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I. Apresentação e Justificativa 

O leite é um material no qual diversas pesquisas têm-se debruçado para 

investigar seus efeitos na saúde humana em geral (MARSHALL, 2004; SUN et al., 2012). 

Em geral, as proteínas do leite são divididas em dois grupos: o grupo de caseínas, que 

compõe 80% da massa proteica e de whey, que compõe os restantes 20%. O whey 

protein (ou somente whey) é uma mistura das proteínas beta-lactoglobulina (ausente 

no leite humano), alfa-lactoalbumina (ALA) e imunoglobulinas. 

Ácidos graxos livres, tomam parte em diversos processos fisiológicos do corpo 

humano (COPPACK; JENSEN; MILES, 1994). De acordo com (COSTANZI; NEUMANN; 

GERSHENGORN, 2008), os ácidos graxos dão energia – a partir de reações de 

oxirredução – aos diversos processos do metabolismo e são substâncias essenciais na 

constituição das células, glândulas e hormônios. Estudos sobre um complexo proteico-

lipídico entre a ALA e com ácido oleico mostram atividade anticâncer em uma 

diversidade de células cancerígenas (HO et al., 2013; PERMYAKOV et al., 2011; 

RAMMER et al., 2010; RATH et al., 2018, 2014; TOLIN et al., 2010; XIAO et al., 2013). Dito 

isso, é de interesse estudar estas sínteses a partir do whey protein que é uma mistura 

de proteínas e investigar se este composto apresenta alguma atividade anticâncer. 

Além disso, esta pesquisa buscou investigar a mesma atividade com o sal do ácido 

oleico, o oleato de sódio que já mostrou atividade anticâncer em células 

cancerígenas (LIŠKOVÁ et al., 2011). 

 Portanto, esta é uma pesquisa na área de Ciências Exatas e da Terra, 

com ênfase na bioquímica que busca estudar a potencial sinergia entre a ALA e 

oleato de sódio e buscar caracterizá-los a partir do uso de técnicas conhecidas na 

área. A área no qual essa pesquisa se debruça que é a investigação sobre novas 

metodologias de tratamento de câncer que sejam menos invasivas e que pode 

resultar na consolidação deste composto em um medicamento a ser usado em larga 

escala, pois é premente o uso de técnicas que proporcionem melhor qualidade de 

vida às pessoas acometidas por essa doença, cujo número cresce cada vez mais 

(BRAY et al., 2018). 
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 Além disso, as técnicas aprendidas no decorrer desta pesquisa ajudam 

a formar um pesquisador responsável e qualificado que poderá posteriormente dirigir 

uma pesquisa por conta própria e ainda fornece uma base sobre o que é fazer 

ciência, ao pensar numa comunidade científica que se constrói com cada vez mais 

rigor. 

De acordo com vários estudos citoquímicos, há alguma evidência para a 

possível atividade anticarcinogênica do leite humano, e dois complexos proteico-

lipídicos formados pela alfa-lactolbumina (humana e bovina) e ácido oleico, 

denominados HAMLET e BAMLET (FISCHER et al., 2004; HÅKANSSON et al., 1995; PUTHIA 

et al., 2014). Há outros estudos que apontam para a mesma atividade 

anticarcinogênica para complexos entre alfa-lactoalbumina (ALA) e o sal orgânico 

do ácido oleico, o oleato de sódio (DELGADO et al., 2015; XIAO et al., 2013). Para as 

sínteses, adaptou-se as metodologias de Boyer (2000) e de Nadeem, Svanborg e Ho 

(2019). 

 

II. Objetivos 

III.I Objetivo geral: 

Desenvolver compostos químicos, complexos moleculares com potenciais atividades 

biológicas nos seres vivos, principalmente atividades anticâncer e antimicrobiana. 

III.II Objetivos específicos: 

• Sintetizar complexos a partir do whey protein comercial com oleato de sódio; 

• Sintetizar complexos a partir da lactoalbumina; 

• Caracterizar quimicamente os complexos formados usando HPLC-DAD e FTIR. 

 

III. Metodologia 

Os complexos foram sintetizados utilizando o whey protein isolado adquirido 

comercialmente da Vitafor®, por apresentar um grau de pureza adequado às 

análises.  
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Síntese do complexo whey comercial-ácido oleico 

O complexo de whey protein comercial com ácido oleico (AO) foi sintetizado 

utilizando 11 μL de ácido oleico (3,5 mM) e 0,49 g de whey protein. Colocou-se em um 

tubo falcon contendo 10 mL de tampão fosfato-salino (ou PBS com pH = 7,18), o whey 

protein isolado e o AO. A mistura foi levada ao vórtex por 10 minutos. Por fim, o 

complexo foi posto em um frasco de penicilina e desidratada utilizando um 

dessecador de alimentos por 48 horas à temperatura de 60º C e em seguida 

armazenada em um dessecador à vácuo para minimizar o contato com umidade e 

oxigênio. 

Síntese do complexo whey comercial-oleato de sódio 

O complexo de whey protein com oleato de sódio foi sintetizado utilizando 

0,0106 g de oleato de sódio (3,5 mM) e 0,49 g (700 µM) de whey protein isolado. Esses 

reagentes foram adicionados a um tubo falcon contendo 10 mL de PBS (pH = 7,18). A 

mistura foi levada ao vórtex por 10 minutos. Finalmente, as misturas foram desidratadas 

utilizando um dessecador de alimentos a uma temperatura de 60º C por cerca de 48 

horas e em seguida armazenada em um dessecador à vácuo para minimizar o 

contato com umidade e oxigênio. 

Espectroscopia no infravermelho por transformada 

de Fourier (FTIR) 

Os espectros de FTIR em modo de refletância total atenuada (ATR) das 

amostras foram registrados em um equipamento AGILENT CARY 630 na faixa de 650 

cm-1 a 4000 cm-1 com resolução de 2 cm-1. O equipamento encontra-se disponível 

na UNIFESSPA (Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pará) - Campus Marabá, no 

Laboratório de Análise Química. Os espectros de infravermelho das amostras foram 

obtidos por inserção de cada amostras diretamente no cristal do aparelho FTIR.  

Cromatografia líquida de alta eficiência com 

detector de arranjo de diodos 

Utilizou-se o cromatógrafo líquido da Shimadzu 20AT, coluna Shim-pack VP-

ODS C18 nas dimensões de 150 L x 4,6 e um detector de arranjo de diodos (DAD). A 

fase móvel constitui-se em dois solventes, sendo o metanol o solvente B (grau de 

pureza HPLC, ≥ 99,9%) e água deionizada MicroQ, (18,7 µS), acidificada com ácido 
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acético 1%, sendo o solvente A. As primeiras análises foram executadas no modo 

isocrático, com 95% de B por 30 minutos com 30 µL da solução-trabalho. O detector 

no modo varredura de 220 a 780 nm, composto por uma lâmpada de tungstênio e de 

deutério (D2W). A solução-trabalho, cuja concentração foi de 1 mg/mL, era 

composta de 10 mg do complexo e 5 mL de metanol. 

IV. Resultados 

Análise por FTIR 

O perfil de absorção do whey protein utilizado tem perfil distinto do whey 

protein obtido do leite bovino. Isto deve-se principalmente ao seu teor de pureza ser 

maior do que os outros, ou seja, ele possui majoritariamente a ALA em sua 

composição, sem interferentes de outras substâncias como lipídios e outras proteínas 

presentes no whey bovino. Os estiramentos entre 1500 e 1600 cm-1, comprovam a 

presença das α-hélices presentes na ALA em duas bandas bem proeminentes (FANG; 

DALGLEISH, 1998), que não se expressam nos complexos com este whey. Os 

complexos do whey comercial possuem também um perfil similar entre si. Isso indica 

que os resíduos, ou cromóforos dos ácidos graxos estão invisíveis, o que pode indicar 

um alto grau de complexação da ALA com o ácido graxo e oleato de sódio. 

Análise por HPLC-DAD 

Os complexos analisados via HPLC-DAD foram o BAMLET desnatado com 

oleato de sódio e o whey comercial complexado com oleato de sódio. Os 

cromatogramas obtidos não foram satisfatórios em caracterizar a presença de oleato 

de sódio. Foram feitos pelos menos cinco injeções de 30 µL do primeiro complexo e 

que não resultaram em uma caracterização adequada. 

V. Considerações Finais 

O desenvolvimento deste trabalho levou a síntese e caracterização dos 

complexos entre whey protein isolado e ácido oleico e oleato de sódio. As referidas 

sínteses foram realizadas com êxito como demonstradas pelos espectros de 

infravermelho, cuja técnica mostrou-se mais viável na caracterização dos complexos, 

em comparação ao emprego do HPLC que não retornou resultados satisfatórios. 

Comparadas a outras terapias em desenvolvimento, esses complexos oferecem 
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vantagens únicas que as destacam como uma alternativa promissora para o 

tratamento e desenvolvimento de linhas de pesquisa para o combate ao câncer. 

Além disso, esta pesquisa debruçou-se em métodos mais simples e baratos de todas 

as suas sínteses, o que pode futuramente, ser explorado para a fabricação dos 

complexos em larga escala. 
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