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INTRODUCAO

O soro de queijo ¢ um residuo produzido em grande quantidade pela agroindustria e,
embora, apresente um alto potencial nutritivo, ¢ largamente descartado no meio
ambiente onde provoca sérios impactos ambientais. Destacamos duas formas de
utilizagdo do soro de queijo: 1°) como substrato fermentativo da levedura
Kluyveromyces marxianus. Essa levedura apresenta a B-galactosidase, enzima capaz de
degradar a lactose presente no soro, obtendo energia para produgdo de biomassa rica em
proteina (SABRA, 2004); 2°) utilizacdo das proteinas do soro isoladas, representadas
principalmente pelas fragcdes a-lactoalbumina e pela B-lactoglobulina (CAPITANI,
2004). Tanto a proteina unicelular quanto as proteinas do soro podem ser utilizadas na
alimentagdo animal, reduzindo custos de producdo, sem, no entanto, comprometer a
qualidade nutricional das ragdes.

OBJETIVO

O objetivo principal deste trabalho é substituir parcialmente a principal fonte
protéica das racdes comerciais, a farinha de peixe, por proteina microbiana
obtida a partir da fermentacdo do soro de queijo por Kluyveromyces marxianus,
e por proteinas isoladas do soro de queijo obtidas apdés separacdo por
quitosana e ultrafiltracdo, avaliando a eficiéncia dessas proteinas no
crescimento e aumento de biomassa de alevinos de tabarana (Salminus hilarii).

METODOLOGIA

As fermentagdes foram conduzidas em um fermentador BIOFLO III, e as condigdes
foram: pH entre 6,5-7,0, temperatura de 30 °C, aeracdo de 4 L de ar.min'l, e apos
centrifugacdo do fermentado a 3500 rpm durante 10 minutos foi possivel a obtencdo de
uma biomassa rica em proteina microbiana (SABRA, 2004). J4 as proteinas isoladas do
soro de queijo foram obtidas apés reagdo de interacdo com quitosana a diferentes
concentragdes (0,1 %, 0,3 %, 0,6 % e 0,9 % - p/v) e faixas de pH, conforme
metodologia descrita por Capitani (2004) e a partir da separacdo por ultrafiltracdo. As
proteinas microbianas e do soro substituiram cerca de 40 % da proteina animal nas
ragdes experimentais, I e II, respectivamente. Os alevinos de Salminus hilarii foram
divididos em dois grupos, sendo que o grupo controle receberia durante dois meses a
racdo convencional e o grupo experimental receberia no primeiro més a ra¢do contendo
as proteinas do soro e no segundo més a ragdo contendo a proteina microbiana. As
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biometrias devem ser realizadas a cada 15 dias e os resultados analisados
estatisticamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os parametros de crescimento de K. marxianus em soro de queijo foram similares a
outros previamente reportados. O processo inicial de fermentacdo em biorreator foi
realizado em batelada, porém, foi observada uma melhora no rendimento de proteina
unicelular quando se passou a trabalhar com o processo semi-continuo, sendo que apos
72 horas foram produzidas 167,4 + 10,3 g/ de massa timida de células (MUC). Essa
biomassa foi enviada ao Laboratorio de Quimica Bioldgica no Instituto de Quimica da
UNICAMP para ser liofilizada e apods esse processo foi acrescida sem nenhum
tratamento a racdo formulada. A recuperacdo das proteinas do soro de queijo foi feita
através do processo de coacerva¢do com o polissacarideo quitosana, onde um complexo
insoluvel entre as moléculas foi formado. Diferentes concentragdes do polissacarideo
foram testadas, visando a maxima recuperagdo das fragdes protéicas do soro de queijo.
O pH foi outro parametro testado a fim de verificar sua influéncia no processo. A Figura
1 demonstra os resultados obtidos apds a realizacdo dos ensaios.
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Figura 1: Concentragdo de proteina bruta do soro de queijo
ap6s complexacao e precipitagdo das fragdes a diferentes pHs e
concentragdes de quitosana.

Os melhores resultados foram alcangados quando se utilizou a concentragao 0,1 % (p/v)
nos pHs 3,0 e 4,5 e a concentragdo 0,3 % (p/v) em pH 4,5, obtendo, respectivamente,
71,57 % + 9,64 %, 74,36 % + 10,74 % e 71,38 % =+ 9,85 % de proteinas precipitadas.
Com relagdo a concentracdo do polissacarideo, esses resultados corroboram os de
Capitani (2004) que utilizou em seu trabalho a carboximetilcelulose.

A andlise estatistica comparando os grupos de melhor complexacdo com os demais
grupos, houve diferenca significativa quanto ao teor de proteinas coacervadas em
quitosana. O grupo que apresentou resultados mais satisfatérios nao mostrou diferenca
significativa (p= <0,05) entre as trés concentragdes, assim sendo optou-se por repetir os
experimentos com esse grupo de 0,3 % (p/v) de quitosana, pois o precipitado apresentou
maior consisténcia, facilitando o manuseio. O pH 4,5 e 3,0 apresenta-se abaixo do ponto
isoelétrico (pl) dos diferentes grupos de proteinas do soro (Tabela 3), fator essencial
para que as interagdes eletrostaticas do processo de coacervagdo ocorram. Este valores
de pH estdo mais proximos ao pl das fragdes protéicas predominantes no soro de queijo,
B-Lg e a-La, contudo, devido a presenca de grupos aminos na superficie da quitosana,



onde a mesma confere propriedades policationica quando abaixo de seu PI (6,5), ocorre
a provavel interacdo entre as cargas positivas do carboidrato e, preferencialmente,
proteinas com pl < 6,5, o que explicaria a maior concentragdo de proteinas precipitadas
nesses valores de pHs. As ragdes experimentais I e I, contendo inicialmente 28 % de
proteina animal receberam suplementagdo com mais 17 %, ou seja, um acréscimo de 40
%. Os alevinos foram, inicialmente, retirados de tanques existentes na Barragem Ponte
Nova, Salesopolis, SP e direcionados para aquarios de 60x35x30 cm dispostos no
Laboratério de Quimica Bioldgica e Biotecnologia da Universidade de Mogi das
Cruzes, Mogi das Cruzes, SP. Os peixes passaram por um periodo de aclimatagdo as
condi¢des do laboratério, sendo alimentados nesse periodo com a ragdo controle,
contendo 45 % de proteina animal. Os aquérios foram mantidos em condi¢des estaveis
de temperatura (26 °C), a oxigenacdo constante, e diariamente cerca de 1/3 da agua era
substituida. A alimentagdo era fornecida uma vez ao dia aos finais da tarde. No entanto,
observou-se grande acumulo de ra¢cdo ndo consumida no fundo dos aquérios, tornando
turva a agua. A qualidade da agua ¢ influenciada pela freqiiéncia de alimentagdo, uma
vez que o excesso de racdo no tanque provoca diminui¢do do oxigénio dissolvido na
agua, prejudicando os peixes. Tendo em vista que a quantidade de racdo oferecida
diariamente era inferior a necessaria para a saciedade de peixes carnivoros, acredita-se
que o estresse provocado pela mudanca de ambiente tenha contribuido para que os
peixes ndo se alimentassem devidamente. Como resultado disso, antes que terminasse o
periodo de aclimatacdo cerca de 85 % dos peixes morreram. Segundo Sussel (2008), o
estresse provocado nos peixes aumenta concentragoes de cortisol plasmatico, hormonio
que induz imunossupressao e reduz a resisténcia dos animais a infec¢des bacterianas e
fungais, efeito explicado em parte pela diminuicao da quimiotaxia, da fagocitose e da
producdo de Oxido nitroso por leucocitos, atividades importantes nas respostas
inflamatérias. No entanto, a 4agua substituida nos aqudrios era adicionado um
antimicrobiano, o que reduz ou elimina a possibilidade dos peixes terem morrido por
algum tipo de infec¢do. Poucos trabalhos foram realizados com Salminus hilarii e
nenhum deles relata sobre manutenc¢ao da espécie em aquario. Contudo, a ndo adaptacdo
da espécie pode ser explicada pelo fato de tratar-se de uma espécie tipica de aguas
movimentadas, que dependem da correnteza para manterem-se na regido peldgica para
se oxigenarem e serem dispersos. Trabalhos realizados por Melo (2006) e Honji (2007)
citam a manuten¢do da tabarana em cativeiro. Assim, o processo de alimentacdo de
alevinos utilizando proteina microbiana e proteinas do soro de queijo sera reiniciado
optando-se pela manuten¢do em tanques da Barragem Ponte Nova em Salesopolis, SP,
onde as condi¢des sao mais favoraveis.

CONCLUSAO

As proteinas microbianas foram obtidas satisfatoriamente, bem como a extracéo das proteinas do soro de
gueijo, ambas empregadas na composi¢do da racdo. Entretanto ndo foi possivel avaliar a eficiéncia das

mesmas no crescimento e aumento de hiomassa de alevinos de tabarana (Salminus hilarii), devido
ao fato destes animais ndo terem se adaptado as condigdes experimentais no laboratorio.
A ultima parte do experimento sera refeita em tanques de cultivo da Barragem Ponte
Nova em Salesopolis, SP, onde as condi¢des sao mais favoraveis para esta espécie.
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