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Fizeram-se experiencias a nivel de laboratorio para determinar as
condi¢oes otimas de temperatura, tempo e pH de precipitacio da
proteina do lactosoro, encontrando-se os valores de\QZOC, 20 min
¢ pll 4,5, respectivamente. Dentro da precipitacao da proteina
com o objetivo de fortifica-la com Fe, fizeram-se ensaios de adi
cao de diferentes quantidades de solucao de FeCl3 a 30% ao saro,

de maneira a obter um produto com 0,11-0,14% de Fe.

Com os parametros de precipitacdao, e a quantidade de solucao de
I?‘eCI?J a 30% definidos, realizaram-se um total de 20 experiencias
a nivel piloto de 100 2 cada, obtendo-se aproximadamente 10 kg -

de produto com 56.89% de proteina.

Para estudar a influencia da concentracao do sdéro (15-18%S.T.)na

- . e mm i ‘ . « r . - - - - o«

recupcracao da proteina, foram feitas experiencias a nivel de la

horatorio (Rotavapor RE Blichi)., e a nivel piloto {evaporador cen
~

tritugo Centriterm CT 1B-2). Problemas tecnicos impediranm de

continuar com este estudo, embora ao COMpProvar gue a recuperacao

da proteina usando soro concentrado, era s6 15% a mais que o so-
rc sem concentrar, tenha-se decidido trabalhar com este Gltimo -

tipo de soro devido a sua vantagem do ponto de vista economico.



Para conhecer a disponibilidade da proteina o de Fe, foram fei-
tos ensaios biolégicos com ratos paras definir o valor PER e 8
disponibilidade de ¥Fe do produtc obtido, encontranse-se o valor
PER de 2,91 uvsando como veferéncia o valer 2.3 ﬁﬁgfegpﬁﬁﬁanta A
cuseing. & una disponibilidade de Fe dg 39,3% considerando O

FPeb(d, com valoy 100%,

Elaborou-se uma sobremesa tipo "pudim” a base de proteina de so
ro fortificada CGm.?ﬁ; na férmula de “pudim”, o leite foi substl
ruide torslmente por Apus para poder oferecer assim ws produto-
autritivo e econdmicn. O nivel de Fe fol de 12-14 my e 183 de
nroteing., O "pudin” fol submetide a depustadorss ¢ o resultado-
desta provae indicou boa aparéncia, ¢ 2 proteina adicienads nfo
contribuiyg negativamente para ¢ sabor, ombors apressntasse gos-

o TMaguosos’ o Yarenoso’.



In this work, laborstory

of optimum conditions of

sl papgysolution were adided,

SUMMARY

- ter i

pynsriments were done on the determihation

temporature, time and oH for whey protein

found to be 9270, 20 win  and pH 4.5,

amounts

with iron various

the protein

to the whey during the precip-

featipn Trocess, in osuch @ oway as ebtain 2 product with 0,311 to

$.144%Fe.,

With precipitation param
determined,

ohe with 100

with 56.%% protein.

nreteln reuovery,
Blichi)

continustion of this

The

Founad that
arty 15% more than that

docided to work with the latter,

sters and the amount of Fell,
20 prperiments were mads

Titers, resulting in sproximately 10 kp of

stidy the influence of whey
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%

splution

at piiot plant level, each

product

concentration (1% to 18% 8.7.)

gxperiments were mads at "laboratory level”

and at pilet nlant Iesvel (Bvaporator

"Coentriterm CT 1B-2). Technical problems prevented

of the work, Howsver, it

the protelin recovery, using concentrated whey, was

ing non-concentrated whey, so it was

taking 000 aepount its low cost
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Biological tests with rats were made to determine the PEE wvalue
and the availability of iven in the product ohtained., The PER
value was found to be 2.97.using cazein 2t 2.5 as a reference.

The availability of Fe was 5%.3%, considering Fel0, as 108%.

A dessert type pudding was prepared from whey protein fortified
with iron. In the pudding rvecipe, the milk wes replaced with
enough water to provide a nutritive and economical product. The
Tevel of drvon was 12«34 gnd 10 g of protelin pey 100 grams., The
pudding was then submitted to tasters. The result of the test
indicated that the nudding had a good appesvanve, and that the
protein 4id not contribute negatively to the flaveur, but the

product was considered to be watery and granular,

=
o
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THTRODUCAD

e

A importancia que tem adquivido o sovo de queilisn {lactosoro) nm
Sitimos anos, deve-se principalimente z deois fates: seu alto va~
tor nutritive, e & polulgio  gque pode causay auando presente -

g vios 8 oas gtas.

B oY evure T3 el - 5 s I T S TR NI, S

A alrs gualidade das protelras do lactoscro tem-3e recomhecido-

WA muito tempo, Devido a seu importante conteldo de aminoacidos,
. " - . e & . [:d

principslmente sulferados, situsm-s¢ entre as melhores protel -

nas, s6 superadas pelas proteinas do ove. Seu valer de  PER -

(Pyetein Efficiency Ratioc: fusciente de Eficiencia Protelcn} £

o mais alta, inclusive maior que 3 proteina padrac, a caseina.

A produgio mundial de lactosoro tem-5¢ incrementado ano apos-
ano, =6 em 1973 a produgio estimada foi de 74 milhOes de tonela
das representands um sumentn de aproximadsmente Z5% a partir de
AT 3 « 5 k) . 3 e , i . g
1966, Alnda nos paises em vias de desenvolvimento cono ¢ Brasil,

- " - ] e = - 5 . aa
5 incremento tewm sido importante, somente no perivde de 1971-7

caleula~-se un gumento na producaoc de lactosore de quase 50%,

Do luctosors preoduzido, mais da merade ndAs € utilizado, o que

e

renresenta um desperdicio lwmportante de proteinas de alta guall



dede. Donsidersnde 2 nroducas estimada no Braszil pars 1977 de

. s p =

93E.600 v de lzctosaroe, poderiswmese recuserar um totsl de 23344
5 - . 5 . . . = P

T de proternas, as guals cobririam 4s necessidades disrias reco

w
i

SO/0ME de 25 g de proteinafdiz para criangas  de

/-0 anos de idade, e serviriam para alimentar diarismente um to

tal aproxinmado de Z56.000 criancas.

D lactosors gue nac € processade, na maior parte € lancade nos
sspotos e agua des vios ocasionando um grande problema de palul
cie devide a seu alto DBO (Demanda Biologica de Oxigenio) calen
lado em 30.000-50.000 mg/litre. Considera-se que 50 kg de lacto
soro possuem uma DBO semelh#nte a de Z1 pessoas.

Fm varios paises com z necessidade de gombater a peluicdc cada

vern malor, alew

de vecuperar a proteina de alta qualidade estd

e pesguisando novas tecnicas de vecupersgao e metodos de urili

zagae da preteing.

etivo de propor um método de utilizaclo da proteina e
do oferccer @m produte de alto valoy autritive, aleém de ser uma
fonte vica de Ferro destinade a alimentazgdo de criangas, em ida
de escelar, elaborou-se um “pudim” @ base de wmroteina de lacto-
soro a qual tem side fortificada com ferre ac precipité-la por

aguecimente com FeFl, ew meio acido.

[a]



O produto estd destinado a cobrir dois grandes problemasz a nivel
intermacional, principalmente em criancas: a desnutricio, e a

anemia dovide » deficigncis de ferro,

4



REVISAU BIBLIDGRAFICA

1. DEFINIGAD

=

o sora ou lactosoro, ¢ o subprodute da precipitagio da s

seina. Quando se obtéwm, sm particular, da transformacde do lel-

ve em gueiis, chams-se também sdro de queije {7, 16, 25, 486}, A

~omposicie do s8ve varia dependendo do peviode de lactacio, com
sosicde do leite, tipo de processe ne fabricagio do gueilo, oun

das técnicas usadas {16, 46, 53). Tem-se deis tipos de 2GT0S

5

praimziﬁag ng fabricacie do gueiic: dece e dcido. O soro doge

-

& produzido quando se usa reninag ne fabricaclo de queijoe. O o~
ra heido compreends irés grupos de sores: sbre 3cido {sore  de

caseina), séro de gueiio Cottage ou Quarg e sdro doce dcide (au

mento de acidez quando por fermentacds natuval produz dcido lid-

4 Il

tico) {44). & principal diferenca entre sdro doce e dcido, &

s

sen odor e pH. O sdro scido geralmente tem seu pH 4,6-4,7 ¢ pog

sui um odor picante., snguanto o sovo doce tem seu pH de §,0-7.0

& ndo tem odor {7},

5

A dimportancia gue tem adgquirideo o Iactoscro nos altimos mos,



deve-se principalmente a dols fatos: z poluigdo cue causa  nas

§

uas dos rics e esporos, guande € Iancado nelas, cada  ver em

A

f’?}

Bm3ior guantidade devido so sumento da producas de queiic nos -

Gitimes anos (7, 8, 15, 16, 19, 47, 45, e a sey alto valor nu

2.1, Frodugan
A producde de lactesero tem aumentadso ano apds ano devido

. i

: - 555 3 T
ao crescimento da industris gueljeira. B dif

)

wil ssbey sxats -

ot

mente a aguantidade de lactosoro produzideo, ja gue nos diferen~

i

tes paises produtores com excecic de paises como Holanda, Ine
glaterya e Dinamarcs, geralimente nio existen estygtisticas rela
tivas ao produto. As estimativas baselam-se na produgio de
gqueiio & caseina [16). Szbe-~se que vpor cada 1D kg de leite
aproximadamente se obtém  4-1 kg de queiio mais 6-9 kg de sore

5

He atuslidade o soro nido & viilizade suficienvements, embora

nossua 6-7% de s6lides, cercs de 1/3 desses sélidos do leite.

"”‘E’

) @ e
vapresentando uma grands fonte de proteinas (415,
& producico mundial de soro durante 1966-1973 aumentou em quasse

Ainda nos ngz%ﬁ? om dezenvelvimento gomn o Bra

de lactosore nos wltimos anos Tem gumentado



Lemos {1977%, indica gue para 1977 & producdo calculada para o
Brasil sera de 1.068.1%50 t de sSve. o que representa um aumen-
to de mais de 50% & paviir de 1971 (33}, De acordo com os  da-
dos dos ultimes sete anos da FIBGE, a tendéncia na pr@dug%& de
lactosoro no Brasil para os proximes anos £ de aumentar cada

ver em maior produgdo, j& come indica a Figura 1 (22).

&



L&D 4

100

LGOG

BOT =

BOD

{10006 Ton 280

TR

RO

S

300

203
19T

Fiourg

[

L

Awso

PRODUDAD DE LACTOS0RD MO BRASIL 1970-1977

953



GUADRD 1. PRODUCAO DE LACTOSORO EM VARIOS PATSES
( em 1.000 TF

AKO PATSES DA CONONI- 5.0 AT BRasItS ¢ mwniar?
DADE  EUROPEIA®
1866 15.456 2.618 57 57,113
1970 - - 456 -
1671 17.962 10,883 455 66,190
1872 15.988 11,804 457 68,048
1873 19,309 11.83%6 482 74.000
1974 - - 560 -
1875 - - 521 .
1976 - - q97 -
1977 - - 1.068 -

Base de estimacio: 8kg soro/kg gusiio.

&,
b. Anon. Milk Ingd. 75{4%, 2525, 1974,

¢, FIBGE, L1974,

d. Lemos J. Rev. do Inst. C.Tostes n® 189 (32}, 3-18,1877.

Nos paises desenvolvidos, aproximadamente a metade do soro pro
duzido nao € utilizade, o que representa um desperdicic impor-
tante de proteinas, que poderiam ajudar a combater a desnutri-

cag {8). Somente noe Brasil, considerando a produgio extimada



para 1977 de 1.068.150 t de lactesore, puderiam ser recupsra -
das um total de 2,670,375 t de proteinas (Sg proteina/kg soro;
considera~-se um rendimento de 50%), as gquals cobririam as neces
sidades difriss recomendadas pela FAQ/OMS 1075 (21) para crian
cas de 7-9% gnos de idade, de 25z dz proteina por dia, e servi-
riam para alimentar um total diarioc aproximade de 292.600 cri-

BNGAS .

0 s$aro gue nic & processado, em sua maioris & lancado nas Apuss
dos rios e espotos, ocasionando um sério problema de poluicdo,
devido a seus nutrientes organicos {16). O valor da gemaﬁéaiﬁg
iogica de Oxigenic {DBOY do soro varia de 30.000-50.000 mg/l

dependendo do tipo de soro (25, 42). Gillies (1974}, considera
aue o DBO de 3,785 1 {1.000 gal) de sOro fresco descarregade -

nas aguas dos esgotes, ¢ semelhante a DBO de 1,800 pessoas(i8).

4 necessidade de combater a poluicic cada ver walor, ¢ de recu
perar a proteina de alta qualidade. tem levado os poderes pii~
blicos de varios palses z tomar medidas cada vez mals severas-
paya evitar que o soro seja langado nas aguas dos rios e esgo-
tos; inclusive em alguns paises como E.U.A., essas agencias pes
quisam novas t&cnicas de recuperagio @ metodos de utilizagio da

proteina (7).



2.2, Yaloy nutritive

No soro permanecem vitaminas hidrosscliiveis, minerais,luto
se, ¢ proteinas de alta gualidade, o gue fazem com que seja um
produte muito nutritive. As vitaminas gue permanecem no s0ro -
srRo: vitamina BIZ* tiaminag, riboflavina, niacina, dcide panto-
tenico, colina, Acido fOlico. A lactuse & o componente mais
abundante no soero e desempenha um papel importante na assimila
cio de Ca e P pelo organismo. O soro € também uma excelente fon

te de minervais, tais como Ca, Mg, P, K {(17). O Quadro 11 indi-

ca a composicde do soro fresce.

10



QUADRD IT. COMPOSICAC DO SORO PRESCD

{por 100 g sdroi?
Agua 4 03,1 g
a lactalbuming 50
lactogiobulina 27 0,89 »
Proteines Inmunoglobulinas 12
Soroalbuminas 5
Froteose-peptonas 16
Gordura 0.3 g
Lactose ' 5.1 &
Cinzas 0,6 g
LCa 51,0 me
P 53,0 mg
Fe {b} 0, Ulmg
Yitaminag A 0.0 Ur
Tigmina 0.0%3mg
Bihoflavins ' G, img
Nizcina ,10nmg

a. Anon, Milk Ind. 7504} 23-25, 1874,
b Unnikrishnan V., Bhinasena, Milchwissenschaft 32{3) 132-13%5,
1977,

As principais protelnss do lactosoro sfo: o lactalbumina 8
lactoglobuling, soroalibuming, inmuncglobuling e protepse-pepto-
ne {(Quadyo 11}, existinde ainda, uma fraclo de proteinas  meno-

res o um complemento de enzimas (53, 54). As proteinas do  séro

11
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g 12%, acide tungstenico, ou zals minerazis em concentragio sle~

- 4 e e
rada. A diference das cassinas, com velaglko as protelns

o]
i

4o
lagtosoeres, © que estas permansten ow solugdo em seu ponts isoeld
trice {pH 4,6) porém se insclubilizam as desnaturar-se pelo ca-
lor 4 remperaturas proximes s 1e0¥0, com ercecko das protesss -
peptonas {533, Sua concentraghs varia de 4,0-8,5 ¢/l

Al t 3 an s - P o . Es P
de tipo de soro, pericde de lactagac @ condigoes de processamen

to na fabricagan de quelio (46},

Estas proteinss formanm wms fragde multo complexs; $do compara -~
das as proteivas de plasma senguineo. poils tem similaridade en~
tye albuminas, proteose-~peptonas e inmuncglobulines lécteas 2

. - 53 A il =
as sorcalbuminas, seromucolides ¢ globulinas sanpuineas, respectl

it

vamente {23, Al8m disso ums parte das ??ﬁt@fﬁﬁ% g 1ACTOSOTO %20
derivadas Jdiretamente 4o ssngue, come € 0 caso das sercalbuminas
transferving ¢ immunoglobulings que sio excretadas nas plandulas

mamirias sem modificacgio aparente. As inmunoglobulinas entretan

a=

to sio parcialmente sintetizasdas na gplandula mamaria, junto s

mES prosentes

b

2 Lactaibominas, lacteferving e @ maloria das eny
ng leits (33},

Dentre as proteinas menores, 23 priscipais por seu contetdo de

XL

g lactofervina, transfervina & as preteinas com atividads

paust
B



e xantin oxidase {35, 55V,

A lactofeyyina & umz metaloproteing gue contém dois dtonos de Fe

L -
5
ke

teing Impovtants devido a

nor molecula {0,119 Fe) 1537, F uma pre

e

oo . o3 o
sus relacio com o metabolisms de Fe, i3 gque se tem compyovado que

’\.\,a:e

de todos os organismos bovinos envelvides ne absoygae de Fe, o

Qae‘

507

%

uhere ¢ & gue apresenta maiory aptidie para fixar Fe, esta a

sey devida a alta atdvidads gusiante de Ilzotoferrins .

heredita~se que guatre aminoicidos de lactefervine desempenham -

wm papel imporitante na fixecae do Fer Tiroszipa, Histidina, Treo-
pina & Cistina. £ tamhem possivel gue a Jactofsrrina se associe-
as albuminas, semelhante 2o que ocoerre com z transferrina huma~

na {37

As proteinas do sdro tem side reconhecidas desde tempos por zer-
autricionaimente superior a waloris das outras proteinas, Ja  ewm
1924, definiu-se sua capacidade de satisfazer as necessidades pro

reicas em ratos {38). F bem copnhecido gue o valer das proteinas-

do sore., & mais alto gue o da caseing. Tem side demonztvade gue

isto se deve a qualidade dos amines 2 tambhen

usando métodos hielbgicos aplics inds ac  homen

k]

M

as do lactosors se deve ap  bonm

(Y. A alta gualidade das prote

balanciamento de awmincicidos, principsimente Lisins, Triptofano,

aoaminoacidos sulferadeos (2, 15, 42, 493,



ca gque oem 1874 &

G tempo em que 17,4g

de loire de vaca

acidos para um homem de T0kg,

proteinas de lactosoro {457,

proporcienan

Natiomal Academy of Science. supos que durante
de proteina de oves, ou 28,4g de proteinas

8% BMinG~

0 valoy de PER { Quociente de Bficicnciz Protelicoal, depondendo-
- o X :3 . X pg P X x : &
dos metodos usades pava s vecuperscuo da proteins, varia de 2,%
5,1 encontrando-se superior ao PER da caseina {Z,58) gue & a pro
teina padrav. Kosokowisky (1977), indica que o wvaloy putvitivo-

das proteinas do sOro & o mals slto com excecdo das protels

do avo,

113,

. RECUPERACEC DAS PROT

do e eronomice tem sido a

weio acido,

vigymentse lavads ¢ secado

-

coagpulavel precipifta.

rendinente do produte depende

desn
sepuido de filtra
{36Y.

o opran de coppulacan,

EE Do

poT isto & considevads uma exeslente yi@t&zﬂa animal {15,

TRENAS B0 80R0

.9» b N
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aturacdo destas por aguecimento s

Ao ou centrifupagio, sendo puste-
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gue afeta o
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A maior precipitagdo ocorre a pH 4,0-5,0 (16, 42, 46, 49, 5351,
& que esss faixa de pH favorece 2 obtencio de um produte de
baixo conteldo de cinzas, devido 8 cue o3 saiz de cilcio nessas
condigoes sap soliveis {26). Pars obter um produto de baizn teor
de winzss, Havwalker {1969}, lavou o centrifusade com fgus a i

3.5 eliminando assim quase tods a lactose e sais {(28),

A relugho tempo-tempervatura para aloancar uma complets desnaty-
ragac das proteinas, tem que ser prolongada, pois apesar drs
ionmunoglobulinas serem completanente desnaturadas a ?ﬁﬁﬁ§ a des
paturacio das lactalbuminas ocorre a gp-859%¢ {46}. 3Babe-se gue
@ varisgido da temperatura com o tempo € uma relagio semiloga -

ritmica {28), devido 3 isto, na maioria dos casos o tratamento-

il

- . =0 . _ - . ) .
térmice recomendado £ de B5-937¢ durante 15-70 minutos {16, 42,

guns autores rvecomendam uma preconcentracic do soro de
tres vezes (6~7% de sOlides a 17-18%3 (4, 363, Esta préconcen ~
tracie 6 ¢ recomendavel do ponto de vista econdmico. guands

o L 1
FeCunRTaLan lfiwé }_3 voteina fasz g}a TR g um f" rooosss de obt 2 f;. &i"‘* el [

O uso de metats para precipitar a proteins do sdro tanbém tem -

sido usade desde g tempos. Block et al (1853}, precipitou a pro

4

teina em condigbes acidas com Cu, In, b e

i
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]
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Fe; verificando gue a precipitagao amm.?&@iﬁ era & mais vanta~
josa pela gquantidade de proteina precipitada (14}, Pasterior -
mente outras pesquisas foram feitas com o objetive de fortifi-
car o soro com Fe. Imade et &l {1962), adicionsa ?e£15 an 557D,
e em forma Iiguids uss-o pava fortificar leite filufdo, leite -

em pd e formulas infantis (27). Jones et al (1972), precipita-

a8 proteinas do soro com ferripolifosfato, mas ohtém um produ-

to com baixe contetdo de proteina o wmz alta porcentagem de

fésfore, gue pode afetar as fungbes do figado, principaimente-
gm ovisngas {(28). Amatea et al {1974}, depois de adicilonar &ﬁ%
a0 sore préconcentrade, precipita as proteinas por aguecimento

O ae . _ T .
a B2V poy 15 wminutos obtende wm produte fortificade com Fe de

alto conteude de proteine (»80%3{4Y.

FORTIFICACAD DO 80RO

N
Ed
-

Em varios paises a fortificagdo des alimentes tem sido adg
tada para manteyr as ingestdes dietéricas da populacie em nivels
sdequudos e assinm combater as enfermidades sspecificas de defl
citncia (50%. Das enfermidades provecadas por deficiencia de

sinerais na alimentacie, 2 mais comum entre mulheres e crian -

cas, & a anemis por deficiencia de Fe ou anemia hipocrdmica -

g

fervoprive, que consiste na diwinuicdo do contetde de hemoplo-

Bing {Hh} & na veducis do tamanho efon nimero de giohulos var-
. K b3

jRE



melios no sangue. O oriterie mais comum parz definir & ansmisz

ferropriva & g concentracio de Hb, smhove tenha suas Timitagoes,

s

ja gue ¢ valer da Hb como indicader de anemiaz hipocrimica ferro
priva ¢ wmenor @ medida que diminui a carsncis de Pe. Bsta apne-
mia provocs debilidade, md salde e redugdo da atividade corpo-

ral {6, 12, 13, 21, 37, 41}, A ingestde diaria de Fe sugerida-

peia PAG/OMS (Recommended Dletsry Allowance, RDAT(21Y &:

Homens adultos S~ ¥ myg
Mulheres 14-78 my
Criangas de 7-9% anos 5-10 myg
Adolescentes de 1315 anos 12«24 myp

Na América do Sul, & anemiz fervopriva se calculs em 5-156% -
ra homens, 10-35% para mulbeves e 15-589% em criangas., Nos B.ULA,
s anemia alcangs uns 20% da populagio, na Buropa a anemia &

mulheres & de 168-~25% {133, Acosta et al (1974), estudands a si-
tupgas autricional em crisngas amevicanss de descendencia mexi

canaz em idade pré~escolar, concluiu que quase 44% delas ndo al~

cangava 2/3 das U.S.RDA parva Fe {1}.

GoFe & um nutrviente essencial gue desemperha duas fungdes espe

.

miito importantes, a de Transportar oxigenio desde 3%

r

fERY

pulmfies ateé os tecides, e no processo de respiracio celulavr. A

Gt
¥



- % 3

nrimeiva destas fungdes € desempenhada pele Ve da hemoglobina.A
hemogiobinag € uma metaloproteina contendo um grupo heme (fervi-
porfivina) lipada a proteina. O Fe se combina com o oexigenio no

i

pulmao, o gual ¢ iiberade nus tecidos

{,»»E
\e«.....f
5

A apemia por def Seisncis de Fe & opulto comunm, devido principsl~
mente azo Fe estar distribulde em pequenas quantidades, e tambén
a0 aumento das perdas de Fe por infestacao parasitaria {[37). Da
acoerde com a U.S. RDA, nio s tem uma absorgio adeguada de Fe
com a ingestdo de alimentes comuns, j8 que uma dieta regular -
contém nio mals de Smg de Fe/1.000 keal. Além da pouca gquantida
de de Fe ingerido deve-sg considerar aue a ahsovcic de Feo peleo
grganisme, gevalmente & de 5-15%. Esta absorgae pods ser melho-
rada pela presenca de proteina animsl, acide ascérbico, suhstin

cias redutoras € frupes sulfidrilos ns diets (8, 11, 20, %1, 32,

e alimentos notyicionalmente excelentes, come o leiie, o

(18733, indi

1%
;
P
e
e
Eatd
i
i
£
%
5
vl
Boowrd

1o e Fe @ baixo. Webh (1965

3

cam gue ¢ leite & uma yobre fonte de Fe para humsnos (32,5300 con-
tefido de Pe durante o periode de Iactagio, varia de 500-560u g/L

(513, Tedavia, esse contetdo noe so6vo & menor., variandg de 1904 -

H

256w /1., devido g caseina veter uns 33-42% de Fe (51].

e w w o - . N - < *
Ji gue as dietas habituais sdo insuficientes para Cobriy o% ni-



weis de Fe vecomendados pels

FAQS (NS,

mente em mulherss e crisncas, & necessirio &

Po da maioria dos alimentios, o

{20, 32). (uando se

tividade, tem-se

Aoy yE g E ooy 3 S
tursrs do proedo

dizso, deve-sg prestar especial

que

T,

Torrifica um

ponsiderar a

a composigao

3

minuicide na repnlacio da absorgas

cromstosis, £ ng

Bamatho (1976), demonstran que entre o descendentes

. Falr BN
talasssmia (375,

nos principalmente,

tes casos o nive

2 a medicagao a

co potencial de

& Fe gevaimente

manas complexos

i bai

hazse de Fs

a prevalencis

xo de Hb pio

wm

de

SUpLemMento

de Fe, cono

indice unma

causar hemossiderose {431,

B ingeridoe om osts

(RN

x

- Pl o
SWMINOASIOOE &2

o Ferricn.

acidas

do do esitomago € veduzido ao estade fevroso,

complera. Ume vez

me, sorbitoel, aninoacis

sas intestinais.
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des corporais, O Fe absorvido une-se n trans!
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uma cutra parte levada acs deposites onde se combina com 2 apo-
forriting formando ferritina. O Fe estocado pode sey novamente-
urilizads {3, 11, 323.

Plas e Fritz [1976), estudando a disponibilidade de Fe destde Vi~
rios compostos, encontraram que fanto o éé como o Fell, Gan
hew urilizados para regenevar Hb em ratos ¢ pintinhos anenicosg~

(411, Block et al {1853}, ac testar a proteina precipitada  com

Fow

Te01., demonstra que o e oadicionsde ¢ tao efetive, quanto e

P

ﬁaﬁﬁé aa reocuperacdo dg Hb em vavoes gnemicns, & gue a alimenta-

2T

(5.800ppny adminiztrada & ratos du-
rante trés semanas, nao evidencia sinnis de toxicidade {14].Ina
do et oal {1962%, ndso encentrouy difersnga nos valoves de Hpy en

ratos alimentados com sulfato

r»-h
g” v

forroso, citrato FEry:

2

Q * {i? {} 3 W‘E

durpse Térricos de sore {27). Ao estudar o fervip olifosfato {FPR)
proveina como fonte de fervo, se obsevvou gque ou Ye do FPF-pro-
eina era altamente sssimilivel, e que se ingeridas ate 720 ppm
de Fe duvante 90 dias nio provocave efeitos pat rGgenos de toxicl

dade [30). Amates et sl {1974}, demonstra que a uwtilizagas 4

fe dp proteina do scye fortificado, Z semelhante a utilizagao -

do Fe desde o ?eﬁ$$§&}$

No caso do lactosero, 65 critérios adotados psrs usd-1o COMS
asgente Tovtificante de FPe she: gue o Fe ingeride seja bem util}

FAL



rados o ahsorvide pelo organismo, e que o compusto resulitanie -

T

Plaver’, cor , ouje -

tenha efelto contrarvrio mo produto on

eatabilidade.

5.0 UBGEH

0 uzo da proteina de stro desnaturada pele galor, chamada -
comercialments lsctalbumina, tem sideo Himitado porv sua insolubl
tidade, textura &renosa, & em slpuns casos por sua cor {558}, En
tretanto ¢ muito usaeds em variss formulacdes de alimentos, onde

W
Gt gt &

Guitz

proteina € reguevida principalmente pars cobyiy necess.
nutricionais, mas guais as propriedades funcionais nio sdo  ime
nortantes, COmo & o caso da elaboraghe de massas, onde =2 adicio

de proteinas de stro ndo desnaturadas, ceusam defeltos na Texiy

4 luctalbumina tem sido usada @ tempos na slaboragae de  queije
de soro, Ricota. £ adicionada também ao gueiic pars aumentar o
vendimento. A lactalbumina & usada aindas como "meat extenderom
alimentos infantis, produtos de panificacac ou biscoeltas, <eg -
rpais fortificados e massas [(46%. Amstes et al {1874}, uss 4
sroteine fortificada com Fe em pio a nivel de 30mp/454y de pao-

o ) A N e e -
T4y, Jones =toal eniguoce leile pasiourizado Com Fif-nroteing -~

em concentracao de 10mg Felat. de leite, podendo-se usar en fa-

[ 8




nfeitaria a lactalbuming

rinhas 2 cereals
cambon se uss. Racootta et al {18753, elabora no México Tmazapa-

Exd

nes’ g base de lactalbumina para mervendas escolarves {417,

k3

seja proporcicnar slguma propriedade funcional 3 uw

(“2

uando se de

: ki F a 2 w
proteinas Je lacteseve nativas. 08 princi

aré
i

produtso, TECOYTrE-8¢
padts usos destas proteinas nativas sic: em produtos de panitica-
cho, propovcionande Tflavor”, cor, copsho, o aumento na Yisoogi-
dade . BEm aprodutos chrneos stuam como emulsificante, geliticante,
¢ welhoram a absercio de Agus e gordura. Devido a sua solubilids
de em diferentes pH, sdc muito usades em bebidas carbonatadss e
nhie carbonatadas. Bm massas e sopas sumentam a viscoslidade &
cusm como emulsificante. Mascaram o “flaver' da soiaz quandn usg
das como testurizader de proteinas vegetsis. m produtes de con-

feitaria, dho Ceorpo’, aventuam o Uflaver’, especiaimente de

cointe o bauniiha. Substituem os sflidos dessngordurados o
re pm omorvetss, proporciconando estabilidade (7, 17, 19, 353,



MATERIATS B METODOS

et
Lo
i

Lotes de de sore doce (pH 6,5-6,7), coletados no lahoratdric
mediante 2 precipitagas da casgina com renina, foram desnatados-
em uma "Garver Electrifugue” a 336 Z s rpm. O pH foi  acertado
num UpH meter ESIL Titriskop'” a diferentes valores, agregando de
cerminadas quantidades de solucao de Fell, a iy (p/v), & HOL 4%
1ufde 101 (v/¥). O soro foi suhmetido a diversos tratamentos ﬁgg
micos e resfriado a 559, Em cada casc a proteina precipitads ol
centrifugada & 2,000 rpm poy 1% minutos numa “Damon I[EC BV Cen-

iR

trifugue” ¢ Jdo scbrenadante determinou-se nitrogeénio, para conhg
cur & poreentapen de proteina recuperada. O precipitado fol de-
cantado, lavado com agua a pi 3,5 e cocado om eatufa 2 vacuo, ou

an meio amblsnte.

O pH foi variado de 2.5-7,.6 {o pH de 7 foi ajustadn com MNatH 4.1
05 tempos dg aguecimento foran de 540 minutos e as Lemporas

.

ruras de 7 -a5%c, © Fﬁﬁ13 agrogade  variou de 8,131-30 mi/L dg se

vy, FEstes ensalos fovam foitos oon saro sem concentrar, o Com B0
- P “ oo PO g% e v - . e - . .

vo concentrade @ 15-18% 5.0 Npste Lltime casc o soro Lol ConoeRn

trado num URotavapor RE Blohi

iz ver obtidas as condinles 4timas de vecupervagio da prﬁiﬁl% R

23



estudou-se a elaboracio do pudim. A proteina {seca ou Gmida), -
foi dissolvida em dgun a2 diferentes concentragdes. Homogenizou-
sa ewm un ligquidificadeor "Sunbean’ durante 5 minutos e na suspen
sic formada adicionou-se aglear, corante, baunilha e farinha de

milho "Maizena', féculan de mandicca modificads (Lorenal 75), ou

carragenano. hgqueceu-se a ebuligao e resfricu-se om moldes.

Be acordo com os resultades obtides, o método adotado pars tra-

v Quadro [1f.

P

balhar 2 nivel piloto se mostra n

A aivel pilote fez-se 20 provas de 100 litrns cada. O soro desna
tado numa "De Laval Oyrotester” de 12,000 rypm e acidificado a
s 4,5, foil aguecido & 87 2 5% num tanque com camisa de  vapor
de 100 litres de capacidade. O precipitado, depois de resfriado
a 5539, se decantow o centrifugou na “De Laval Syrotester” . A
proteinag foi lavada com agua a pH 3,5 ¢ secads em weic ambients.

Guando se copcentrou o soTe a 15-168% 5.7., usou-se o evaporadoy

centrifugo "Centriterm 7 1B~2 Alfa Laval”.

Do shrTo determinou-se: pH, $5.T.. nitrogeénio sollvel; e a pro-
tofna abtida: 3 wmidade, cinzas, nitrogenic, ferro o rendimento

PP p . - : e ooy e oy ot K . g
fiitro de séro. Para o calculo da porcentapem total de proteling,

3

0, 31, 45, 553,

foi usado o farey 6,25 {14, 16,

4

fu



PROCERRG SEGUIDO

N

FOT S ——y

{ 3
i ;
4 B
CORCERNTRAR SEM CONCEHNTHAR
}
15-18% 8.T, ;
L :
L ...... R R - —. el U §

P

ADIDIFICAR pH 4.5

(9,11 mi ?%ﬂi§51 soye, mais HODY
:

¢
1 Wt oy * e {:} ~c =
AGUBRCER B7- 570720 min.

RESFRIAR & 257°C

LAVAR COM H, 0 pH 3.5




1., METODOS QuiMICOS

NITROGERIO.
O nitrogenio fol determinado pelo metodo micre Ejeldahl desarite
no AOAD 1870 (10}, usande mistura catalizadora composia por

Se, A guantidade de mmostra quande solida fol de

&

Kzgﬁg* ﬁuSﬁg

0,7 g.sendo  liguids de Smi.

NITROGENIO TOTAL SEM CASBEITHA (N, sem caseinal.

wum becker de 125 ml, medir 10 ml de leite, 80 ml de dgus a 40°C
e mais 1 ml de solugio de dcide acdtico a 10%. Depois de 1¥ minu
tos agregar 1 ml de scetato de sOdio 1 N. Filtrar e do 1igquida -

filtrade tomay uma aliquota pars determinar N {531,

NITROGENIO NAD PROTEICO (MNP},
Adicionay a uma gquantidade de sdre, & mesma guantidade em mi de
TCA 0.8 N oou 1%,6%. Delxar am repouss uma hara pars havey wma

precipitagis do nitrogenic sotfivel, Filtrar e do filtrade veti -~

rar wma aliguots paras determingy N {45, 531,

NITROGENIO SOLOVEL (N, spe1)
ET RO ) SOLOVEL { 3&1%?&3§

&

Determina-se por mbtodo indirvete {45, 55},

¥ - = N sem caseinz - NNP
Mﬁﬁiﬁ?ﬁl g S asein

26



Vs DAL

. . . I O at
As amestras foram colecadas na estufa a 1107C até peso constanie.
A porcentagenm de umidade fol caleulada por diferenga de pesos,.se

cundo o metodo AGAC 1878 (10).

CINZAS

45 amostras foram pesadas em cadinbo de poruelans, pueinadas on
hico de Runsen e colocadas ne mufla 2 550°¢ por & horas. A poY-
centagenm de cinzas fol calculada por diferenga de pesos, sepundo

o mbtode AQAC 1978 [10).

DETERMINACARD UE FERRD

o ferro foi determinado na proteina de sovo de gueijo e no san-

e o o

gue dos ratos, usando-se © metodo de absorcio atomica descrito -

A

no AGAD 1870 {16Y, e nas recomendagbes do manuvsl do proprio apa-

e

relho de absorcio stomica {39).
. - e - i ; - o s
2) Determinagic de Fe na proteina de soOro de queiioe.

@, ) Aparelho, igpacirﬁfwﬁﬁmmt?m de absorcio atomica "URICAM ST -
604 series 2 PERKIN ELMER.

a,) Condigoes instrumentais padrées pars

¥

b
.

Comprimente de onda 248,35 mu

-k



Bico Acetileno, 10 om

Altura do bico 1,0 om

Largurs ds raphurs G,1 mm

, ' ) o - " Z .
Combustivel Pressio do acetileno 0,7 kgfom ; fluxo

1.008 co/min.

- s : i - .
AT Pressio 2,1 kg/ow”. Fflumo 52/ min.

a.) Respentes. Selucho padrée de Fe 1.000 mg/litre (1.000g/mi),
Bissolver 1.000 g de fio de ferre purc ewm aproximadaments 30
ml de HOL 6 N com ebuliclo. Diluir a uw litro. Com esia soly

giic, preparar a curva de calibracdo ng falxa de 0-20 pgiml,

byl Motodo. Uma grama de amostra se coloda em um cadinho de por-
celana, se gqueime em hico de Bunsen e 8¢ submete a iniggiao -~
por 6 horas em mufla slétrica. As cinzas sao disseolvidas com
o1 2 Ny Filtrva-se em balao velumétrice de 100 mi, ¢ lava -

se com Agua. LE~se absorgdo divetamente ou dilul-se Com M1

4.5 N para obter selugdes na faixe de concentracan dessiada.

ae) Calonlo.

{ggFﬁjmi}{?}

{amostra) (10.000)

Z8



r L (w1 originais d4i1.){wl finais dil.)

{ml de aliguota, se o3z 10Oml origi-
nais sac diluides)

B Determinacac de Fe em sangue. As condicoes padrao, aparelhs |
solucho padrids, e curva de calibragho, sdo as mesmas do méto~

do anterior {a; - CI I

wi

sz Matede, Se utilizarvam § ml de HC1 0,2 N & 2,07 wl de sangue-
retivadn da cauda dos rates., Lé-se diretamente absergido o

da-se o resultade em u giml.

HEMOGLORINA  (Hb)
A porcentagem de Hb no sangue dos ratos, foi determinads usando-

4 sepuinte relagio com o fator 3,34, devido a gue a Hbh  contewm-

=

5,34 me de Fe por g de Hb (24},

4

¥ . " ?'-‘ x "
g?amggtya} { &ﬁit,h%}

% Hb

{ml amostra) ( 23,4 )

. W g o i % e w -
I, WMETGDOS BIOLOGICOL

. - P . N - . .
Para testar a qualidade da proteina, fez-se dols tipos de 8hn

- ooy



saics: Oueociente de Eficiéncis Proteloa (PERY e dizpenibilidade

de ferro.

QUOCTENTE DE EFICIBNCIA PROTETCA (PER)

e

Sz usaram ratos machos raca ‘“Wistar”, desmamades com 2022 dias

de idade {peso 30-45g), procedentes do Biotérin dz Faculdade de

Medicina de Ribeirde Preto-SF. Grupos de 8 ratos foram mantidos

[l
ina

e

em gatolas individouais com agus e ragio Tad libltum”. A cas

[

{indilstrie & Comércio de Leticinies Tacrgy, Ltda.}. fol usada -
come padriic. Calculou-se an final de 28 dias, o valor PER  que
in " ; o+ e 2 o

& o guociente do ganho em pese, peld proteina consumida. O3 va-

lores encontrados, foram corrvigidos para cassina dgual 3 2.5

A composiglo em porcentagem das dietas utilizadas pave a deter~

winacio do valor PER estd especificada no Quadrs IV.



QUADRC TV, COMPOSICAQ CENTESIMAL DA DIETA PARA DETERMI-

yrad

HAR PERS,

.?;"!“?

P

COMPONENTE

SLED COMERUTAL (Frimer") ’

St
[

MIQTIRA VITAMINICA (Ver (uadro

=ty

MISTURS SALTNICA {Ver Quadro VI

T

SACARDSE {Agucar “Uniac™)

a3
L5

AMTIN DE MILHED {Refinzgbes de Milho Brasil) 51
FOTAL T84

il
T

e
i

a. Antunes, P.L. Tese de Hestrado. lampinas 5.7,

A composicas da mistura vitaninica ussda, Foi de Warner (53},

euth discriminada no Quadro V.

A composicie da mistura gaiinica foi calculads baseando-se no

shaiho de Roger & Harper (47}, ¢ sp mostva ne Guadro VI

Lol

£

.



QUADRC V . COMPOSICAC DA MIBTURA VITAMINICA USADA PARA  EN-

SAI0S BIQLOGICOS.

COMPONERTE glkg de racho
VITAMINA E 5,
VITAMINA K i.h

L TA B .5

A 1.8 (50.000 Ulg
It i 0,25 (40 Mio Ulg)
THOSITOL [mesa) EARiE
NIACINA {Az. pantoténico) 2,00

CLOROHIDRATO DE TIAMINA
BIOTINA (Vio. H) 0,02
ﬁﬁim@ POLICO 0,10

NTOTENATO DE CALLIC 7,40
ﬁain@ n- AMTNOBENZOTCD 3, 00
CLOROHIDRATO DE COLINA 75,06
ACTng ASBCORBICO {Vit.O] 45,06
ETOXTOUTHE

TOTAL 1RR,17

£l

Adicionar na misztura vitaminica 420,91% g de farinha de mandioca
e mais 420,915 g de acgtcar para dar um total de 1 kg,

Lk
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GUADIRD VI, COMPOSICAOD DA MISTURA SALINICA UBADA PARA BN~

SATOS BIOLOGICOS,

MOLIBIDATO DE AMONIC 4H,D
CARRONATO DE CALCIO

FOSFATO DB CALCIO 2,0

Z
SULFATO COPRICO
CITRATO FERRICO 6 H,0 (§)
SULFATO DE MACGNESIC 7 H, 0
SULFATO DE MANGANES H,0
IODETO DE POTASRIO
FOSFATD DE POTASSIO
CLORETO DE SOBIO

SELENITO DE SODIC S5 1,0

LRORETD DR ZINCO

a,00%
29,280
0,430
8,156
1,623
T8 URG
0,121
0, o005
34,310
25,060
4,607

4,007

1§y Ko ensain de disponibilidade de fervo,

COMPOBSRTE .

suprimiu-se este



DISPONIBILIDADE DE FEERC

oy

amndns oom 20-22 -

Urilizourse vatos machas race
dins de idade {pesc 25-35 ), da meswma nrocedencis dos rateos 158
dos pars o snsailo doe PER. Os vatos foram colecados durants tres
semanas om gaiclas de age inoxidivel, alimentados com §gu& ﬁ&ﬁﬁ
nizada, e dieta carente de Fe sté vprovecsy uma anemiz parcisl -

com uwma redugio de Hb superior a 30%.

A composicdp da dieta carente de Te poeruentual estd indicads no

QUALRD ¥IF. COMPOSICAO PORCENTUAL DA BIETA CARENTE DE FERROT,

'\

PROTEINA foaseina comerciall H
GLEG DR 804 COMERCIAL {"Primoy™}
MISTURA VITAMINICA (Ver Quadro V)

1

MIBTURA SALINICA LIVRE DE Fe [Ver Ouadrs VI3 4
SACARDSEE [Apuoay “Unise’) 2%

A
38

AMIDG DE MILBO {Refinagdes de Milho Brasil)

TOTAL L 00

Has tres semanas inicials, determinou-so uma ver por semana O

nivel de Hb . Depols gus os ratos ficavam pardiasisente amemions



fovam submetidos a dietas durantve dey disz com 9,05%. ¢,10% &
4,15% de Fe proporcionade pels proteing de lactosors envigueci-
da com Ve, A porcentagem de proteing foil completads com caseina.
. . . ) zs‘ ¥ P - g v*' 5

Betermincu-se o nivel de Hb ne inicio, com 5 dias, e ao termine
L

do ensalo. A disponibilidade de Fe foi expressada em % com res-

peito ao sulfats ferroso, vsado como padrao.

O pudim fol feite de scords tom 2 fornule

Ao pronercionada nos

-
boletins da Lorvenz-National (34} e da Plesrrefitre-Auby (403, A
composicao finaimente adotada fol 2 seguinte:

GUADIRO ¥ITT. FORMULA PARA A BLABORACAD RO PUDIM,

PROTHTNA 0.0 g
CARRAGENANG 1,0 g
ACCAR 15,0 ¢
AMIRO | 1,8 g
CORANTE Adeguado

BALIN T LHA

i
]



Preparacao

Misturay bem os ingredientes.

Adicionar 180 ml de agus fria.
Colocay en fogo médic, agitands constantomente ate
so e atingir ¢ ponto de ebuligso.

o

Conlocsr enm moldes o resfrisr.

L6

iy
tmits

€3

i
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RESULTADOS B DISCUSSAD

O trabalho de tese divide-se em 4 estapgios: padronizacio dos pa
rametros de precipitacse da proteina, ensaios guimicos, ensaios

biologicos e elaboracdo do pudim.

PADRONTZACED DOS PARAMETROS DE PRECIPITACED DA PROTETNA

Os parametros gque influencism na precipitacic da proteina  sfo:
TEMPERATURA (T}, TEMPO {t}, e pH. Devido ser a tempsratura 0
mais oritice dos tres, fol o parametro primeirvamente estudade |
fixando o tempo ¢ o pH {t = 20 min.; pH = 4.5}, de acordo com g

maioria das litersturss mencionadass anteriornente.

fm todes os casos fer-se 4 experigénciag em tyviplicata, ¢ a de -

&%

terminacio do nitrezenio se fezr do sebrenadante, depois de cen-
trifugar a proteina precipitads, A povcentagem de N recupsrado-

Ly

sp obteve por diferenca entre o N, som caseinz ¢ o ¥ do sobrena

%

ganty.

1. INFLUENCIA DA TEMPERATURA

oram feitos testes varisndo a temmeratura, conservandoe o pH

e

e o tempo constantes {pH 4.%: tempn 29 min.} como se indica no

Tuadro 1TX.

Lk
-}



QUADRG 1X. RECUPERACAC DA PROTEINA A DIFERENTES TEMPERATURAS

(= 20 wmin.; pH = 4,5}
T o) 70 75 35 a5 39 82 g5
% Hend. 33 34 AR 5h R £7 H8

Wa Figura Z mostra-se as variaghes da recuperacgide da proteina -
en funcic da temperatura. A precipitaclo da proteina somente -
crorre @ temperaluYss wmaliores que £5°C, e na faixa de 70-80°C o
aumento na recuperagio @ peguenc, 8 goo nessas condigoes & des

naturacido das proteinas ¢ incomplets.

Devido zo ponto de ehulicie do sore ser de 90 ~97°C, e gque acinma
de 920 o aumento em recuperacio £ pequeno, a temperatura méxi-
mz selecionsda foi de 95°C. Na Figura 2 se observa que oz melho
res resultadeos se obtém a temperaturas de 90-927¢, No laberatd-
rio adotou-se a temperaturs de 929C, & s nivel piloto, devide a

dificuldade de atinglr temperaturas sltas decidiu-se trabalbar-

LR " {3
na faixs de §5-887(0.

2. BFEITO DO THMPO

foi estudada a variscao-

?w% a
wk
ﬁj}:&
e
e

Com a temperatura def:
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FIGURA 2. RECUPERACAD DA PROTEMA & DFERENTES
TEMPERATURAS (1 20 mby pH 4,8
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Os rempos forsm variados de 0-40 minutes, 3¢ sue estudando tem-

pos malores o aumento da recuperacio da proteina fei insignifi-

cante. Os vesultados aparscen no OQuadro X,

QUABRD K.  RECUPERACKD DA PROTEINA A DIFERENTES TEMPOS DE
AQUECIMENTD (T 929C: pH 4,5).
t {min.) 0 5 10 15 20 30 10

4 Rend. o 44 52 b £F £9 &9

O resultades indicam gue z proteina recuperada aumenta rapida~
ments #o prolongar o tempo de aguecimento, ateé chegar a 20 minu
tos {Plgura 33. A tempos malorves gque 20 minutos, o aumenio de
recuperacio da proteina & pequenc, wesmo Com um tratamento LhEy-
mice prolongade. De ﬁ&ﬁ?d@ com os resultados ebtidos o tempo de

aouecimento selecionade foil de 20 minutos.

40
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FIGURA 3. &W&ﬁ{;m DA PROTEINA A OFERENTES
TEMPOS DE AQUECWIENTD (T 92°C; pH 4,5)
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i, BFEITO DO pH

Com o objetivo de encontrary um valoey de o

]
159

snde a nrecipi-

tacan da proteina sejz alta, ¢ ainds de manter o% sais nressn -
tes em solugan, gqus ag estar precipitados estes podem afetar
a aparenciz do pudim, 2 proteins foi precipitada em diferentes-

pH mantendo-se

constantie &

PN . .
temperatura (Y270}, ¢ o tempoe { 20 mi

autos). Em cada case determincu-se o contendo de cinzas paras -
conhscer & guantidade de sals presentes no produte {Quadro XL,

NUADRD XI.

RECUPERACAC

DA PROTETNA A DIFERENTES pH B SEU

CONTEUNO CINZAS (T 92Y0. ¢ 20 minutos).
oH 2,5 3,0 4,0 4,5 5.0 6,0 7.0
} Rend. - 48,0 58,0 67,0 70,0 76,0 74,0
4 Cinzas ~ 0,68 0,69 0,75 0,89 4,57 4,50

O vesultados

formse se

ranto o contendo de

Do maneirs a

eleva o nil,

indican que
ate u

cinzas

puoonlrar wn

a recuperagio ds proteina auments con

w ovaloy de o 6.0 {(Figura 4}, entre -
aumenta tamben (Figura 5%,

valor de pH aue proporcione um 21io-



£

contetide de proteinas e ums porcentvapen baixa de cinzas, consi-

derou-se o valor de pH 4,5, pols este a0 colncidir com ¢ wponto

tacdo octnrra  com

b

isvelétrico da proteina faz com gue 2 pracip

e

maioy facilidade., A valorves mais altes de vH, o3 sals s forsam

ingoliveis = provavelmente ocorrs a formacio de complexos com a

proteina precipitada.

Tt
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4. ADICAO DE FERRO
Estudos foram feltos parz obter um produts com um conteids &

i

Fe de ~ 0,1%, para poder aferscer um produts aliments icio gque
cubra as necessidades didriass recomendadas pela FAG/OMS, pars
criancas de 7-9 anos de idade de 1fmg de Feldia, e com um alte

conteldo de proteina.

Teve-se especial atencao de nao aloangar niveis altes de Fe,qwe
pudessem spresentar paripgos de toxiclidade. Considersu-se que um
valor miximo de 30 mg de Fe por pudim (X 25 ¢ de proteina) ndo
apresentariam nenhum risco, ji que s ingestdo maxima descrita |

onde nic existem sinais patolépicos de toxividade & de 5,800 o

{14},

¥ 4

N Fe adicionado em todos os casos foi de uma selugio de Fell Ly a
46% (p/v), ¢ a quantidade adicionada variou de 0,15-10.0 1 nl/1i
tro de sdro. O uso de Fell, como fonte de Fe, foi splecionado -
por considerd-loc um composto altamenie assimilavel pelo organis

mo, e a diferenca do FeS0, para o FeUl, & que este nio € tano

reative (37}).

Os vesultados estio no Quadro XII, 2 apesar de se obler uma pre
cipitacac sem aguecimento ag adicionar 10,0 wl de solugao de

Ve(leiz*ra de s6ro, o contetds de Fe na proteina rzcuperada &

A6



muite allo, sus 0Oy € amarsia e em 1015 diss apvesenta sinais
de rancldez. Ao diminulr 2 svantidade de Pe adicionadso, hi ne-
cessidade de ajustar o pH g 4.5 e acuecey para precipitar a nro
teina. A cor da nroteina obtida € branca e nic apresents sinais

de rancider. O melhor vesultado se obtém se adiciounar .15 »l de

soluglo de Fell, a 30%/litre de 3070,

GUADRC XI3. ADICAO DE F&ﬁig AG BORO B CONCENTRACAC DE Fe NA

PROTEINA OBTIRA.

Fell, a 30% % Fe pno produto Ohgervacio

14,00 10606 - 12,00 nH 2,5

3

1,00 .95 i

H
o
-
o]

ajustado com HOY

4,15 0,11 - 0,14 rH ajustado vom HUY




5. CONCENTRAGRO DO 50RO

Tentou-se experieéncias voncentrands o séro para estudar a in
fluencia na recuperagio da proteina. No laboratério foram fei-
e e 5o - 4 u - - = :
tas Lres experlencias ¢ a proteins recuperada variouw de 75,2 -
78

2 % {Quadye ZII). A nivel piloto fez-se ums experifneis  com

*

ok

uma recupevagdo de 72%. Devide a limitacdes técnicas nfo se po-

4

de fazer wals experisncias gue permitirism obter uma conclusho.
ERpa x " P P ‘,% o o, W i, gl o o g e S - -a':vnv 5w . L4

Alem disso, depois de comprovay que @ recuperacie ds proteing -

sem concentrar eéra relativamente alta, g vantagenm do ponto de

vista scondmice era svidente.

ENSATOS QuiMIcOs

1. PROTEINA SCLOVEL
inicialmente foram feitos enszios parz determinar o contends
de proteina soldvel neste tipo de stro. Depois de fazer 20 expe

riencias, o3 valorex obtides aparecem no Cuadro YIIT.

De acords com estes dados, os valores medios para Nt BOW Cﬂﬁﬁg

na, NNF g proteina solfivel sio:

M sem caseina 0,1156%
MNP 3,03354%
Proteina solivel _ 0,5140%

g8



QUADRC XIII. DETERMINAGUES FEITAS RO 50RO PRODUTIDG NA BLARD-
RACAC DE QUELIO DE MABSA SEMI-COZIDA B ma proTe?
HA OBTIDA.

SORC (3] PRODUTO (%)

39 K, NHP  Prot.sol. Proveina Cinzas  Umidade

o0 0,1120 0 00,0347 3,483 45,738 §,81 5,05k
00,3376 (,030% 0,511 R, 27 3,57 2,008
S 0,1148  (,03348 f,511 50,83 0,55 5,27F
i 0,1830 0 0,8330 §,404 52 .48 b,74 5,658
5000,1176 40,0347 4,518 54,78 4,59 4,048
5 6,1148 09,0382 §,873 54,26 1,56 7,80
70,1176 0,4364 0, 508 55,20 3,45 7,10
5 00,1176 68,0397 0,480 57,25 0,65 6,72
Boo0,1064  4,0338 0,441 57, T4 .62 i, 40
1 ﬁ,igfﬁ 71,0347 4.518 RB,27 3,55 &, 87

11 $,1148 ©.035% 0,494 59,84 0,66 5,28
170 0,1176  0,0547 0,518 59,97 i, 64 B, 42
1% 00,1176 0,03%47 0,518 60, 00 0,67 6,89
14 0,1202  0,0364 f,525 A1.11 0,71 7.01
15 0,1064  0,0335 4,455 61,85 0,86 6,77
16 00,1204 0,0341 0,530 62,47 6,78 7,45
17 0,1129  0,0384 0,473 5830 9,71 7,238
18 0,1176 0,0347 0,518 7%, 20% 0,80 6,08
19 0,1264 0,0392 0,507 77,145 [, 83 708
200 0B,1LTE 0,0341 {r,527 78,125 0,93 7,61

5 sare concentyado

secado sm estufs a4 vaECuo

2 g



Bates valores concordam com a  literatura referente Aaos sorosg -

produzides na fabricagio de gueljos de massa semi-cozida {45).

2. UMIDADE

As amostras foram secadas em estufs a vécue por 12 horss  on
om meio ambiente por 2 dias. O contendo de umidade das amostras
coloradas na estufs o vacus foi de 72,00 - 4,044 [Quadro XIIIY |

A0 WMesmo Tempe qun 4% amosivas secw

)

£

a0 BY anresentavam umo -

tpor de umidade de 6,28 - 7,80%, Orvigipalimente o produte fol sg9
cado na estufa a vicue devide a balxa tenperatura de secagem -~

i PR _ _ ;o
(47 - 5¥CY. porém ac comprovar gus os resuliades obtidos na se~

cagem em meic ambisnte evam satisfatérios, degidiu-se adotar ey

]

te Gltime metado,

4. PROTETNA RECUPERADA ND PRODUTG

No produte seco obtide, determinmou-se N para saber a porcen-
tagen de proteina recuperada, Os resultados gstac no Juadro X111
» indica gus os maiores resultades em laboratdrio se obtém  de
sora concentrado. Devido 3 disto, este DIOCes:sy & recomendado -
quando © séro se destina a obtengdo de lactose, J4 que a presen

e

cs de proteins ne soro afeta a cristalizagac da lactose [44).En
rystantn como este tyabalhe estd destinsdo unicamente a obten -
cdo de proteing mediante um mérods sconomice, trabalhou-se  Conm

. g ox 1 "
SHTE Sem concentrar e a porcentagem wmedia de proteina reoupari-



da foi de 56 ,88%.

ENSATOS RIOLOGICOS

QUOCIENTE DE EFICIENCIA PUROTEICA {FEay,
Fara determinar ¢ valor PER que e o guociente do ganbhe en peso
pela proteinag consumida, op vatos foram mantidos em gaiolas in

dividuais durante 28 dias com aguaz e ragao “ad libitum'.

fv-i'

¢ aumento de pesc dos ratos se indicu ns Figura 6. A Figura re

presenta as leiturass médias de peso dos & rates, ap infciv de
7, b4, 21 & 28 dias da experiencia.

]

0 valor PER da proteina de lactosore, fol de 2,97 referida 2
seina 7,5, Bste valor obtide,33,2% mador gue o valor da caseing,
indica que apesar de submeter-se @ Um Processo  dp desnaturacio,

a protefing € altamente assimildvel e gue a adigio de Fe ns mes~

ma nd afeta a qualidade da proteina.

DISPONIRILIDADE DE FERRO
Sopois de alimentar os ratos parcizismente snemicos {3 grupos oo

4 ratos cads: nivel wmaédico de Hb 9,31 Jdurante 10 dias con a pro~

- o - * - . ro oy B . . .
teing de soro fortificads com Fe a vivel de 6,054, 0,10% & 8,154
determinou-~-se g poroentagen de Hb,

L
e
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Ma Figura 7 se mostram oz resultados de experiencia, ¢ indicam

-" el . 3

ns valoves medios de Hb para cada nivel de Fe ne diets. & dis-

. T B E D F o . s BV, QO S vy o T e S5 g B ; .
ponibilidade de Fe oow respeito ao Fell,, fol de 53,3%, Este

valor determinade por Absorgie Atomica, considerande o Febl, -~
como padrac, concords com oa lltevatuva (6, 41}, Deve-se escla

rpcer gue osts & wm valor relative aue somente indica a dispo-

putre metodo g

fHc
i
e
™

nibilidade cem yegpeite ap FelSld,. Alen Ains

i
it

medicdo pode conduzir a resulipades difevente

BLABORACAD DO PUDIM
Para elaborar o pudim se determineu 8 concentracan de carragens

ne, proteing e fgus necessarvia pars obier um produte de caracts

ristices semelhantes ao »udinm elaborado zom legite.

il

No primeiro caso a ceacentragaoc de  cary

y
i

¥ord wvariads

0,5 - 1,5%, & o melhor resulfade s@

carragenane ficando wma consistencia vigida.

; T, 3 . e .z 4T 3 e - T B [P I - SO O O 0T e gy
A adicke de proteina foi feilta ewm base a guantidads de Fe dose-

5

jada. Adicionou-se em concentragoes de 5o~ 2

i

L, # finsiments &
concentracic selecionads foi de 10%, j2 gue & valoves malores &
consistincia de pudim era wmele. Para evitar gue a proteina for-

masse grumos, fol homogenizada em liguidificador durante 3 g

T,
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Ee

A adican  de zmide de milhe (Maizena), ou de fecula de mandio-

K3

ga modificads fol feita somente nars day

X

Teorpe’ Ao produto {e

para  evitar a vetvogradacic no sepunds case). O vesultade com

o dois tipes de amidos foi o mesmo, 14 que depuis de trés dias

o pudinm apresentava retrogradacac. Devide a iste, decidiu-se -

usar anido de milho por ser um produto mais facil de adqguirir.

& cor fol proporcienada poy corante vegstal (URUDUMY, =2

e

o agu-

car [UNIAGY adicionsdo ew guantidades para produzir um sabor -

[
i

doce (15%). Pava obter um sabor ligeliramente acentuade de bau

nithe, foi necessirie adicienar 0,3% de bauniiha comercial, Suls

tituiu-se totalmente o leite por dgua. pars fezer um produto -~
mais economico.

¥

A aparencia do produto foil boa, walis

guando fol submetide a &

et

pustadores f{dez pessoas}, a resposta foi uninime considerando-
¥ F b
wm gosSto aQuOsn, e uma textura arencsa, embors a proteina nao

vivesse influencia nenhuma no sabor.

Ty

evideo ac fato do produts ter side su

mico severo, & levando on conta que
normas de higiene sao sstritaments ya

tuadas wprovas mivrobiolopicas, contud

comendavel a wtilizagao do controls a

1

LT

a um processo Lér

hmetido

&

a2 nivel de ishoraidrio a

speitadas, nao foram efe~

¢ a4 rnivel iandustrial ¢ re

icrobiclogico, apds obter



se a proteina, e no momento do envase do pudim,

56



CONCLUSHES

1. 05 parimetvos de precipitacdso da proteins para of quads a0
% . L & e . 5
ohtem um melhor vendimento foram 9270, 20 min. e pH 4,5,

I. 0s pavdametres de precipitacac obtidos proporcionam uma  pro-
tpine de baixoe contende de cinzas, o aque evita possiveis pro
nlemas de preciplitag@o de sals,

%, A préconcentracio do soro, paraz obter maior rendimento, 50 €

peonselhada guande o processaments do sOro exige concentra -

cidw, coms no caso da obtengdo de lactose. De outra manelra %
operzcio £ antiecondmica.

4. A adicao de Fe na proteina obtida, ndc apresenta menhum afe}

ooee o wvalor PER da proteina coincide

bl
o

o oaaverso ns mesms,

com os valores pave proteins sem Te indicados na litervatura.

5. 0 Fe agrogade & proteina & altamente assimilivel, segundo fol
demonstrade mediante oz enmaios bioldgices efetuades com  ra-
TOE .

¢

. hio PP ot PR g o o ; g

£, & desnaturacao sofrids pela proteina, devide a agav da tempe
ratura s que foi submetida, fol minima, ja gue a guslidade -
sutricional nao fol afetads,

Pelas conclustes ohiidas, fica determinada s viasbilidade de apro
veltamento da proteina do séro destinada & wvarias falxas de ida-

de, de acords com a carénciaz de Fe e nroteina.

1Y
w
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RECOMENDACUES  PARA  FUTURAS  EXPERIENCIAS

A Fim de eliminsr o gosto Taguoss’ do Upudin’, o leitve deve
ser substituide s6 parcisimente.
Paya evitar a texturs "avenosa’ do “pudin' devida & proteina,

seria preciso homogeniza-la  perfeltsments ¢ uma posterior -

aveliacio Jos resultado

{‘f‘}

A nivel industrial deve adetar-se um controls micrebioldgico

da proteins obtida, e do pudinm no momento de seu envase, prin

cipalmente no refarente u esporos termoresistentes.

fecomenda-se fazer um aminograma da proteina obtida, para -
conhecer mais de perto o grau de desnaturacds sofride.

Considerande gue o lactosoro desproteinado 2 uma vica fonte-
de lartose, vecomenda-se otimizar o processo, para obler con
juntamente nroteina & lastose, o qua sevia muito vantajoso -
do popto de vista econenico, além de propor um aproveltamens

ren total do soro.
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