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RESUMO 

 

Introdução: O aumento do consumo de carne bovina trouxe impactos ambientais 
importantes, que tendem a aumentar até 2050. Além disso, questões éticas envolvidas 
com abate e bem-estar animal tem ganhado atenção. A criação de alternativas a carne 
bovina se faz importante neste cenário. O presente estudo revisa na literatura fontes 
de proteína alternativas, especificamente micoproteínas e leveduras, e avalia sua 
qualidade proteica. Materiais e Métodos: Para a busca bibliográfica, foram utilizadas 
as bases de dados: Scopus, Science Direct, Web of Science, PubMed, resumos CAB 
e Google Acadêmico. As palavras-chave utilizadas foram: “yeast protein”; “beef”; 
“mycoprotein” e termos análogos, combinadas com: “Protein Quality"; “Protein 
Biological Value” e termos análogos. 7 artigos foram escolhidos para compor o estudo. 
Foram coletados os dados de proteína total de cada produto assim como o índice 
Protein digestibility-corrected amino acid score (PDCAAS). Resultados e Discussão: 
Dos 7 artigos apresentados, foram obtidas 24 análises, 9 das análises obtiveram 
valores de proteína menores que 50% por extrato seco.10 análises obtiveram 
PDCAAS > 1.0 e todas as análises possuíam aminoácidos limitantes. 9 análises 
obtiveram PDCAAS <0,5. Nenhum artigo analisou a digestibilidade in vivo ou in vitro 
dos produtos estudados e 4 estudos não apresentaram a quantidade de todos os 
aminoácidos essenciais. Conclusão: Existem dados limitados na literatura referentes 
a qualidade proteica de fungos e leveduras, contudo, é possível observar a qualidade 
proteica inferior dessas fontes quando comparadas com a carne bovina 
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Lista de Siglas 

 

 AA – Amino ácido 
 AAE – Amino ácido essencial 
 BV – Biological Value (Valor Biológico) 
 CB – Carne bovina 
 DIAAS – Digestible Indispensable Amino Acid Score (Escore de Amino Ácidos 

Indispensáveis Digeríveis 
 FP – Fonte de proteína 
 PDCAAS – Protein Digestibility-Corrected Amino Acid Score (Escore de Amino 

Ácidos com Digestibilidade Proteica Corrigida) 
 PER – Protein Efficiency Ratio (Razão de Eficiência Proteica) 
 QP – Qualidade proteica   
 SCP – Single Cell Protein (Proteína de Célula Única)  

 

* “s” ao final da sigla é utilizado para indicar que o elemento está no plural 
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1. INTRODUÇÃO 

O cenário da alimentação mundial está mudando nos últimos anos juntamente 

com a transição demográfica e econômica da população mundial. Com o aumento do 

poder de compra no mundo, a carne bovina (CB) tem sido uma opção cada vez mais 

frequente, gerando aumento da demanda e da produção (DREWNOWSKI; POPKIN, 

2009). Somando-se a isso o aumento da população global, obtemos a projeção de um 

importante aumento do consumo da CB per capita até 2070 (FALCON et al., 2006). 

Estes dados são preocupantes, levando em conta os impactos ambientais observados 

atrelados a produção de CB: Produção de gases do efeito estufa; Consumo de água; 

Utilização de terras agricultáveis para produção de soja, que posteriormente é 

utilizada ou vendida como ração; Amplo uso de terras para pastagens, impedindo a 

uso destes espaços para plantio; Redução da biodiversidade; Aumento do 

desmatamento para produção de ração ou criação de gado (FALCON et al., 2006). A 

relação entre energia e proteína ofertada/retornada em forma de alimento também é 

baixa, com várias outras fontes trazendo melhor retorno, como: ovos, aves, suínos, 

caprinos, peixes e proteínas vegetais (FALCON et al., 2006). 

Tendo em vista as consequências negativas da manutenção do padrão de 

consumo atual e a evolução do mesmo, se fazem necessárias alternativas ao 

consumo de CB. Atualmente, vegetarianismo e veganismo tem ganhado atenção e 

espaço, não só pela preocupação com os impactos ambientais da pecuária, mas por 

questões éticas e ideológicas associadas ao consumo de carne e abuso animal 

(STEPHENS et al., 2018). Contudo, o vegetarianismo e veganismo são somente duas 

das possíveis alternativas a serem exploradas e possuem limitações importantes. Vale 

lembrar que as fontes de proteína animais continuam sendo de extrema importância 

para a construção e manutenção da massa muscular ao longo da vida, como mostrado 

em artigo com 76633 participantes (ALEXANDROV et al., 2018). Além disso, o baixo 

consumo de proteínas é associado com fragilidade em idosos, e o alto consumo de 

proteína animal possuí relação inversa, como demonstrado em múltiplos estudos 

(COELHO-JÚNIOR et al., 2018). Então se mostra importante a pesquisa de fontes de 

proteína (FPs) de qualidade nutricional equivalente ou similar às fontes animais. A 

introdução de novos alimentos ricos em proteína é uma possibilidade que tem sido 
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investigada (STEPHENS et al., 2018) Carnes artificiais, insetos comestíveis, single-

cell proteins (SCPs) utilizando bactérias, leveduras, fungos e algas tem sido discutidas 

e analisadas na literatura científica (STEPHENS et al., 2018). Para a efetividade da 

introdução destes novos alimentos, eles devem não só atender nutricionalmente como 

fontes de proteína, como precisam ser bem aceitos e atrativos para o público geral, 

investidores e produtores de alimentos. Isto só é possível se os alimentos se 

mostrarem: Bem encaixados nos hábitos e na cultura alimentar de cada população; 

Sensorialmente bem aceitos; Produtivamente eficientes; Seguros para o consumo e 

sem risco microbiológico ou toxicológico; Capazes de transpor neofobias, muito 

comuns sempre que indivíduos se deparam com novos alimentos; Gerarem impactos 

ambientais muito menores que a CB, sendo sustentáveis a longo prazo e em cenários 

de aumento da população mundial (ALÇAY et al., 2018). Entende-se também, que 

para responder todas essas questões, se faz necessária uma gama de estudos, com 

diferentes enfoques e delineamentos. 

Dentre as fontes não convencionais previamente citadas, o presente estudo 

foca em especial em SCPs e em sua qualidade nutricional. SCPs podem ser 

produzidas rapidamente a partir de microorganismos, não necessitam de muito 

espaço, podem ter a composição de aminoácidos (AAs) modificada pelo: Substrato 

utilizado; Condições de cultura; Modificações genéticas (KURCZ et al., 2016). Dentre 

as SCPs existentes, este trabalho analisa estudos sobre micoproteinas e leveduras. 

Quais fontes são disponíveis para humanos destes gêneros alimentícios e como é a 

sua qualidade proteica (QP)? Qual concentração de proteína essas fontes podem 

produzir? Qual a qualidade da proteína ofertada considerando aminoácidos essenciais 

(AAEs) e digestibilidade? Essas são perguntas que esse estudo visa, parcialmente, 

elucidar. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Micoproteínas 

Também conhecida como proteína fúngica ou proteína de fungos, ainda que 

alguns autores a coloquem como proveniente exclusivamente de Fusarium 

venenatum, espécie mais conhecida, estudada e utilizada, outros fungos tem sido 

estudados e podem ser utilizados no futuro de maneira abrangente (UPCRAFT et al., 

2021). Este trabalho trata da proteína de fungos no aspecto mais amplo, tendo 

abertura para diferentes espécies, no entanto, apenas o Fusarium venenatum é 

utilizado em larga escala para o consumo humano, possuindo também maior número 

de estudos sobre na literatura. A micoproteína vem sendo um interessante exemplo 

de como a tecnologia de alimentos, associada ao marketing e estudos com meios de 

cultura podem resultar em um produto vendável a base de SCPs (MARLOW FOODS, 

2021). Com textura similar a carne bovina, além de alto de teor de proteína, possuí 

fibras alimentares, baixa quantidade de gordura e carboidratos e tem mostrado 

efetividade no controle do colesterol (FINNIGAN et al., 2019). Em relação a qualidade 

proteica, cerca de 44% dos AAs presentes são essenciais, percentual superior a maior 

parte das fontes vegetais, mas ainda inferior se comparada as fontes proteicas 

animais (UPCRAFT et al., 2021). Sua pegada de carbono, uso de água e impactos 

ambientais são muito reduzidos quanto comparados com os associados a carne 

bovina ou frango (FINNIGAN et al., 2019). Para sua produção, um meio de cultura 

com fontes de nitrogênio, carbono e reguladores de pH são essenciais, além de 

realizar a redução dos níveis de RNA para níveis seguros para o consumo 

(DERBYSHIRE; AYOOB, 2019).  

 Infelizmente, seu alto teor de fibras, enquanto aumenta a saciedade e tem 

capacidade de moduladoras a glicemia e a microbiota, também podem reduzir a 

digestibilidade proteica e, consequentemente, a qualidade proteica do produto 

(WEDER; BELITZ, 2003). Realizando o teste de estímulo de síntese proteica muscular 
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a partir do consumo de micoproteina, observou-se o estímulo máximo com o consumo 

de 60g de produto, contendo 27g de proteína, uma resposta satisfatória considerando 

se tratar de uma fonte alternativa de proteína, contudo, ainda inferior a respostas de 

fontes padrão-ouro para estímulo de síntese proteica (BERRAZAGA et al., 2019). 

Enquanto a maior parte da população não apresenta reações adversas ao seu 

consumo, há um pequeno percentual que possa apresentar hipersensibilidade, 

gerando vômitos e diarréias, além de reações alérgicas (TEE et al., 1993). Na 

produção de micoproteinas é comum o uso de subprodutos do processamento de 

animais, limitando a quantidade de micoproteinas adequadas ao público vegetariano, 

e, ainda mais ao público vegano (DERBYSHIRE; AYOOB, 2019). A maioria dos artigos 

sobre micoproteina possuíam apoio ou eram elaborados por pesquisadores da Quorn 

Foods™. Não foram encontrados na literatura compilados ou revisões sobre a 

qualidade proteica de micoproteinas, um espaço que este trabalho busca preencher.  

 

2.2 Leveduras  

Leveduras, diferentemente das proteínas fúngicas, tem sido amplamente 

utilizadas na nutrição animal, compondo rações de peixes, aves, suínos, equinos e 

bovinos (ELGHANDOUR et al., 2019). Na alimentação humana, há milênios são 

utilizadas para produção de bebidas e alimentos fermentados, como pães, cerveja, 

vinhos, kefir e queijos, com a função de produzir aroma, serem agentes de 

crescimento e até conservantes alimentares (KIELISZEK et al., 2017). Há estudos 

mostrando detoxificação de alimentos por meio de leveduras (ELGHANDOUR et al., 

2019).  

Contemporaneamente, leveduras tem sido alvo de estudos, identificando 

compostos que podem ser utilizados em alimentos funcionais e suplementos, com 

propriedades anticarcinogênicas, antioxidantes e imunomoduladoras (KIELISZEK et 

al., 2017). Também tem a capacidade de formar complexos, principalmente com íons 

metálicos, que aumentam a absorção destes minerais (KIELISZEK et al., 2015). Para 

serem utilizados como alimento, a maioria das leveduras requer um processo de 

esterilização e estudos toxicológicos, pela sua potencial patogenicidade. A grande 

maioria das espécies ainda não foi foco de estudos para avaliar a sua segurança na 

alimentação humana (KIELISZEK et al., 2015)  
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Em relação as proteínas, leveduras tem se mostrado apropriadas para a 

produção de SCPs ou para a melhoria da composição proteica de outros alimentos. 

Assim como com outros microrganismos, a levedura tem a capacidade de utilizar 

resíduos da indústria de alimentos, e uma gama de fontes não-proteicas de nitrogênio 

para seu crescimento, como amônia, ureia, peptona e nucleotídeos, se mostrando 

uma fonte barata e viável (REIHANI; KHOSRAVI-DARANI, 2019).  De maneira similar 

às micoproteinas, faltam estudos analisando e revisando dados na literatura sobre a 

qualidade proteica de SCPs produzidas por leveduras. 

 

2.3 Carne bovina 

Amplamente utilizada na alimentação humana há milênios, possuí uma 

importância incalculável nos hábitos e cultura alimentar de diversos povos. Seu 

consumo só começou de fato após a domesticação do Alroque, um descendente mais 

arisco e agressivo do boi europeu, no território da atual Turquia (MCTAVISH et al., 

2013). Atualmente, a carne bovina está entre as principais opções proteicas em 

refeições por todo o planeta (DREWNOWSKI; POPKIN, 2009).  

A CB, além de ser uma rica fonte de proteínas de alto valor biológico (BV), 

possui uma excelente digestibilidade e não possuí AAs limitantes, já que todos estão 

acima do valor de referência de acordo com 100g de proteína no produto. rica em 

Ferro Heme, vitaminas do complexo b, incluindo a b12, encontrada exclusivamente 

em fontes animais (MCAFEE et al., 2010). Contudo, também é rica em gorduras 

saturadas e colesterol, o que fez com que a associação entre consumo de carne e 

risco cardiovascular começasse a ser pesquisada no meio do século passado 

(MCAFEE et al., 2010). Porém, muitos destes estudos eram estudos populacionais, 

que também apontavam relação entre consumo de carne e maior consumo de ultra 

processados, baixo consumo de frutas e hortaliças e estilo de vida não saudável 

(MCAFEE et al., 2010). O consumo de carne bovina em quantidades adequadas, 

intercalada com outras fontes proteicas e associada a uma alimentação rica em frutas 

e hortaliças não mostra um aumento do risco cardiovascular (MCAFEE et al., 2010). 

Pode, inclusive, ajudar a prevenir a sarcopenia e a perda de capacidade funcional em 

idosos, possivelmente por indivíduos com a alimentação mais restrita em fontes de 
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proteína possuírem um risco maior de terem um consumo reduzido do macronutriente 

(MCAFEE et al., 2010). 

 Produtivamente, ainda que possua uma baixa taxa de eficiência na conversão 

de energia em proteína, o fato de bovinos serem animais ruminantes traz uma 

vantagem importante quando comparados com outros animais, pela capacidade de 

disponibilizarem nutrientes que, de outra forma, não poderiam ser absorvidos na dieta 

humana. Isso se dá pela quebra da celulose de vegetais por bactérias no intestino de 

bovinos (CHOLEWINSKA et al., 2020). Contudo, para o melhor aproveitamento desta 

capacidade de bovinos, a criação extensiva em grandes pastagens se faz necessária, 

o que também mostra problemas relacionados a sustentabilidade do sistema, pela 

perda da vegetação nativa e biodiversidade (FALCON et al., 2006). A outra alternativa, 

a criação intensiva, apesar de ser espacialmente mais econômica em si, acaba 

indiretamente estimulando grandes monoculturas para produção de ração animal, o 

que também resulta no impacto à biodiversidade nestes respectivos locais (FALCON 

et al., 2006).  

Além do remodelamento de sistemas alimentares baseados na criação de 

bovinos em sistemas mais sustentáveis, como: A produção de carne orgânica; Uso de 

sistemas integrados de agricultura/pecuária; Sistemas rotativos de cultura (CUSACK 

et al., 2021); A utilização de rações modificadas para reduzir a produção de gases do 

efeito estufa (VIJN et al., 2020), estudar novas FPs como substitutas adequadas à CB 

se faz necessário (ALÇAY et al., 2018). 

 

2.4 Meios de aferição de qualidade proteica  

Para permitir uma comparação entre a QP da CB e das FPs estudadas, é 

necessário ter parâmetros estabelecidos para aferir QP. Além da concentração de 

proteina, a distribuição de AAs é fundamental. Para este fim, o uso de PDCAAS e, 

mais recentemente recomendado, Digestible Indispensible Amino Acid Score 

(DIAAS). Ambos avaliam a quantidade de cada AA/100g de proteína de dado 

alimento, fazendo uma razão com uma FP de referência. A diferença entre os métodos 

é que o DIAAS corrige o escore final com base na digestibilidade de cada AA, sendo 

mais acurado que o PDCAAS, que corrige o escore final com base em um fator de 

digestibilidade aplicado a todos os AAs (MATHAI; LIU; STEIN, 2017). É comum a 
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combinação dos PDCAAS/DIAAS com a informação de AAs limitantes, ou primeiro AA 

limitante. Essa informação se refere aos AAs em quantidade menor que os valores de 

referência, ou ao AA em quantidade menor relativa à proteína de referência. Quando 

todos os AAs tem valores superiores a referência, o alimento não possui AAs 

limitantes (MATHAI; LIU; STEIN, 2017). 

O Biological Value (BV) das proteínas, por sua vez, afere a eficiência da 

proteína dietética no uso de nitrogênio no corpo. Sendo expresso em porcentagem, é 

resultado da quantidade de nitrogênio incorporado aos tecidos sobre a quantidade de 

nitrogênio consumida em dado alimento, com o resultado multiplicado por 100 

(HOFFMAN; FALVO, 2005). De maneira similar, a Protein Efficiency Ratio (PER) 

determina a eficiência de uma FP gerar crescimento em ratos, a partir das gramas de 

peso ganho sobre gramas de proteína consumidas. O valor obtido é comparado com 

o valor de referência, de 2,7. Qualquer valor igual ou acima de 2,7 considera a proteína 

utilizada de excelente qualidade (HOFFMAN; FALVO, 2005). As limitações da técnica 

estão ligadas a padronização necessária da dieta e o ambiente controlado em ambos 

os casos. Isso requer o uso de pequenos mamíferos e pode existir diferença na 

eficiência da utilização de proteínas por diferentes alimentos entre diferentes espécies 

de mamíferos (HOFFMAN; FALVO, 2005) 
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3. OBJETIVOS GERAIS 

- Analisar a QP de SCPs a base de micoproteínas ou leveduras por meio de 

uma revisão da literatura e compara-las com a qualidade proteica da CB 

 

4. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

- Calcular os PDCAAS das FPs analisadas nos artigos 

- Apontar qual é o primeiro EAA limitante de cada FP, ou todos os EAAs zerados 

- Apontar a concentração proteíca das FPs 

- Comparar os dados de QP dos produtos analisados com os da CB 

- Analisar a qualidade dos artigos utilizados no estudo 

 

 

5. METODOLOGIA 

5.1 Delineamento  

Este estudo é uma revisão bibliográfica integrativa  

 

      5.2 Critérios de inclusão e exclusão 

- Critérios de elegibilidade: Artigos que façam análises de alimentos proteicos 

provenientes de leveduras ou fungos, incluindo concentração proteica e aminoácidos 

(AAs); Adequados ao consumo humano 

- Critérios de exclusão: Ausência das análises requeridas; Falta de cálculo de 

digestibilidade e/ou ausência de referência para digestibilidade do produto analisado; 

Produtos impróprios para o consumo humano 

 

      5.3 Plataformas de busca 
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 - Busca bibliográfica pela plataforma ©Ryyan (OUZZANI et al., 2016) 

 - Uso das bases de dados: Scopus; Science Direct; Web of Science; PubMed, 

resumos CAB e Google Acadêmico 

 

      5.4 Coleta de dados 

 - Uso das palavras chave: “Yeast protein”; “Yeast food”; “Yeast Biomass”;  

“Fungal food culture”; “Fungal protein”; “Fungal food”; “mycoprotein”; "beef"; "beef 

meat"; “beef protein”; "red meat"; "processed meat" combinadas com: "Protein Quality" 

e “Proteic Quality" 

 - Busca inicial pelas palavras chave, seguida da leitura de títulos e resumos 

pelo autor e 2 colaboradores, sendo o 1º filtro. Artigos que passaram pela leitura dos 

resumos seguiram para a leitura completa dos textos como 2º filtro. Conflitos 

passaram ainda por um 3º filtro, que foi a resolução dos conflitos entre o autor e 

colaboradores. A seleção dos artigos não foi cega 

 

      5.5 Análise de dados  

 Para aferir a QP, foi utilizado o escore PDCAAS combinado com o primeiro AA 

limitante na proteína estudada, ou todos os AAs não identificados. Como fator de 

digestibilidade, para FPs que não tiveram sua digestibilidade analisada, foi 

considerado 78% para micoproteína (GILANI; LEE, 2003) e 81% para a levedura 

(UGALDE; CASTRILLO, 2002). O estudo de referência de QP da CB possuía análise 

de digestibilidade, obtendo 92,38% (PIRES et al.,2006). Além disso, foram coletados 

os dados de concentração proteica dos produtos. 

A metodologia utilizada para avaliar a qualidade dos artigos se baseou no 

método Risk-of-Bias (LUNDH; GØTZSCHE, 2008), utilizando-se uma escala de um a 

cinco de nível de evidência: 1- nenhum; 2- conflitante, 3- limitada, 4- moderada, 5- 

forte) 
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6. RESULTADOS  

 

6.1 Seleção dos artigos 

 

399 artigos foram encontrados na primeira busca, 54 pré selecionados após 

leitura do resumo/título, 7 selecionados após leitura completa dos artigos e resolução 

dos conflitos entre colaboradores. 

 

6.2 Resultados da composição e qualidade proteica   
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 Tabela 1 

 
               Tabela 2 
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Tabela 3  

 

 

Tabela 4 

 
O símbolo (*) que antecede alguns AAs na tabela, na coluna de AAs limitantes, se refere a AAs não analisados  
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6.3   Discussão sobre composição e qualidade proteica  

De 7 estudos, 24 análises foram obtidas e em todos os produtos mostrados, 

havia presença de AAs limitantes. O mesmo não ocorre com a proteína da carne, que 

tinha todos os AAs em níveis superiores aos valores de referência. Nos AAs, metionina 

e cisteína foram os mais presentes em quantidades limitantes, mesmo se forem 

desconsiderados os AAs não analisados. 9 das 24 análises possuíam valores de 

proteína menores que 50% por peso de produto. 10 análises possuíam PDCAAS 

>100, enquanto 9 tiveram escores <50. Ainda que não tenham sido feitas análises 

estatísticas neste trabalho, 8 dos 9 PDCAAS com escore <50 coincidiam com valores 

proteicos <50%, é possível que exista uma relação entre menor concentração proteica 

e uma pior distribuição de PDCAAS.  

No estudo feito por Reihani; Khosravi-Darani, (2018), apesar da FP possuir 

65,3% de concentração, o PDCAAS obtido foi de 13,2. Durante a análise, o valor de 

serina se encontrava muito superior se comparado a outros AAs. Foi mostrado 6,67g 

na soma de todos os outros AAs em 100g de produto, enquanto a 15,54g eram de 

serina. Esse desbalanço na distribuição de AAs comprometeu a QP do produto. Ainda 

que isto tenha sido identificado de maneira mais evidente neste trabalho, outras 

análises mostraram desbalanços importantes na distribuição de AAs, o que pode ter 

comprometido os valores de PDCAAS. É possível que, além de adequação dos meios 

de cultura, a seleção ou modificação genética dos microorganismos levem a 

resultados mais interessantes no que concerne à distribuição de AAs, principalmente 

AAEs (REIHANI; KHOSRAVI-DARANI, 2019). Além destes, a digestibilidade utilizada 

para avaliar micoproteinas e leveduras foram inferiores à da carne, o que também 

compromete os PDCAAS e o número de AAs limitantes.  

Outro fator que pode ter influenciado nos resultados foi o meio de cultura de 

cada análise. Os meios de cultura que fizeram uso de meios de cultura simples, sem 

fontes específicas de nitrogênio e utilizando, basicamente, resíduos de 

processamento vegetais, mostraram piores resultados em PDCAAS e concentração 

proteica, a exemplo dos resultados apresentados por Stoffel et al., (2019). Trabalhos 

que mesclaram resíduos de processamento com fontes sintéticas de carbono, 

nitrogênio conseguirem melhores valores de proteína e PDCAAS (MOO-YOUNG; 
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CHISTI; VLACH, 1933) Inclusive nas análises de Lapeña et al. (2020), que fez uso de 

subprodutos do processamento de carne e frango, obtendo a quantidade máxima de 

PDCAAS em 6 de 8 análises. Shay e Wegner (1986), obtiveram resultado similar com 

um subproduto da produção de laticineos. A disponibilização adequada de fontes de 

carbono para uso como substrato energético pelos microorganismos, além de fontes 

nitrogenadas para a síntese proteica, provavelmente são determinantes nos casos 

mencionados (REIHANI; KHOSRAVI-DARANI, 2019).  

 

 

6.4   Resultados da tabela de viés e qualidade dos artigos 

 

Tabela 5 
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6.5  Discussão sobre a tabela de viés e qualidade dos artigos  

 

Pode-se observar, com os resultados, níveis limitados de evidência, com 3 

artigos obtendo avaliação 4/5, 1 artigo obtendo 3/5 e 3 artigos obtendo 2/5. É 

observado também que o número de vieses marcados não necessariamente 

representa uma avaliação específica, com um artigo tendo o mesmo número de vieses 

que outro, contudo, tendo um nível de evidência diferente.  

No caso do trabalho de Shay e Wegner (1986), que tem avaliação 4/5 e deixou 

de marcar 2 critérios, ao passo que o estudo de Salgado et al.(2020) marcou o mesmo 

número de critérios, contudo, teve avaliação 3/5. Isso se dá ao peso da falta de análise 

de todos os AAs essenciais, que é uma informação vital para a qualidade da evidência. 

Enquanto isso a presença de um grupo controle pode ajudar a fazer uma comparação 

com outros meios de cultura/tratamentos, contudo, não impacta na aferição do 

PDCAAS, análise fundamental neste estudo.    

Enquanto isso, um trabalho marcou somente 2/6 critérios, contudo, obteve 

ainda a avaliação 2/5 (MOO-YOUNG; CHISTI; VLACH, 1933) assim como os estudos 

de Reihani; Khosravi-Darani, (2018) e Stoffel et al., (2019) que marcaram 3/6. De 

maneira similar, enquanto os artigos possuem vácuos de informação importantes, 

ainda é possível obter informações sobre a QP dos produtos analisados, levando em 

consideração que foram utilizados fatores de digestibilidade com alto nível de 

confiança para as FPs estudadas (GILANI; LEE, 2003); (UGALDE; CASTRILLO, 

2002) Foi considerada, portanto, que a diferença de 1 ponto entre os trabalhos não foi 

suficiente para alterar a classificação.  

Nenhum dos trabalhos apresentou análise de digestibilidade das proteínas 

estudadas. Ainda que a variação da digestibilidade dos tipos de produtos não tenha 

grande variação na literatura, diferentes meios de cultura, espécies de 

microrganismos, tempos de tratamento podem resultar em números maiores ou 

menores que compostos quelantes, que formam complexos com proteínas e reduzem 

sua digestibilidade (REIHANI; KHOSRAVI-DARANI, 2019). É essencial que trabalhos 

futuros avaliem a digestibilidade das FPs para um melhor entendimento da QP de 

seus produtos.  
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Outro critério relevante, que determinou a classificação de 3 artigos como nível 

moderado de evidência, é a análise de todos os AAEs. A falta da análise de um ou 

mais AAEs acarreta no acréscimo dos mesmos à lista de AAs limitantes, 

subestimando e reduzindo drasticamente a confiabilidade das análises de QP. Além 

disso, reduz o PDCAAS das FPs analisadas. Um possível motivo para tal é a escolha 

dos métodos de quantificação de AAs, que podem não ser capazes de aferir/estimar 

a quantidade de todos os AAEs. Shay e Wegner (1986), por exemplo, tiveram que 

fazer uso de um método para mensurar exclusivamente a cisteína, enquanto Lapeña 

et al. (2020) fez o mesmo para o Triptofano. Outros artigos podem ter limitado suas 

análises por conta de falta de recursos financeiros, equipamentos ou prazos para 

publicação.  

 

 

 

6.6  Limitações  

 

Seja pelo que foi imposto pela quantidade de informação disponível na 

literatura, quanto pelo próprio desenho experimental, este artigo apresenta certas 

limitações.  

Uma delas, a falta de análises importantes de QP, como BV e PER, reduzem o 

entendimento da QP dos produtos analisados. Ademais, a utilização do PDCAAS para 

aferir QP não é o mais indicado atualmente, com a substituição do mesmo pelo DIAAS, 

por oferecer uma informação mais precisa sobre a quantidade absorvível de cada AA 

e permitir escores acima de 100 (SCHAAFSMA, 2000). A permanência de estudos 

que não apresentaram todos os AAEs é também uma limitação importante, não só 

dos próprios artigos como deste trabalho que os revisa.  

A falta de um critério metodológico rígido para admissão dos artigos também 

trouxe limitações. Ainda que exista uma metodologia de classificação validada, a 

avaliação dos critérios não é precisa, uma vez que não existe uma variedade ampla 

de estudos com a proposta do presente, para definir e padronizar critérios/vieses e o 

peso de cada um. É um instrumento utilizado portanto em artigos com menor nível de 

evidência e limitado a revisões narrativas e integrativas (LUNDH; GØTZSCHE, 2008).  
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Estudos direcionados a análise de composição de produtos estão mesclados com 

estudos que visam comparar diferentes produtos e meios de cultura. Há também um 

artigo focado nas variáveis do tratamento de um produto específico (REIHANI; 

KHOSRAVI-DARANI, 2018). Essa falta de homogeneidade impõe limitações a esse 

artigo como um todo e, em especial, na análise de qualidade metodológica e nível de 

evidência de cada artigo. É possível que artigos com nível de evidência 

limitada/moderada tenham alto nível de evidência no desenho experimental que se 

propuseram. Este trabalho pode avaliar somente, portanto, a qualidade da evidência 

para seu respectivo desenho experimental.  

O número em si de trabalhos analisados, além de uma limitação, é a causa de 

todas as demais, reduzindo a quantidade de informação obtida e impossibilitando a 

sistematização dos resultados, não havendo também análise estatística entre grupos, 

por conta da heterogeneidade dos trabalhos e análises. 
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7. CONCLUSÃO E RECOMENDAÇÕES 

Para os propósitos e objetivos traçados, este trabalho cumpriu seu papel. Foi 

possível avaliar proteínas de leveduras e fungos, comparando-as com a carne bovina. 

Ficou evidente a qualidade inferior das fontes estudadas, com todas apresentando 

vários AAs em quantidade menor que os valores de referência, ao contrário da CB, 

que obteve valores superiores com todos os AAs. Ainda que algumas FPs 

apresentassem PDCAAS máximos, indicando uma boa quantidade de AAEs/100g de 

proteína no produto, a distribuição destes não é a ideal para o consumo humano. Os 

artigos apresentados mostraram heterogeneidade e ausência de análises que 

comprometeram o nível de evidência deste trabalho. 

Com todas as limitações, este trabalho permite expandir o atual entendimento 

sobre FPs de leveduras e fungos. É importante um maior número de estudos 

avaliando a QP de leveduras, fungos e SCPs no geral, dada a importância destas 

como alternativas sustentáveis na alimentação humana. Foi mostrado também a 

importância de estabelecer um padrão ouro metodológico para avaliar SCPs, a fim de 

avançar no entendimento sobre as espécies, meios de cultura e tipos de tratamento. 

Desta maneira, será possível gerar alimentos com a melhor qualidade nutricional 

possível e transpor um dos obstáculos para a utilização e recomendação destas FPs 

promissoras no hábito alimentar da população mundial.  
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