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RESUMO
O objetivo principal deste trabalho foi o isolamento e a caracterização química e nutricional  das duas principais frações 
protéicas do soro de sangue bovino. Imediatamente, após coleta higiênica do sangue em matadouro, promoveu-se a coagulação e a 
remoção da fração celular por centrifugação, em condições apropriadas. A fração globulina (GB) foi precipitada do soro pela satu-
ração a 50% com (NH ) SO . Após separação da GB por centrifugação a saturação do sobrenadante foi elevada a 80%, para a preci-
pitação da albumina (BSA). A precipitação de proteínas séricas das duas frações somou 98% das proteínas totais do soro. As duas 
frações protéicas foram caracterizadas quanto à composição centesimal, perfil de aminoácidos, composição mineral, escore de 
aminoácidos essenciais (EAE), digestibilidade da proteína e PDCAAS ("Protein digestibility corrected amino acid scoring"). O teor 
de proteína nas duas frações foi de aproximadamente 85% e a BSA se caracterizou pelo elevado teor de lisina, histidina e aminoáci-
dos sulfurados. O EAE para BSA foi 70% sendo triptofano o aminoácido mais limitante e 87,8% para a GB, sendo a isoleucina o 
aminoácido mais limitante. O uso das técnicas de eletroforese e densitometria permitiu a caracterização das frações quanto ao nú-
mero de bandas pesos moleculares e proporção relativa entre as várias proteínas.

 proteínas séricas; albumina; globulina; fracionamento; valor nutritivo.
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Palavras-chave:

SUMMARY
OBTENTION, CHEMICAL AND NUTRITIONAL CHARACTERIZATION  OF BOVINE SERUM PROTEINS. The main objective of 
this work, was the isolation, chemical and nutritional (in vitro) characterization of the two main protein fractions of bovine blood 
serum. Immediatly after hygienic collection at the slaughter house the blood was coagulated and the cellular fraction separated by 
centrifugation under appropriate conditions. The globulin (GB) fraction was precipitated from blood serum by 50% saturation 
with ammonium sulfate. The supernalant was separated by centrifugation and the (NH ) SO  saturation elevated to 80%. Under 
this condition BSA precipitated. Precipitation (recovery) of proteins amounted to 98% of total serum protein, in the two fractions. 
Both GB and BSA were characterized as to proximate percent composition, mineral, amino acid profiles, essential amino acid 
score (EAE), protein digestibility, and protein digestibility corrected amino acid scoring (PDCAAS). Protein concentration in both 
fractions was around 85%. BSA presented high concentrations of lysine, histidine and sulfur amino acids, particulary cistine. The 
EAE for BSA was 70%, tryptophan being the most limiting amino acid, and for GB the EAE score was 87.8% with isoleucine as the 
most limiting amino acid. PAGE-SDS and densitometry permitted the fractions characterization as the number of protein bands 
molecular weight and relative proportions among the various proteins.

 serum proteins; albumin; globulin; fractionation; nutritive value.
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1 - INTRODUÇÃO

Na indústria alimentícia, a não utilização de subpro-
dutos implica em desperdício de recursos e aumento de 
custos dos produtos comercializados. No setor de carnes 
esse custo pode ser maior em função do grande potencial 
poluente do sangue dos animais e da quantidade de san-
gue descartada por peso de carne gerada. Um bovino 
adulto produz em média 75Kg de sangue [21] onde 60% 
dos sólidos (30% do volume sangüíneo) são proteínas 
idênticas às da carne, de fácil extração e alta compatibili-
dade com o organismo o que reforça o interesse na utili-
zação deste subproduto como fonte de proteínas.

Com exceção da hemoglobina, praticamente todas 
as proteínas do sangue são encontradas em sua porção 

líquida, que pode ser obtida de duas maneiras: pela adi-
ção de um agente anticoagulante (plasma) ou pela retira-
da dos coágulos formados sob condição normal (soro). O 
soro apresenta vantagem sobre o plasma quando se dese-
ja separar as proteínas, por não possuir o fibrinogênio, 
proteína eliminada com os coágulos.

A porção líquida possui 8% de sólidos dos quais 
6,5% são proteínas tendo como principais frações as al-
buminas (42% p/v) e as globulinas (56% p/v) [17, 23] dos 
sólidos totais. As proteínas isoladas têm aplicações em 
sistemas específicos, como exemplo a BSA, importante 
por suas características funcionais tecnológicas e pelo 
provável efeito sobre o sistema imunológico, além de sua 
função como transportadora de alguns nutrientes.

Muitos métodos que estão disponíveis para fracionar 
proteínas têm sido discutidos por diversos autores [13, 
16, 18, 22, 23]. Os métodos envolvem a precipitação por 
solventes orgânicos ou não, mas as frações obtidas não 
são de alta pureza e para muitas aplicações devem ser pu-
rificadas. A maior vantagem do uso do sulfato de amônio 
se deve à sua alta solubilidade (alta molaridade), o que ca-
usa a precipitação da maioria das proteínas, não ter alto 
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calor de dissolução, prevenir ou limitar o crescimento 
bacteriano e proteger a maioria das proteínas da desna-
turação [10]. Em relação a outros métodos de recupera-
ção de proteínas do sangue, apresenta a  vantagem  adi-
cional de não desnaturar as globulinas podendo-se obter 
a proteína intacta como fração adicional, no processo de 
remoção das albuminas. Apresenta a desvantagem da ne-
cessidade de técnicas de diálise ou ultrafiltração para a 
retirada do sal, mas frente a outras técnicas de fraciona-
mento representa grande vantagem tecnológica [18, 19].

O objetivo principal deste trabalho foi o isolamento e 
a caracterização química e nutricional  das duas 
principais frações protéicas do soro de sangue bovino. 

O sangue foi coletado pela TECSORO Comercial 
Ltda., no frigorífico Gjota (Promissão-SP). Todos os rea-
gentes utilizados foram de grau analítico e de várias pro-
cedências. Para diálise da proteína precipitada foram uti-
lizadas membranas D-9527 (Sigma).

O sangue foi coletado de animais sadios, imediata-
mente após o abate, através do uso de "faca vampiro" por 
punção direta da veia jugular  em recipien-
tes de inox previamente escaldados em vapor, evitando o 
contato com fluidos do animal e mantido em sala climati-
zada a 20 C por aproximadamente 1 hora, para que ocor-
resse a coagulação natural. Os coágulos foram retalha-
dos e passados em filtros de tela grossa e o líquido filtra-
do foi centrifugado por 10 min a 9000g em uma centrífu-
ga a disco (WESTFALIA, MTA-9). Após a separação, o so-
ro (60% do sangue (v/v)) foi embalado em sacos de polie-
tileno de 5Kg, submetido a um túnel de resfriamento rápi-
do a -30 C e armazenado em câmaras em temperatura 
constante de -25 C.

Isolamento das frações protéicas

As frações protéicas do soro foram obtidas pela pre-
cipitação seletiva com sulfato de amônio até os pontos de 
saturação de cada fração, 50 e 80%, respectivamente, pa-
ra globulina e albumina [7]. Após a centrifugação, os pre-
cipitados foram ressuspendidos em água e dialisados, pa-
ra a eliminação do sal usado. Amostras foram liofilizadas 
em liofilizador de laboratório FTS SYSTEM.

O fluxograma de obtenção das duas frações protéi-
cas (GB e BSA) está mostrado na .

Cálculo da recuperação da proteína

A eficiência do método de precipitação foi verificada 
através da recuperação da proteína calculada com base 
na determinação de proteína Kjeldhal (N x 6,25). 

(in vitro)

(Arcus aortae)

Figura 1

2 - MATERIAL E MÉTODOS

2.1 - Material

2.2 - Métodos

2.2.1 - Obtenção das frações

 Separação da fração celular

o

o

o





FIGURA 1 - Fluxograma da precipitação fracionada das proteí-
nas do soro de sangue bovino com sulfato de amônio

Em que %RP é o rendimento do processo (recupera-
ção total) considerando as proteínas das frações globuli-
nas (P ) e albuminas (P ) em relação à quantidade de pro-
teína total analisada no soro (PT ). O rendimento em al-
buminas e globulinas foi calculado pela quantidade de 
proteína recuperada nas respectivas saturações em rela-
ção à proteína total do soro, sem considerar a pureza da 
amostra.

Eletroforese

A eletroforese foi realizada segundo LAEMMLI [24] 
em gel de poliacrilamida com dodecil sulfato de sódio 
(SDS-PAGE). O sistema usado consistiu de um gel de gra-
diente 8-25% de acrilamida e foi realizado em equipa-
mento Phastsystem da Pharmacia.

Amostras (1mg/mL proteína) foram dissolvidas em 
tampão Tris-HCL 6N, pH 6,8 contendo 4% p/v SDS, 5% 
v/v -mercaptoetanol. Os géis foram corados em solução 
metanol-ácido acético-água (3:1:6 v/v/v) com 0.2% (p/v) 
Coomassie Brilliant Blue R-250 por duas horas a tempe-
ratura ambiente e descorados na mesma solução sem o 
corante por 4 horas. Fosforilase b (PM 94,000), BSA (PM 
67,000), ovalbumina (PM 43,000), anidrase carbônica 
(PM 30,000), inibidor de tripsina (PM 20,000), -
lactalbumina (PM 14,400) foram usadas como padrões 
para estimar as faixas de pesos moleculares e identificar 
as bandas de proteínas, em cada fração isolada.

Para quantificação das bandas protéicas observadas 
na eletroforese, os géis foram analisados por densitome-
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tria. Os padrões eletroforéticos foram analisados em den-
sitômetro (Pharmacia Image master 1D Primer) e a quan-
tidade relativa de proteína de cada banda foi calculada pe-
la porcentagem da área no densitograma pela área total 
equivalente à quantidade de proteína inicial na análise.

Composição química centesimal

Lipídios totais foram determinados pelo método des-
crito por BLIGH & DYER [4], empregando-se os solventes 
clorofórmio, metanol e água (1:2:0.8) para extração dos 
lipídios. Nitrogênio total, cinzas, umidade como descrito 
no AOAC [3]. A proteína foi obtida usando o fator de con-
versão de nitrogênio total 6,25.

Determinação de minerais

A maioria dos minerais (cálcio, fósforo, sódio, mag-
nésio, zinco e cobre) foi determinada de acordo com 
ANGELUCCI & MANTOVANI [2] depois de uma minerali-
zação das amostras em mufla a 450 C e diluição em ácido 
nítrico 5%. Para análise de ferro, as amostras foram sub-
metidas a processo de destruição da matéria orgânica 
por via úmida com ácido nítrico e peróxido de hidrogênio 
até digestão completa, sendo então diluídas em ácido clo-
rídrico 5% [25]. A quantificação dos minerais foi realiza-
da em espectrômetro de emissão de plasma de argônio 
(ICP-2000 BAIRD), versão simultânea, freqüência de 
40MHz, potência de 1000W, nebulizador pneumático 
concêntrico e tocha de baixo fluxo. O fluxo de entrada 
das amostras foi de 3mL/min e do argônio de 15mL/min 
[15].

Composição em aminoácidos

As amostras foram hidrolisadas com HCl 6N em tu-
bos de hidrólise, seladas a vácuo e mantidas a 110 C por 
22 horas. Após a incubação, o ácido clorídrico foi evapo-
rado e após recuperação da amostra em tampão citrato 
pH 2,2, alíquota de 25 L foi injetada no analisador 
Dionex DX 300, para separação dos aminoácidos em co-
luna de troca catiônica e reação pós-coluna com ninidri-
na [26]. Solução padrão de aminoácidos Pierce foi utiliza-
da como referência. O triptofano foi determinado segun-
do SPIES [27].

Digestibilidade 

A digestibilidade da proteína  foi realizada con-
forme AKESON & STAHMANN [1]. Cerca de 250mg de pro-
teína foram hidrolisados com pepsina e pancreatina a 
37 C em agitação contínua. A precipitação da proteína 
não hidrolisada foi feita pela adição de ácido tricloroacé-
tico (TCA) a 10% concentração final (p/v) e determinou-
se o nitrogênio contido na fração solubilizada e filtrada. A 
caseína foi empregada como padrão de referência. A di-
gestibilidade foi calculada como:

2.2.2 - Caracterização química dos isolados pro-
téicos

2.2.3 - Caracterização nutricional









o

o

o

µ

in vitro

in vitro

Em que: Nd= N digerido; Nb = N originalmente solú-
vel na amostra; Ne = N produzido pela autodigestão do sis-
tema enzimático; Nt = N total da amostra, em mg.

Com os valores de composição de aminoácidos e di-
gestibilidade, , estimaram-se: a) escore de ami-
noácidos essenciais (EAE), tomando-se como referência 
os aminoácidos do padrão da FAO/WHO [11], segundo 
HENLEY & KUSTER [14], onde EAE (%) = aminoácido  
mais limitante na proteína teste/mesmo aminoácido no 
padrão de referência x 100; b) PDCAAS (%) = EAE (%) x di-
gestibilidade (%).

O método adotado mostrou uma recuperação total 
de proteínas de 98%, e em albuminas 71% (80% de satu-
ração). TANAKA [28], reproduzindo o método 5 e 6 de 
COHN [7] com sangue bovino, mostrou que o método 6 
apresentou uma recuperação média de 76,6% em albu-
minas, e o método 5 um rendimento menor, porém, nes-
ses métodos há desperdício das demais proteínas em fun-
ção da recuperação das albuminas, usadas para fins mé-
dicos; além do mais, o autor parte do plasma sendo que 
uma etapa de fracionamento é realizada para retirar o fi-
brinogênio da solução plasmática.

Na fração GB detectou-se três bandas, sendo duas 
com elevada quantidade de proteína, em 57.000Da 
(41,78%) e 67.000Da (46,81%), e uma, em 81.000Da 
com 11,41% da proteína total da fração. Este método pos-
sibilitou obter a BSA com 90,71% da proteína possuindo 
peso molecular de 65.000Da e os 9,29% restantes apare-
ceram como uma banda de 96.000Da. O perfil eletroforé-
tico com as diferentes bandas de proteína e seus respec-
tivos pesos moleculares não são mostrados neste artigo.

A composição centesimal das frações protéicas do so-
ro do sangue bovino e do soro integral desidratados por  
liofilização está apresentado na . A porcentagem 
de carboidratos foi estimada por diferença com a somató-
ria dos demais componentes.

in vitro

Tabela 1

3 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 - Obtenção das frações

3.2 - Caracterização química

Estudo químico-nutricional: proteínas séricas (bovina), Prata & Sgarbieri

TABELA 1 - Composição centesimal das frações e do soro de san-
gue liofilizadas
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O soro integral e as frações protéicas liofilizadas não 
diferiram em relação à concentração de proteína.

A quantidade de cinzas das amostras refere-se prin-
cipalmente ao teor de sais ligados às proteínas e pode es-
tar relacionada com a efetividade da diálise ou com ele-
mentos minerais ligados à proteína. A fração BSA apre-
sentou teores mais elevados de cinzas e lipídios. É bem 
conhecida a capacidade da BSA se ligar a minerais e lipí-
dios e atuar como transportadora desses nutrientes [23].

Na  encontram-se os teores de minerais (ma-
cro e microelementos) das frações e do soro de sangue in-
tegral e por meio dela observa-se que a BSA possui cál-
cio, zinco, manganês e ferro em quantidades superiores à 
GB e ao soro integral. A concentração mais elevada de cál-
cio, zinco e ferro na BSA reflete uma maior capacidade 
dessa proteína de ligar íons divalentes. O soro tem um 
bom potencial como fonte de sódio, fósforo e potássio, 
sendo que o valor do sódio excede o recomendado [20] em 
quase 10 vezes. A presença do ferro em concentração rela-
tivamente elevada indica que houve hemólise no proces-
so de obtenção do soro.

Tabela 2

TABELA 2 - Composição em minerais das frações protéicas do 
soro de sangue bovino e do soro integral

limitante em isoleucina por ter hemoglobinas em grande 
quantidade, cerca de 60%, e essas serem limitantes em 
isoleucina. O soro, apesar de ser destituído de células ver-
melhas, visualmente é notável que houve hemólise de cé-
lulas e a composição de microelementos, através do fer-
ro, confirma que há hemoglobina presente.

Segundo GIANCOLA et al. [12] a albumina e as glo-
bulinas se caracterizam por possuírem baixo conteúdo 
de triptofano e de metionina e altos teores de cistina e de 
aminoácidos com cargas nas cadeias laterais como ácido 
aspártico, glutâmico, lisina e arginina. A  mostra 
que a BSA possui alto teor de lisina, histidina e aminoáci-
dos sulfurados, valores que superam em dobro o padrão 
de referência utilizado. A globulina, apesar de fornecer os 
aminoácidos essenciais acima da quantidade exigida, 
possui quase todos em valores inferiores ao do soro inte-
gral, sendo ligeiramente limitante em isoleucina.

Tabela 3

3.3 - Estimativa do valor protéico (avaliação nu-
tricional)

3.3.1 - Composição em aminoácidos

Na , os perfis de aminoácidos essenciais e se-
mi-essenciais da BSA, GB e soro de sangue bovino inte-
gral liofilizados são comparados com o padrão da 
FAO/WHO [11] e com a composição do plasma citado na 
literatura [8]. As duas frações e o soro integral possuem a 
maioria dos aminoácidos essenciais em quantidades su-
periores ao recomendado pela FAO/WHO [11], sendo que 
o aminoácido mais limitante é a isoleucina na GB e no so-
ro integral e o triptofano na BSA. A BSA possui uma quan-
tidade de cistina muito superior à recomendada e em rela-
ção às outras amostras por causa da grande quantidade 
de ligações dissulfeto em sua estrutura terceária, ao que 
pode ser atribuído seu possível efeito imunológico, como 
geradora de precursores da síntese de glutationa [5].

Sabe-se que a proteína do sangue, como um todo, é 

Tabela 3

TABELA 3 - Composição de aminoácidos das frações protéicas 
do soro de sangue bovino e do soro integral liofilizadas

A digestibilidade da BSA e da GB liofilizadas estão 
mostradas na , em comparação com a caseína co-
mercial.

As duas frações protéicas apresentaram boa digesti-
bilidade in vitro e não mostraram diferença  estatística  
(p > 0,05) com a caseína, proteína de referência. O 
PDCAAS foi calculado em relação ao aminoácido mais li-
mitante das proteínas, a isoleucina, para a GB e o tripto-
fano, para a BSA.

Tabela 4

TABELA 4 - Digestibilidade  das frações protéicas (BSA e 
GB) em comparação com a caseína comercial

in vitro

Estudo químico-nutricional: proteínas séricas (bovina), Prata & Sgarbieri
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4 - CONCLUSÕES
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