 uM, respectivamente.

Mais de vinte ensaios clinicos ja foram realizados com os péptidos bioactivos IPP e VPP, durante os tltimos
10 anos >*¥+5 Estes péptidos bioactivos sao mais estaveis no organismo do que outros péptidos ldcteos, face
a0 seu tamanho e estrutura (presenca da ligacao prolina-prolina)®®* e, podem ser absorvidos pelo organis-
mo sem que sejam previamente decompostos pelas enzimas digestivas.>*!+1">* Ensaios realizados demons-
tram que estes péptidos se mantém estaveis no sangue e sob condicdes de estimulacio gastrointestinais.!
O consumo de leite fermentado (por exemplo: iogurtes) contendo estes dois péptidos bioactivos, resulta
num decréscimo da actividade da ECA*3*# e, consequentemente na reduco da pressao arterial de pessoas
hipertensas como resultado do decréscimo da angiotensina I. Os niveis de renina aumentam apds 0 consu-
mo destes péptidos mantendo, no entanto os seus niveis dentro dos parimetros fisioldgicos.>'7?5!
Maruyama e Suzuki** e Maruyama e colaboradores™> isolaram varios péptidos produzidos por digestao
com tripsina da o e f-caseinas, que apresentavam propriedades inibidoras da ECA. Estes péptidos desig-
nados casokininas, correspondem as sequéncias f23-24, £23-27 e f194-199 da as1-caseina, assim como, 0
fragmento f177-183 e f193-202 da B-caseina. Foram igualmente isolados péptidos com actividade inibidora
da ECA a partir de hidrolisados da k-caseina e da albumina sérica bovina®.

A hidrolise das proteinas do soro também leva a producio de péptidos bioactivos, alguns destes estdo des-
critos como apresentando actividade antihipertensora (Tabela 4), sendo de destacar o péptido ALPMHIR
com um IC50 de 43 uM>*.
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Tabela 4 - Exemplos de péptidos bioactivos das proteinas do soro bovino.

Fragmento peptidico

Tratamento identificado Sequéncia IC,, (uM)
cx-Lé com pepslmell segu@a de A F(5052) Tyr-Gly-Leu 409
tripsina e quimiotripsina ’

a-LA com pepsina o-LA f (50-53) Tyr-Gly-Leu-Phe® 733
LA com tripsin a-LA f (99-108) Val-Gly-Ile-Asn-Try-Trp-Leu-Ala-His-Lys 327

P LA f (104-108) Try-Leu-Ala-His-Lys 77

B-LG f (22-25) Leu-Ala-Met-Ala 556

. B-LG f (32-40) Leu-Asp-Ala-Gln-Ser-Ala-Pro-Leu-Arg 0635
B-1G com tripsina B-LG f (81-83) Val-Phe-Lys 1029

B-LG f( 142-148) Ala-Leu-Pro-Met-His-Ile-Arg 43

B-LG f (94-100) Val-Leu-Asp-Thr-Asp-Try-Lys 946

[-LG com pepsina seguida B-LG f (106-111) Cys-Met-Glu-Asn-Ser-Ala 788
de tripsina e quimiotripsina B-LG f (142-146) Ala-Leu-Pro-Met-His 521
B-LG £ (102-105) Try-Leu-Leu-Phe” 172

Sor0 com fermeniacio e o-IA f (105-110) Leu—Ala—HisLys-Ala-Leu 621
eouis e U_f . B-LG f (9-14) Gly-Leu-Asp-lle-Gln-Lys 580
Pois pep s B-LG f (15-20) Val-Ala-Gly-Th-Trp-Tyr 1682
Soro com proteinase K B-LG f (78-80) Ile-Pro-Ala 141

*1C50 concentracdo de um inibidor de ACE necessdria para inibir 50% da actividade da ACE

b usados péptidos sintéticos

Como se pode constatar os péptidos referidos anteriormente nao sio tao potentes como os medicamentos
usados para o tratamento da hipertensio. O Captopril uma droga frequentemente usada no tratamento
da hipertensao apresenta um IC,; de 0.006 M. No entanto, alimentos que apresentam esta bioactividade
podem ser incluidos num dieta sauddvel de modo a contribuir para um melhor controlo da tenso arterial.
Alternativamente, o efeito antihipertensivo pode ser obtido por um mecanismo envolvendo a fixagio de
péptidos nos receptores opidides dos vasos sanguineos. O péptido ar-lactorfina, que tem actividade opidide

e deriva da o-lactalbumina, apresenta uma accio anti-hipertensiva reversivel com naloxona.”

FORMACAO DE PEPTIDOS BIOACTIVOS COM ACCAO ANTIHIPERTENSORA

Os péptidos bioactivos podem ser produzidos a partir das proteinas do leite de trés formas:*>*

’ Alimentagdo Humana
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Figura 4 - Potencias fungoes in vivo de produtos fermentados.
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1. Hidrolise enzimdtica com enzimas digestivas;

2. Fermentacio do leite com microrganismos proteoliticos;

3. Por accio de enzimas derivadas de microrganismos ou plantas;

E de realcar que além dos processos convencionais de producio de péptidos a partir de protefnas naturais
por enzimas proteoliticas é também possivel sintetizd-los, com base na produg¢do de sequéncias similares,
por trés processos: a) sintese quimica; b) tecnologia do DNA recombinante; ¢) sintese enzimatica.’’ A
técnica de DNA recombinante tém sido experimentada para a producio de péptidos especificos ou seus
precursores em microrganismos.

Hidrolise enzimatica

A hidrélise enzimdtica é a forma mais comum de produzir péptidos bioactivos. A sua caracterizacao quimica

e identificacdo tem sido realizada recorrendo a enzimas pancreaticas, de preferéncia a tripsina. Contudo,

também se tem recorrido a outras enzimas e a diferentes combinagoes de proteinases, incluindo alcalase,

quimiotripsina, pancreatina e pepsina, assim como enzimas de fontes bacterianas e fungicas. ">

Este tipo de hidrdlise € vantajoso comparativamente a tradicional hidrdlise quimica, dcida ou alcalina, no

que respeita a:

i) Selectividade. As enzimas sdo especificas para um determinado tipo de ligagio quimica, nio sendo
frequente o aparecimento de produtos de degradagio. Em contraste com a baixa selectividade dos
ataques 4cido e base e o seu dificil controlo, que conduz ao aparecimento, inevitavel de produtos que
podem ser toxicos.

ii) Condigoes moderadas de temperatura e pH. A hidrolise enzimdtica ocorre, geralmente, entre 40 e 60°C
com um pH entre 4 e 8.

iif) Nao se adicionam substancias estranhas. Nos processos de hidrolise quimica, como posteriormente hd
necessidade de neutralizar, é elevado o teor em sais.

iv) O valor nutritivo ¢ mantido, jd que ndo se produz degradacdo dos componentes separados, a hidrdlise
alcalina destréi os aminodcidos arginina e cisteina e a hidrdlise dcida elimina o triptofano e desamina os
aminodcidos serina e treonina.

2006 - Volume 12 - N° 3

Alimentagdo Humana . 115



116 ’ Alimentagdo Humana

No entanto, a hidrolise enzimdtica de proteinas apresenta alguns inconvenientes, nomeadamente,
desnaturar a enzima e trabalhar em condices assépticas. E um processo muito lento pelo que pode surgir
contaminag¢ao microbiana da mistura reaccional.?' Este processo envolve custos elevados porque € necessario
grande quantidade de enzima e de energia. Foram efectuadas vdrias tentativas de imobilizacio de enzimas
em bioreactores, mas a sua utilizagio ndo foi muito difundida devido a perda de actividade. Uma alternativa
¢ a utilizacio de reactores de membrana. Estes baseiam-se na diferenca de peso molecular entre a enzima
e os produtos da hidrolise. A enzima fica retida no lado de retencio da membrana, que estd em contacto
com o substrato (este também fica retido), enquanto que o produto € suficientemente pequeno para passar
através da membrana. A principal vantagem deste método € que permite a reutilizagio da enzima e facilita o
controlo do peso molecular do produto seleccionando membranas com poro adequado.®

A extraccdo em continuo de péptidos bioactivos em reactores de membrana tem sido aplicada as proteinas
do leite, por exemplo, para recuperar péptidos com actividade antitrombdtica obtidos da hidrdlise
de caseinomacropeptido® ou para produzir péptidos com propriedades emulsionantes a partir de f3-
lactoglobulina®. o-Lactorfinas podem ser obtidas por hidrolise continua a partir de soro de leite de cabra
num reactor de ultrafiltracio®.

Para poderem ser usados em dietas especiais ou alimentos funcionais, os hidrolisados de proteinas devem
ser: osmoticamente equilibrados, hipoalergénicos, terem valor nutritivo compardvel ao da proteina de
partida. Por outro lado, ndo é conveniente que estes produtos alimentares sejam formados somente por
aminodcidos livres, uma vez que isso os torna hiperosmoticos, causando diarreia. Adicionalmente, os
conhecimentos actuais do mecanismo de absor¢io intestinal indicam que os di- e tripéptidos sdo absorvidos
com mais facilidade que os aminodcidos livres.”!

No que respeita as proteases utilizadas podemos classifici-las segundo a sua origem (animal ou vegetal,
bacteriana ou fingica), a sua acgio catalitica (endopeptidases ou proteinases, se vio romper a0 acaso o
interior de cadeias peptidicas; exopeptidases ou peptidases, caso separem aminodcidos e os dipéptidos dos
extremos das cadeias polipeptidicas) e a natureza do local catalitico (endopeptidases ser serina-, cisteina-
metalo- ou aspartato-proteinases e as exopeptidases amino-,carboxi- ou dipeptidases).

As proteases de origem bacteriana ou fungica tém tido uma importancia crescente ao longo dos
tltimos anos.

Mecanismos de hidrolise

A hidrolise enzimdtica ocorre através de um conjunto de varias etapas, em série:
Proteinas —— Proteoses —— Peptonas —— Péptidos ———— Aminodcidos

A protease actua sobre a ligacio peptidica, rompendo-a e libertando o grupo amino e o grupo hidroxilo
segundo a equacdo quimica:*!

P-CO-NH-P + H,O —P-COOH + P-NH,

Os grupos amina e carboxilo formados na hidrdlise podem estar parcialmente ionizados, de acordo com o
pH do processo de hidrolise e segundo os seguintes equilibrios:

P-COO + H'
P-NH,+ H"

P- COOH
P-NH, +

Estima-se que os valores de pKa 25°C para os grupos —COOH e * H,N em polipéptidos estio compreendidos
entre 3,1 — 3,6 e 7,5 — 7,8, respectivamente.?! Assim, a pH <3,1-3,6, o grupo dcido estard parcialmente
dissociado e a amina parcialmente protonada. Se o pH ndo for controlado nesta zona, poderd aumentar
rapidamente. Trabalhando a pH> 7,5-7,8, o grupo carboxilo estard totalmente dissociado e a amina
parcialmente protonada, levando a uma freducio continua do pH. Deve-se ter presente que a hidrdlise de
proteinas € um conjunto de reacgdes simultineas de ruptura de ligacoes, com distintas espécies carregadas
em equilibrio, 0 que demonstra que estes processos sao bastante complexos.*!

Diversos trabalhos realizados nesta drea para o estudo da hidrdlise enzimdtica de proteinas visaram
determinar as condigdes Optimas para o processo, com vista a producio industrial. Apenas em alguns casos
foi abordada a cinética da reaccio, de modo a obter a equagio da velocidade, em fungio das varidveis do
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processo, que permitird obter o reactor correspondente bem como um maior conhecimento e controlo da
hidrolise 210264

Fermentacao microbiana

A fermentacio microbiana representa outro processo de obtencio de péptidos bioactivos podendo ser
natural ou controlada. A fermentacao microbiana envolve culturas iniciadoras de produtos licteos, usadas
industrialmente, com capacidade proteolitica. Tratam-se de bactérias dcido — licticas, que degradam
proteinas do seu meio circundante aquando do seu crescimento levando a producdo de sequéncias de
aminodcidos ou de aminodcidos livres. O grau de protedlise depende das espécies envolvidas, bem como,
das condigoes fisicas em que decorre a fermentagio. Esta propriedade € tradicionalmente explorada pela
industria alimentar, uma vez que, os péptidos e os aminodcidos resultantes da degradacio proteinas do
leite, durante a fermentagio, contribuem para o flavor, 0 aroma e a textura tipica dos produtos.?

O sistema protedlitico das bactérias do acido lactico, tais como Lactococcus lactis, Lactobacillus belveticus
e Lactobacillus delbrueckii, var. bulgaris ¢ ja bem conhecido. Este sistema consiste numa proteinase da
parede celular da célula e varias peptidases intracelulares. Recentemente, tem-se verificado um processo
ripido na caracteriza¢io bioquimica e genética destas enzimas. Pelo menos 16 peptidases, responsaveis pela
conversio dos péptidos libertados em aminodcidos livres, foram caracterizadas a partir de bactérias de dcido
lactico. O sistema proteolitico das bactérias do dcido lactico fornece sistemas de transporte especificos para
aminodcidos, di- e tri-péptidos e oligopéptidos até 18 residuos.'1*

Os oligopéptidos mais longos, que nio sio transportados para o interior das células, podem constituir
uma fonte de libertacdo de péptidos bioactivos em produtos de leite fermentado se, depois da lise celular,
continuarem a ser degradados por peptidases intracelulares. No sistema gastrointestinal, as enzimas
digestivas podem ainda degradar oligopéptidos longos, originando a possivel libertacio de péptidos
bioactivos. 10

Uma vez libertados no intestino, os péptidos bioactivos poderdo actuar localmente ou passar através das
paredes do intestino para a circulacio sanguinea, finalizando num 6rgio alvo, com subsequente regulacio
de condigoes fisioldgicas através dos sistemas nervoso, imunitdrio, vascular ou endécrino, 3164

ALIMENTOS FUNCIONAIS COM PROPRIEDADES ANTIHIPERTENSORAS

Os conceitos na drea da nutricio tém vindo a sofrer mudancas significativas nos dltimos anos. A parte
dos efeitos nutricionais dos alimentos, estes podem ser vistos como potenciais promotores de saide,
aumentando 0 nosso bem-estar e diminuindo os riscos de doencas consequentes de uma alimentagdo
incorrecta e do proprio envelhecimento da populacio. Dai ter emergido um novo conceito nutricional:
alimento funcional que causou um grande impacto na populagio. Actualmente, os consumidores estao
abertos a novos produtos que visem melhorar a sua saude e prevenir o aparecimento de doengas.

Esta bem documentado que os péptidos bioactivos podem ser gerados durante a fermentagio do leite
com culturas iniciadoras tradicionalmente usadas na industria de lacticinios, deste modo, péptidos com
diferente bioactividade podem ser encontrados em queijo e leites fermentados®,

A protedlise do queijo que ocorre durante a maturacio € importante para a obtencio da textura e sabor
caracteristico deste produto. As modificacdes da textura resultam da quebra da rede proteica com
formagio de péptidos e aminoacidos livres. Estes compostos sofrem posteriores degradacdes catabdlicas
com formagio de compostos volateis. Atencdo crescente tem sido dada a formagio de péptidos, com
actividade inibidora da ECA, resultantes da protedlise em diferentes tipos de queijo, nomeadamente, queijo
Parmesan®, queijo Manchego®®, queijos Italianos com tempo de maturacao médio e longo® e queijos com
enzimas modificadas™",

Os leites fermentados também podem ser uma boa fonte de péptios inibidores da ECA®™, Actualmente,
existem no mercado dois tipos de leites fermentados especificos para regular a tensio arterial que contém
péptidos bioactivos. Uma marca que utiliza um processo de fermentagio natural com Lactobacillus
helveticus, e na outra sio adicionados péptidos purificados, obtidos por um processo patenteado. Nesta
ultima os péptidos sdo extraidos da caseina, que ¢ cindida em pequenos péptidos, por ac¢do enzimdtica
e depois sofrem um processo de secagem por ar quente para produzir a caseina hidrolisada em pé. Esta
mistura de péptidos ldcteos ¢ depois adicionada ao produto.

O futuro dos lacticinios com propriedades funcionais parece ser promissor, no entanto, ainda ha um
caminho a percorrer para que estes terem maior impacto em termos de satde publica.
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