
Give to AgEcon Search

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library

This document is discoverable and free to researchers across the 
globe due to the work of AgEcon Search.

Help ensure our sustainability.

AgEcon Search
http://ageconsearch.umn.edu

aesearch@umn.edu

Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only. 
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright 
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C.

No endorsement of AgEcon Search or its fundraising activities by the author(s) of the following work or their 
employer(s) is intended or implied.

https://shorturl.at/nIvhR
mailto:aesearch@umn.edu
http://ageconsearch.umn.edu/


17AGRO
PRODUCTIVIDAD

BIFUNCTIONALITY OF PROTEINS AND PEPTIDES OF MILK, 
PERSPECTIVES OF THEIR USE

BIFUNCIONALIDAD DE LAS PROTEÍNAS Y PÉPTIDOS DE LA LECHE, 
PERSPECTIVAS DE SU USO

Díaz-Ramírez, M.1*; Calderón-Domínguez, G.2; Salgado-Cruz, M. de la P.3; Cruz-Monterrosa, R.G.1; 

Rayas-Amor, A.A.1; García-Garibay, M.1; Jiménez-Guzmán, J.1 

1Universidad Autónoma Metropolitana Unidad Lerma, Departamento de Ciencias de la Alimen-

tación. Av. de las Garzas 10, El panteón, 52005 Lerma de Villada, Estado de México. 2Instituto 

Politécnico Nacional Escuela Nacional de Ciencias Biológicas. Departamento de Ingeniería Bio-

química. Av. Wilfrido Massieu, Esq. Calzada Miguel Stampa s/n, Del. Gustavo A. Madero 07738 

Ciudad de México, México. 3Instituto Politécnico Nacional, Cátedra CONACyT, Escuela Nacional 

de Ciencias Biológicas. Av. Wilfrido Massieu, Esq. Calzada Miguel Stampa s/n, Del. Gustavo A. 

Madero 07738 Ciudad de México, México. 

*Autor de correspondencia: marea131079@gmail.com

ABSTRACT
Objective: The aim of this study was to show some of the technological and biological properties of whey proteins and 

peptides reported in the literature. 

Design/methodology/approach: A search was made through scientific publications in different scientific and academic 

databases such as Scielo, Scopus, Latindex, Redalyc, Google Scholar, among others. 

Results: The literature reports that whey peptides and proteins have important biological activities such as antimicrobial, 

anti-thrombotic, anti-hypertensive, anti-cancer and antioxidant. On the other hand, whey proteins have important 

technological characteristics that make them useful in the food industry. 

Study limitations/implications: More studies are required in order to establish a dual function (biological-technological) 

of the whey peptides and proteins. 

Findings/conclusions: Whey peptides and proteins can be an alternative of bifunctional use, taking advantage of their 

biological and technological activity in the development of functional foods for the prevention, treatment and control of 

common diseases in our country such as hypertension, type II diabetes and different types of cancer.
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RESUMEN
Objetivo: El objetivo de este trabajo fue mostrar algunas de las 

propiedades tecnológicas y biológicas de las proteínas y péptidos de 

suero de leche reportadas en la literatura. 

Diseño/metodología/aproximación: Se realizó una búsqueda a través 

de publicaciones científicas en diferentes bases de datos científicas 

y académicas como Scielo, Scopus, Latindex, Redalyc, Google 

académico entre otras. 

Resultados: La literatura reporta que los péptidos y proteínas de 

suero de leche tienen actividades biológicas importantes como son 

la antimicrobiana, anti-trombótica, anti-hipertensiva, anticancerígena y 

antioxidante. Por otro lado, las proteínas del suero de leche cuentan 

con características tecnológicas importantes que las hacen útiles en la 

industria de los alimentos. 

Limitaciones del estudio/implicaciones: Se requieren de más estudios 

para poder establecer una función dual (biológica-tecnológica) de los 

péptidos y proteínas de suero de leche. 

Hallazgos/conclusiones: Los péptidos y  proteínas  de suero de 

leche pueden ser una alternativa de uso bifuncional aprovechando 

su actividad biológica y tecnológica en el desarrollo de alimentos 

funcionales para la prevención, tratamiento y control de enfermedades 

comunes en nuestro país como la hipertensión, la diabetes tipo II y 

diferentes tipos de cáncer.

Palabras clave: péptidos, proteínas de suero de leche, actividad 

biológica, propiedades tecnológicas.

INTRODUCCIÓN

La leche es uno de los alimentos más consumidos en Méxi-

co, tanto en su forma natural como en productos 

derivados (queso, yogur, cajeta, mantequilla), además se incluye en la elabo-

ración de otros alimentos como helados y productos de panificación debido, 

en parte, a que aprovechan las propiedades tecnológicas de sus proteínas. 

Dentro de los atributos tecnológicos de estas proteínas, se encuentra su ca-

pacidad de formar espumas, geles, captación de agua, así como su habilidad 

de formar emulsiones dada su naturaleza anfifílica. El contenido total de pro-

teínas en la leche es de alrededor del 3.5% (Agudelo Gómez y Bedoya Mejía, 

2005), siendo junto con la grasa el tercer componente mayoritario después 

del agua y de la lactosa; y las caseínas (s, ,  y ), son las proteínas que se 

encuentran en mayor proporción (80%), seguidas de las proteínas solubles en 

el suero lácteo (20%) (-lactoglobulina, -lacto albúmina, la albúmina de sue-

ro bovino, lactoferrina, entre otras) (Badui, 2013). A continuación se muestran 

algunos de los atributos tecnológicos y actividades biológicas de algunas de 

las proteínas de leche más importantes y que han sido reportadas en la lite-

ratura.

Las caseínas de la leche se pueden clasificar en cuatro fracciones importan-

tes, la s, ,  y . Éstas tienen un valor biológico importante ya que contienen 

aminoácidos esenciales en su estructura (Agudelo Gómez y Bedoya Mejía, 

2005), además de la actividad antimicrobiana y anti-trombótica a partir de 

los péptidos, derivados de hidrolizar 

parcialmente las caseínas (Clare et 

al., 2000). Contreras et al. (2000) 

hidrolizaron caseína con pepsina 

obteniendo péptidos con actividad 

anti-hipertensiva al inhibir la enzi-

ma convertidora de la angiotensina 

I (ECA). Estas proteínas tienen ca-

pacidad de formar emulsiones, po-

seen alta estabilidad al calor y alta 

hidratación por lo que generan la 

viscosidad deseada en los alimen-

tos donde se usan (Modler, 1985). 

La -lactoglobulina (-Lg) es la pro-

teína que se encuentra en mayor 

proporción en el suero de la leche, 

es soluble en agua, tiene baja esta-

bilidad al calor pero es muy estable 

en medio ácido y a la acción enzi-

mática (Hernández-Ledesma et al., 

2008), tiene la capacidad de formar 

emulsiones a nivel nanométrico (Ali 

et al., 2016) y de formar geles con 

acción del calor (Holt, 2000); esta 

última característica la hace útil en 

alimentos donde se requiere ligar 

agua, como texturizador en carnes, 

productos de pescado y alimen-

tos formulados (Chatterton et al., 

2006). Además tiene una elevada 

capacidad espumante que podría 

potenciar su uso como sustituto de 

la albúmina de huevo en una amplia 

variedad de alimentos (Foegeding 

et al., 2006). Por otro lado, se han 

hallado diferentes péptidos de la 

-Lg con actividad inhibidora de la 

ECA (Pihlanto-Leppälä et al., 2000) 

actividad antioxidante (Hernández-

Ledesma et al., 2005) y actividad 

antimicrobiana (Biziulevicius et al., 

2006), por lo tanto sus hidrolizados 

podrían tener una función tecno-

lógica y biológica con aplicaciones 

potenciales en la industria de los 

alimentos, por lo que se requieren 

más estudios al respecto.

La -lacto albúmina, es la segunda 

proteína presente en el suero de la 
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leche, tiene capacidad emulsionante y espumante (Jam-

brak et al., 2010). Contiene aminoácidos esenciales dis-

ponibles y alta afinidad por minerales como el calcio y 

magnesio. Debido a su similitud con la proteína presente 

en la leche humana su uso ha sido muy amplio en la 

elaboración de formulas lácteas para bebés (Chatterton 

et al., 2006). Dentro de las actividades biológicas aso-

ciadas a esta proteína se encuentra su actividad antio-

xidante (Hernández-Ledesma et al., 2005) entre otras. 

Además, péptidos derivados de la hidrólisis de la -lacto 

albúmina tienen actividad antihipertensiva (Mullally et al., 

1996), actividad anticancerígena (Svensson et al., 2003), 

antimicrobiana (Pellegrini et al., 1999) con funciones en 

el manejo de estrés y sueño (Markus et al., 2000; Markus 

et al., 2002; Minet et al., 2004). 

La albúmina de suero bovino (BSA) al igual que las pro-

teínas anteriores, contiene en su estructura aminoáci-

dos esenciales. Cuenta con un gran potencial de uso en 

la industria de los alimentos ya que presenta atributos 

tecnológicos, tales como la capacidad de formar geles 

(Matsudomi et al., 1991), espumas y emulsiones (Kato et 

al., 1983). Se ha reportado que esta proteína es una fuen-

te de péptidos con actividad biológica relacionada con 

la actividad antihipertensiva y recientemente como inhi-

bidora de la renina y de la enzima DPP-IV (Lafarga, et al., 

2016), las cuales juegan un papel clave en el tratamiento 

de la hipertensión y la diabetes tipo II. Por otro lado po-

see la capacidad de reducir la absorción del colesterol, 

quelar metales pesados y es agonista opioide (actúa so-

bre los receptores opioides y favorece la analgesia) (Gra-

dison y Lewis, 1996). 

La lactoferrina, aun cuando se encuentra en menor pro-

porción en el suero de leche, ha demostrado actividades 

biológicas importantes, tales como la antimicrobiana, 

antiviral, antioxidante, inmunomoduladora, modulación 

del crecimiento y adhesion celular a superficies, además 

de la inhibición de varios compuestos lipopolisacáridos 

y glicosaminoaglicanos (Satish et al., 2015). Esta proteí-

na contiene fragmentos ricos en Arginina llamados lac-

toferricinas, los cuales se obtienen por la hidrólisis con 

pepsina de la proteína y tienen actividad antiparasitaria, 

antimicrobiana y antiviral (Singh et al., 2009). Además, se 

ha encontrado que inhibe significativamente la carcino-

génesis en colon, esófago, pulmones y vejiga en ratas 

cuando se agrega en los estados post iniciales (Tsuda et 

al., 2002) y que nanopartículas sólidas de lípidos con-

jugadas con lactoferrina portando rifampicina (un anti-

biótico bactericida) han sido utilizadas para mejorar la 

incorporación de este fármaco a los pulmones (Satish et 

al., 2015.). Aplicaciones comerciales utilizando lactofe-

rrina bovina y sus péptidos parcialmente digeridos están 

apareciendo como nutracéuticos en fórmulas para in-

fantes, suplementos para la salud, productos de cuidado 

bucal y alimento para animales. Sus propiedades antioxi-

dantes están siendo utilizadas en cosméticos y es poten-

cialmente útil para usarse como ingrediente en comidas 

funcionales (Singh et al., 2009).

CONCLUSIONES

L
as proteínas de leche y sus péptidos han demos-

trado actividades biológicas que pueden coadyu-

var a la prevención y control de enfermedades 

muy comunes tales como la hipertensión, la dia-

betes tipo II y diferentes tipos de cáncer. Las proteínas 

nativas tienen atributos tecnológicos como la capacidad 

de formar espumas, geles, emulsiones, captación de 

agua e incremento de la viscosidad que las hacen muy 

útiles en la elaboración de alimentos a nivel industrial. 

Los hidrolizados que contienen los péptidos derivados 

de hidrolizar estas proteínas pueden ser una alternativa 

de uso bifuncional aprovechando su actividad biológica; 

sin embargo, se requieren más estudios sobre sus atribu-

tos tecnológicos para lograr este objetivo. 
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