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RESUMO

Estima-se que cerca 80% das proteinas lacteas correspondem as caseinas,
fosfoproteinas com radicais fosfatos ligados a residuos de serina. Os peptideos
ocorrem naturalmente no leite caprino, e a concentracdo de caseinas por métodos de
precipitacdo viabiliza a otimizacdo do rendimento dos petideos, que podem ser
produzidos por hidrélise enzimatica in vitro, além de possibilitar a escolha do
substrato, das enzimas especificas e das condi¢bes de reacdo. O mundo microbiano
abrange uma miriade de microorganismos patogénicos, onde se destacam aqueles que
causam doencgas em humanos, como é o caso das bactérias Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa e Escherichia coli, que podem adquirir resisténcia devido
ao uso indevido de antimicobianos associada capacidade de mutacdo, o que torna
conveniente a pesquisa continua por novas opcdes de antimicrobianos. O leite caprino
é fonte de uma variedade de proteinas bioativas que precisa ser sucessivamente
explorada e que pode ser um aliado para ampliacéo da lista de substancias passiveis de
serem utilizadas no combate a bacterioses. Diante do exposto, o presente trabalho
avaliou a atividade antimicrobiana do precipitidado de caseina e de peptideos do leite
caprino, obtidos por hidrélise enzimatica in vitro frente a S. aureus, P. aeruginosa e
E.coli. As proteinas nativas do precipitado de caseina do leite caprino na concetracédo
de 3 mg/mL inibiu o crescimento bacteriano da cepa E. coli. No entanto, os peptideos
obtidos por meio da digestdo com pesina seguida de tripsina reduziu o crescimento de
S. aureus, P. aeruginosa e E.coli na concentracdo de 1 mg/mL. Os dados deste estudo
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indicam que € possivel obter peptideos antibacterianos de forma controlada por
hidrolise enzimética do precipitado de caseina do leite caprino.

Palavras-Chaves: Peptideos Bioativos, Hidrélise Enzimatica, Pesina, Tripsina.

ABSTRACT

It is estimated that about 80% of milk proteins correspond to caseins, phosphoproteins
with phosphate radicals attached to serine residues. Peptides occur naturally in goat
milk, and the concentration of caseins by precipitation methods makes it possible to
optimize the yield of petides, which can be produced by enzymatic hydrolysis in vitro,
as well as allowing the choice of substrate, specific enzymes, and reaction conditions.
The microbial world encompasses a myriad of pathogenic microorganisms, especially
those that cause diseases in humans, such as Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa and Escherichia coli, which can acquire resistance due to misuse of
antimicrobials associated with mutation capacity, which makes it convenient to
continuously search for new antimicrobial options. Goat milk is a source of a variety
of bioactive proteins that need to be successively explored and that can be an ally to
expand the list of substances that can be used to combat bacterial diseases. The present
work evaluated the antimicrobial activity of casein precipitates and goat milk peptides
obtained by enzymatic hydrolysis in vitro against S. aureus, P. aeruginosa and E.coli.
The native proteins from goat milk casein precipitate at a concetration of 3 mg/mL
inhibited the bacterial growth of E. coli strain. However, peptides obtained by
digestion with pesine followed by trypsin reduced the growth of S. aureus, P.
aeruginosa and E.coli at the concentration of 1 mg/mL. The data from this study
indicate that it is possible to obtain antibacterial peptides in a controlled manner by
enzymatic hydrolysis of goat milk casein precipitate.

Keywords: Bioactive Peptides, Enzymatic Hydrolysis, Pesin, Trypsin

1 INTRODUCAO

A cabra (Capra hircus) é criada em varias partes do mundo e o seu leite é
consumido pelo homem ha milhares de anos (JOHANSSON et al., 2015). Evidéncias
arqueoldgicas propdem que o animal surgiu a partir de duas espécies selvagens: Capra
aegagrus (a cabra-selvagem) e Capra falconeri (o markhor), ha cerca de 10.000 anos
na regido do Crescente Feértil (DONG et al., 2013), espalhando-se posteriormente pelo
mundo e auxiliando no desenvolvimento das civilizacbes humanas (NOMURA et al.,
2013).

A caprinocultura vem se estabelecendo no semiarido brasileiro, pois nédo
necessita de altos investimentos ou grandes areas para seu desenvolvimento. E um
sistema de criacdo diferente que pode configurar em uma alternativa rentavel (de
OLIVEIRA; GOMES; BARBOSA, 2020) para pequenos e médios agricultores devido

a facil adaptacdo dos animais as condicGes da caatinga, o que tem feito, em especial,
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da regido Nordeste do Brasil uma das mais tradicionais a explorar a atividade leiteira,
que tem ganhado espaco e contribuido com o seu desenvolvimento cultural, social e
econémico (BATISTA; SOUZA, 2015).

Outro fator que deve impulsionar o investimento na caprinocultura leiteira é o
alto valor bioldgico do leite caprino proporcionado por seus componentes, entre eles
as proteinas (PEREIRA, 2005). Estima-se que cerca 80% das proteinas lacteas
correspondam as caseinas (LIRA et al., 2010; BEZERRA, 2011), que sao
fosfoproteinas com radicais fosfatos ligados a residuos de serina, em diferentes regides
da cadeia polipeptidica, o que gera o seu carater anfifilico.

As evidéncias cientificas de que fragmentos dos componentes da dieta também
podem exercer diversas fun¢des que vdo além da fungdo nutricional basica estdo cada
vez mais fortes (CHAKRABARTI et al. 2018). Os peptideos, exemplos bem
convencionados dessa ideia, ja foram identificados naturalmente no leite caprino, mas
também podem ser produzidos por hidrolise enzimatica in vitro, e muitos ja foram
testados para diferentes bioatividade (AHMED et al., 2015; SGABIERIE, 2017).

A abordagem da hidrolise enzimatica in vitro viabiliza a otimizagdo do
rendimento de peptideos, possibilita a escolha do substrato, das enzimas especificas e
das condigdes de reacdo (KUSUMANINGTYAS et al., 2015). O uso de enzimas
proteoliticas na producédo de peptideos tem sido amplamente explorado em pesquisas
com leite caprino, ovino, bubalino, equino e asinino (GUHA et al., 2021). Assim, 0s
peptideos sdo derivados de fontes de baixo custo e facil obtencdo, e podem ter
potencial a ser aplicado em diferentes ramos como na medicina e na inddstria de
alimentos, entre outros que demandam de compostos com ativididade antimicrobiana
(WANG et al. 2020).

O mundo microbiano abrange uma miriade de organismos microscépicos, onde
podem destacar-se aqueles que causam doengas em humanos. P. aeruginosa € um
patdgeno humano oportunista Gram-negativo altamente relacionadas as infeccGes
nosocomiais (SHARMA et al. 2014). Possui capacidade de adaptabilidade,
plasticidade fenotipica e genémica, ubiquidade e altamente oportunista (SHEN et al.
2006; SILBY et al. 2011; BROWN et al. 2012). S. aureus é uma bactéria Gram-
positiva encontrada nas mucosas nasais, no trato respiratorio e na pele
(WENDLANDT; SCHWARZ; SILLEY et al. 2013; LISTER; HORSWILL 2014),
facilmente transmitida por contato direto, possui capacidade de evoluir e adaptar-se a

multiplas configuracfes, por meio de seus fatores de resisténcia intrinsecos ou por
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meio de mutagbes (MAGALHAES; JORGE; PEREIRA et al. 2019). E. coli esta
incluida na microbiota normal intestinal dos humanos, mas pode tornar-se oportunista
e causar infeccbes quando as defesas do organismo estiverem comprometidas
(MURRAY et al., 2015).

Aliado a capacidade de mutacdo e adaptacdo, ha o problema da resisténcia por
conta do uso extensivo (EBBENSGAARD et al., 2015) e, muitas vezes, indevido de
medicamentos (LLOR; BJERRUM, 2014), o que faz necessaria a busca continua por
novas opcdes de antimicrobianos. Peptideos com capacidade bactericida ou
bacteriostaticos podem ser obtidos a partir da hidrolise enzimética in vitro de diferentes
proteinas do leite por diferentes enzimas, incluindo as do trato gastrointestinal, as quais
produzem peptideos que podem vir a exibir atividades antibacterianas superiores aos
peptideos nativos.

Tendo em vista que o leite de cabra é fonte de uma variedade de proteinas e a
necessidade de ampliar as op¢des de antimicrobianos para o combate a bacterioses, 0
presente trabalho avaliou a atividade antimicrobiana de proteinas e de peptideos do
leite caprino, gerados por hidrdlise enzimatica in vitro de forma sequencial e
controlada (temperatura, pH) utilizando pepsina e tripsina, frente a S. aureus, P.

aeruginosa e E. coli.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 OBTENCAO E PREPARO DAS AMOSTRAS DE LEITE CAPRINO

As amostras de leite de caprino foram obtidas de cabras alocadas no Setor de
Caprinocultura do Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA) da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Campus I1I, no municipio de Bananeiras /
PB. As amostras coletadas foram obtidas de um rebanho homogéneo de cabras, com +
30 dias de lactacéo, correspondentdo a fase do pico de lactacdo, filtradas, desnatadas
por centrifugacao refrigerada e, em seguida, armazenadas a -4 °C até o inicio das

analises subsequentes.

2.2 FRACIONAMENTO DAS PROTEINAS DO LEITE

O leite caprino previamente desnatado foi submetido ao fracionamento das
proteinas por meio de precipitacdo isoelétrica das caseinas, mediante a adi¢do de acido
cloridrico 1 M, até atingirem o pH 4,1 (CEBALLOS et al., 2009). Ap0s a precipitacao

acida foi obtida uma fracdo soluvel, correspondente ao soro (S), e 0 precipitado,
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correspondente as caseinas (PC) separados posteriormente por centrifugacdo. As
caseinas foram ressolubilizadas com NaOH até atingir o pH 8,0 para dosagem das
proteinas soltveis. Apds, o PC foi dialisado contra dgua destilada, congelado a -4 °C,
liofilizado (-80 = 2 °C) e armazenado a 18 + 2 °C para posterior utilizacdo.

2.3 DETERMINACAO DO TEOR PROTEICO SOLUVEL

O teor de proteinas soltveis existentes no PC foi determinado pelo método
descrito por Bradford (1976). Primeiramente, a cada 100 pL de amostra foi adicionado
2,5 mL de reagente de BRADFORD. Ap0s isto, a mistura foi agitada e posteriormente
deixada em repouso por 10 min antes de realizar a leitura a 595 nm em

espectrofotdmetro. A abumina serica bovina (BSA) foi utilizada como padréo.

2.4 HIDROLISE ENZIMATICA IN VITRO DAS CASEINAS DO LEITE CAPRINO

O PC liofilizado foi submetido a hidrélise enzimatica in vitro, com pepsina
seguida de tripsina, segundo a metodologia de Ahmed et al. (2015), com modificacdes.
O PC liofilizado foi solubilizado em &gua destilada e seu pH ajustado para 2,0. Em
seguida, a solucéo foi aquecida em banho-mariaa 100 °C por 5 min para a esterilizacdo
de microrganismos e incubada com pepsina, a 37 °C, na propor¢do 1:50 (enzima-
substrato, m/m), durante 30 min em agitacdo constante. Ao término, o sistema foi
mantido em banho de gelo e o seu pH foi reajustado para 8,0 e adicionado tripsina, na
proporcao 1:50. A amostra foi novamente submetida a agitacédo, agora por mais 1 h, a
37 °C. Ao término deste periodo, a reacdo foi inativada por aquecimento a 85 °C
durante 15 min, seguido do resfriamento em banho de gelo e centrifugacdo. O
sobrenadante, correspondente ao hidrolisado, foi dialisado em membrana de 500 Da e

liofilizado.

2.5 IDENTIFICACAO DAS PROTEINAS SOLUVEIS DO LEITE CAPRINO

Para identificacdo das proteinas do leite caprino, do PC e do soro, a SDS-PAGE
foi realizada utilizando o gel de empilhamento preparado na concentragédo de 3,5% de
poliacrilamida (m / v) e o gel de separacdo na concentracdo de 20% (m/ v). O gel foi
corado com Coomassie blue R-250 para visualizacdo das proteinas (LAEMMLI,
1970). A massa molecular das proteinas foi determinada com referéncia no marcador
de massa molecular utilizando como padrdo proteico uma faixa de 225 kDa a 12 kDa

(Amersham ECL Rainbow Molecular Full Range, GE Healthcare Life Sciences).
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2.6 IDENTIFICAC}AO DOS PEPTIDEOS NO HIDROLISADO CASEINICO

A identificacdo dos peptideos no hidrolisado caseinico (HC) foi realizada por
SDS-PAGE na presenca de tricina, como descrito por Schaager; Jagow (1987). Para
polimerizagdo do gel foram utilizadas solugbes de dois mondGmeros
(acrilamida/bisacrilamida) em trés diferentes concentracbes: 4% e 3% no gel de
aplicacdo da amostra, 10 % e 3 % para o gel de espacamento e 17,5% e 3% para o gel
de separacéo.

A corrida das proteinas no gel de SDS-PAGE com tricina ocorreu sob
amperagem constante (25 mA) e, ao final da corrida, o gel foi retirado da placa e fixado
por uma hora com com solucdo de metanol, acido acético e agua (5/1/4) e corado com
Coomassie brilliant blue R-250 0,005%. A remocédo do excesso de corante ocorreu
com &cido acético 10%. Para a deteccdo das massas moleculares das bandas visiveis
no gel foi utilizado um marcador (GE Healthcare Life Sciences) de baixa massa
molecular, de faixa de 3,5 kDa a 38 kDa.

2.7 ATIVIDADE ANTIBACTERIANA

A atividade antibacteriana do PC e do HC produzido por meio da digestdo com
pepsina seguida de tripsina foi testada segundo as normas do protocolo M7-A6 do
National Comite For Clinical Laboratory Standards — NCCLS (2003), com a técnica
de microdiluigéo, contra as linhagens de bacterias E. coli, S. aureus e P. aeruginosa.
As cepas, armazenadas a 4 °C, foram colocadas para crescer em caldo BHI (Brain
Heart Infusion) a 37 °C, por 18 h. Para os testes foram utilizado microplacas do tipo
ELISA (Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay) de fundo chato com 96 pogos, onde
cada poco recebeu 90 pL de caldo BHI, em seguida, foram distribuidos 90 pL das
amostras PC (3 mg/mL) ou HC, desta mistura, foram realizadas dilui¢Ges seriadas em
triplicata. Em seguida, foram adicionados 10 pL de suspensdo bacteriana (10° UFC
mL™) em cada pogo com a amostra diluida no meio. Foram feitos dois controles, o
negativo, contendo apenas BHI, e positivo, com bactéria e o BHI. O material foi
incubado a 37 °C em um leitor de microplacas, e o crescimento bacteriano foi

monitorado pela medida da absorbancia a 630 nm, a cada 60 min, durante 18 h.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
A SDS-PAGE separa proteinas em um gel em funcdo da massa molecular com

base na habilidade de migracdo por meio da aplicacdo de um campo elétrico (ROY;
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KUMAR, 2014). As proteinas do leite de caprino foram fracionadas em caseinas e
soro por precipitacdo isoelétrica, e o seu perfil eletroforético é apresentado na figura
1.

Figura 1: SDS-PAGE do leite caprino coletado de animais com = 30 dias de lactacéo, do precipitado de
caseina e do soro obtidos por precipitacdo isoelétrica em pH 4,1. M: Marcador de alto massa molecular
(225 a 12 kDa); L: Leite caprino; PC: Precipitado de caseina; S: Soro do leite caprino; B-lg: B-
lactoglobulina; o-la: a-lactoalbumina; aS1: caseina aS1; aS2: caseina aS2, B: caseina B; k: caseina
kappa.

M L PC S
[ = \.\ T
I ] I

225 kDa g g
150 kDa Lf
102 kDa # =

76 kDa S

i"ﬁ
52 kDa E
38 kDa Pl Bl
il y
31 kDa o B o-la

A SDS-PAGE (Fig. 1) mostra o perfil das principais proteinas referente ao leite
caprino (L), onde podemos identificar proteinas com massas moleculares de
aproximadas de ~225 kDa (imunoglobulina), ~150 kDa (lactoferrina), ~70 kDa
(caseina aS2), ~40 kDa (B-lactoglobulina) e de ~33 kDa (a-lactoalboumina), quando
comparado aos dados da literatura.

O precipitado caseinico aprenta um numero maior de bandas de massa
molecular aparente e com melhor visualizacdo referente as caseinas asl, as2, B e
kappa, corroborando com os estudos de Egito (2006). O soro do leite caprino apresenta
as proteinas lactoferrina de ~80 kDa e a albumina com ~66,8 kDa sendo apenas
visualizado as bandas referente as p-lactoglobulina (~40 kDa) e de a-lactoalboumina
(~33 kDa). O perfil das proteinas presentes no soro do leite caprino possui similaridade
quando comparado ao perfil proteico do leite bovino (HARAGUCHI et al., 2006).

Além da precipitacdo isoelétrica ter separado e concentrado as proteinas de
cada grupo, estima-se que cerca 80% das proteinas lacteas correspondam as caseinas,
e 20% as do soro (DAVOODI et al., 2016), o que pode explicar o resultado da SDS-
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PAGE, onde o pogo referente ao PC possui um numero maior bandas que o do soro.
Muitas proteinas do leite apresentam massas moleculares aproximadas o que deve
provocar sobreposi¢do ocasionando menores quantidades de bandas no gel do que
seria esperado.

Através da SDS-PAGE na presenca de tricina do hidrolisado caseinico com
pepsina seguida de tripsina (Fig.2) é possivel constatar a ocorréncia da hidrolise das
proteinas naturais, onde podemos observar bandas de baixa massa molecular,
aproximadamente de ~33 kDa, e de ~17 e 8,5 kDa, ndo visualizadas no PC, o que
corresponde a peptideos gerados ap6s a digestdo das proteinas de massa molecular
entre ~ 225 a 33 kDa do precipitado e em diferentes extensoes.

Figura 2: SDS-PAGE na presenca de tricina do hidrolisado caseinico, produzido a partir da digestdo do
precipitado de caseina com pepsina seguida de tripsina, mostrando o perfil do peptideos formados. M:
Marcador de baixo peso molecular (3,5 kDa a 38 kDa); HC: Hidrolisado Caseinico.
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A atividade antimicrobiana foi realizada no PC do pico de lactacdo e em seu
hidrolisado frente as bactérias E. coli, P. aeruginosa e S. aureus. O desenvolvimento
das populacdes bacterianas no meio de cultura BHI incubado a 37 °C foi analisado
durante 18 h, por meio de densidade dptica, forma de determinar a concentracao de
biomassa de organismos unicelulares.

Ao comparar a acao do PC, correspondente a um pool de proteinas nativas, nas
trés cepas usadas, verificamos que a amostra proporcionou reducdo do crescimento
microbiano para E. coli, mas ndo para as cepas P. aeruginosa e S. aureus, onde para
estas, é possivel que o precipitado tenha sido usado como suprimento alimenticio, ja
gue houve aumento o seu crecimento. Os peptideos obtidos por hidrélise foram capaz

de reduzir o crescimento de E. coli, P. aeruginosa e S. aureus (Figuras 3 —5).
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Figura 3: Efeito das caseinas do pico de lactacdo caprino e do hidrolisado caseinico, produzido com
pepsina seguida de tripsina, sobre o crescimento de Escherichia coli. Os graficos apresentam a leitura
das densidades 6pticas a 630 nm em funcédo do tempo avaliado. Em A: efeito do precipitado de caseinas
do pico de lactacdo caprino sobre o crescimento de E. coli; Em B: efeito do hidrolisado sobre o
crescimento de E. Coli. PC: precipitado de caseina; HC: hidrolisado caseinico produzido com pepsina
seguida de tripsina. A linha tracejada representa o controle positivo (bactéria + meio) e a linha continua,
a bactéria incubada com a amostra.
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Figura 4: Efeito das caseinas do pico de lactacdo caprino e do hidrolisado caseinico, produzido com
pepsina seguida de tripsina, sobre o crescimento de Pseudomonas aeruginosa. Os graficos apresentam
a leitura das densidades 6pticas a 630 nm em funcdo do tempo avaliado. Em A: efeito do precipitado de
caseinas do pico de lactacdo caprino sobre o crescimento de P. aeruginosa; Em B: efeito do hidrolisado
sobre o crescimento de P. aeruginosa. PC: precipitado de caseinas; HC: hidrolisado caseinico produzido
com pepsina seguida de tripsina. A linha tracejada representa o controle positivo (bactéria + meio) e a
linha continua, a bactéria incubada com a amostra.
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Figura 5: Efeito das caseinas do pico de lactacdo caprino e do hidrolisado caseinico, produzido com
pepsina seguida de tripsina, sobre o crescimento de Staphylococcus aureus. Os graficos apresentam a
leitura das densidades 6pticas a 630 nm em fungao do tempo avaliado. Em A: Efeito do precipitado de
caseinas do pico de lactagdo caprino sobre o crescimento de S. aureus; Em B: efeito do hidrolisado
sobre o crescimento de S. aureus. PC: precipitado de caseinas; HC: hidrolisado caseinico produzido
com pepsina seguida de tripsina. A linha tracejada representa o controle positivo (bactéria + meio) e a
linha continua, a bactéria incubada com a amostra.
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E possivel que os peptideos gerados por hidrélise com pepsina e tripsina atuem
sobre os microrganismos patogénicos melhor do que proteinas nativas, sendo um
primeiro fator a justificar a importancia da hidrolise e a possibilidade de seu uso,
ampliando a disponibilidade de antimicrobianos para 0 combate a bactérias
patogénicas (WANG, RUIXUE et al. 2020). Verificamos que os hidrolisados obtidos
com pepsina seguido de tripsina reduzem o crescimento bacteriano em concentracfes
menores (1 mg/mL) do que o precipitado (3 mg/mL). As bactérias do tipo E.coli
tiveram uma conten¢do no seu crescimento com o uso dos peptideos e do precipitado
de caseinas. Para P. aeruginosa e S. aureus, o crescimento foi reduzido apenas com
acdo do hidrolisado.

Entre os varios mecanismos hipotéticos de peptideos antimicrobianos estdo o
dano a membrana bacteriana e/ou alteracdo da sua permeabilidade. Ao penetrarem nas
células, os peptideos podem se acumular no meio intracelular e atacar o DNA ou o
RNA, afetando processos fisiolégicos como a sintese de proteinas e da parede celular,
tendo a sua producéo interrompidas, induzindo a morte celular (LEI et al., 2019).

Outra condic¢do que fundamenta a relevancia da hidrdlise e as expectativas de
seu uso é a boa solubilidade em agua em relacdo a proteinas nativas, o que pois
influencia na biodisponibilidade, fator indispensavel para o alcance da concentracao

desejada na circulagdo sistémica e para a obtencdo de uma resposta terapéutica ideal,
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que pode ser alcangada com menores quantidades de amostra (COLTESCU, SARAC
2020). Para a industria farmacéutica, a solubilidade é uma propriedade significativa,
ja que as aplica¢bes medicamentosas geralmente requerem amostras de proteinas com
altas concentracdes para obter uma resposta satisfatéria (KRAMER et al. 2012; BOYD
et al. 2019; COLTESCU et al. 2020).

Embora alguns estudos evidenciam que as proteinas do leite caprino foram
capazes de inibir o crescimento bacteriano das cepas de E. coli, P. aeruginosa e S.
aureus (RONCADA et al., 2012; da COSTA et al., 2014), outros descrevem que a
auséncia do efeito inibitério provavelmente ocorre porque as proteinas do leite
possuem uma atividade fisioldgica latente codificada em sua estrutura primaria, que
se torna mais ativa quando a proteina é cortada durante a digestdo ou a fermentacdo
(MURATA et al., 2013). O menor tamanho dos peptideos facilita sua acdo rapida
contra patogenos (MOHANTY et al., 2015; MOHANTY; JENA; CHOUDHURY,
2016).

Ja se sabe do pontecial dos peptideos bioativos na inibi¢cdo bacteriana e em
outras funcbes bioldgicas. O estudo de Murata (2013) relata que a funcdo
antimicrobiana desses é realizada principalmente pela lactoferricina, pertencente a
lactoferrina naturalmente presente no leite. A lactoferricina B, um peptideo produzido
através da digestdo da pepsina gastrica da lactoferrina bovina, é capaz de inibir o
crescimento de varios microorganismos como E. coli (MURATA et al., 2013;
ESMAEILPOUR et al., 2017), S. aureus, P. aeruginosa, Klebsiella pneumoniae,
Proteus vulgaris, Yersinia enterocolitica e Campylobacter jejuni (MURATA et al.,
2013).

Estudos com peptideos formados a partir do leite bovino relatam que a regido
C-terminal carregada positivamente mostra atividade contra uma grande variedade de
bactérias Gram-positivas e Gram-negativas. Porém, a quebra da cadeia ininterrupta na
regido C-terminal da proteina intacta proporcionaria um aumento na atividade
antimicrobiana das caseinas de leite caprino (da COSTA et al, 2014).

Embora estudos mais detalhados sejam necessarios para saber a natureza
aminoacidica dos peptideos obtidos e 0 seu mecanismo de acao nas bactérias, o estudo

aqui relatado encoraja a exploracdo de outras fontes de antimicrobianos.
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4 CONCLUSAO

As proteinas nativas do precipitado de caseina do leite caprino coletado durante
a fase de pico de lactagdo reduziu o crescimento da bactéria E. Coli. O hidrolisado
obtido por meio da digestdo com pesina seguida de tripsina reduziu o crescimento de
E. coli, P. aeruginosa e S. aureus. Os dados deste estudo indicam que € possivel obter
novos peptideos com potencial antibacteriano por hidrdlise enzimética in vitro do
precipitado de caseina do leite de cabra, oferecendo novas perspectivas para o combate
a bactérias Gram-negativas e Gram positivas altamente patogénicas e resistentes a
antimicrobianos disponiveis no mercado. O leite caprino € uma fonte promissora de
peptideos bioativos com multiplas funcionalidades, podendo ser explorado pela

industria farmacéutica e, até mesmo, pela inddstria alimenticia.
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