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Resumo. Atualmente, a preocupacéo com a qualidade de vida tem elevado o consumo de
alimentos promotores de saude, sendo assim, pesquisas em busca de compostos naturais
que exercam atividade bioldgica se intensificaram na Gltima década. Objetivou-se avaliar
as atividades antioxidantes, quelante de fons Fe?* e Cu?*, anti-hipertensiva de proteinas e
peptideos hidrossoltveis dos queijos de coalho bubalino e bovino, gorgonzola, mussarela,
cheddar e ricota. As atividades antioxidantes foram realizadas empregando os radicais
ABTS"™ (2,2'-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-4cido sulfénico) e DPPH" (2,2-difenil-1-
picril-hidrazila), os fons Fe?* e Cu?* foram utilizados para a atividade quelante e o substrato
FAPGG (N-[3-(2-furil) acriloil]-L-fenilalanina-glicil-glicina) foi utilizado para avaliar a
inibicdo da enzima conversora de angiotensina. As proteinas e peptideos soliveis em agua
oriundos das diferentes variedades de queijo apresentaram capacidade de eliminacdo dos
radicais ABTS™ e DPPH" superior a 50% e 80%, respectivamente. A quelacdo dos ions
Fe?* e Cu?" apresentou-se entre 1% e 70% variando de acordo com o tipo de queijo. O
potencial inibitério de atividade inibitéria da enzima conversora de angiotensina dos
extratos aquosos contendo os pequenos fragmentos proteicos encontra-se entre 8% e 50%
antes e apds agdo das enzimas do trato gastrointestinal. Sendo assim, os queijos analisados
apresentam potencialidade para serem empregados como alimentos funcionais devido a
multifuncionalidade biol6gica apresentada pelas proteinas e peptideos extraidos.

Palavras chave: alimento funcional, antioxidante, anti-hipertensivo, peptideos bioativos

Biological potential and in vitro study of the digestion of soluble
peptides of different varieties of cheese

Abstract. Currently, the concern with quality of life has raised the consumption of health
food promoters, and therefore, research in search of natural compounds that exercise
biological activity have intensified in the last decade. The objective was to evaluate the
antioxidant activities, chelating Fe?* and Cu?* ions, antihypertensive proteins and water-
soluble peptides of buffalo and bovine rennet cheeses, gorgonzola, mozzarella, cheddar and
ricotta. The antioxidant activities were performed using the radicals ABTS"* (2,2'-azinobis-
3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid) and DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), Fe*
and Cu?" ions were used for chelating activity and the substrate FAPGG (N- [3- (2-furyl)
acryloyl] -L-phenylalanine-glycyl-glycine) was used to evaluate the inhibition of
angiotensin converting enzyme. The water-soluble proteins and peptides from the different
varieties of cheese had the capacity to eliminate ABTS** and DPPH" radicals higher than
50% and 80%, respectively. The chelation of the Fe?* and Cu?* ions occurred between 1%
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and 70%, depending on the type of cheese. The ACE inhibitory potential of the aqueous
extracts containing the small protein fragments is between 8% and 50% before and after
the action of the enzymes of the gastrointestinal tract. Thus, the cheeses analyzed have the
potential to be used as functional foods due to the biological multifunctionality presented
by proteins and peptides extracted.

Keywords: antihypertensive, antioxidante, bioactivepeptides, functionalfood

Potencial bioldgico y estudio in vitro de la digestion de péptidos
solubles de diferentes variedades de queso

Resumen. En la actualidad, la preocupacion por la calidad de vida ha elevado el consumo
de alimentos promotores de salud, siendo asi, investigaciones en busca de compuestos
naturales que ejerzan actividad bioldgica se han intensificado en la Gltima década. Se
evaluaron las actividades antioxidantes, quelantes de iones Fe?* y Cu?, anti-hipertensiva
de proteinas y péptidos hidrosolubles de los quesos de cuajo bufalino y bovino, gorgonzola,
mozzarella, cheddar y ricota. Las actividades antioxidantes se realizaron empleando los
radicales ABTS"™ (2,2'-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico) e DPPH* (2,2-
difenil-1-picrilo-hidrazila), los iones Fe*" y Cu?" fueron utilizados para la actividad
guelante y el sustrato FAPGG (N- [3- (2-furil) acriloil] -L-fenilalanina-glicil-glicina) se
utilizé para evaluar la inhibicion de la enzima convertidora de angiotensina. Las proteinas
y péptidos solubles en agua procedentes de las diferentes variedades de queso presentaron
capacidad de eliminacion de los radicales ABTS* y DPPH" superior al 50% y 80%,
respectivamente. La quelacion de los iones Fe?* y Cu?* se present6 entre el 1% y el 70%
variando de acuerdo con el tipo de queso. El potencial inhibitorio de ECA de los extractos
acuosos que contienen los pequefios fragmentos proteicos se encuentra entre 8% y 50%
antes y después de la accion de las enzimas del tracto gastrointestinal. Siendo asi, los quesos
analizados presentan potencialidad para ser empleados como alimentos funcionales debido
a la multifuncionalidad bioldgica presentada por las proteinas y péptidos extraidos.

Palabras clave: alimento funcional, antioxidante, antihipertensivo, péptidos bioactivos

Introducéo

O aumento no numero de individuos com doencas cronicas como a hipertensdo arterial, a diabetes, as
neoplasias, dentre outras, tém elevado o consumo de alimentos promotores de salde. Esses alimentos sdo
capazes de liberar substéncias que ajudam na melhoria da qualidade de vida pelo controle ou do impedimento
da instalacdo de processos patoldgicos. Diante disso, tem se intensificado a busca por compostos naturais
biologicamente ativos, substancias que fazem parte da constitui¢do dos alimentos e que, quando ingeridos
participam de atividades fisiologicas e metabdlicas no organismo (Amorati et al., 2013). Dentre esses
compostos naturais destacam-se 0s peptideos bioativos, pequenos fragmentos de proteinas,
normalmente entre 2 a 20 aminoacidos, que quando presentes na estrutura original estdo inativados,
sendo necessario processo externo para que sejam ativados, vindo a desenvolver
modificagdes/modulacBes no organismo, apresentando propriedades multifuncionais (Lorenzo et al.,
2018; Raikos & Dassios, 2014; Ryan et al., 2011). Esses pequenos fragmentos proteicos foram isolados
dos mais diversos produtos lacteos, dentre eles, queijo, kefir, iogurte e bebida fermentada. A liberagcdo
destas moléculas proteicas pode ocorrer in vivo por meio da hidrolise enzimatica durante 0 processo
digestivo in vitro através das culturas iniciadoras, ou ainda por prote6lise via enzimas derivadas de
microrganismos ou plantas (Pritchard et al., 2010).

Existe uma gama de aplicacdes para os peptideos de origem lactea, podendo se destacar as atividades
antimicrobiana, antiflngica, antiviral, antitumoral (Shori & Baba, 2015), capacidade de ligacdo com
minerais, atividade anti-hipertensiva diretamente relacionada a capacidade de inibigao da enzima conversora
de angiotensina e a antioxidante, anticancerigena, opioides, anti-obesidade (Espitia et al., 2012).
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Sendo assim, objetivou-se com este trabalho avaliar as propriedades antioxidantes, quelante de Cu?*
e Fe?" e inibitéria da enzima conversora de angiotensina | de extratos peptidicos sollveis em agua de
diferentes tipos de queijo antes e apos a simulacdo da digestao gastrointestinal in vitro.

Material e métodos
Obtencéo dos queijos

As amostras dos queijos coalho bubalino, bovino, gorgonzola, ricota, cheddar e mussarela bovinos
foram obtidos diretamente dos produtores e/ou estabelecimentos comerciais. Apds as coletas os queijos
foram acondicionados em caixa de isopor, identificados e mantidos sob refrigeragéo e transportados até
0 Laboratorio de Biotecnologia — Central de Laboratdrios de Garanhuns da Unidade Académica de
Garanhuns/UFRPE. Posteriormente, pesou-se 30 gramas de cada variedade de queijo para obtencéo dos
peptideos soltveis em agua empregando metodologia recomendada por Rizzello et al. (2005) e Silva et
al. (2012).

Extracdo de proteinas e peptideos bioativos sollveis em dgua

A extracdo das proteinas e peptideos sollveis em agua foi realizada de acordo com a metodologia
descrita por Rizzello et al. (2005) e Silva et al. (2012) com algumas modifica¢fes. Trinta gramas de
queijo foram triturados e homogeneizados com agua (1:3 m/v) por 10 minutos. Em seguida, a suspensao
foi mantida por 1 hora em banho-maria a 40 °C objetivando liquefazer a gordura, posteriormente
centrifugada a 3000 xg por 30 min a 4 °C. Apds a centrifugacdo descartou-se a camada superior de
gordura e o sobrenadante foi filtrado em papel de filtro quantitativo e posteriormente, com filtro Millex-
HA 0,45um (Merck KGaA, Darmstadt, Alemanha). O filtrado foi congelado para posteriores analises.

Simulagéo de digestao

O processo de digestdo in vitro foi realizado de acordo com a metodologia descrita por Martos et al.
(2010), com modificacdes. Para a simulacdo de digestdo gastrica, solu¢es aquosas contendo proteinas
e peptideos (6,0 mg.mL™) obtidos dos diferentes tipos de queijo foram adicionadas a 1 mL de 3,5 mmol
L™ NaCl, e o pH ajustado para 2 com HCI 1 M. Essa mistura foi incubada em agitador orbital a 37 °C
por 15 minutos a 100 rpm. Posteriormente, adicionou-se 1 mL de pepsina (5 mg.mL™) e o pH foi
novamente ajustado para 2 empregado HCI 1M, permanecendo em agitador orbital, por 1 hora, sob as
condicBes descritas anteriormente.

Para a digestdo a nivel intestinal ajustou-se o pH para 6,5 empregando NaHCO; 1 M e adicionando
1 mL de CaCl, 1 M e 1 mL de sais biliares (9 mg.mL™?). Essa solugdo permaneceu em agitador orbital a
37 °C a 100 rpm por 15 minutos. Decorrido este tempo foi adicionado 1 mL de pancreatina (10 mg.mL"
1) e 4 mL de &gua deionizada. A mistura reacional permaneceu sob agitacdo a 37 °C por 60 minutos a
100 rpm, interrompida por aquecimento em banho termostatizado a 90 °C por 10 minutos, centrifugado
a 5000 xg por 20 minutos e o sobrenadante congelado para analises posteriores.

Ensaios de atividade sequestradora dos radicais livres das proteinas e peptideos obtidos dos
diferentes tipos de queijo

Atividade de eliminacdo do radical ABTS*

A atividade antioxidante das proteinas e peptideos solGveis em agua foi determinada empregando o
radical ABTS", de acordo com a metodologia descrita por Re et al. (1999), com modificacdes. Esse
radical é gerado a partir de 2,2'-azinobis-3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico (ABTS). Para formacao
do radical, emprega-se uma solucdo formada por ABTS* e persulfato de potassio a uma concentragdo
final de 7 e 2,45 mM, respectivamente, e posterior incubacdo da solugdo por 16h a 30 °C. Transcorrido
esse periodo a solucao contendo o radical ABTS™ foi ajustada para uma absorbancia de 0,700 + 0,020 a
734 nm em espectrofotdmetro. Para reacdo, utilizou-se 50 pL da solucdo de proteinas e peptideos
soltveis em dgua (1 mg.mL™1), antes e apds o processo de digestdo in vitro, e 950 L da solugdo contendo
o radical ABTS. Os ensaios foram realizados em triplicatas, incubados a 30 °C por seis minutos e lidos
em espectrofotdmetro a 734 nm. A atividade antioxidante (%) foi calculada segundo a equagéo 1 e
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expressa atividade em eliminagéo do radical. O controle negativo continha solugdo tampdo fosfato de
sodio, pH 7,4, 100 mM em substitui¢do a amostra.

Atividade antioxidante (%) = [(ACO“:‘”E'AA““’S"E‘) *100 (Equacéo 1)
Controle

Onde, Acontrole € @ D.O. do controle negativo e Aamostra 0 D.O. da amostra.

Atividade de eliminacdo do radical DPPH

Os ensaios de eliminacdo do radical DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazila) foi realizada de acordo
com o método descrito por Li et al. (2013), com modifica¢Ges. O preparo da solu¢do de DPPH (2 mM)
ocorreu minutos antes da realizacdo da atividade antioxidante empregando etanol a 70%. Empregou-se
500 pL da solucdo de DPPH e 500 pL da amostra (1 mg.mL™* das proteinas e peptideos), e apés
homogeneizacdo, a solucdo formada foi mantida ao abrigo da luz por 30 minutos. A absorbancia das
amostras foi determinada a 517 nn. Como controle positivo utilizou-se acido ascorbico substituindo a
amostra e como controle negativo, empregado no calculo, etanol a 70%. A determinagdo da atividade
antioxidante em relagdo a eliminacéo do radical DPPH foi determinada de acordo com a equacéo abaixo.

Atividade antioxidante (%) = [(*Centrele-amostra)) 1 0 (Equagéio 2)

Acontrole

Onde, Acontrole € @ D.O. do controle negativo e Aamostra 0 D.O. da amostra.

Avaliacdo da atividade quelante de Cu?* e Fe?* de proteinas e peptideos sollveis

A atividade quelante de ferro foi realizada de acordo com a metodologia descrita em Sanchez-Vioque
et al. (2013), com modificacGes. Empregou-se 125 pL da solugdo de peptideos e proteinas (1 mg.mL™2),
antes e apés a simulagdo de digestdo in vitro, homogeneizados com 0,5 mL de tampé&o acetato de sodio
(0,1 M e pH4,9)eal25pL de solugdo Fe?* (2 mM). Ap6s 30 minutos de incubacéo, foi adicionado 50
uL de solucéo ferrozina (5 mM), aguardou-se mais 30 minutos, e posteriormente, realizou-se leitura a
562 nm (Carter, 1971).

A atividade quelante de cobre foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Gil-Chavez et
al. (2013) com modificagOes, utilizou-se 500 pL de tampédo acetato de sodio (50 mM e pH 6,0)
adicionado a 12,5 pL de solugdo de CuSO. (5 mM) e a 125 uL da solucdo contendo os peptideos e
proteinas (1 mg.mL™) antes e apds a simulagéo de digestdo in vitro. Essa mistura foi incubada por 30
minutos e, em seguida, foi adicionado 12,5 pL da solugdo de violeta de pirocatecol (4 mM). Apds 30
minutos de incubag&o, a mistura foi lida a 632 nm.

Em ambas as atividades o controle negativo foi realizado empregando-se dgua, enquanto o controle
positivo foi realizado com solucdo de EDTA (0,045%). Para determinar a porcentagem de quelacéo dos
ions, empregou-se a equacao descrita a baixo:

(%) Quelagdo = [<*221| 100 (Equagao 3)
0
Onde: Ao= D.O. controle negativo; A; = D.O. amostra.

Atividade inibitéria da enzima conversora de angiotensina (ECA)

Os ensaios das atividades inibitorias da enzima conversora de angiotensina (ECA) foram realizados
com base no método descrito por Holmquist et al. (1979) empregando FAPGG (N-[3-(2-furil) acriloil]-
L-fenilalanina-glicil-glicina) como substrato com algumas modificacbes na metodologia. O ensaio foi
realizado em placa de 96 pocos de fundo plano e de poliestireno (Corning®). Para a realizagéo do teste
empregou-se uma mistura composta por: 5,5 uL de ECA (50 mU.mL™?), 12,5 uL das proteinas e
peptideos sollveis em agua, antes e apos a simulagdo de digestéo in vitro, 25 pL de FAPGG (0,5 mM),
37,5 pL de tampéo Tris-HCI pH 7,5 50 mM (0,3 M NaCl e 1 mM de ZnCl,). O controle positivo foi
realizado contendo o tampdo ECA (Tris-HCI 50 mM pH 7,5 NaCl 0,3M ZnCl; 1 mM) no lugar da
amostra. O monitoramento da reacdo ocorreu a 340 nm por 60 minutos, sendo lida no tempo zero e apés
uma hora. Determinou-se a atividade inibitéria da enzima conversora de angiotensina comparando a
absorbancia do controle e da amostra no tempo zero decorrido 60 minutos, de acordo com a equagao:
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Inibigdo ECA % = [1- 52| *100 (Equagdo 4)
AAcontrole
Onde, AA [hibicso © AAcontrole € @ diferenca entre a leitura da atividade no tempo zero e apds

decorrido os 60 minutos para as amostras e o controle, respectivamente

Analise estatistica

Os resultados obtidos nos ensaios foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), utilizando o
software Assistat 7.7 versdo beta (INPI, Campina Grande, PB, Brasil) para verificar se os tratamentos
foram significativos estatisticamente (P < 0,01). A comparacdo de médias foi realizada pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (P < 0,05), utilizando o mesmo programa. Todos 0s ensaios
foram realizados em triplicatas.

Resultados

O potencial antioxidante relativo a eliminacao do radical ABTS™ antes do processo digestorio dos
peptideos obtidos dos diferentes tipos de queijo apresentou-se entre 0,00 + 0,51% e 93,61 + 0,63%.
Destacando-se os peptideos obtidos do queijo de coalho bovino, mussarela e gorgonzola, com atividade
superior a 80% (Tabela 1).

A simulacdo do processo digestivo exibiu atividades antioxidantes entre 23,54 + 0,58 e 98,93 +
0,29% (Tabela 1). Com aumento na atividade antioxidante das proteinas e peptideos obtidos a partir dos
queijos tipo cheddar e gorgonzola. As acles proteoliticas das enzimas digestivas foram capazes de
liberar peptideos bioativos presentes no queijo ricota que apresentou 23,54 + 0,58% de eliminagédo do
radical ABTS™. Nos peptideos dos queijos de coalho bubalino e bovino e mussarela ocorreu diminuigao
da atividade antioxidante.

A atividade antioxidante em relagéo a eliminago do radical DPPHe variou entre 85,83 + 1,02% e
99,31 £ 0,00%, antes de serem submetidos ao processo digestivo. Apds o processo de digestdo in vitro
observou-se uma reduc¢do na eliminacao do radical, exceto o queijo de coalho de bufala que apresentou
discreto aumento no potencial antioxidante (Tabela 1).

Os peptideos obtidos dos diferentes tipos de queijo apresentaram potencial quelante ferro entre 1,23
+1,21% e 72,41 £+ 3,02% demonstrando que todos os tipos de queijo testados apresentam peptideos
capazes de ligar-se ao ion metalico férrico (Tabela 1). Dentre os peptideos destacam-se aqueles obtidos
do queijo de coalho bovino com potencial ligante de 67,73 £ 0,99%. O menor potencial foi encontrado
nos peptideos provenientes do queijo ricota, entretanto, apds o processo de digestao in vitro, foi possivel
observar um aumento no potencial quelante.

Tabela 1. Atividade antioxidante, quelante de ferro e cobre das proteinas e peptideos sollveis em &gua dos diferentes tipos de
queijo antes e apds a simulacdo da digestdo in vitro.

ABTS (%) DPPH (%) Quelante de F2* (%) Quelante de Cu?* (%)

Amostra A_ntesga P és—~ A_ntesga Pos —digestdo Antes ga Pos —digestdo A_ntesija P és—~
digestdo digestdo digestdo digestdo digestdo digestdo
CHED 51,61+096% 5403+048°A 9931+0,002A 87,61+0,15*A 7241430224 91249968 2612+0,34%” 574147348
CBOV 93,61+0,63°A 3854+1,83%8 86,20+1,184¢A 87,74+0558~ 67,73+0,99%B 16,25+3 049~ 14,98+154A 87,06+4,3408
CBUB 52,104397% 43,19+2,61%A 8847+0,06X8 86,76+0,000A 20844720~ 5104+1,67°8 74,74+044°~ 74,82+1,6404
GORG 90,84+1,618 9893+0,29B 8583+1,02%B 8551402508 597440560~ 1699405248 4133+1549A 3365+3,9448
MINA 86,13+0,95%4 63,23+1,16°8 9597+0,62°A 8637401588 3422+4029°B 534+1679A  1,0243,049A 152042 348
MUSS 90,0040,14A 336142518 9541+0,06°A 859040,65°8 551042,34%A 105345878 51,6044,34%8 17,88+0,645A
RICO 0,00+0518  2354+058*A 90,14+0,00°A 8586+0,15%8 1,23+1219A 2292+157°8 2964+164°A 20,82+1,84%8

Letras mindscula diferentes, na mesma linha, para uma mesma atividade, diferem entre si (p >0,05). Letra mailscula, na mesma coluna,
diferem entre si. CHED — Queijo cheddar; CBOV — Queijo coalho; CBUB — Queijo coalho bubalino; GORG — Queijo gorgonzola; MINA —
Queijo minas; MUSS — Queijo mussarela; RICO — Queijo ricota.

As proteinas e peptideos solGveis em &gua proveniente dos sete tipos de queijo apresentaram entre
1,02 £ 3,04% e 74,74 £ 0,44% de quelacdo de cobre antes de serem submetidos ao processo de digestdo
estomacal e intestinal, o que demonstra uma capacidade ligante de cobre relativamente significante. Os
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peptideos oriundos dos queijos de coalho bubalino, gorgonzola e mussarela apresentaram potencial
quelante para o ion metalico Cu?* em torno de 70%, 40% e 50%, respectivamente (Tabela 1). Houve um
aumento significativo na capacidade guelante dos extratos proteicos provenientes dos queijos de coalho
bovino e cheddar ap6s o processo digestivo. Os peptideos presentes nos queijos mussarelas
apresentaram perda expressiva na capacidade quelante.

A atividade anti-hipertensiva apresentou variacao entre 0 + 0,09% a 45,46 + 0,01% antes da
simulacgdo e 0 + 0,01% a 58,93 + 0,01% ap06s a digestdo in vitro (Tabela 2). Antes de serem submetidos
a acdo das enzimas presentes no trato gastrointestinal os peptideos sollveis em agua presentes nos
gueijos minas frescal, de coalho bubalino e mussarela apresentaram maior potencial de inibicdo da
enzima conversora de angiotensina 30,01 + 0,01%, 44,47 + 0,01 %, 14,56 + 0,03% e 45,46 * 0,01%,
respectivamente. Apos a simulagdo da digestdo ocorreu decréscimo no potencial anti-hipertensivo dos
gueijos citados.

Tabela 2. Atividade inibitoria da enzima conversora de angiotensina | das proteinas e peptideos sollveis em agua dos diferentes
tipos de queijo antes e apds a simulacéo da digestdo in vitro

Amostra Atividade inibitéria de ECA antes da digestao (%) Atividade inibitoria de ECA pés—digestéo (%)
CHED 8,22 +£0,05 2B 58,93 + 0,01 b A

CBOV 14,56 + 0,03 & A 39,02+0,02¢B

CBUB 44,47 £0,01 %A 8,22 +0,00 B

GORG 0+0,09° 0+0,01%

MINA 30,01 £0,01 %A 14,16 + 0,00 P B

MUSS 45,46 +0,01 %A 25,35 + 0,02 2B

RICO 18,52 £ 0,04 ¢4 B 6,73 £ 0,00 34

Letras mailsculas diferentes, na mesma linha, para 0 mesmo extrato, diferem entre si (p >0,05). Letras mindsculas diferentes,
na mesma coluna, diferem entre si (p < 0,05). CHED — Queijo cheddar; CBOV — Queijo coalho; CBUB — Queijo coalho
bubalino; GORG — Queijo gorgonzola; MINA — Queijo minas; MUSS — Queijo mussarela; RICO — Queijo ricota.

Os peptideos presentes nos queijos cheddar e de coalho bovino apresentaram aumento do potencial
anti-hipertensivo. O queijo cheddar apresentou atividade anti-hipertensiva superior a 50%.

Discussao

Para Li et al. (2013), a presenca de agentes antioxidantes desempenha papel importante na inibicdo
da oxidacdo lipidica. Além disso, oferece protecdo contra a agdo dos radicais livres e a peroxidagao dos
lipideos, que ocorre tanto em seres vivos quanto nos alimentos, estando essa capacidade de retardar os
processos oxidativos e a formacdo de radicais livres associadas ao poder de doar elétrons, o que a inativa
de radicais por meio da finalizagdo da reacdo em cadeia ou, simplesmente, impedindo a sua formagéo
(Ladikos & Lougovois, 1990).

De acordo com Lehninger (2006) o aumento da atividade bioldgica dos peptideos deve-se a acao das
enzimas proteoliticas empregadas na simulacdo gastrica que atuam sobre as proteinas convertendo-os
em peptideos de dimensBes reduzidas ou aminodcidos que apresentam uma maior atividade
antioxidante. O processo digestivo faz com que haja ativacdo dos peptideos que se encontraram inativos
na molécula original, e uma vez liberados, podem exercer uma modulacao das funcgdes fisioldgicas, seja
por meio da interacdo com receptores especificos, ou indugdo de respostas fisioldgicas (Raikos &
Dassios, 2014; Ryan et al., 2011). Segundo Meisel et al. (1997) os peptideos estdo sujeitos as novas
hidrélises quando submetidos a processos digestivos, podendo perder algumas caracteristicas
funcionais. Vale salientar que estudos avaliando a capacidade antioxidante de peptideos sollveis em
agua obtidos de diferentes tipos de queijo, ainda sdo poucos. Os resultados alcancados neste estudo
corroboram com os obtidos por Silva et al. (2012) que ao avaliar a atividade antioxidante relativa a
eliminacdo do radical ABTS™ de peptideos sollveis obtidos do queijo de coalho de diferentes
localidades do agreste pernambucano, encontrou capacidade antioxidante entre 66,27 + 1,24% e 84,23
+ 0,6%, com énfase para o queijo obtido no municipio de Correntes. Resultados semelhantes foram
encontrados por Shaiban et al. (2006) ao avaliar a capacidade antioxidante de peptideos de queijos
comerciais observando atividade antioxidante entre 33,34 £ 0,98 % e 76,82 + 4,42 e Meira et al. (2012)
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ao avaliar pequenas cadeias proteicas de diferentes queijos uruguaios e brasileiros apresentaram
atividade antioxidante entre 32,71 + 1,8 e 81,90 + 0,5%.

Durante o processo de digestdo, in vivo ou in vitro, a atividade antioxidante apresentada pelos
peptideos pode diminuir, aumentar ou permanecer inalterada, sendo assim, o conhecimento da dinamica
da atividade antioxidante antes e apds o processo digestivo faz com gue seja possivel a obtencdo de
informacBes que permitam inferir seu comportamento in vivo (Meira et al., 2012). Para Kedare & Singh
(2011), Ciesla et al. (2012) e Amatatongchai et al. (2012) a capacidade antioxidante presente nos
peptideos deve-se ao poder de doagdo ou transferéncia de um adtomo de hidrogénio ou um elétron para
a molécula de DPPH", que o aceita para se tornar uma molécula estavel, originando a forma reduzida
DPPH-H o que ocasiona sua eliminacéao.

Os resultados apresentados neste estudo sdo superiores aos obtidos por Pritchard et al. (2010) que
avaliaram o potencial bioativo dos peptideos de origem do queijo cheddar comercial, estes autores
relataram atividade antioxidante entre 7 e 14%, inferior aos encontra nesse estudo. Meira et al. (2012)
ao avaliarem a atividade de eliminacdo do radical DPPH' em queijos comerciais do Paraguai e do Brasil,
encontraram atividade antioxidante entre 25,95 £ 1,2% e 51,84 + 1,2%. Enquanto, Hilario et al. (2010),
ao trabalhar com queijo mexicano de cabras alimentadas a pasto no verdo, obteve 15,2+5,5% a 26,9 +
1,2% de atividade antioxidante. Os resultados encontrados nos estudos anteriormente citados quando
comparados ao objeto de estudo do presente estudo demonstram a alta capacidade antioxidante dos
gueijos produzidos e comercializados no agreste meridional pernambucano.

A acdo de enzimas proteoliticas e o ambiente do trato digestorio leva a ativacdo de peptideos que
estariam desativados na proteina original (Raikos & Dassios, 2014). Outro fato é a diminuicdo da
atividade ligante dos peptideos provenientes dos demais tipos de queijo que gira em torno de 70 a 85%
de reducdo da atividade quelantes de Fe®* o que acarreta na diminuicdo da bioacessibilidade e
biodisponibilidade do ion metalico para o organismo. E essa diminuicdo na atividade quelante pode estar
relacionada a inatividade dos peptideos bioativos, que segundo Torres-Fuentes et al. (2012), substancias
que apresentem capacidade de quelatar o Fe?* possuem interesse do ponto de vista nutricional, ja que
aumentam a absorc¢do deste ion. Em estudo comparativo entre os peptideos obtidos dos queijos tipo
Roquefort e tipo Pecorino toscano, ap6s 180 dias de maturacdo Meira et al. (2012) detectaram 3,82 +
1,8% e 55,14 *+ 1,3% de atividade quelante de Fe?*, respectivamente. Corréa et al. (2014) ao avaliarem
a capacidade antioxidante em soro de queijo coalho bovino observaram minima capacidade quelante de
Fe?* em cerca 13,8% e maxima em torno de 50,1%, resultados semelhantes aos encontrados no presente
trabalho. Peptideos submetidos a processos digestivos podem apresentar atividade bioldgica,
principalmente antioxidante, diminuida, aumentada ou permanecer inalterada (Espitia et al., 2012). Os
peptideos derivados de alimentos tém mostrado importantes aplicacbes na prevencdo de estresse
oxidativo que apresentam a capacidade de ligar-se aos minerais fazendo com que ocorra um aumento a
absorcdo in vivo de zinco, ferro, cobre etc Meyer et al. (2009). Além disso, hd um aumento na
biodisponibilidade desses ions (Tonouchi et al., 2008). Pritchard et al. (2010) afirmam que os extratos
extraidos de queijos cheddar comercial apresentam potencial bioativo para inibir a ECA, principalmente
apos processo de maturagdo. Cabe destacar a auséncia dos peptideos com capacidade anti-hipertensiva
no queijo tipo gorgonzola avaliada. Tonouchi et al. (2008), Meyer et al. (2009) e Ruiz et al. (2004)
investigaram e relataram peptideos com capacidade de inibir a enzima conversora de angiotensina em
queijos. Além disso, Meyer et al. (2009) ao avaliarem 10 tipos de queijo tipo suico encontraram
potencial inibidor de ECA, bem como em trabalhos desenvolvidos por Dionysius et al. (2000) e Lund
& Ardd (2004) que detectaram potencial bioativo em peptideos oriundos de 13 diferentes tipos de
cheddar comercial e em caseinofosfopeptideos, também isolados de queijos.

Fontes de proteinas dotadas de capacidade inibitéria de ECA tém despertado interesse, inclusive a
busca por métodos que melhorem sua bioatividade para que posteriormente possam ser empregadas para
formular alimentos funcionais, embora de ndo sejam capazes de substituir drogas comerciais, podendo
ser uteis na prevencao da hipertensdo (Jabeen & Aslam, 2013).

Conclusoes

Os peptideos sollveis em agua provenientes dos queijos tipo coalho bovino, coalho bubalino,
cheddar, mussarela, ricota e gorgonzola oriundos de produtores rurais e de fontes comerciais
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apresentaram potencial antioxidante, quelante de Cu?* e Fe?*, tanto antes quanto ap6s o processo da
digestdo in vitro. A presenca dessas caracteristicas permite 0 aumento do tempo de vida Util na prateleira,
além possibilitar sua aplicacdo como alimentos funcionais, ja que grande percentual dos peptideos
permanece biodisponivel apds o processo digestivo podendo ser facilmente empregado na prevencao de
doencas ou para favorecer a absor¢do de metais como o cobre e o ferro.
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