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QUALIDADE PROTEICA DO SORO DE LEITE FERMENTADO
PELA LEVEDURA Kluyveromyces fragilis

PROTEIN QUALITY OF WHEY FERMENTED BY Kluyveromyces fragilisY EAST

Caio Abércio da Silvd Raul Castro Hernan-GomeZ

RESUMO

O soro de leite fermentado pela levedura
Kluyveromyces fraijs, apés secagem espray drier, foi subme-
tido & avaliacdo da qualidade protéica através de uma anélise
aminoacidica e de um estudo biolégico pelos métodos: Relacéo
da Eficiéncia Protéica (PER), Relagdo da Eficiéncia Liquida da
Proteina (NPR) e Utilizagdo Liquida da Proteina (NPU). Na
analise aminoacidica, foram utiidas como comparativo a
composicao de aminoacidos das proteinas padrdo do ovo e da
FAO. Os resultados indicaram um alto nivel de lisina (65,60mg/g
de proteina) e baixos niveis de metionina e valina, respectiva-
mente, 14,90mg e 45,80mg/g de proteina. A avaliagao biol6gica
foi conduzida durante 4 semanas, sendidizados 24 ratos

desmamados aos 23 dias de idade. Os resultados para PER, NPR

e NPU foram respectivamente, 19,75%, 46,33% e 26,54%, com-
parados com os valores obtidos com a proteina padrdo caseina.
A qualidade da proteina do soro seco fermentado apresentou-se
inferior a proteina da caseina.

Palavras-chave: qualidade protéica,Kluyveromyces fraijs,
levedura, soro de leite.

SUMMARY

Kluyveromyces fraijs fermented whey was spray
dried and the protein quit&y of dried product was assayed by
aminoacid analysis and three biological methods: Protein
Efficiency Ratio (PER), Net Protein Ratio (NP Net Protein
Utilization (NPU). Ammoacid analysis using casein and FAO
protein as standards had a high level of lysine (65.6mg/g protein)
and low levels of methionine (14.9mg/g protein) and valine
(45.8mg/g protein). Biological evaluation of dried fermented
whey protein, using 24 weaned rats, 23 days of age, during four
weeks, using casein as standard protein, resulteBER, NPR
and NPU, 19.75%, 46.33% and 26.54%. Ntignal qudity of the
dried fermented whey protein was lower than the casein protein.

Key words: protein quality, Kluyveromyces fraijs, yeast
protein, food yeast, whey.

*Universidade Estadual de Londrina, Centro de Ciéncias Agrarias, Departamento de Zootecnia, CP 6001, 86051-920, Londiina — Paran

E-mail: casilva@npd.uel.br. Autor para correspondéncia.

INTRODUCAO

S0 constantes os esfor¢os para aprovei-
tamento de residuos agroindustriais em todo mundo.
Neste particular, o soro de leite, pela abundancia de
producdo, caracteristicas nutricionais e elevada ca-
pacidade poluente, tem sido, ha tempo, motivo de
varios estudos

Muitos processos fermentativos, objeti-
vando incrementar os niveis protéicos do soro e
diminuir suas caracteristicas poluentes pela redu-
¢ao dos niveis de lactose, foram conduzidos utili-
zando este residuo como substrato e a levedura
Kluyveromyces fragiliccomo inéculo. Os resultados
obtidos por VANANUVAT & KINSELLA (1975),
GILLIAND & STEWART (1980), BEAUSEJOUR
et al (1981), SHAY & WEGNER (1986) e SILVA
& CASTRO-GOMEZ (1995) determinaram, respec-
tivamente, valores finais de proteina bruta iguais a
58%, 57%, 57,4%, 43,8% e 39,6%, portanto, superi-
ores aos niveis do soro de leite.

Quanto ao perfil de aminoacidos da pro-
teina do soro de leite fermentado, os valores obser-
vados por BEAUSEJOURet al. (1981) e por
DZIEZAK (1987) apresentaram variacdes; entre-
tanto, os aminoécidos lisina, isoleucina, treonina,
valina, leucina, fenilalanina e tirosina atingiram
niveis superiores em relacdo a proteina padrdo do
(0)V/o}

A qualidade nutricional da biomassa de
leveduras varia em funcao do tipo de levedura utili-
zada e do meio empregado para sua propagacao
(WASLIEN, 1975; KINSELA & SETTY, 1978;
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MARIATH, 1981). WASLIEN (1975), através de  paracdo entre a proteina do soro fermentado e as
bioensaios com ratos, observou que, para diferentes proteinas padrfes foi definida pelo computo quimi-
géneros de leveduras comerciais, o valor biolégico co, representado pela relacéo entre os aminoacidos
da proteina da biomassa variou entre 48 e 92% em da proteina do soro e os aminoacidos das proteinas
relacéo a proteina padrédo caseina. padrdes. A relagdo entre o total de aminoacidos

MAHMOUD (1980), trabalhando com essenciais e o total de nitrogénio das proteinas do
cinco culturas diferentes de fragilis em caldo soro soro, padrdo do ovo e padrédo da FAO (relacdo E/T)
de leite para a producéo de proteina celular e alcool, foi também realizada, permitindo comparacdes entre
observou baixa qualidade protéica do fermentado os grupos.
comparado com a proteina padrdo da caseina. Con- As metodologias utilizadas para avaliagdo
trariamente, ABRELt al. (1976), trabalhando com biologica da qualidade protéica do soro de leite seco
ratos, obtiveram valores superiores para a qualidade fermentado pel&. fragilis foram: Relacdo da Efici-
protéica do soro de leite fermentado, comparado éncia Protéica - PER (AOAC, 1990), Relagdo da
com a caseina (2,9 contra 2,23 para a relacdo daEficiéncia Liquida da Proteina - NPR (McDONALD
eficiéncia protéica e 0,38 conttg22 para o indice et al, 1981) e Utilizac&o Liquida da Proteina - NPU
de eficiéncia alimentar). (HOPKINS & STEINKE, 1978).

Os métodos fisico-quimicos que identifi- Para o desenvolvimento do bioensaio,
cam o escore de aminoacidos podem dar, provavel- conduzido no biotério do Departamento de Tecnolo-
mente, uma boa indica¢do do valor da proteina do gia de Alimentos e Medicamentos da Universidade
alimento, mas ndo consideram a digestibilidade e a Estadual de Londrina, foram utilizados 24 ratos
utilidade dos aminoéacidos presentes. A utilizacdo machos da linhagem WISTARR&tos norvergicus
dos métodos bioldgicos propostos oficialmente pelo var albinus, Rodentia), recém desmamados, com 23
USDA, como a relagdo da Eficiéncia Protéica, a dias de vida, pesando entre 45 e 55g. Previamente,
Relacéo da Eficiéncia Liquida da Proteina e a Utili- todos os animais sofreram um periodo de adaptacéo
zacao Liquida da Proteina, auxiliam na predicdo da no pos-desmame durante quatro dias;ebendo
qualidade de um alimento e continuam se apresen- agua e uma dieta base com proteina padréo caseina a
tando como recursos para se determinar as proprie- vontade. Os animais, posteriormente, foram dividi-
dades funcionais e nutricionais dos alimentos dos em trés grupos, sendo cada grupo tratado com
(MITCHELL et al, 1989; KUNTZ, 1997). um tipo de racdo: Racdo Padrdo Caseina (RPC),

Diante dessas consideracbes, o objetivo Racdo com Soro de Leite Seco Fermentado (RSSF)
deste trabalho é avaliar nutricionalmente o soro de e Racdo Padrdo Aprotéica (RPA). O experimento

leite fermentado pela leveduka fragilis mediante teve duracdo de 28 dias. O delineamento estatistico
um estudo do perfil aminoacidico e através de bio- foi inteiramente casualizado com 8 repeti¢cbes por
ensaios com ratos. tratamento.

O fornecimento de agua e alimento foi a
MATERIAL E METODOS vontade durante todo o experimento. As dietas fo-

) ram confeccionadas obedecendo a normas da AOAC
O produto soro de leite fermentado pelo (1990) quanto aos niveis protéicos, de fibra, umida-
K. fragilis foi obtido atraveés de processo descrito de e lipidios. Os niveis de minerais e vitaminas fo-
por SILVA & CASTRO-GOMEZ (1995) e submeti-  ram atendidos conforme recomendages do CLAD
do a uma secagem pspray drie; denominando-se  (1979), ou seja, 3,5% para minerais e 1% para vita-
soro de leite seco fermentado. A composi¢éo do Soro minas. Todas as racdes foram formuladas para con-
de leite seco fermentado apresentava 39,63% de ter 10% de proteina bruta (Com excegéo do grupo
proteina total, 5,15% de lipidios, 25,14% de cinzas, tratado com racso aprotéica) e 3420Kcal de EM/kg
23,75% de carboidratos e 6,33% de &gua. (AOAC, 1990).
Para a determinacdo aminoacidica do As andlises estatisticas constaram de tes-
produto, a amostra, ap6s hidrolise acida sob vacuo, tes de variancia realizados através do programa

foi analisada no Departamento de Ciéncias Farma- SAEG, Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas,
céuticas da Universidade de Sao Paulo, baseando-segesenvolvido por EUCLYDES (1982).

nos métodos de SPACKMANet al. (1958) e
MOORE & STEIN (1963). O triptofano foi analisa- RESULTADOS E DISCUSSAO
do pelo método de CONCON (1975).

A composi¢do aminoacidica da proteina Os resultados da analise dos aminoacidos
do soro de leite seco fermentado foi comparada com da proteina do soro de leite fermentado peléra-
duas proteinas padrdes, proteina do ovo e da FAO, gilis, a relacéo E/T e o cobmputo quimico dos amino-
cujos niveis de aminoacidos foram citados por &cidos do soro em relagdo as proteinas padrbes en-
MARIATH (1981) e COZZOLINO (1982). A com- contram-se na tabela 1. Nas tabelas 2, 3, 4 e 5, estdo
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Tabela 1 - Teor de aminoacidos essenciais, relagéo E/T e computo quinfsema, quando foi comparada a composicdo
dos aminoacidos da proteina do soro de leite fermentado pela é?minoacidica da protel’na do soro de leite seco
veduraKluyveromyces fratdis em relacdo a proteina padrao do]c tad tef d b
ovo © da FAO. ermentado com a proteina do ovo, observou-

se, pelo computo quimico, uma limitacdo pri-

maria da metionina, secundéria de aromaticos

Proteina do  Proteina padrdo  Proteina da¥AO totais e terciaria da valina, respectivamente,

soro de leite do ovo 51.7%, 46,4% e 35,3%.
Realizando a mesma comparacéo
Aminoacidos mg/g mg/g computo mglg computo cOm a proteina da FAO, foi observado 37,7%

proteina  proteina quimito proteina quimico  dedeficit para os aromaticos totais, 33,8% para
a valina e 25% para o triptofano. Para a lisina,

Treonina 56,60 51,00 1130 4000 1018 Verificou-se um aumento 5|gn|f|cat|yo, superi-
1% Cistina 29,60 24.00 1,255 - - or ao_observado no _perfll da proteina do ovo,
Valina 45,80 7300 0648 50,00 0662 sugerindo o potencial deste produto como
Triptofano 10,60 16,00 0677 10,00 0750 complemento alimentar. Ndo obstante, o pro-
Metionina 190 3L00 0488 w0 oase Cedimento de secagem do produto original
Leucina 8030 8800 0936 7000 0830 (SOro de leite fermentado) pelo metasjoray
Tirosina 23,70 42,00 0573 - - drier, segundo PAULet al. (1996), torna esse
Fenilalanina 28,20 58,00 0,495 - - amino&cido menos disponivel nutricionalmente
Lisina 65,60 64,00 1,048 5500 0,856 A A
Aromaéticos totais 51,90 100,00 0536 60,00 0,623 comparado com oxmetocﬁieeze drier L
Sulforados totais 4450 5500 0832 3500 0,917 Quanto a relagcao E/T dos aminoaci-
dos (Tabela 1), observou-se que o resultado
obtido para a proteina do soro seco fermentado
;‘:Ig'géo - 49870 51300 3000 (3,08) ndo superou o valor da relacdo para a
’ ' ’ proteina do ovo (20), entretanto, esteve den-
tro dos limites de 2,94 a 3,26 para a relacéo
! Valores citados por MARIATH (1981) e COZZOLINO (1982) E/T para varios géneros de leveduras
2 cémputo quimico =_mg de aminoéacido essencial da proteina teste
mg de aminoacido essencial da proteina padréo (COZZOLINO’ 1982)' . .
®Relacéo E/T = total de aminoacidos essenciais QL_Ic?lntO ao bioensaio com ratos (Ta-
total de nitrogénio bela 2), verificou-se que o ganho de peso dos
animais do grupo RSSF foi inferior ao do gru-
apresentados, respectivamente, os resultados do po RPC (R0,01), assim como o consumo total

desempenho dos animais e valores do PER, os dadosde proteina no periodo, 47% em relacdo & dieta
médios da variagdo do peso dos animais e valores depadrdo caseina. Os resultados do PER (Tabela 2),
NPR, os valores médios do peso

e composicdo das carcacas, €labela 2 - Valores médios do peso inicial e final dos animais, do ganho de peso e do consumo

finalmente. os niveis de nitrogé- de racéo e de proteina, e valores da Relacéo da Eficiéncia Protéica (PER), PER Cor-
. | ’ d rigido e Relativo dos grupos tratados com Ragédo Padrao Caseina e Ragao Soro Seco
nio total na carcaga, consumo de Fermentado.

nitrogénio e NPU.

Os niveis dos amino-
acidos do soro de leite fermenta-
do foram similares aos resulta-
dos obtidos por SHAY e GRUPOS Inicial Final Ganho Ragdo Proteina Obtido CorrigitRelativo(%¥
WEGNER (1986), que utiliza-

ram condigges de Crescimento € . - pagao 5629 178,72 12242 36568 37.00 328 25 100
de meio de cultivo semelhantes, ' caseina + 2,05+ 14,27 + 14,72+ 22,56 +2,27 0,37
e aos resultados de DZIEZAK

(1987), mas encontraram-se RagdoSoro 5552 67,37 11,84 173,19 17,40* 065 049 19,75 **
; : Seco
abaixo dos valores obtidos por
Fermentado + 2,41 + 7,33 +6,91 +30,14 + 0,40 +0,34

BEAUSEJOURet al. (1981).

Na tabela 1, verificou-
se que, dependendo do padra¢ (P=0,01).
utilizado. os aminoacidos limi- 'PER Corrigido = valores obtidos para a Racdo Padrdo Caseina foram considerados como

N - indice 2,5.
tantes primario, secundario e2pgg Relativo = valores obtidos para a Ragdo Padréo Caseina foram considerados como indice

terciario se modificaram. Dessa 100.

PARAMETROS PESO (g) CONSUMO (g) PER
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Tabela 3 - Valores médios para variacdo no peso dos animais, consumo de proteinf0de, efetivamente, influenciar de
periodo e Relagéo da Eficiéncia Liquida da Proteina (NPR) e NPR Relativo degma importante os resultados. A
grupos tratados com Racdo Padrdo Caseina, Ragdo Soro Seco Fermentado 80%??éncia de diarréia generaliza—

€20 Padrdo Aproteico. da, atingindo sete animais do
grupo RSSF durante a primeira

GRUPOS VARIAGOES CONSUMO DE NPR NPR Relativo semana do experimento, somada
NO PESO (g) PROTEINA (g) (%) a uma severa perda de peso de

todo o grupo, também é uma

situacdo que penaliza o PER, ja

Racéo Padrdo Caseina 22,42+ 14,72 37,0@ 2,27 3,82+ 0,28 100 que o indice depende do ganho de
3 *% .

Racdo Soro Seco 11,84+ 6,91 17,572 0,40 1,77 0,29 46,33 peso. Posteriormente, na segunda

o f‘;’”(;ef‘ta:‘) 610 10,445 340 e terceira semanas do experi-
acao Padrao roteico + ' H

¢ proteico 19,44+ 3, mento, verificou-se ainda uma
participacdo importante de agua

* (P=0,01). nas fezes do grupo RSSF, respec-
INPR Relativo = valores obtidos para a Racdo Padrdo Caseina foram considerados comdivamente, 51,16% e 54,49%
indice 100. contra 12,81% e 22,67%, presen-

tes nas mesmas segunda e terceira

semanas para o grupo RPC.
COZZOLINO (1982) alerta, neste sentido, que o
teor de agua corporal é um dos maiores responsaveis
pelo peso e que problemas de ordem gastrointestinal,
como as diarréias, sdo ocorréncias comuns que po-
dem influenciar os resultados.

A andlise quimica dos aminoacidos do

fermentado demonstrou que, comparativamente a
utilizando o soro de leite e a levedufa fragilis, proteina da caseina, a biomaksdragilis em caldo

ABREU et al. (1976) obtiveram resultados que su- SO0 de leite apresentou moderadas limitagdes em
peraram significativamente os valores do PER para a &/9uns aminoacidos essenciais. Entretanto, mesmo
proteina padrdo caseina (2,9 contra 2,23). Entretan- dianté de uma combinacéo adequada de aminoacidos
to, pelas caracteristicas finais do fermentado é pos- €SS€nciais, uma proteina pode apresentar baixo ren-
sivel que uma importante fracéo do total protéico do dimento biolégico devido a problemas préprios de
produto fosse representado por altos niveis de pro- digestibilidade (COZZOLINO, 1982). E possivel
teinas lacteas. também que pela idade dos ratos ndo exista um qua-
Sob condicdes de cultivo muito seme- dro enzimatico digestivo efetivo, o que pode expli-
Ihantes as conduzidas neste trabalho, MAHMOUD car os resultados biologicos pouco expressivos ob-
(1980), utilizando cinco culturas #@uyveromyces servados para o grupo RRSF. N&o obstante, sob
observou também valores de
PER baixos para a proteina doTabela 4 - Valores médios do peso da carcaga e dados percentuais médios da umidade, lipidios e

fermentado, em relagéo a pro- nitrogénio das carcagas dos grupos tratados com Ragdo Padrdo Caseina e Ragéo Soro
teina padréo caseina. Conforme Seco Fermentado.

se estabelece, a quantificacdo
do PER é diretamente depen-

demonstraram uma diferenca significativa@@1)

a favor da proteina padréo caseina (RPC). Para leve-

duras do géner8accharomyceem meios diferen-

tes do caldo soro de leite, os valores do PER relati-

vo, encontrados por MARIATH (1981) e

COZZOLINO (1982), foram mais altos que os obti-

dos neste trabalho, respectivamente, 38,9% e 76,8%.
Sob condi¢gbes um pouco diferentes, mas

dente do volume de ragéo con- GRUPOS o C,:S;A(;;:g)y orduraUmld(«:a:/d)e Llplt(jol/o)s Nltro(go/e;lo
sumida ou do contetdo total de g g ° ° ’
proteina ingerida. Assim, o
pr(IJduto tssftad(_) foi penalizado . =/ pagrao caseina 13079 47.98 33,03 6334 11,37 1123
pela sua baixa ingestao. £9,93 428  +222 +132 +126 +0,26

A palatabilidade do
produto pode ter sido determi-  poesgsor0Seco 4086 1326 10,73 67,69% 502%  10,62n.s.
nante na ingestao, confirmando  rermentado 590 +2,34  +1.21 +145 +1,94 0,96

a hipotese de EVANS & WITT
(1978), os quais indicaram que
a aceitacdo de um produto* (P=0,01).

Ciéncia Rural, v. 30, n. 3, 2000.
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Tabela 5 - Valores médios do nitrogénio total na carcaga, consumo de nitrogénio total e Eficiér@i‘nparado ao NPU do grupo
Liguida da Proteina (NPU) e NPU Relativo dos grupos tratados com Racdo PadréoFﬁgC indicando uma signifi-

seina e Ragéo Soro Seco Fermentado. ) )
cativa diferenca (£0,01) em

i relacéo a caseina.
GRUPOS  NITROGNIO TOTAL CONSUMO DE NPU  NPU Relativo Diante do perfil

NA CARCACA(g)  NITROGENIO (g) (%) aminoacidico, a proteina do
soro de leite seco fermentado

pela levedur&. fragilis apre-
sentou deficiéncia em seus

Racéo Padrio 3,70+ 0,25 5,92 0,43 0,501 0,001 100 S a s

Caseina aminoacidos em relacdo as
Ragdo Soro Seco 1,10+ 0,34 279032 013 0041  26,54* proteinas padréo do ovo e da
Fermentado FAO. Através dos métodos

biolégicos adotados, a quali-
dade protéica do soro fer-

**(P=0,01). mentado mostrou-se inferior a
! NPU Relativo = valores obtidos para a Ragdo Padrdo Caseina foram considerados como iﬂf’dﬁ%l’na padrédo caseina.
100.
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