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RESUMO

Biomassa de células de levedura, limpa e desamargada, bem como seus derivados autolisado total e
extrato de levedura, desidratados em spray dryer foram analisados por ensaio biolégico com ratos da
linhagem Wistar, em crescimento, para determinagao do valor nutritivo da proteina e avaliagao do
impacto da utilizagado desses produtos, como tinica fonte de proteina, nos niveis séricos de triacilglicerdis,
colesterol total, dcido drico e de Lipoproteina de Alta Densidade-colesterol. Células integras, autolisado
total e extrato de levedura ndo diferiram estatisticamente (p < 0,05) quanto aos indices do quociente
de eficiéncia protéica e quociente de eficiéncia protéica liquida, significativamente inferiores aos da
caseina. A capacidade de produzir crescimento foi maior para a caseina, seguida das células integras,
do extrato e do autolisado total, em ordem decrescente. A utilizagcdo liquida da proteina das dietas
confirma os resultados de quociente de eficiéncia protéica e quociente de eficiéncia protéica liquida,
em que os produtos de levedura nao diferiram entre si, mas foram inferiores a caseina. No geral, o valor
nutritivo da proteina de levedura variou na faixa de 80-85% da caseina. Os niveis séricos de dcido drico
se elevaram nos ratos em dietas de levedura, permanecendo porém na faixa considerada de normalidade.
A dieta com autolisado total produziu uma redugao na concentragao sangtiinea de triacilgliceréis, o
que nao ocorreu nas demais dietas. Para colesterol total e Lipoproteina de Alta Densidade-colesterol,
todas as dietas de levedura se comportaram semelhantemente, nao diferindo entre si e do controle de
caseina.

Termos de indexacdo: ratos, proteinas, valor nutritivo, saccharomyces cerevisiae, biomassa, células
integras, autolisado, extrato.

ABSTRACT

Clean and debittered yeast cells biomass and its derivatives, total autolisate and extract, after
dehydration (spray dryer), were used in a bioassay with wistar rats for determination of protein nutritive
value and evaluation of the impact of the yeast products on the blood serum levels of uric acid,
triacylglycerols, total cholesterol and High Density Lipoproteins-cholesterol. Integral cells, total autolisate
and yeast extract did not differ statistically (p < 0.05) regarding Protein Efficiency Ratio and Net Protein
Ratio, which were significantly lower than the casein value. The growth promoting capacity was higher
for casein, followed by integral cells, yeast extract and total autolisate, in decreasing order of
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magnitude. Net protein utilization values confirmed the Protein Efficiency Ratio and Net Protein Ratio
results. Yeast products protein nutritive value was statistically identical but inferior to casein value.
On the whole, the nutritive value of the yeast products protein ranked between 80-85% of the
casein value. Uric acid serum concentration increased in the rats fed the diets containing yeast
products, but the values remained in the range considered of normality for rats. The diet
containing yeast autolisate produced a reduction of the triacylglycerols content, which was not
observed in the other diets. For total cholesterol and High Density Lipoproteins-cholesterol all
three yeast diets were similar and did not differ from the casein diet.

Index terms: rats, proteins, nutritive value, saccharomyces cerevisiae, biomass, integral cells, autolisate,

extract.

INTRODUGAO

A levedura (Saccharomyces sp.) pode ser usada na
alimentagdo humana e animal, sob vérias formas e para
diversas finalidades (Peixoto, 1996). O uso mais extenso é
na panificagdo, com 120 tonelada/ano, no Brasil. E também
largamente usada como agente de fermentagdo, nas
inddGstrias de fabricagdo de cerveja, vinhos e alcool. A
levedura inativada, pela agdo do calor, é usada como fonte
de nutrientes em alimentacdo animal e humana, tanto na
forma de levedura integra ou de derivados de levedura
(Dziezak, 1987a,b; Haldsz & Lésztity, 1991).

A levedura é reconhecida mundialmente como
excelente fonte de proteinas, vitaminas do complexo B,
minerais essenciais e fibra dietética (Reed &
Nagodawithana, 1991). Segundo o Instituto Cubano...
(1988), de todas as leveduras, a do género Saccharomyces
é a de maior valor industrial e comercial, devido ao seu
alto teor de lisina. Entretanto, alguns fatores limitam seu
uso para o consumo humano, dentre os quais: a presenga
de parede celular espessa e rigida, resistente a agao de
enzimas digestivas (Snyder, 1970; Galvez et al., 1990) e o
alto contetido de acidos nucléicos. A ingestdo de altas
quantidades de acidos nucléicos leva a acumulagao de
acido drico, que pode cristalizar-se nos tecidos e 6rgaos,
causando a formagao de célculos no tecido urindrio e
deposicao de célcio nos tecidos moles (Lyutskanov et al.,
1990). Por estas razdes, é importante o desenvolvimento
de métodos de processamento da biomassa, que permitam
minimizar os problemas mencionados. Foi demonstrado
que isolados protéicos obtidos a partir de células de
levedura podem ter melhor qualidade nutricional do que
as células integras, porque o seu contetddo de acidos
nucléicos, a presenga de componentes ativos indesejaveis
e o efeito deletério da parede celular sobre a
biodisponibilidade de nutrientes sdo atenuados (Rosales,
1984).

O uso e a importancia do uso de derivados de
levedura, como ingredientes flavorizante e
complemento nutritivo dos alimentos, tém sido bastante
enfatizados na literatura (Yeast..., 1986; Dziezak,
1987a,b; Camerén et al., 1988; Halasz & Lasztity,
1991; Belem & Lee, 1997; Belem & Lee, 1998).

O valor nutritivo, particularmente da proteina,
de preparados de células integras e rompidas
mecanicamente e de concentrados protéicos de

Saccharomyces sp., tem sido estudado e publicado
(Rumsey et al., 1991; Caballero-Cérdoba et al., 1997;
Pacheco et al., 1997).

Este trabalho teve como principais objetivos: a)
determinar o valor protéico da biomassa (células integras)
do autolisado total e do extrato da levedura (Saccharomyces
sp.), comparativamente a caseina comercial; b) avaliar os
efeitos de dietas contendo produtos de levedura nos
indices sangtiineos de triacilglicerdis, colesterol total e
lipoproteina de alta densidade-colesterol, comparados
aos de uma dieta contendo caseina como Unica fonte de
proteina.

MATERIAL E METODOS

Material

As amostras de levedura foram gentilmente cedidas
pelaempresa Produtos Especiais para Alimentos (PRODESA)
com sede em Campinas, SP, provenientes de cervejarias.
A biomassa, recebida na forma de suspensao de células foi
recuperada por centrifugacdo e submetida a tratamento
para o desamargamento e, ap6s desamargamento, parte
do lote foi secada em spray dryer, para obtengao de
biomassa desidratada, formada de células integras (LI).
Outra parte foi submetida a autélise em fermentador de
250 L (Newbrunswick - IF 250), para se obter o autolisado
total (AT), que ap6s secagem em spray se transformou no
autolisado desidratado. Parte do autolisado foi submetido
aum fracionamento por centrifugacao, originando o extrato
de levedura (Ex) e uma fracdo insoldvel, identificada como
parede celular (Pc). Ambas as fragdoes foram obtidas na
forma de po, pela secagem em spray dryer.

Detalhes das operagdbes de limpeza,
desamargamento, autélise, fracionamento, secagem e
caracterizagao quimica da levedura integra e dos
derivados foram descritos em trabalho anterior (Sgarbieri
et al., 1999).

Determinagdo de aminodcidos

A determinacdo de aminoacidos, com excecao
do triptofano, foi feita ap6s hidrélise 4cida da proteina
(HCI 6N, 110°C, 22h) em aparelho HPLC (Dionex Dx 300),
com separagdo em coluna de troca ionica e reacdo
pés-coluna com ninidrina.

Rev. Nutr., Campinas, 13(3): 185-192, set. /dez., 2000



VALOR PROTEICO DE LEVEDURA E SEUS DERIVADOS 187

O triptofano foi determinado apés hidrélise
enzimética com pronase (24h, 40°C) seguida de reagédo
colorimétrica com solugao de 4-dimetilamino benzaldeido
(DAB), em &cido sulftrico 21,2 N e leitura a 590 nm contra
curva padrao de triptofano (Spies, 1967).

Valor nutritivo da proteina

O valor nutritivo da proteina, dos varios produtos
de levedura, foi determinado, comparativamente a caseina,
utilizando ratos machos da linhagem Wistar, livres de
patégenos (SPF), fornecidos pelo Centro de Animais de
Laboraté6rio (CEMIB) da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP). Foram utilizados 40 ratos, com idade entre
21 e 25 dias, no inicio do ensaio. Apds pesagem, os
animais foram distribuidos em 5 grupos de 8 ratos cada,
sendo cada rato mantido em gaiola individual durante
toda a duragao do experimento (28 dias), em que receberam
agua e dieta ad libitum. Durante o experimento, a
temperatura do laboratério de ensaio foi mantidaem 21 =
2°C, com alternancia automatica de claro-escuro de 12h.

A composigao basica da dieta controle de caseina
(Tabela 1), formulada segundo o American Institute of
Nutrition (AIN-93C) (Reeves et al., 1993), exceto pela
concentragao de caseina, que foi mantida ao redor de 10%
(p/p). Para a execucdo dos ensaios as seguintes dietas
foram preparadas: 1) dieta padrao de caseina (CAS); 2)
dieta isenta de proteina, aprotéica (AP); 3) dieta contendo
células integras de levedura (LI), como Unica fonte de
proteina; 4) dieta contendo autolisado total de levedura
(AT), como dnica fonte de proteina; 5) dieta contendo
extrato de levedura (Ex), como (nica fonte de proteina.

O valor nutritivo da proteina foi estimado através
de curvas de crescimento, Quociente de Eficiéncia Protéica
(PER) e Quociente de Eficiéncia Protéica Liquida (NPR) e
de balango de nitrogénio, que permitiu o calculo da
digestibilidade, valor biolégico e indice de utilizagao liquida
da proteina. O NPR (ganho de peso (g) do grupo em dieta

experimental + perda de peso (g) do grupo em dieta
aprotéica/proteina ingerida (g) pelo grupo em dieta
experimental) foi determinado apés 21 dias de dieta. O
PER (ganho de peso (g)/proteina ingerida (g)) foi calculado
apods 28 dias de dieta. Para andlise do balango de nitrogénio
(nitrogénio ingerido - nitrogénio excretado nas fezes mais
urina) os animais foram mantidos em gaiolas metabdlicas
durante 8 dias, durante os quais as fezes e a urina foram
coletadas para anédlise de nitrogénio e a ingestdo de
nitrogénio avaliada, para o célculo da retengdo de nitrogénio
no organismo. Essas determinagdes foram feitas na segunda
semana do ensaio. Com os dados do balango de nitrogénio
pode-se calcular: a) digestibilidade da proteina (nitrogénio
ingerido/nitrogénio absorvido); b) valor biolégico da
proteina (nitrogénio retido no organismo/nitrogénio
absorvido), ¢) utilizagao liquida da proteina (nitrogénio
retido no organismo/nitrogénio ingerido). Para o calculo
dos indices verdadeiros de digestibilidade, valor biolégico
e utilizagdo liquida da proteina, deve-se subtrair do
nitrogénio excretado, tanto nas fezes como na urina dos
animais dos grupos experimentais, o nitrogénio excretado,
respectivamente, nas fezes e urina, do grupo de animais
em dieta aprotéica (nitrogénio endégeno).

Determinagdes no soro sangiiineo

Como um complemento da avaliagdo nutricional
da proteina, vdrias determinagdes no soro sangtiineo dos
ratos, foram realizadas:

Triacilglicerdis: foi utilizado o método de Bucolo &
David (1973). Os triacilgliceréis sdo extraidos com uma
mistura de varsol, isopropanol e acido sulftrico, havendo
separagao em fases, com recuperagdo quantitativa dos
triacilglicer6is na fase nao-polar (superior), juntamente
com as proteinas. Os triacilgliceréis extraidos sao
saponificados a glicerol e 4cidos graxos. O glicerol é
oxidado a formaldeido, que forma um complexo,
(dihidrolutidina, amarelo) que absorve a 500 nm.

Tabela 1. Composicao bésica da dieta (AIN-93C) para ratos em crescimento.

Ingredientes

gramas/kg dieta

Amido de milho

Caseina (85% proteina)

Amido de milho dextrinizado (90-94% tetrassacarideos)
Sacarose

Oleo de soja

Fibra (p6 de celulose)

Mistura mineral (AIN-93G-MX)

L-cistina

Bitartarato de Colina (41,1% Colina)
Tert-butil-hidroquinona

479,839
117,647
132,000
100,000
70,000
50,000
10,000
3,000
2,500
0,014

Fonte: Reeves et al. (1993).
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Colesterol total: o método baseia-se na
desesterificacdo enzimatica, pela colesterol esterase, a
oxidagao do colesterol livre pela colesterol oxidase, com
formagéo de peréxido de hidrogénio (H,0,). O H,0, reage
com o reagente fenol-4-aminoantipirina produzindo, pela
acao da peroxidase, o croméforo antipirilquinonimina,
cuja cor vermelha absorve a 500 nm. A determinagao se
baseia na reacdo de Lieberman-Buchard e o método foi
descrito por Huang et al. (1961). Foi utilizado o Kit
Labtest (Labcenter, Campinas, SP).

Lipoproteina de Alta Densidade-colesterol: foi
utilizado o método de Friedwald et al. (1972). As
lipoproteinas de baixa densidade sdo separadas do soro
sangliineo por precipitacdo, mediante complexagao com
polimeros de alto peso molecular. Apés centrifugagao,
separam-se no sobrenadante as Liproteina de Alta
Densidade (HDL) e de muita baixa densidade (VLDL). O
colesterol ligado a LDL é determinado pelo sistema
enzimatico, colesterol oxidase-peroxidase, por reagao
colorimétrica no sobrenadante, utilizando-se o Kit
Labtest (Labcenter, Campinas, SP).

Acido (rico: o método de dosagem baseia-se na
coloragao azul, obtida pela agao redutora do acido trico
sobre o reativo fosfotlingstico, em pH basico e presenga de
alantoina e CO,. O azul de tungsténio formado absorve
radiagdo no comprimento de onda de 700 nm, segundo
Berndt & Davis (1989). Foi utilizado para a dosagem o Kit
Labtest (Labcenter, Campinas, SP).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pode-se observar que ndo houve diferenga
estatistica, no consumo de dieta e de proteina, para ratos
mantidos em biomassa de células integras, extrato de
levedura e casefna, que apresentaram valores
estatisticamente superiores aos encontrados para o
autolisado total. Quanto ao ganho de peso médio dos
ratos, verifica-se que a dieta de caseina promoveu o maior
ganho de peso e a de autolisado o menor (p<0,05),

enquanto que a levedura integra e o extrato produziram
ganhos intermediarios, iguais entre si, mas que diferiu
estatisticamente, tanto da caseina como do autolisado.
Quanto aos valores de PER e de NPR, levedura integra,
autolisado total e extrato, nao diferiram entre si,
estatisticamente, sendo porém inferiores (p < 0,05) aos
indices fornecidos pela caseina (Tabela 2).

O menor ganho de peso do grupo mantido em
dieta com autolisado total parece estar diretamente
relacionado com a menor ingestao de dieta e de proteina
por esse grupo e ndo a eficiéncia da proteina em
promover crescimento, como sugerem os indices PER e
NPR (Tabela 2).

Na Figura 1 sdo apresentadas as curvas de variagao
de peso, para os grupos de ratos mantidos nas varias dietas.
Embora ndo tenha havido diferenca estatistica nos valores
de PER (Tabela 2), entre as dietas com proteina de levedura,
houve um crescimento diferenciado, produzido pela
biomassa de células integras, o extrato de levedura e o
autolisado total. Dentre as dietas de levedura, as LI
provocaram o maior crescimento e o AT o menor, obtendo-
-se valores intermedidrios para o extrato. Essas diferencas
podem ser atribuidas a diferengas na ingestao de dieta e de
protefna (Tabela 2), umavez que o Quociente de Eficiéncia
Protéica nao variou entre as dietas contendo proteina de
levedura. As dietas com proteinas de levedura produziram
crescimento inferior ao da casefna.

Na Tabela 3 sdo apresentados os resultados do
balanco de nitrogénio (BN), para os grupos de ratos
submetidos as varias dietas contendo levedura,
comparativamente a dieta de casefna. Verifica-se ndo ter
havido diferenga estatistica (p<0,05) na ingestdo de
nitrogénio para as dietas contendo LI e Ex de levedura
comparadas com a caseina, tendo os ratos em dieta AT
ingerido quantidade inferior de N (p<0,05). A excregao
urindria de nitrogénio foi maior no grupo em dieta com
extrato de levedura e estatisticamente diferente (p <0,05)
das demais dietas, que nado diferiram entre si. A excregao
fecal de nitrogénio foi estatisticamente mais elevada na
dieta com levedura integra (p<0,05), foi inferior para a

Tabela 2. Consumo de dietas, ingestdo de proteinas e variagao de peso em ratos submetidos aos tratamentos, com caseina (padrao), leveduraintegra,
autolisado total e extrato de levedura, em 8 ratos por tratamento com duragao de 28 dias.

Tratamento/proteina Dieta consumida Proteina consumida Variagao de peso PER NPR
% g
Caseina/10,54 267,000 28,15° 111,41 3,95 4,43°
(10,32) (1,08) 9,35) 0,19) ©0,17)
Células integras de levedura/10,70 264,26 28,28% 89,82b 3,1 7" 3,65b
(16,93) (1,83) (8,63) 0,15) (0,14)
Autolisado total de levedura/o,46 219,88" 20,80" 65,27 3140 3,80°
(17,35) (1,65) (13,18) 0,58) 0,58)
Extrato de levedura/10,53 244,66 25,78 80,11 3,107 3,63
(28,27) (2,95) (11,50) (0,20) 0,18)

Nota: Valores entre parénteses representam desvios-padrao das médias, letras diferentes (colunas) indicam diferenca estatistica (p < 0,05) entre os tratamentos
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dieta de caseina e a dieta contendo extrato de levedura,
que ndo diferiram entre si (p < 0,05). O autolisado teve
um valor intermedidrio, entre LI e as outras duas dietas de
levedura. Quanto a quantidade de nitrogénio retida no
organismo, verifica-se que a menor retengao de nitrogénio
foi para a dieta contendo autolisado total de levedura
como fonte de proteina. As demais dietas, caseina, levedura
integra e extrato de levedura, proporcionaram,
estatisticamente, a mesma retengdo de nitrogénio, superior
a do autolisado.

A digestibilidade verdadeira da proteina foi
significativamente maior e idéntica para a caseina e para
o extrato de levedura. Os valores para leveduras integras e
autolisado total nao diferiram estatisticamente (p < 0,05)
e foram inferiores a caseina e ao extrato de levedura. O
valor biolégico verdadeiro nao diferiu estatisticamente

189

para caseina, células integras e autolisado de levedura, e
foi estatisticamente superior ao valor encontrado para o
extrato. Quanto o indice de utilizagao liquida da proteina
(NPUv%), as trés fontes protéicas de levedura nao diferiram
entre si, sendo inferior ao da caseina (Tabela 4).

A interpretacdo dos resultados da avaliacao
nutricional de proteinas pode ser facilitada, a luz do perfil
de aminoacidos essenciais (Tabela 5). Como se pode
inferir da Tabela 5, o autolisado total foi a Ginica preparagao
cuja proteina apresentou ligeira deficiéncia em relagao ao
padrio de referéncia oferecido pela Food... (1989). E
importante notar que essa deficiéncia relativa, apresentada
pela proteina do autolisado total, pode explicar, em grande
parte, a inferioridade observada para o autolisado em
relagdo a retencdo de nitrogénio (BN) e ao crescimento
dos ratos (Figura 1).

Tabela 3. Nitrogénio ingerido com as dietas, nitrogénio excretado na urina, nitrogénio excretado nas fezes e nitrogénio retido nas dietas de caseina,
células integras de levedura, autolisado total de levedura e extrato de levedura. Balango de 8 dias.

Tratamentos

NI NU NF BN

(8 ratos) mg

b c a
Caseina (10,54%) 1620 + 61° 143 + 17 93 =20 1388 = 70

b a a
Células integras de levedura (10,7% de proteina) 1798 + 139" 190 = 30 314 =+ 40 1390 =160

. ., L b b b
Autolisado total de levedura (9,46% de proteina) 1296 + 161 136 = 56 217 *70 935 + 100
Extrato de levedura (10,53% de proteina) 1633 + 250" 320 + 107" 101 +10° 1234 = 200°
@b 9 | etras diferentes (colunas) indicam diferenga estatistica (p < 0,05) entre tratamentos
NI = Nitrogénio; NU = Nitrogénio Urindrio; NF = Nitrogénio Fecal; BN = Balango de Nitrogénio
Tabela 4. indices de valor protéico, para a caseina, células integras de levedura, autolisado total e extrato de levedura
Tratamento
Dv VBv NPUv
(8 ratos) %
Casefna 95,89 + 1,46 90,44 = 1,35 86,73 * 2,16"
4 . b a
Células integras de levedura 83,03 + 2,21 86,26 = 3,13 71,65 = 3,85b
. b a

Autolisado total de levedura 86,49 + 4,23 87,65 = 4,53 75,91 = 6,91b
Extrato de levedura 95,38 + 0,89" 79,26 = 5,26 75,58 + 4,70

@b | etras diferentes (colunas) indicam diferenca estatistica (p < 0,05) entre tratamentos
DV = Digestibilidade Verdadeira; VBv = Valor Biolégico Verdadeiro; NPUv = Utilizagao Liquida da Proteina Verdadeira.

Tabela 5. Adequagao de aminoacidos essenciais das células integras de levedura, autolisado total e extrato de levedura, tendo por base o padrao

de referéncia da FAO/WHO.

Aminoécidos essenciais (mg/100 mg de proteina)

Padrao FAO/WHO

Células integras Autolisado Total ~ Extrato de Levedura

Treonina 3,4
Metionina + cisteina 2,5
Valina 3,5
Leucina 6,6
Isoleucina 2,8
Fenilalanina + Tirosina 6,3
Lisina 5,8
Histidina 1,9
Triptofano 1

6,16 5,84 5,19
2,84 2,11% 3,56
6,20 5,87 6,76
8,84 7,80 8,07
5,64 4,87 5,69
9,98 8,53 6,91
7,13 9,54 8,58
2,06 3,15 3,01
1,45 1,55 1,31

) Aminodcido limitante (84% do recomendado) — Food... (1989).
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Figura 1.Evolugao do peso corporal de ratos submetidos durante 20 dias a dieta contendo como Gnica fonte de proteina: caseina
(CAS); células integras de levedura (LI); autolisado total de levedura (AT); extrato de levedura (Ex) e dieta aprotéica (AP).
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Figura 2. Representagao grafica dos indices séricos de triacilgliceréis, colesterol total e HDL - colesterol em ratos alimentados 28
dias com dietas contendo: caseina (CAS); células integras de levedura (L1); autolisado total de levedura (AT) e extrato de
levedura (EX) na base de 10% de proteina e uma dieta comercial (COM).

Nota: Letras diferentes sobre as barras indicam diferenga estatistica (p = 0,05) entre os tratamentos.

Dados da literatura Calloway (1974) e Smith & para 58, 93 e 67%, respectivamente, pela adicdo de
Palmer (1976) indicam deficiéncias em aminodcidos 1,8% L-metionina mais 0,05% histidina.
sulfurados para Saccharomyces cerevisiae e Torula. Valores encontrados em nosso laboratério
Resultados de valor biol6gico, reportados, estdo na (Caballero-Coérdoba et al., 1997; Pacheco et al., 1997;
faixa de 60-90%. Smith & Palmer (1976) reportaram Caballero-Cérdoba & Sgarbieri, 2000), para os indices
valorde 47,79 e 50% para NPU, digestibilidade e valor indicativos de valor nutritivo da proteina de levedura,
biolégico, respectivamente: valores que foram elevados em suas varias formas, como células integras, autolisado,
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extrato e concentrados protéicos, tém sido superiores
aos reportados na literatura. Essa relativa melhoria no
valor nutritivo da proteina poderia ser explicado pelo
preparo mais cuidadoso da biomassa e ajustes do
processamento para obtengdo dos vérios derivados da
levedura.

De um modo geral, as varias preparagbes de
levedura obtidas em nosso laboratério tém apresentado
valor protéico na faixa 75-90% da caseina, dependendo
do indice de avaliagido considerado.

A concentragao de 4cido Grico, no soro sangiiineo
dos ratos, se elevou de 1,74 mg/dl nos ratos em dieta de
caseina, para valores na faixa de 2,1 (Ex) a 2,4 (AT).
Esses resultados estdo dentro da faixa de valores
mencionados na literatura (1,2 - 7,5 mg/dl) para ratos
normais (Mitruka & Rawnsley, 1981). Considerando o
valor 1,74 mg/dl encontrado para caseina, os valores de
2,1 a 2,4 nao representam elevagdo muito grande e,
portanto, ndo se deve esperar que possam representar
problema de toxicidade para os ratos.

Observa-se uma pequena redugao dos niveis de
triacilgliceréis no soro dos ratos em dieta de caseina, de
células integras e de extrato de levedura, em relagdo a
dieta comercial, embora sem diferenga estatistica
significativa (p < 0,05). Por outro lado, houve diminuicao
estatistica significativa (p < 0,05) dos triacilgliceréis, no
soro dos ratos em dieta contendo autolisado total de
levedura. Os niveis de colesterol total e de HDL-
-colesterol permaneceram praticamente iguais na
caseina e nas dietas contendo proteina de levedura
(Figura 2).

CONCLUSAO

Com base nos dados apresentados neste trabalho,
pode-se concluir: a) a composicdo em aminoacidos
essenciais da proteina, nos produtos de levedura
estudados, ndo apresentou nenhuma deficiéncia em
relacdo ao padrao de referéncia da Food and Agriculture
Organization/World Health Organization, exceto pelo
autolisado total que apresentou escore quimico de 84%
do padrao, com base nos aminoéacidos sulfurados totais,
metionina mais cisteina; b) quanto a capacidade de
produzir crescimento, em ratos recém-desmamados, as
células integras foram ligeiramente superiores ao extrato
e este superior ao autolisado, e as trés fontes protéicas
foram inferiores a caseina, embora, do ponto de vista
da eficiéncia protéica (PER e NPR), os produtos de
levedura nao diferiram entre si; c¢) a presenga de parede
celular (células integras, autolisado) diminuiu
significativamente a digestibilidade, embora nao tenha
afetado a utilizagdo liquida da proteina; d) dependendo
do indice de avaliacdo adotado, o valor nutritivo da
proteina de levedura, nos varios produtos, representou

80-85% do valor da caseina; e) os niveis de 4cido Grico
se elevaram no soro sangiiineo dos ratos em dieta de
levedura, permanecendo, porém, dentro da faixa
considerada normal; f) a dieta com autolisado total de
levedura provocou uma diminuigdo significativa de
triacilgliceréis no soro sangtiineo dos ratos; g) conclui-
-se que os produtos de levedura contém proteina de
boa qualidade nutricional, podendo ser recomendados
como parte da dieta humana, em suas vérias formas.
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