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RESUMO

As leveduras (Saccharomyces spp.) sdo utilizadas em variados processos
fermentativos.O Brasil produz atualmente uma grande quantidade de biomassa de
levedura como subproduto das industrias cervejeiras. No processo de producédo da
cerveja, apdés a maturacdo, estes micro-organismos sdo retirados do mosto de
fermentacdo gerando excedentes de células, que sédo descartados no ambiente ou
utilizados, principalmente, na alimentacdo animal. As leveduras apresentam um
potencial nutritivo, especialmente no teor de proteinas, vitaminas do complexo B e
minerais, que, desta forma, poderiam ser aproveitadas como ingrediente nutritivo
para alimentagcdo humana, como em alimentos regionais derivados da mandioca
(Manihot esculenta CRANTZ). A farinha de mandioca e o0 beiju sdo muito
consumidos pela populagdo Nordestina, porém apresentam baixo teor protéico,
sendo considerados apenas como fonte energética. O objetivo deste estudo foi
avaliar o perfil nutricional e o potencial de utlizacdo de derivados da levedura
secundaria da industria cervejeira como ingrediente nutritivo em alimentos; elaborar
farinha de mandioca e beiju adicionados de liofilizado da levedura e avaliar o
enriguecimento nutricional e a aceitacdo sensorial destes produtos regionais. As
amostras foram cedidas por uma cervejaria de Feira de Santana, BA, em dois
momentos (lote 1 e 2) e submetidas a um tratamento alcalino (NaOH 0,3%),
lavagens e centrifugacdo, com descarte do sobrenadante, para obtencdo de uma
biomassa limpa e desamargada (BMT). Uma parte da amostra nao foi submetida a
este tratamento para avaliacdo de possiveis perdas nutricionais. A biomassa foi
liofilizada para obtencdo da BMNL (antes do tratamento) e BMTL (ap0s tratamento).
A composicdo centesimal foi realizada, em triplicata, na biomassa Umida, nos
liofilizados e nos produtos regionais padrao (sem adicao do liofilizado de levedura) e
enriguecidos com a BMTL nas concentragfes de 5 e 10%. As determinacbes de
minerais e vitaminas do complexo B foram realizadas em triplicata, em um lote da
BMNL e BMTL. Os minerais foram determinados por espectrometria de absorgao
atdbmica e as vitaminas do complexo B por cromatografia liquida de alta eficiéncia.
Andlises microbioldgicas foram realizadas na farinha e beiju padréo, no liofilizado e
biomassa em atendimento a legislacdo vigente, para garantir a seguranca dos
mesmos para o consumo. O teste sensorial foi realizado por julgadores néo
treinados, utilizando uma escala hedbénica de 1 a 9 pontos, sendo avaliados o0s
atributos: cor, sabor, gosto amargo, textura e qualidade global dos produtos
enriguecidos e padréao. A intencdo de compra foi avaliada por uma escala de 1 a 5
pontos. As amostras dos alimentos foram servidas como farofa e beiju colorido e
aromatizado artificialmente. Pode-se inferir que a biomassa, e principalmente, o
liofiizado se caracterizam por constituir uma importante fonte de proteinas,
respectivamente 11,49% e 35,2g% com possibilidade de ser um ingrediente para
agregar valor nutritivo protéico em alimentos. O tratamento alcalino ndo influenciou
em perdas de proteinas. A BMTL apresentou excelentes teores de calcio (699mg%),
ferro (10,59mg%), selénio (0,5mg%) e zinco (9,68mg%), e composi¢cdo de vitaminas
B1 (0,45mg%); B2 (2,34mg%); B3 (0,70mg%); B6 (9,99mg%) e B9 (0,25mg%). De
forma geral, o tratamento de limpeza e desamargor influenciou em perdas
significativas de minerais e vitaminas. Os alimentos enriquecidos apresentaram
aumento significativo no teor de proteinas, em comparagdo com 0S mesmos
produtos padrdo, e encontraram-se seguros para o teste sensorial, segundo as

XV



analises microbiologicas. As médias do teste de aceitagcdo foram inversamente
proporcionais a adi¢do do liofilizado de levedura. O produto enriquecido com melhor
aceitacdo e melhor média de intencdo de compra foi a farofa com 5% de liofilizado.
O liofilizado de levedura pode ser considerado como um complemento nutricional
com potencial para ser utilizado como forma de enriquecimento de alimentos.
Técnicas para minimizar o gosto amargo neste derivado e a adicdo de extratos
vegetais e outros saborizantes poderiam melhorar a aceitacdo das preparacoes, e
viabilizar seu uso para aumentar o valor nutritivo, especialmente de proteinas, em
alimentos.

Palavras chave: levedura de cervejaria, subproduto, liofilizado de levedura, farinha
de mandioca enriquecida, beiju enriquecido
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ABSTRACT

The yeast (Saccharomyces spp.) are used in various processes fermentativos. O
Brazil currently produces a large amount of yeast biomass as a byproduct of the
brewing industry. In the process of beer production, after maturation, these micro-
organisms are removed from the fermented mash of surplus generating cells, which
are discarded in the environment or primarily used in animal feed. Yeasts have a
nutritional potential, especially in protein, B vitamins and minerals, which thus could
be utilized as a nutritional ingredient for human consumption, such as regional foods
derived from cassava (Manihot esculenta CRANTZ). The cassava flour and tapioca
are widely consumed by the population in the Northeast, but have low protein
content, being considered only as an energy source. The objective of this study was
to evaluate the nutritional status and potential use of derivatives of secondary yeast
in the brewing industry as an ingredient in nutritious food, preparing cassava flour
and tapioca added dried yeast and evaluate the nutritional enrichment and sensory
acceptance of regional products. The samples were provided by a brewery in Feira
de Santana, BA, at two times (batch 1 and 2) and subjected to an alkaline treatment
(0.3% NaOH), centrifugation and washing with disposal of the supernatant to obtain a
reduction of bitterness and clean biomass (BMT). A portion of the sample was not
subjected to this treatment for nutritional assessment of potential losses. The
biomass was lyophilized to obtain BMNL (before treatment) and BMTL (after
treatment). The chemical composition was performed in triplicate in wet biomass in
freeze-dried products and regional standard (freeze-dried without addition of yeast)
and enriched by BMTL concentrations of 5 and 10%. Measurements of minerals and
B vitamins were performed in triplicate, in a lot of BMNL and BMTL. The minerals
were determined by atomic absorption spectrometry and the B vitamins by high
performance liquid chromatography. Microbiological tests were performed in the flour
and tapioca default, the freeze-dried biomass and in compliance with current
legislation, to ensure their safety for consumption. The sensory test was carried out
by untrained panelists using a hedonic scale from 1 to 9 points, and evaluated the
attributes: color, taste, bitter taste, texture and overall quality and standard of
enriched products. The purchase intention was assessed using a scale of 1 to 5
points. Samples of food were served as manioc and tapioca artificially colored and
flavored. It can be inferred that biomass, and especially, the pellet is characterized by
an important source of protein, respectively 11.4 and 35.2 g% g% with the possibility
of an ingredient to add nutritional value of food protein. The alkaline treatment had no
effect on protein losses. The BMTL showed excellent levels of calcium (699mg%),
iron (10.59 mg%), selenium (0.5 mg%) and zinc (9.68 mg%), and composition of
vitamins B1 (0.45 mg%), B2 (2.34 mg%), B3 (0.70 mg%), B6 (9.99 mg%) and B9
(0.25 mg%). Generally, the treatment cleaning and reduction of bitterness influenced
in significant losses of minerals and vitamins. Fortified foods showed a significant
increase in protein content compared to the same standard products, and found to be
safe for sensory testing, according to the microbiological analysis. The average
acceptance test were inversely proportional to the addition of dried yeast. The
product enriched with better acceptance and better average purchase intent was the
crumbs with 5% lyophilized. The dried yeast can be considered as a nutritional
supplement with the potential to be used as a form of food enrichment. Techniques to
minimize the bitter taste this derivative and the addition of plant extracts and other
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flavorings could improve the acceptance of the preparations, and enable its use for
improving the nutritional value, especially of proteins in foods.

Keywords: brewer's yeast, a byproduct, dried yeast, enriched cassava flour, cassava
bread enriched
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Introducao

O crescimento acelerado das populacfes urbanas, associado a desigualdade
na distribuicdo de renda, levou ao aumento da pobreza no Brasil, trazendo desta
forma, conseqiéncias sociais, ambientais e de saude, especialmente as nutricionais,
0 que favoreceu a um quadro representativo de desnutricdo. Dentre as populagbes
afetadas por este quadro, encontra-se a do Nordeste do Brasil, sendo uma das
principais causas a inadequacao/insuficiéncia alimentar.

Embora, atualmente, a meta de reducdo do quadro de desnutricdo no Brasil
ter sido atingida, muitas a¢fes, programas e politicas sociais estdo sendo propostos
no sentido de melhorar a qualidade nutricional e acessibilidade aos alimentos no
Pais, e em especial na regido Nordestina, visando amenizar a incidéncia e
prevaléncia da desnutricdo, que ainda € considerada como um importante problema
de Saude Publica.

Dentre as acOes integradas, estdo aquelas voltadas para o enriquecimento
nutricional de alimentos com baixo teor de nutrientes, que tenham a caracteristica de
ser regional e que se encontrem disponiveis para a populacdo, como os derivados
da mandioca.

A populacédo nordestina apresenta um consumo expressivo da mandioca, bem
como de seus derivados, como farinha, goma, polvilho, tapioca, dos quais originam
diversas preparacfes tipicas. A farinha, em destaque, é tradicdo na mesa do
brasileiro. No entanto, estes produtos se caracterizam por se constituirem
principalmente de carboidratos e baixo contetdo de proteinas, sendo representado,
apenas, como uma fonte energeética.

As fontes alimentares de proteina na cesta béasica do brasileiro, em sua
maioria, sdo as de maior valor aquisitivo, o que dificulta o consumo de alimentos em
adequada quantidade e qualidade protéica, por populacdes de baixa renda. Neste
contexto, surge o interesse em estudos que possam estar agregando valor
nutricional aos produtos da mandioca, por meio de adicdo de complementos ou
ingredientes nutritivos, principalmente se estes forem advindos como forma de
aproveitamento de residuos alimentares ou industriais.

As leveduras oriundas de industrias cervejeiras € um exemplo de residuo

industrial. As leveduras sdo utilizadas nas industrias de alimentos em diversas
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formas e possui caracteristica de ser nutritiva, sendo consideradas como fontes
promissoras de proteinas.

As destiladoras de alcool e industrias de cerveja contribuem de forma
representativa com o mercado produtivo do Pais. A cada processamento da cerveja,
€ gerado um montante significativo de células de levedura que, apesar de serem
utilizadas como racdo animal, também podem gerar impactos ambientais.

Desta forma, destaca-se a iniciativa de estudos que poderiam indicar a
utilizacéo deste subproduto na alimentagdo humana. Dentre estes, esta a adocao de
técnicas de tratamento, como o fracionamento e limpeza, que viabilizem a
incorporacdo dos derivados da levedura cervejeira em alimentos e preparacdes
alimentares.

Considerando que estes derivados protéicos podem ter potencial para serem
utilizados como complementos nutritivos de alimentos habituais, a adicdo dos
mesmos em produtos a base de mandioca, como a farinha e goma, favorecendo a
agregacdo de valor nutricional, especialmente, de teor protéico, pode constituir-se
em um beneficio na qualidade nutricional da dieta da populacgéo.

O estudo sobre o aproveitamento de subprodutos ou residuos agroindustriais,
a exemplo da levedura secundaria de cervejaria, se atém, principalmente no sentido
de melhorar as qualidades nutritivas de alimentos de largo consumo e deficientes de
determinados nutrientes, como derivados da mandioca, o que podera contribuir para
reduzir a desnutricdo da populacéo, reduzir o impacto ambiental devido a diminui¢ao
de descarte do residuo, agregar valor aos produtos, produzir alimentos diferenciados
no mercado, gerar emprego, dentre outros.

Neste contexto, 0s objetivos deste estudo foram aproveitar a levedura oriunda
de cervejaria, avaliar seu potencial nutritivo e agregar valor nutricional em alimentos

regionais derivados da mandioca, como a farinha de mandioca e o beiju.
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Capitulo 1

Aproveitamento de subprodutos da levedura (Saccharomyces

spp.) como ingrediente nutritivo na dieta alimentar



RESUMO

As leveduras (Saccharomyces spp.) sao utilizadas em variados processos
fermentativos como nas industrias de panificacdo, de &lcool e cervejarias. No
processo de producdo da cerveja, ap0s a maturacdo, estes micro-organismos sao
retirados do mosto de fermentacdo gerando excedentes de células, como
subproduto, que séo descartados no ambiente, ou utilizados na alimentagéo animal.
As leveduras apresentam um potencial nutritivo, especialmente no teor de proteinas,
vitaminas do complexo B e minerais, que, desta forma, poderiam ser aproveitadas
como ingrediente nutritivo para alimentacdo humana. Porém, este material
apresenta alguns fatores limitantes inerentes a mesma, como um alto teor de acido
arico e sabor amargo, que se torna ainda mais acentuado nas leveduras oriundas de
cervejarias. Algumas técnicas de processamento podem amenizar estes fatores
limitantes e potencializar o uso dos derivados da levedura em produtos alimenticios.
Este capitulo objetiva uma revisdo bibliografica sobre o aproveitamento e uso dos
derivados de levedura oriundos da industria cervejeira e das destilarias de é&lcool
como ingredientes para racdo animal e dieta alimentar humana.

Palavras chave: levedura de cerveja, subproduto, enriquecimento de alimentos

ABSTRACT

Yeasts (Saccharomyces spp.) are used in various fermentation processes in
industries such as baking, brewing and alcohol. In the process of beer production,
after maturation, these micro-organisms are removed from the fermented mash of
generating surplus of cells, as a byproduct, which are discarded in the environment
or animal feed. Yeasts have a nutritional potential, especially in protein, B vitamins
and minerals, which thus could be utilized a s an ingredient for nutritious food. One
has to consider some limiting factors inherent to it, as a high content of uric acid and
bitter taste, which becomes even more pronounced in coming from brewers yeast.
Some processing techniques can mitigate these limiting factors and increase the use
of derivatives of yeast in food products. This study aims to review the literature
concerning the development and use of yeast from the brewing industry and
distilleries as ingredients for animal feed and human food diet

Key words: yeast brewery, a byproduct, food fortification
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1. Introducéo

Uma das alternativas para enriquecimento nutricional de alimentos é a adicao
de alguns produtos ou subprodutos industriais, visando sua utilizacdo na dieta
alimentar dos seres humanos, como os derivados de levedura oriunda de
fermentacao etandlica e da industria cervejeira.

As leveduras (Saccharomyces spp.) presentes na nutricdo humana desde a
Pré-historia, sdo chamadas de alimentos ndo convencionais, proteinas unicelulares,
biomassa protéica ou bioproteinas (MIYADA, 1987). Além do destaque como uma
excelente fonte de proteinas, estes microorganismos apresentam caracteristicas
nao-patogénicas, podendo ser usados tanto como ragdo animal quanto como
alimento humano (MIYADA, 1987; PARK; RAMIREZ, 1989; DZIEZAK, 1987, METRI
et al, 2003).

As leveduras sao fungos de forma predominantemente unicelular, que se
desenvolvem na fermentacdo alcodlica (FRANCO; LANDGRAF, 2005) processo de
producdo de etanol e gas carbbnico pela degradacdo da glicose, em condicdes
anaerodbicas, apresentado como esquema geral a equacdo: Glicose + 2ADP + 2Pi
- 2 etanol + 2ATP + 2CO; + 2H,0O, sendo ADP a adenosina difosfato, Pi fosfato
inorganico, ATP adenosina trifosfato.

A capacidade de fermentacdo etandlica se da pela presenca da enzima
piruvato descarboxilase nas leveduras. O gas carbOnico resultante do processo
contribui para carbonatacdo de bebidas alcodlicas e, na panificacdo, contribui para o
aumento do volume da massa (NELSON; COX, 2000).

As primeiras leveduras descobertas estavam associadas a processos
fermentativos, no qual designou a etimologia da palavra levedura, com origem do
termo em latim levare, com o sentido de “crescer” ou “fazer crescer” (WIKIPEDIA,
2011a).

Devido a esta caracteristica fermentativa, as leveduras séo utilizadas na
indastria de alimentos e bebidas em diversas formas, como na inddstria de
panificacdo, na fermentacdo alcodlica nas industrias de cerveja, vinhos e alcool, em
outros processos fermentativos como catalisador biolégico (MIYADA, 1987;
PEIXOTO, 1996, METRI et al, 2003), além de serem usadas também como fonte de

nutrientes ou ingredientes nutritivos em alimentacdo humana e/ou animal (BUTOLO,
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1996; HALASZ & LASZTITY, 1991; PEIXOTO, 1996; SANTUCCI et al, 2003; METRI
et al, 2003).

As leveduras utilizadas na cervejaria sdo do género Saccharomyces, e séo
selecionadas quanto as linhagens que proporcionem melhores efeitos tais como,
maior tolerancia ao etanol, boa velocidade de fermentacado, facil separacdo do
mosto, boa produtividade, além da obtencdo do sabor e aroma no produto, que
diferem segundo a cepa utilizada. Juntamente com o0s demais constituintes e
ingredientes da cerveja, as leveduras influenciam nas caracteristicas especificas
deste produto (AQUARONE et al, 1993).

2. Processo de producéo de cerveja

A cerveja é produzida constituindo-se como 0 meio: a agua tratada, o malte, o
lGpulo, a levedura, além dos cereais como milho, arroz e trigo que também podem
ser utilizados para substituir parcialmente o malte (AQUARONE et al, 1993).

O malte é o gréo da cevada que foi submetido ao processo de germinacéo,
tornando o amido mais soluvel ou transformando-o em maltose, pela hidrolise dos
polissacarideos da parede celular das sementes, para que possa ser fermentado
pelas leveduras (NELSON; COX, 2000; AQUARONE et al, 1993).

O ldpulo (Humulus lupulus L.) € uma trepadeira que apresenta flores fémeas
com resinas amargas e Oleos essenciais, 0os quais conferem o sabor amargo
caracteristico da bebida, além de contribuir para a formacdo de espuma.
(AQUARONE et al, 1993; FERREIRA et al, 2005). Devido as condi¢des climaticas do
Brasil, ndo favoraveis a producdo do lupulo, todo o suprimento € importado dos
Estados Unidos ou Europa. (AQUARONE et al, 1993).

Até o final do século XIX, as leveduras ndo tinham sido identificadas como
agente de fermentacdo do mosto. A cerveja foi tradicionalmente obtida pela acéo de
leveduras e bactérias, sendo transferidas de um lote de cerveja para outro. E. C.
Hansen, em 1883, na Dinamarca estabeleceu a base para a utilizagcao de cepas de
levedura selecionadas como cultura starter na produgdo de cervejas (RAINIERI,
2009).
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As linhagens mais utilizadas de levedura na producdo de cerveja, no Brasil,
sdo a Saccharomyces cerevisiae e a Saccharomyces uvarum (AQUARONE et al,
1993) nas quais definem dois tipos de fermentacdo da cerveja: a de baixa
fermentacdo, obtida pela acdo do levedo que se deposita no fundo da cuba do
mosto (S. uvarum); e a de alta fermentacédo, obtida pela levedura que flutua ou
emerge a superficie da cuba (S. cerevisiae) (SMITH,1996; BAMFORTH, 2003).
Devido as diferencas fenotipicas e gendmicas entre ambas cepas, estas definem
também o tipo de cerveja: tipo Ale, na qual apresenta boa fermentacdo na
temperatura de 20 a 25°C (S. cerevisiae); e tipo Larger, apresenta boa fermentacéo
na temperatura de 8 a 10°C (S. uvarum) (WUNDERLICH; BACK,2009).

As leveduras apresentam um impacto na qualidade da cerveja, pois além de
produzir etanol e dioxido de carbono, também produz outros compostos como
alcoois superiores, acidos organicos, eésteres, aldeidos, cetonas, compostos
sulfurados nos quais desempenham papel importante no perfil sensorial da bebida
(PINHO et al, 2006).

O mosto, inoculado da levedura e aromatizado com o ldpulo contém
carboidratos, aminoacidos e outras substancias nitrogenadas, sais minerais como
calcio, magnésio, sodio, potassio, ferro, manganés, zinco, cobre, cloretos, sulfatos,
carbonatos e fosfatos, além de vitaminas como a tiamina, piridoxina, o acido
pantoténico, que séo indispensaveis ao crescimento das leveduras (HOUGH, 1990;
FERREIRA, 2009). A maior parte das substancias, presentes no mosto, difunde-se
através da parede celular da levedura. Os acucares sao utilizados como substrato
energético; os aminodacidos para processos de biossintese e 0s sais minerais e
vitaminas desempenham importantes papéis metabdlicos e como co-enzimas.
Algumas substancias do Iapulo, como as resinas, as proteinas e os polifendis, séo
absorvidos sobre a superficie externa da parede celular (HOUGH, 1990).

A Figura 1 apresenta, de forma resumida, o fluxograma de producéo de
cerveja e 0 momento de retirada da levedura, na qual passa a ser designada como
levedura secundaria de cervejaria. Este momento de retirada das células de
levedura ocorre ap0s a maturacado da cerveja, etapa que engloba a saturacdo com
gas carbonico, clarificacdo e o amadurecimento dos componentes do aroma e sabor,
conferindo assim, a estabilidade do produto e definicdo de caracteristicas da

identidade da cerveja produzida (MAFRA et al, 2007). ApOs esta etapa, a cerveja é
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submetida a outros processos, como a filtracdo e pasteurizacdo, até se obter o
produto final.

Malteacao i Cozimento do malte
+ adicdo de agua

................................................. v
Mosto filtrado e clareado i 4 Filtracéo
(mosto primario) i

22
Adicado do Lupulo e Fervura e extracdo dos
cereais ao - componentes que dao
mosto primario caracteristica a cerveja H
e : * EsssssssssssEsEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEnnnnnnnl
i Apos decantacdo de solidos Adicao da
H e resfriamento ‘— levedura
""""""""""""""""""""""""""""""" v
Maturacgéo i Bouquet da cerveja: aroma e
6-30dias [ > sabor definidos :
ettt . * ............................................................... :
i Levedura secundaria de : Retirada da levedura
i cervejaria ‘_ por decantacéo
.................................................... 5

Filtragdo para
retirada da turbidez

v
Pasteurizacao

v

Cerveja

Figura 1: Fluxograma de producdo de cerveja e obtencdo da levedura secundaria (adaptado de
Aquarone et al, 1993)

3. Producéo de biomassa de levedura no Brasil

A biomassa de levedura € produzida no Brasil em dois setores industriais

importantes: o setor sucro-alcooleiro, o setor cervejeiro. Dados publicados, em 1996,
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mostram que o excedente de levedura na producdo de alcool etilico gerou 230
ton/ano de levedura seca como subproduto (FURCO, 1996).

Segundo o Sindicato Nacional de Cerveja (Sindicerv), o Brasil se tornou, em
2010, o terceiro maior mercado de cerveja do mundo, com uma producao
equivalente a 12,6 bilhdes de litros, ficando atrds apenas da China, com uma
producdo de 40 bilhdes de litros, e dos Estados Unidos, com 35 bilhdes de litros
(BARROS, 2011), o que levou a um consequiente aumento de levedura secundaria
deste processo industrial (FILLAUDEAU et al, 2006)

O crescimento de producdo mundial de leveduras de cerveja corresponde a
2% ao ano, 0 que equivale a, aproximadamente, 80.000 tons/ano. Entretanto, este
crescimento é considerado menor do que a producéo de leveduras inativas secas de
cana-de-agucar, cerca de 4% ao ano, (SANTOS, 2009), na qual muitas vezes é
aproveitada, apos sofrer processo de sangrias (ICON TECH, 2010).

A sangria da levedura, processo que visa a secagem apoés lavagem ou
destilacdo e retirada do &lcool residual, € um método rentavel para remoc¢do da
massa celular excessiva (ICON TECH, 2009), gerando uma biomassa umida,
conhecida como leite de levedura, na qual € utilizada principalmente como fonte
protéica para racdo animal (YAMADA et al, 2010) O excedente de células de
levedura gerados nas destilarias de alcool, inativadas termicamente ou ndo, podem
ser usados diretamente (células integras de levedura) ou ser processados para
obtenc&o de varios derivados, como o autolisado e extratos (HALASZ & LASZTITY,
1991; PEIXOTO, 1996; SGARBIERI et al, 1999).

As leveduras apresentam vantagens em relacdo a outros microrganismos,
principalmente em razdo da sua capacidade de utilizar uma variedade de substratos
como fontes de carbono, de sua rapida velocidade de crescimento e de uma facil
separacao da biomassa (ICIDCA, 1999). Durante a fermentacdo, a massa de células
de leveduras aumenta de trés a seis vezes. Normalmente, a quantidade total de
biomassa de leveduras do tipo Lager produzida apos a fermentacdo da cerveja é
cerca de 1.7kg/m® a 2.3kg/m® (HELLBORG; PISKUR, 2009). Devido a este rapido
crescimento, as leveduras geram um excedente de producdo nas induastrias de
alcool, tornando-se um residuo agroindustrial, no qual poderia ser usado para 0s
mais diversos fins depois de desidratado, como exemplo, para alimentacdo animal
e/ou em alimentos para humanos (GRANGEIRO et al, 2001, MOREIRA et al. 2002).
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A biomassa de levedura de cervejaria se constitui em uma excelente fonte de
nitrogénio de boa qualidade nutricional, com gosto acentuadamente amargo e é
reconhecida geralmente como segura (Generally Recognized as Safe- GRAS)
(BEKATOROU et al, 2006).

Alguns estudos apontam um potencial do uso da levedura e derivados em
alimentacdo humana (SANTUCCI et al, 2003; METRI et al, 2003; FERREIRA et al,
2010), devido a sua riqueza em certos nutrientes tais como proteinas, vitaminas e
minerais (HALASZ & LASZTITY, 1991; CABALLERO-CORDOBA; PACHECO;
SGARBIERI, 1997; VILELA et al, 2000a; SGARBIERI et al, 1999; YAMADA et al,
2003, PAULA et al, 2008; FURUYA et al, 2000, SANTUCCI et al, 2003), o que

poderia contribuir em agregar valor nutricional em produtos alimenticios.

4. Aspectos nutricionais da levedura e derivados

Os produtos de levedura, além de apresentar elevado teor em proteina (30 a
709%), sao ricos em vitaminas do complexo B (B1, B2, B6, acido pantoténico,
niacina, acido félico e biotina), em minerais (FERREIRA et al 2010; HALASZ &
LASZTITY, 1991), particularmente selénio, e fibra dietética, representados por
carboidratos da parede celular, principalmente mananas e glicanas (HALASZ &
LASZTITY, 1991).

Segundo Kihlberg (1972), as células de levedura seca apresentam uma
composicao centesimal de 7,5 a 8,59 de nitrogénio (que podem ser convertidos em
proteinas em 41,5 a 479); gorduras de 2 a 6g; umidade de 5 a 9,5 g e acido nucléico
de 6 a 12g.

4.1. Valor nutritivo da levedura como subproduto da cerveja e de

destilarias de alcool

O valor nutritivo da levedura de cerveja depende de fatores como 0 substrato
utilizado, o tratamento da massa fluida, as concentragdes de sais e 0 meio de cultura

de onde provém a levedura (BUTOLO, 1996). As células de levedura apresentam
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alto teor protéico, sendo que os derivados contém entre 70-95% de proteinas e
também s&o ricos em minerais essenciais ao organismo animal (CABALLERO-
CORDOBA; PACHECO; SGARBIERI, 1997).

A qualidade nutricional ou biolégica de uma proteina reflete a
biodisponibilidade de aminoacidos essenciais, e na presenca destes, em
guantidades necessarias ao crescimento e a manutencdo do organismo
(COZZOLINO, 2007). O valor nutritivo, ou bioldgico, das proteinas da levedura é
considerado bom, representando de 70-85% (CABALLERO-CORDOBA; PACHECO;
SGARBIERI, 1997), ou de 80 - 85% do valor da caseina (VILELA et al, 2000a).

Segundo Sgarbieri et al (1999) e Yamada et al (2003), as células de levedura
de cervejaria e de seus derivados variam na composicdo centesimal,
aproximadamente, em proteinas de 32 - 62 g%; lipidios em 0,4 — 8,59%; RNA em
1,8 — 9,89% e cinzas em 4 - 12,59%. Estes limites distantes podem ser referentes a
textura e concentracdo variadas dos derivados, estando relacionada a técnicas de
processamento.

Paula et al (2009) avaliaram a composi¢do quimica da levedura seca de cana
de acucar, na qual apresentou 38,77% de proteina bruta. Os autores inferiram que o
subproduto da producdo de alcool pode se constituir em uma alternativa para
alimentacdo de ruminantes, pois, destaca-se como 6tima opc¢do de fonte protéica,
apresentando alto valor biolégico e podendo ser utilizado em conjunto com alimentos
pobres, tais como a silagem de cana, enriquecendo o teor de proteina da racao.

Yamada et al (2003) apresentam uma curva de crescimento de ratos
alimentados com dieta contendo derivados da levedura como concentrado protéico,
extrato seco, autolisado, levedura integra e caseina como padrdo. A dieta com o
concentrado promoveu o0 maior crescimento, sendo inclusive superior ao da caseina,
embora sem diferenca estatistica. O estudo ainda concluiu que a autolise e o
fracionamento permitem a obtencdo de derivados de levedura de destilarias
(autolisado e extrato) com valor protéico bem superior a levedura integra da qual se
originaram.

Vilela et al (2000a) avaliaram indices bioquimicos em ratos, alimentados com:
1) dieta padrdo de caseina (CAS); 2) dieta isenta de proteina, aprotéica (AP); 3)
dieta contendo células integras de levedura (LI), 4) dieta contendo autolisado total
de levedura (AT); 5) dieta contendo extrato de levedura (Ex), sendo as dietas com os

derivados como Unica fonte de proteina. Foi demonstrado que as dietas com

30



proteinas de levedura produziram crescimento inferior ao da caseina. Dentre as
dietas com os derivados a que produziu melhor crescimento nos animais foi a com
células integras, seguida do extrato. Quanto as analises de retencao de nitrogénio,
as dietas com CAS, LI e Ex, proporcionaram, estatisticamente, os mesmos valores,
sendo superiores a do AT. A digestibilidade verdadeira da proteina foi
significativamente maior e igual para a CAS e Ex. Os autores concluiram que as
diferencas nos indices bioquimicos das proteinas pode ser influenciada pela
composicdo de aminoacidos diferentes entre os derivados, e que 0s produtos de
levedura contém proteina de boa qualidade nutricional, podendo ser recomendados
como parte da dieta humana.

O Quadro 1 apresenta dados da literatura referentes aos teores de
aminoécidos nas leveduras secas de fermentagdo etandlica e de cervejarias. A
levedura destaca-se pelo alto teor de lisina, riqueza em leucina e valina, teores
adequados de triptéfano e treonina (SGARBIERI et al, 1999; FURUYA et al, 2000);
porém limitada quanto a aminoacidos sulfurados, metionina e a cisteina, sendo os
fatores limitantes (FURUYA et al, 2000). No entanto, os estudos de Sgarbieri et al
(1999) e Yamada et al (2003) nao evidenciaram deficiéncia em aminoacidos
sulfurados.

Um estudo sobre determinacdo nutricional dos derivados da levedura aponta
que o0s aminoacidos essenciais da proteina ndo apresentam resultados com
deficiéncia, em relacdo ao padrdo de referéncia da Food and Agriculture
Organization/World Health Organization (FAO/WHO, 1985), exceto para um
derivado, o autolisado total, que apresentou, com base nos aminoacidos sulfurados
totais, metionina com cisteina, escore quimico de 84% do padrdo referenciado
(VILELA et al 2000a).

A biomassa de levedura de cervejarias foi relatada com perfil aminoacidico
equilibrado quanto a presenc¢a de aminoacidos essenciais, tendo como referéncia o
padréo estabelecido pela FAO/WHO (CABALLERO-CORDOBA; SGARBIERI, 2000).

Roepcke (2007), também definiu as leveduras como de alto teor protéico,
superior a 459%, com teor de aminoacidos essenciais como lisina, triptofano e
treonina satisfatérios e, no entanto, apresentando limitagdo quanto aos aminoacidos
sulfurados, como a metionina e a cisteina. Desta forma, os dados encontrados na
literatura sobre a composicdo de aminoacidos sulfurados nos derivados da levedura

secundaria de cervejarias e da fermentacado etandlica, ainda sdo controversos.
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Sgarbieri et al (1999), sugerem que um tratamento mais cuidadoso e

adequado para obtencdo dos derivados pode contribuir para que os valores dos

aminodcidos sulfurados se encontrem de acordo com os parametros estabelecidos.

Levedura Levedura Levedura seca | Levedura seca | Levedura seca FAO/
seca seca de e tratada de e tratada de de WHO
de cana-de- cana-de- cervejarias cervejarias fermentacao (1985)**
aclcar acucar (SGARBIERI (CABALLERO- etandlica
Aminoéacidos PEPPLER PADUA et al, 1999; CORDOBA; (YAMADA et
(1970) (1997) VILELA et al, SGARBIERI, al, 2003)
2000) 2000)
Metionina* ND 2,52 2,50 ND ND -
Triptofano* ND 1,40 1,45 1,10 1,2 1,1
Fenilalanina* ND 4,81 5,30 ND ND -
Isoleucina* ND 5,08 5,64 5,64 4,2 2,8
Lisina* ND 8,29 7,13 7,13 7,8 5,8
Leucina* ND 7,83 8,84 8,84 6,0 6,6
Valina* 6,67 5,36 6,20 6,20 4,8 3,5
Treonina* 5,20 5,75 6,16 6,16 4,7 3,4
Histidina* ND 2,47 2,06 2,06 4,2 1,9
Cistina* 1,60 0,85 0,84 ND ND -
Metionina* + ND ND ND 2,84 2,4 2,5
Cisteina*
Fenilalanina*+ ND ND ND 9,98 6,5 6,3
Tirosina
Alanina ND 5,97 7,07 ND ND -
Arginina ND 4,97 411 ND ND -
Tirosina 4,87 3,56 4,68 ND ND -
Acido Aspartico ND 9,18 11,98 ND ND -
Acido Glutamico ND 10,37 13,15 ND ND -
Prolina ND 3,57 4,45 ND ND -
Serina ND 2,55 6,13 ND ND -
Glicina ND ND 4,93 ND ND -

* aminoéacidos essenciais

ND- nédo determinado

**EA/WHO/UNU (1985): padrédo estabelecido de recomendag&o de aminoacidos essenciais

Quadro 1: Teor de aminoacidos g% em leveduras secas secundarias da fermentacéo etandlica e de

cervejarias.

Chaud et al (2008) avaliaram o teor de fibras da parede celular da biomassa

de levedura (Saccharomyces cerevisiae),

apresentando

elevados

teores,

predominando a fibra insolivel na fracdo glicana insolavel e fibras solGveis nas

fracbes manana e glicana + manana. Dos constituintes da parede celular, 77,8%
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eram fibras, sendo 74% deste representado por fibras sollveis. As proteinas na
forma de glicoproteinas estruturais foram encontradas na proporcédo de 18 a 20%.
Em ratos alimentados com dieta contendo fragbes destas fibras, houve maior
excrecdo de lipideos e colesterol na dieta com presenca de mananas. Os autores
sugerem possiveis aplicacdes destas fibras em produtos alimenticios.

As células da biomassa de leveduras também tém sido relatadas
apresentando capacidade de incorporar metais no interior, e esta sendo utilizada
como um veiculo para introducao de sais inorganicos do metal de interesse, solaveis
em agua como um componente no meio de cultivo, resultando na incorporacéao de
uma quantidade substancial do metal absorvido (SCHMITT; SOCCOL, 2007)

Devido ao alto conteudo nutricional, as células de levedura de cerveja podem
ser utilizadas como uma fonte de nutrientes para o crescimento de microorganismos
exigentes ou formacdo de produtos relacionados, tais como os produtos contendo
cepas de probidticos. Também existem perspectivas da utilizacdo das enzimas de
levedura de cervejaria, como proteases, pectinases e metaloproteases, na producao
industrial (FERREIRA et al, 2010)

5. Aplicagdes farmacéuticas da levedura

As leveduras secundarias de cerveja, como um subproduto, ndo pode ser
considerada como o mesmo tipo de levedura definida como as “leveduras
nutricionais”, nas quais sao cultivadas de forma pura, enriquecidas com melaco de
cana ou de beterraba, em condicbes controladas, para uso especifico como
suplemento nutricional, e que desta forma, ndo sado subprodutos do processo de
fabricagao da bebida (BEKATOROU et al, 2006). Estas “leveduras nutricionais” s&o
conhecidas como levedo de cerveja, comercializado com apelo, principalmente,
relacionado ao conteudo vitaminico e mineral.

O levedo de cerveja sdo células inteiras e secas de Saccharomices
cerevisiae que, conforme a Portaria da ANVISA n°19/1995, deve conter, no minimo,
40% de proteinas, e em cada grama, o equivalente de, no minimo, 0,12mg de

cloridrato de tiamina (vitamina B1), 0,04mg de riboflavina (B2) e 0,25 mg de niacina
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(B3). Além desta caracteristica nutricional, o produto deve ser inativo em poder
fermentativo e apresentar a finalidade de uso como Complemento Nutricional/
Suplemento Alimentar ou Suplemento nutricional.

A legislacao brasileira define um complemento nutricional como:

“..um produto elaborado com a finalidade de
complementar a dieta cotidiana de uma pessoa
saudavel, que deseja compensar um possivel déficit de
nutrientes, a fim de alcancar os valores da Dose Diaria
Recomendada (DDR). O Complemento Nutricional nao
substitui o alimento, ndo podendo ser utilizado como
dieta exclusiva.” (BRASIL, 1995)

Conforme a legislacdo, o levedo de cerveja deve ser definido como um
complemento nutricional de proteinas e vitaminas do complexo B (B1, B2 e B3) e a
sugestdo de uso séo de 6 a 8g diarias do po ou o equivalente em comprimidos.

Além da forma em capsulas, alguns tipos de levedo sdao comercializados na
forma de flocos para uso como substituto de queijo e carne em molhos, sopas e
produtos similares, especialmente na culinaria vegetariana.

A recomendacao do uso do levedo de cerveja é popularmente conhecida,
sendo indicada para situaces de caréncias alimentares de proteinas, vitaminas e
minerais; cansaco; estados anémicos e de convalescenca; afec¢cdes da pele; queda
do cabelo; unhas frageis; transtornos intestinais; crescimento e desenvolvimento de
criancas; esforcos fisicos e intelectuais (DIESE, 2008), estando estes apelos
associados as fung¢des dos nutrientes encontrados no produto.

Nos produtos de levedo de cerveja, comercialmente encontrados, existem
relatos de reacdes adversas como enxaquecas em individuos sensiveis,
desconforto intestinal, e flatuléncia; e reacdes alérgicas em individuos hipersensiveis
incluindo prurido, urticéria, exantemas locais ou gerais. Quanto a interecdes com
alimentos e doengas, estas ndo s&o conhecidas, ndo existindo motivo para esperar
uma interacdo clinicamente significativa com o produto (ENERGIA EM EQUILIBRIO,
2011).
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6. Aspectos gerais sobre o emprego da levedura e derivados como

ingrediente nutritivo em alimentos

6.1. Uso da levedura na alimentagao animal

Segundo Kihlberg (1972), o papel das leveduras na nutricdo animal,
inicialmente, era de suplemento nutricional, na propor¢cdo de 0,5-1,5%, para
fornecimento de vitaminas do complexo B.

Alguns estudos avaliam a utilizacdo da levedura de cana-de-acucar como
fonte protéica na dieta de diferentes espécies de animais como suinos, frangos de
corte, novilhos, eqtinos, peixes e cdes (MARTINS, 2009; BOONNOP et al 2009,
PEREIRA, 2001; MOREIRA et al, 2002; CASTILHO, 2004; PEZZATO, 2006;
FURTADO et al, 2010; WATANABE et al, 2010, PRADO et al, 2000). Os resultados
implicam em melhoramento do teor nutricional da ragdo ou em chips, especialmente
em proteinas, e reducdo de custos na producao da racao animal, devido substituicao
de alimentos base, como farelos de cereais.

Prado et al (2000) avaliaram o desempenho de novilhas alimentadas com
Rac¢bes contendo farelo de algod&o ou levedura como fonte protéica e concluiram
que a levedura pode substituir o farelo de algoddo, como fonte de proteinas, sem
alterar o desempenho de novilhas em confinamento.

Boonnop et al (2009), em estudo sobre enriquecimento nutritivo da mandioca
por fermentacdo empregando Saccharomyces cerevisiae, observaram um aumento
significativo no teor de proteinas, no aminoacido lisina e no teor lipidico em chips,
para racdo animal, e polpa fresca de mandioca fermentada, em comparacdo aos
mesmos produtos ndo fermentados. Os autores discutiram que 0 aumento protéico
pode ser explicado pelo crescimento das células durante a fermentacéo, e sugerem
que, dessa forma, chips de mandioca podem ser nutricionalmente melhorados para
uso na alimentacdo animal com uma técnica economicamente viavel.

Moreira et al (2002) avaliaram o uso de dietas para suinos adicionadas de
levedura seca por spray drier e concluiram que os resultados obtidos sugerem que
uso da levedura seca, ao nivel de 21% na dieta, poderia favorecer a manutencéo do

desenvolvimento dos animais.
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Segundo Martins (2009), existe atualmente uma valorizacdo do uso das
leveduras na alimentacdo animal devido a uma lei européia na qual proibe o uso das
proteinas de origem animal na alimentacdo de animais ruminantes, o que
possibilitou maiores estudos voltados para o uso das bioproteinas.

A comercializacdo da levedura seca esta cada vez mais crescente por ser
considerada de bom valor nutricional, além de ser uma das fontes mais seguras de

proteina nas rac¢des para animais (ICON TECH, 2009).

6.2. Fatores limitantes e estudo de toxicidade

Alguns fatores limitam o uso da levedura na alimentagcdo humana, entre eles a
presenca de uma parede celular rigida, ndo sensivel a enzimas digestivas, e pela
riqgueza em acidos nucléicos (GALVEZ et al, 1990; YAMADA et al, 2003), que implica
em acumulo de &cido Udrico e, consequentemente, formacdo de litiase renal e
deposicdo de célcio em tecidos moles (RIELLA; MARTIS, 2001). Rosales (1984)
demonstra que isolados protéicos de células de levedura, tem melhor
biodisponibilidade de nutrientes e menores teores de acidos nucléicos, comparado
as células integras. Desta forma, técnicas de processamento como fracionamento e
autolise, poderdo potencializar o uso da proteina da levedura em dietas para
humanos.

Em contrapartida, Carver e Walker (1995) sugerem a complementacdo de
dietas com ingredientes ricos em nucleotideos, uma vez que estes compostos
parecem estimular o sistema imunolégico e a fungéo do tecido intestinal, sendo este
estimulo também relatado por Campos Neto (1987), além de melhorar metabolismo
lipidico no figado. Desta forma, os acidos nucléicos podem tornar-se essenciais ao
organismo em condicdes de estresse, quando a fonte enddégena nao € suficiente
para manter o rpido crescimento de tecidos, especialmente doencas
imunossupressoras e intestinais e lesées hepaticas.

Segundo o ICIDCA (1999), o alto conteudo” de proteinas e a baixa proporcao
de &cidos nucléicos permitem o uso dos derivados da levedura como aditivos, ou
como complemento alimentar para o consumo animal e humano.

Os estudos de toxicidade subcronica podem fornecer informagdes sobre

efeitos toxicos cumulativos em decorréncia de possiveis lesbes em 0rgaos, sendo 0s

36



mais susceptiveis, o figado e os rins, a danos causados por substancias toxicas a
partir da dieta. As lesdes podem ser medidas por alteragcbes anatbmicas,
histolégicas e bioquimicas, como a avaliagdo das transaminases e dos componentes
nitrogenados (LIMA et al, 1985).

Um estudo sobre valor nutricional de levedura e derivados, em ratos,
identificou que dietas adicionadas com os subprodutos evidenciaram uma tendéncia
de melhoria na evolucdo do crescimento dos animais, em fungdo do aumento da
concentragdo, particularmente do autolisado e do extrato de levedura. Além disso, o
estudo também demonstrou que dietas dos ratos adicionadas de produtos de
levedura, ndo causaram injaria hepdtica, segundo avaliacdo bioquimica da
transaminase glutdmico-pirdvica (TGP) no plasma sanguineo, e ndo afetou funcéo
renal segundo avaliacao da uréia sérica (VILELA et al, 2000b).

Caballero-Cordoba e Sgarbieri (2000), em estudo sobre avaliacdo nutricional
e toxicolégica de biomassa e concentrado protéico de levedura, utilizaram ratos
alimentados com dieta contendo 15 e 30% de proteina da caseina (CAS), da
biomassa da levedura (BL) tratada com NaOH para desarmargar e seca, e do
concentrado protéico (CP), obtido pelo precipitado de células da biomassa. Os
parametros bioquimicos utilizados para avaliacdo toxicolégica foram as enzimas
hepéticas transaminase glutdmico-pirivica (TGP) e transaminases glutamico-
oxalacética (TGO) no sangue; e compostos nitrogenados como ureia, acido Urico
creatinina, para avaliacdo da toxicidade renal, no sangue e na urina coletada. Ao
final das analises, compreendendo o periodo apos 90 dias, os niveis de TGO mais
altos foram encontrados em ratos alimentados com CAS, e 0s niveis mais baixos,
em ratos alimentados com BL. J& niveis da TGP mais altos foram associados a dieta
com CP e os menores também associados a dieta com BL. Os niveis de creatinina
ficaram menores com a dieta CAS e maiores com CP, sendo em todas as dietas,
associados a niveis acima dos limites de referéncia. Em relagdo a ureia, os niveis
ficaram similares de acordo com as dietas CAS e BL. De forma geral, o &cido Urico
na urina aumentou com o aumento da concentragcao da proteina na dieta nas fontes
protéicas testadas. O uso do concentrado protéico proporcionou discreta esteatose
hepética em ratos, possivelmene pelo uso do perclorato de soédio para obtengéo
deste derivado. Os autores concluem que a biomassa de levedura ndo apresentou

evidéncia de toxicidade.
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Vilela et al (2000a) observaram que valores de acido Urico, no soro sanglineo
de ratos, alimentados com dieta com extrato seco e autolisado de levedura, nao
representam elevacdo consideravel, comparado a dieta com caseina, estando
dentro da faixa de valores mencionados na literatura (1,2 - 7,5 mg/dl) para ratos
normais e, portanto, pode se esperar que nao haja problema de toxicidade renal
guanto a este indicador. O mesmo estudo demonstrou que os niveis de colesterol
total e de HDL-colesterol permaneceram muito semelhantes na caseina e nas
dietas contendo proteina de levedura.

Outros fatores limitantes para o uso das leveduras na alimentacdo humana
sdo o odor e sabor indesejaveis da levedura seca. Além disto, a levedura residual do
processo de producdo de cerveja também apresenta gosto acentuadamente
amargo, devido a adsorcao superficial de componentes amargos, como resinas,
taninos e Oleos essenciais, provenientes do lupulo usado na fabricacdo da cerveja
(SGARBIERI et al, 1999; CREDIDIO, 2010)

O sabor amargo da levedura residual de cervejarias é inerente ao produto. No
entanto, se este for preparado adequadamente, o amargor pode ser reduzido ou
eliminado no processo. Como 0s principais componentes amargos provém de
resinas e taninos presentes, as praticas comuns para reduzir o amargor envolvem
lavagens e tratamento alcalino (SGARBIERI et al, 1999; CREDIDIO, 2010).

6.3. Processos de obtencéo de derivados de levedura

Sgarbieri et al (1999) desenvolveram uma metodologia para limpeza e
desamargamento da biomassa com adicdo de hidroxido de sédio como agente
alcalinizante (Figura 2) e sequentes processos para obtencdo de derivados da
levedura, tais como: o autolisado, obtido pelo processo de autélise das células por
adicdo de alcool etilico e cloreto de sodio, sob temperatura controlada com posterior
secagem em Spray drier; o extrato de levedura e parede celular, obtidos pelo
fracionamento do autolisado, por centrifugacdo, em parte sollvel e insoluvel,
respectivamente. YAMADA et al, 2003 também definiram uma metodologia para

obtencdo do concentrado protéico, obtido pelo precipitado de células, por meio de
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rompimento da parede celular, adicdo de trimetafosfato de sédio, seguido de

centrifugacéo e liofilizagéo.

RECEBIMENTO DA AMOSTRA
em bombonas de 50 litros
+ Cenrifugacao |2 750- 3000rpm) em

@t de lana para eliminagio do
BS(CessO 0e dgua.

v
PERMEADO +
[recolhido) BIOMASSA
* Centrifugagso pars + Bessispersdo em sol. de
requperacan de MNaOH 0,2 1:1 [giv]
:E'_I'Eli B DESTD +« Homogenetzagdo par 30 min
Lttt CEllas recuperadas + Centrifugagio para eliminagio
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SOBRENADANTE J, 1
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* Ressuspens3o em agus frecolhido)
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[descartado)

BIOMASSA LIMPA
DESAMARGADA

Figura 2: Processo de limpeza e desamargamento de biomassa de levedura de cervejarias (retirado
de Sagarbieiri et al, 1999)

A utilizacdo de produtos desidratados ou concentrados, para alguns tipos de
alimentos, € conveniente para o consumidor ou se constitui em um ingrediente mais
facilmente manuseado por processadores de alimentos. Por remover grande parte
de agua presente no alimento, aumenta o indice de solidos e prolonga a vida de
prateleira do produto por meio da reducdo da atividade agua, o que inibe o
crescimento microbiano e a atividade enzimética (FELLOWS, 2006).

A secagem por aplicacéo de calor causa perda de caracteristicas sensoriais e
das qualidades nutricionais do alimento. Na liofilizacdo, processo de desidratacao

por sublimacéo, obtém-se um efeito conservante do alimento devido a redugdo da
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atividade de agua, sem o aquecimento do alimento, e como resultado, uma maior
retencdo do valor nutricional e da qualidade sensorial. O equipamento liofilizador
remove o vapor d"agua do alimento congelado, mantendo-se a camara abaixo da
pressao do vapor da superficie do gelo. Desta forma, h& desidratacdo por meio da
sublimacdo do gelo sélido, sem que este passe pelo processo de fusdo (Figura 3)
(FELLOWS, 2006).

Vapor
d'agua

Pressao

A5H (Lo i
Torr

Y

Ponto triplo
Sublimacéo |
]
0°C
Temperatura

Figura 3: Diagrama de fases da agua mostrando a sublimacgéo do gelo (retirado de Fellows, 2006)

Os compostos aromaticos e volateis ndo sdo perdidos no vapor de agua pela
sublimacédo e ficam na matriz do alimento. Ocorrem, no processo, manutencao da
textura dos alimentos, minimas alteracdes nas proteinas, em amido ou em outros
carboidratos, moderadas alteracdes de vitamina tiamina e acido ascoérbico e perdas
insignificantes de outras vitaminas (FELLOWS, 2006). Desta forma, a liofilizagéo
pode ser vantajosa para obtencdo de um tipo de derivado da levedura, com perdas

nutricionais minimas durante o processamento.

6.4. Uso da levedura na dieta alimentar humana

Certos derivados como o autolisado e o extrato de levedura, vém sendo
utiizados de longa data na formulacdo de produtos para humanos, como

complemento nutritivo, flavorizante e realgador de sabor, devido a riqueza em acido
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glutdmico, comumente em substituicdo ou em combinacdo com o caldo de carne
(HALASZ & LASZTITY, 1991; PEIXOTO, 1996; SGARBIERI et al, 1999;
MAHADEVAN; FARMER, 2006). Na producédo de salames, o extrato de levedura é
conhecido como meat flavouring, substituindo o extrato de carne (ZAMBONELLI et
al., 2000).

Yamada et al (2010) avaliaram a utilizacdo do extrato de levedura de
destilarias de alcool em salsicha, como substituto da carne na formulagéo, nas
proporcdes de 1,0, 1,5 e 2,0%. As amostras foram avaliadas por meio de teste de
aceitacdo, utilizando também uma amostra com 3% de carne substituida por
proteina texturizada de soja. Os resultados ndo apresentaram diferenca na
preferéncia global das amostras. No teste de intencdo de compra, as amostras com
menores concentracdes de levedura, foram as que apresentaram maior frequiéncia
de respostas positivas, do que a com maior concentracdo e a formulacdo com
proteina de soja. Os autores concluiram que o extrato de levedura pode ser utilizado
como realgador de sabor, da cor vermelha e como aromatizante na salsicha.

Os derivados de levedura, bem tratados, podem se constituir em
complemento nutritivo para utilizacdo em preparacdes com baixo teor de nutrientes,
especialmente de proteinas e vitaminas do complexo B, ou a ser utilizados como
integrante da dieta de uma populacéo, principalmente com perfil alimentar simples,
com caracteristica de baixa quantidade e qualidade nutricional protéica.

Metri et al (2003), em estudo sobre avaliacdo do efeito da mistura de feijao,
arroz e farinha de mandioca enriquecida com bioproteina (Saccharomyces
cerevisiae), na dieta de ratos, apresentaram a composi¢ao centesimal da farinha de
mandioca comum e a enriquecida com 30% de levedura, tendo como valores,
respectivamente, para proteinas, 1,36g% e 15,299%, validando o significativo
aumento protéico. Neste estudo, os ratos foram submetidos a seis dietas, variando a
composicao de proteinas advindas de: 1 e 2: feijdo + arroz + farinha enriquecida em
duas concentracdes (1,509% e 2,59% de proteinas, respectivamente); 3 e 4: feijao +
arroz + farinha comum em duas concentracdes (0,159% e 0,30g% de proteinas,
respectivamente); 5: farinha enriquecida como controle (10,399% de proteinas) e 6:
dieta padrdo com caseina. O resultado da curva de crescimento dos ratos, dentre as
dietas experimentais, foi melhor para dieta 2, com feijao, arroz e farinha enriquecida

com maior concentracdo de bioproteina. Os dados apontaram que a farinha de
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mandioca enriquecida com a proteina, proveniente da levedura, poderia ser utilizada
como complemento alimentar de animais e humanos.

Um estudo de Santucci et al (2003), demonstrou ser possivel a utilizacdo dos
derivados da levedura como complemento nutritivo na producao de alimentos. Neste
trabalho foi descrito a producdo de macarrdo enriquecido com autolisado e extrato
de levedura, de destilarias de alcool, em duas concentracbes (5 e 7,5%), e 7,5%
adicionado de extrato de espinafre, avaliando a preferéncia por teste sensorial com
um macarrao padrdo. Os dados da composicdo centesimal apresentaram pequeno
aumento no teor de proteinas totais e aumento de aminoacidos essenciais nos
macarrdes enriquecidos, em comparacdo ao macarrdo padrao. Ndo houve diferenca
significativa, em atributos sensoriais, entre 0 macarrdo padrao e o enriquecido com o
extrato de levedura. A adicdo do autolisado produziu aceitacdo inferior aos outros
dois tratamentos, especialmente para a aparéncia e cor. A aceitacao foi melhorada
guando o autolisado foi adicionado a massa verde (com extrato de espinafre). Os
autores concluem que, adicionando o extrato de espinafre a massa de macarrao, foi
possivel aumentar as concentracdes dos derivados da levedura adicionados, ainda
com boa aceitacao.

Alvim et al (2002) avaliaram o efeito da adicdo de autolisado (A) e extrato de
levedura (E) de destilaria de alcool na composicdo de farinhas mistas extrusadas,
utilizando como base a farinha de milho, que apresenta baixo teor de proteinas e a
caseina como um complemento protéico. O autolisado apresentou 37,1% e 0 extrato
44,8% de valor protéico. Os dados da composicdo centesimal indicaram um
aumento de 35 a 40% na proteina, pela adicdo a farinha de milho de 10% de A e E
de levedura. Na adi¢do conjunta com 10% de caseina, o teor de proteina aumentou
cerca de 130%.

Pinto et al (2010) avaliaram a aceitacdo de mingau de tapioca acrescido de
biomassa Umida de levedura secundaria de cervejarias, ap0s processo de
tratamento alcalino e limpeza para amenizar o amargor. Foram avaliados o0s
tratamentos com mingau de tapioca padrdo e enriquecidos com a biomassa nas
propor¢cdes de 20, 30 e 40% a massa da tapioca. A maior média de aceitacao foi
referente ao tratamento com 20% de biomassa. Os autores concluiram que a
aceitacdo do mingau com concentragdes maiores de biomassa poderia ser
melhorada com a adicdo de saborizantes ao produto, o que contribuiria para

aumentar o teor nutricional da preparacao.
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A proporcdo e o tipo de ingrediente a ser empregado juntamente com 0s
derivados da levedura vao estar relacionados ao tipo de alimento e resultados
organolépticos de cada preparacao.

O uso de derivados de levedura, considerando os resultados dos estudos
sobre enriquecimento nutricional por bioproteinas, poderia promover melhoramento
nutricional em alimentos habitualmente consumidos e de facil acessibilidade, como

os derivados da mandioca.

7. A mandioca e seus derivados como alimento base para o

enriquecimento nutricional

A mandioca (Manihot esculenta CRANTZ) é cultivada nas regides tropicais
devido a sua habilidade de crescer em variagdes climaticas e manejos diferentes
(BOONNORP et al, 2009; AINA et al., 2007). A producédo da mandioca destaca-se na
geracdo de emprego e de renda, principalmente nas comunidades mais pobres do
pais (DIAS; LEONEL, 2006). As regides Norte e Nordeste, do Brasil, séo
consideradas as principais produtoras e consumidoras (IBGE, 2011) sendo, grande
parte da producao, essencialmente utilizada na dieta alimentar, na forma de farinha.
Nestas regides, had predominéancia da agroindustria de producédo familiar, sendo
inUmeras as casas de farinha, que sao locais de fabricacdo artesanais cuja produgéo
destina-se, principalmente, ao consumo doméstico. Nos estados do Centro-Oeste,
do Sul e do Sudeste, a agroindustria de farinha e fécula desenvolvida forma
importantes polos de producéo (VIEIRA et al., 2002).

O Brasil se destaca no cenario mundial como um dos maiores produtores de
mandioca. Além de assumir papel expressivo na alimenta¢cdo humana e animal e de
ser cultivada em todas as regides do Pais, € utilizada como matéria-prima em varios
produtos industriais (DIAS; LEONEL, 2006). Em 2009, o Brasil teve um montante de
producdo de mandioca de 24.403.981 toneladas, sendo a Bahia o terceiro Estado
com maior produgdo, correspondendo a 3.437.100 toneladas ou 14,8%, ficando
atras do Para e Parana (IBGE, 2011).

A mandioca € constituida, em média, por aproximadamente 62g% de

umidade, 36g% de carboidratos, 1g% de proteinas, 0,3g% de lipidios e 0,6g% de
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cinzas (NEPA, 2006). Sendo assim, é considerada apenas como fonte energética,
necessitando de alimentos complementares que possam equilibrar a quantidade dos
demais macro e micronutrientes, especialmente no teor de proteinas.

Dentre os alimentos de origem vegetal mais consumidos pela populagao
Nordestina, destacam-se, além do feijao e o arroz, a farinha de mandioca, nos quais
representam os principais produtos da cesta basica (ANGELIS, 1995; SGARBIERI,
1996).

A farinha de mandioca é considerada como a base alimentar da populacao
carente, chegando a ser a principal fonte energética (CHISTE, 2006). Dentre os
estados brasileiros, a Bahia € o maior consumidor de farinha, correspondendo mais
de 24% da producdo do Brasil (EMBRAPA, 2010). A composi¢do centesimal da
farinha torrada é de 8,3% de umidade, 1,0% de cinzas, 1,2% de proteina, 0,3% de
lipidios, 89,2% de carboidratos e 6,55% de fibras (NEPA, 2006), se constituindo em
apenas fonte energética.

Além da farinha, o processamento da mandioca também gera outros
produtos, como o polvilho doce e azedo, fécula, tapioca e sagu. A goma, amido,
fécula de mandioca ou polvilho doce, € um carboidrato extraido da raiz,
apresentando-se como um po6 branco fino (ABAM, 201l1a). O polvilho doce é
produzido por meio do processo de lavagem e descascamento das raizes,
desintegracdo para liberacdo dos grénulos de amido, separacdo das fibras,
purificacdo para a separacdo do amido e secagem (ARIAS, 2000).

Como a mandioca € rica em amido, este € o principal produto obtido a partir
dela, pois dele obtém-se o maior numero de aplica¢cdes e subprodutos industriais,
como nos setores alimenticios, especialmente em panificacdo e massas, téxtil e
industrias de papel (ABAM, 2011a). Segundo a Associacédo de Produtores de Amido
de Mandioca, em 2009, a producédo brasileira de amido chegou a 583,85 mil
toneladas ao ano.

O polvilho doce apresenta uma composi¢cdo centesimal de: umidade 10,7 a
12,36%; cinzas de 0,09 a 0,21%, proteinas de 0,26 a 0,45% e carboidratos de 87,1 a
88,76% (APLEVICZ, 2006).

O beiju, consumido pelos tupis-guaranis desde o século XVI, € um alimento
produzido pela coagulacdo do amido por aquecimento em chapa e integrante da

culinaria tipica de diversos estados nordestinos (WIKIPEDIA, 2011b) Como é
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elaborado pelo carboidrato oriundo da raiz da mandioca, constitui-se em fonte
energética, mantendo assim, o baixo teor protéico.

A farinha de mandioca e o beiju sdo produtos regionais, de facil acesso de
producdo e financeiro pelas comunidades do Nordeste, e entretanto, sé&o
consumidos de forma expressiva. Sendo assim, sdo alimentos que poderiam ser
utilizados como base para adicdo de fontes ou ingredientes alternativos para o

enriguecimento de nutrientes, em especial dos derivados da levedura.

8. Conclusdes

Os resultados do enriqguecimento protéico por adicao de leveduras, em
diferentes substratos, objetivando alimentacdo animal e humana, sdo satisfatérios
devido a qualidade nutricional das células integras e dos derivados. Os dados da
literatura ndo apontam evidéncia de toxicidade e s&o controversos quanto ao valor
biologico da proteina apenas em relagcdo ao contetdo de aminoacidos sulfurados.

O desenvolvimento de técnicas de tratamento e secagem das leveduras sao
promissores e podem potencializar o uso das bioproteinas na alimentacdo humana,
principalmente sendo adicionadas em produtos alimenticios habituais da dieta, como
forma de aproveitamento dos excedentes de células gerados nas destilarias de
alcool e industria cervejeiras.

O uso pode ser fomentado como uma das alternativas para enriquecimento
nutricional de alimentos de facil acessibilidade, ou complemento alimentar, para uma
populacdo em que se encontra em situagdo de risco de desnutricdo, por
inadequacao de consumo protéico.
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Capitulo 2

Determinagao do valor nutritivo de derivados de levedura de

cervejaria



RESUMO

As leveduras séo utilizadas na industria de alimentos e bebidas em diversas formas
e caracterizam-se por apresentar excelente fonte de proteinas, a qual poderia ser
utilizada na alimentagdo humana, como biomassa protéica ou bioproteinas devido
suas caracteristicas nao-patogénicas. O Brasil produz atualmente uma grande
quantidade de biomassa de levedura, como subproduto das destilarias produtoras
de etanol e das industrias de cerveja, sendo principalmente aproveitado na
alimentagao animal. Este capitulo objetiva avaliar o perfil nutricional e o potencial de
utilizacdo, de derivados da levedura secundaria da industria cervejeira, como
ingrediente nutritivo em alimentos. As amostras foram cedidas por uma cervejaria de
Feira de Santana, BA, em dois momentos (lote 1 e 2) e submetidas a um tratamento
alcalino (NaOH 0,3%), lavagens e centrifugagcdo, com descarte do sobrenadante,
para obtencdo de uma biomassa limpa e desamargada. Uma amostra controle nao
foi submetida a este tratamento para avaliagdo de possiveis perdas nutricionais. A
biomassa foi liofilizada para obtencdo de um liofilizado 1 (antes do tratamento) e
liofilizado 2 (apdés o tratamento). Foi determinada a composicédo centesimal das
amsotras, em triplicata. As determinagdes de minerais e vitaminas do complexo B
foram realizadas em triplicata, em um lote dos liofilizados 1 e 2. Os minerais foram
determinados por espectrometria de absorgao atdbmica, apos digestdo acida e as
vitaminas do complexo B por cromatografia liquida de alta eficiéncia. O pH foi
determinado em um lote da biomassa e liofilizado antes e apdés o tratamento
alcalino. Os resultados médios da composicdo centesimal da biomassa foram:
umidade 74,45 £1,81; cinzas 0,58 £0,02; lipidios 0,30 £0,05; proteinas 11,4 £0,5;
carboidratos 12,3 1,5 e fibras 0,96 +0,18; e do liofilizado foram: umidade 10,79
+1,11; cinzas 2,08 +0,37; lipidios 2,76 +0,62; proteinas 35,2 £1,7; carboidratos 45,2
+0,6; fibras 3,85 %0,07. O tratamento alcalino nao influenciou em perdas de
proteinas. O liofilizado 2 apresentou excelentes fontes de calcio (699mg%), ferro
(10,59mg%), selénio (0,5mg%) e zinco (9,68mg%), correspondendo, em termos
porcentuais, em mais de 50% das necessidades de ingestdo diaria para um
individuo adulto, e composi¢do de vitaminas B1 (0,45mg%); B2 (2,34mg%); B3
(0,70mg%); B6 (9,99mg%) e B9 (0,25mg%). O tratamento de limpeza e desamargor
influenciou em perdas significativas de minerais e vitaminas, exceto para o ferro,
zinco e B1. Houve perda de reagente alcali residual pela liofilizagdo, aproximando o
valor do pH da levedura original. A biomassa e principalmente o liofilizado de
levedura oriunda de cervejarias se constitui em uma importante fonte de proteinas,
minerais e vitaminas do complexo B. O subproduto pode ser considerado um
complemento nutricional com potencial para ser utilizado como forma de
enriquecimento de alimentos.

Palavras chave: levedura de cerveja, liofilizado de levedura, biomassa de levedura,
enriquecimento nutricional, vitaminas, minerais
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ABSTRACT

Yeasts are used in food and beverage industry in several forms and are
characterized by presenting excellent source of protein, which could be used for
human food, such as biomass or bio-protein protein due to its non-pathogenic
characteristics. Brazil now produces a large amount of yeast biomass, as a
byproduct of producing ethanol distilleries and beer industries, mostly as feed
harnessed. This chapter aims to evaluate the nutritional status and potential use of
secondary derivatives of the yeast in the brewing industry as an ingredient in
nutritious foods. The samples were provided by a brewery in Feira de Santana, BA,
at two times (batch 1 and 2) and subjected to an alkaline treatment (0.3% NaOH),
centrifugation and washing with disposal of the supernatant to obtain a desamargada
and clean biomass. A portion of the sample was not subjected to this treatment for
nutritional assessment of potential losses. The biomass was lyophilized to obtain a
lyophilized 1 (before treatment) and lyophilized 2 (after treatment).The chemical
composition was performed in triplicate, according to the rules of the Adolfo Lutz
Institute. Measurements of minerals and B vitamins were performed in triplicate in a
batch of lyophilized 1 and 2.The minerals were determined by ICP OES after acid
digestion and the B vitamins by HPLC. The pH was determined in a batch and
freeze-dried biomass before and after alkali treatment. The average results of the
chemical composition of biomass were: moisture 74.45 + 1.81, ash 0.58 £ 0.02, 0.30
* 0.05 lipids, proteins 11.4 £ 0.5, 12.3 carbohydrates fibers and 1.5 £ 0.96 + 0.18,
and lyophilized were: moisture 10.79 £ 1.11, ash 2.08 + 0.37, 2.76 + 0.62 lipids,
proteins 35.2 £ 1.7, carbohydrates 45.2 £+ 0.6, 3.85 + 0.07 fibers. The alkaline
treatment had no effect on protein losses. The lyophilisate showed two excellent
sources of calcium (699mg%), iron (10.59 mg%), selenium (0.5 mg%) and zinc (9.68
mg%), corresponding, in percentage terms in more than 50% of needs daily intake
for an adult, and composition of vitamins B1 (0.45 mg%), B2 (2.34 mg%), B3 (0.70
mg%), B6 (9.99 mg%) and B9 (0.25 mg% ).The cleaning and treatment desamargor
influenced in significant losses of minerals and vitamins, except for iron, zinc and
B1.There was loss of residual alkali reagent by lyophilization, approaching the pH
value of the original yeast. The lyophilized biomass and especially coming from
brewers yeast constitutes an important source of protein, minerals and B vitamins.
The by-product can be considered a nutritional supplement with the potential to be
used as a form of food enrichment.

Keywords: yeast, dried yeast, yeast biomass, nutrient enrichment, vitamins, minerals
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1. Introducéo

As leveduras (Saccharomyces spp.) sédo utilizadas na industria de alimentos e
bebidas em diversas formas, como na industria de panificacdo, na fermentagao
alcodlica nas industrias de cerveja, vinhos e alcool, em outros processos
fermentativos como catalisador biolégico (MIYADA, 1987; PEIXOTO, 1996, METRI
et al, 2003) e como fonte de nutrientes em alimentos naturais ou ingredientes
nutritvos em alimentagdo humana e/ou animal (BUTOLO, 1996; HALASZ;
LASZTITY, 1991; PEIXOTO, 1996; SANTUCCI et al, 2003; METRI et al, 2003). Este
grupo de microorganismos se constitui em uma excelente fonte de proteinas, que,
devido as suas caracteristicas nao-patogénicas, € possivel de ser utilizado na
alimentagdo animal e mesmo humana, como biomassa protéica ou bioproteinas
(MIYADA, 1987; PARK; RAMIREZ, 1989; METRI et al, 2003).

O Brasil produz atualmente uma grande quantidade de biomassa de levedura,
como subproduto das destilarias produtoras de etanol e das industrias de cerveja.
Devido ao rapido crescimento, as leveduras geram um excedente de producgéo,
tornando-se um residuo agroindustrial, no qual € aproveitado, principalmente, como
ingrediente nutritivo para alimentagdo animal (GRANGEIRO et al, 2001, MOREIRA
et al, 2002).

Segundo o Sindicato Nacional de Cerveja (Sindicerv), o Brasil se tornou, em
2010, o terceiro maior mercado de cerveja do mundo, com uma produgao
equivalente a 12,6 bilhdes de litros, ficando atras apenas da China e dos Estados
Unidos (BARROS, 2011), o que repercute em um elevado excedente de levedura
secundaria deste processo industrial. Esses dados apontam o Brasil como um
potente produtor de biomassa de levedura.

Muitos produtos e subprodutos industriais, atualmente disponiveis, estdo
sendo estudados como uma alternativa para enriquecimento nutricional de produtos
alimenticios, visando sua utilizacdo na dieta alimentar dos seres humanos. O
objetivo deste capitulo foi avaliar o perfil nutricional de derivados da levedura

secundaria da industria cervejeira, como ingrediente nutritivo em alimentos.
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2. Materiais e métodos

2.1. Coleta e tratamento das amostras

As amostras de levedura secundaria foram cedidas de uma cervejaria,
localizada no municipio de Feira de Santana (BA), como forma de suspensao de
células em refrigeracdo (Figuras 1 e 2). Inicialmente, foi aplicado um tratamento
térmico nas amostras, para inativacdo de células remanescentes, ainda ativas,
compreendendo 98°C/10 minutos, seguida de primeira lavagem e centrifugacéo
(6.000rpm/5min.), para recuperagao e decantagdo das células, em Centrifuga
Fanem, modelo 204 NR. As amostras foram armazenadas a -18°C, até o tratamento
de limpeza e desamargamento, que consistiu na adicdo de um reagente alcali e
sucessivas lavagens para obtencédo da biomassa limpa e desamargada, designada
como biomassa tratada (BMT), descrito na Figura 3 (adaptado de Sgarbieri et al,
1999). As lavagens e o tratamento alcalino tiveram como objetivo retirar o excesso
de resinas e taninos e neutralizar o sabor amargo, inerente as amostras (Figura 4).
As amostras foram cedidas em dois momentos, sendo designadas como lote 1 e 2.

Uma parte de um dos lotes recebidos foi submetida apenas ao tratamento

térmico e centrifugagéo, para obtengdo da biomassa umida sem tratamento, ou

biomassa natural (BMN).

Figura 1: Amostras da levedura de cervejaria em Figura 2: Amostras da levedura de cervejaria em
suspensao. suspensao.
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Tratamento térmico
Fervura a 98°C/10’( Homogeneizagéo) >
Resfriamento forcado (banho de gelo)

Adigéo de H,0= 1:1 m/v
e homogeneizagéo

Centrifugagao 6.000 rpm (5°) e
descarte do sobrenadante/
Armazenamento a -18°C.

v

Degelo sob refrigeragao

Adicdo de NaOH 0,3% 1:1 (m/v)
e agitagao (30’)

Centrifugagao 6.000 rpm (5°) e
descarte do sobrenadante

Ressuspensdo em H,0 =1:1(v/v)
(8x)

Centrifugagdo 6.000 rpm (5') (8x)

I
v v
Biomassa limpa e desamargada Descarte do sobrenadante
(Biomassa tratada —BMT)

Figura 3: Fluxograma de tratamento da levedura secundaria para obtengao da biomassa de levedura
(adaptado de de Sgarbieiri et al, 1999).

Figura 4: Tratamento de limpeza das amostras: processo de centrifugagdo, descarte do
sobrenadante e obten¢ao da biomassa Umida.

2.2. Liofilizagdo da biomassa umida

A biomassa tratada (BMT) foi congelada (-18°C) e submetida ao processo de
liofilizagao por 48 horas, em Equipamento Liofilizador Liobras, Liotop, modelo L101,

no qual foi obtido a biomassa tratada e liofilizada (BMTL) (Figuras 5 e 6). A BMN foi
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também liofilizada (BMNL), sendo utilizada para analises de composi¢ao centesimal,
de minerais e vitaminas.
As amostras foram trituradas e homogeneizadas para realizagdo das analises

fisico-quimicas.

Figura 5: Biomassa de levedura apos retirada do Figura 6: Biomassa de levedura liofilizada e
liofilizador homogeneizada

2.3. Composig¢ao centesimal

A composicao centesimal, foi realizada em dois lotes da BMT e da BMTL , em
triplicata, para determinacao de lipidios, proteinas, fibras totais, umidade e cinzas,
de acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz (2008). A determinacdo da
composi¢cao centesimal também foi realizada em um lote da BMNL, em triplicata,
para identificacao de possiveis perdas nutricionais devido ao tratamento.

A determinagdo de umidade foi realizada partir da perda da massa sofrida
pela amostra, sob método de aquecimento direto a 105°C em estufa, a qual se
constituiu em residuo seco, inicialmente por 3 horas e seguidos de 1 em 1 hora até
peso constante.

As cinzas foram obtidas por incineracdo das amostras em forno Mufla a
550°C/6h, até a eliminagao completa do carvéao, e transformacao em residuo mineral

fixo.
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A determinacgao dos lipidios foi realizada a partir da extragdo da amostra com
solvente organico em aparelho Soxhlet por 6 horas, com baldo previamente pesado,
seguida da remocgéo, por evaporagao, do solvente empregado, calculando-se o peso
adicional do balao.

As proteinas foram determinadas seguindo trés etapas: digestdo, que
consistiu em aquecer a substancia nitrogenada com acido sulfurico concentrado em
presenca de mistura catalitica, sob temperatura de 330°C; destilacdo, em que a
amonia foi separada, por arraste a vapor, e recolhida em uma solugao receptora; e
titulacdo, onde se determinou quantitativamente a amébnia contida na solugao
receptora, com solucdo padréao de acido cloridrico 0,1N. O volume titulado do acido
foi considerado para quantificar o nitrogénio total da amostra, utilizando-se 5,5 com
fator de conversao a proteinas, sugerido por Reed e Nagodawithana (1991), para
proteinas de levedura.

A determinacéo de fibra bruta foi realizada a partir das amostras previamente
desengorduradas e secas, sendo submetidas a digestao acida, seguida de filtragem
e peso do filtrado, seguida de calcinagdo em Mufla a 550°C/6h e quantificagdo de
cinzas, para diferenga de peso.

A quantificagdo dos Carboidratos foi realizada por diferenca obtida pelo
somatério das determinagdes porcentuais de umidade, cinzas, lipidios, proteinas e

fibras.

2.4. Composi¢ao mineral

Os minerais foram determinados por espectrometria de emissdo atémica por
plasma de argbnio indutivamente acoplado, em equipamento Vista Pro CCD
Simultaneous ICP OES, no Laboratorio de Analises Quimicas, do Instituto de
Quimica, da Universidade Federal da Bahia, ap6s hidrolise acida, segundo Skoog e
Leary (2002)

A hidrdlise acida foi realizada em bloco digestor a 130°C/=4h, utilizando 6,0 ml
de HNOgj concentrado e 3,0 ml H,O,. Foram necessarias trés diluicbes até a
quantificacéo final: a diluicdo 1, que consistiu em avolumar o conteudo digerido na
hidrolise até 10mL; a diluigdo 2, que consistiu em diluir um volume de 4mL retirados

da diluicdo 1 até 10mL, para se obter uma concentragdo de 3mol/L, equivalente a
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curva analitica utilizada para limites de quantificagdo de micro e macroelementos. A
diluicdo 3 foi necessaria para quantificacdo do calcio, pois inicialmente apresentou
concentracdo em ponto superior ao limite da curva, e consistiu em retirar uma
aliquota de 2ml, da dilui¢cao 2, e diluir até 4 mL.

A determinacao foi realizada em um lote da BMTL e BMNL, para avaliacédo de

perdas de minerais apds o tratamento de limpeza e desamargamento.

2.5. Composicao vitaminica

As determinacdes de vitaminas do complexo B foram realizadas em um lote
da BMTL e BMNL para, também, identificacdo de possiveis perdas vitaminicas.
Estas amostras foram encaminhadas ao Laboratério Centro de Quimica Analitica,
em Campinas, para analise por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE),

segundo a A.O.A.C. International (2006), e emissdo de um laudo dos resultados.

2.6. Determinacao de pH

O pH foi determinado nas amostra dos tratamentos BMN, BMT, BMNL, BMTL,
em triplicata, segundo normas do Instituto Adolfo Lutz (2008). Uma aliquota de 1g da
amostra foi diluida em 10mL de agua destilada, na qual foi submetida a leitura no
pHmetro Calibration Check Microprocessor pH, modelo, HI221, HANNA instruments,
no Laboratorio de Bromatologia, UNEB.

2.7. Analise estatistica

Os dados da composicdo centesimal e de minerais foram submetidos a
analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey (p<0,05).

3. Resultados e discusséao
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Os resultados médios da composi¢gao centesimal da BMT e BMTL, estao
apresentados na Tabela 1. A partir destes resultados, pode-se inferir que a
biomassa, e principalmente, o liofilizado se caracterizam por constituir uma
importante fonte de proteinas, respectivamente 11,49g% e 35,29% com potencial

para agregar valor nutritivo protéico em alimentos.

Tabela 1: Composicao centesimal (%) da biomassa tratada (Umida) e biomassa tratada liofilizada.

Biomassa tratada (BMT) Biomassa tratada liofilizada (BMTL)

Lote 1 Lote 2 Média total Lote 1 Lote 2 Média total
Umidade 75,73 +0,14a 73,17 £0,14b 74,45+1,81 10,0+0,13b 11,57 £0,1 a 10,79 +1,11
Cinzas 0,55 +0,00 a 0,56 +0,0 b 0,58 +0,02 1,8110,01b 2,310,02 a 2,08 +0,37
Lipidios 0,26 +0,04a 0,33 #0,03a 0,30 +0,05 3,210,2a 2,32 10,07 b 2,76 £0,62
Proteinas 11,09 0,06 b 11,8 +0,2 a 11,4 +0,5 36,4 +0,1 a 34,2 +0,7 b 35,2 #1,7
Carboidratos 11,24 13,31 12,3 1,5 44,8 45,6 45,2 +0,6
Fibras 1,09 +0,10a 0,83 +0,06 b 0,96 0,18 3,80,9 a 3,9+0,7 a 3,85 +0,07

Letras diferentes indicam diferenca estatistica (p<0,05);
Fator de conversao de proteinas: 5,5 (para proteinas de levedura, segundo Reed e Nagodawithana,1991)

Entre os lotes dos tratamentos BMT, ndo houve diferenga estatistica (p<0,05)
na composigao de lipidios. Ja para amostras da BMTL, apenas n&o houve diferenga
no teor de fibras. Esta variagdo entre os lotes pode estar relacionada a injuria celular
apods a retirada da levedura no mosto ou durante o transporte ou congelamento, ou
pode estar relacionada a amostras de mostos de fermentacao de diferentes tipos de
cerveja da mesma industria. A BMTL apresentou, aproximadamente, 64% a menos
de umidade do que a BMT, o que contribui para concentrar os nutrientes em,
aproximadamente, 3 vezes mais o valor da proteina e de fibras; 4 vezes o teor de
carboidratos, 5 vezes o valor de cinzas, 9 vezes o teor de lipidios.

As amostras BMTL do presente estudo apresentaram composicéo de lipidios
superior ao relatado no trabalho de Campos Neto (1987), no qual apresenta a
porcentagem de extrato etéreo na levedura (ou lipidios) com a variagao de 0,9 a
1,6%, compreendendo aproximadamente proporgdes iguais de triglicerideos e
fosfolipideos da membrana celular. No entanto, o teor lipidico da BMTL ainda é
considerado baixo.

Segundo Sgarbieri et al (1999) e Yamada et al (2003), as células de levedura

e de seus derivados, como autolisado, extrato seco, parede celular e concentrado
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protéico, variam na composi¢cdo centesimal, aproximadamente, em proteinas 32 -
629%; lipidios 0,4-8,59%; cinzas 4-12,59% e fibras 2,70- 559%. Estes limites
distantes podem estar relacionados a separagao de partes celulares soluveis e
insoluveis e também a métodos de processamento para obtencao de cada tipo de
derivado, que incluem adicdo de reagentes, solventes e métodos fisicos de
secagem. Comparando estes valores com os resultados da BMTL do presente
estudo, observou-se que os valores estdo dentro da faixa citada pelos autores para
proteinas, lipidios e fibras, e valores inferiores foram encontrados para cinzas totais.
Este fato pode ser justificado pela adicdo de cloreto de sédio no tratamento de
autdlise descrito pelos autores, para obtengdo do autolisado e concentrado protéico.
Nos trabalhos citados acima, ndo foram apresentados dados de umidade, porém, de
forma geral, derivados da levedura que apresentam menos umidade, contém,
consequentemente, maiores teores de nutrientes, em especial de proteinas, como o
liofilizado em relacéo a biomassa umida.

Paula et al (2009) avaliaram a composi¢céo quimica da levedura seca de cana
de acgucar, na qual apresentou 38,77g% de proteina bruta, 0,319% de estrato etéreo
(ou lipidios), 0,16g% de fibra bruta. Os autores inferiram que o subproduto da
producdo de alcool pode se constituir em uma alternativa para alimentagdo de
ruminantes, pois se destaca como 6tima opg¢ao de fonte protéica, apresentando alto
valor biolégico e podendo ser utilizado em conjunto com alimentos nutricionalmente
pobres em proteina na racao. Os resultados apresentados por estes autores diferem
com os valores encontrados para a BMTL do presente estudo, nos quais
apresentaram valores poucos inferiores para proteinas e superiores para fibras e
lipidios quantificados.

A Tabela 2 apresenta a composicido centesimal dos tratamentos BMTL e
BMNL. E possivel observar que os liofilizados apresentaram diferenca significativa
no teor de nutrientes, exceto para o valor de proteinas. O mosto de fermentagéao, do
qual a levedura de cervejaria é retirada, contém lupulo e mistura de cereais, e desta
forma, a biomassa sem o tratamento pode apresentar vestigios das substancias
oriundas destes ingredientes presentes no mosto, em maior quantidade do que a
BMTL. Isso pode ter contribuido para a diferenga da umidade, que ficou visivelmente
evidenciada pela diferenca de textura de ambos os liofilizados. A partir dos
resultados na Tabela 2 foi possivel observar que o tratamento de limpeza pode ter

contribuido para as perdas de cinzas, possivelmente por elementos hidrossoluveis
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que foram lixiviados pelas sucessivas lavagens. Este mesmo tratamento possibilitou
aumento de lipidios e de fibras, tornando-os, possivelmente, mais disponiveis para a

quantificacdo durante as analises.

Tabela 2: Composicao centesimal (g%) da biomassa natural liofilizada e biomassa tratada liofilizada.

Umidade Cinzas Lipidios Proteinas Carboidratos Fibras
BMNL  7,0510,03b 3,7 +0,1a 0,96+0,06b 34,40+0,3a 51,7 2,2+0,7b
BMTL 11,57+#0,1a 2,34 #0,02b 2,32 +0,07 a 34,3 +0,7 a 45,6 3,9+0,7a

Letras diferentes indicam diferenca estatistica (p<0,05);
Fator de conversao de proteinas: 5,5 (para proteinas de levedura, segundo Reed e Nagodawithana,1991)

A Tabela 3 apresenta os resultados da composi¢gao de minerais do BMNL e
BMTL. Pode-se inferir que a levedura residual de cervejaria, desidratada por
liofilizagcdo, € uma excelente fonte de minerais, destacando-se em calcio, ferro,
selénio e zinco, correspondendo, em termos porcentuais, em mais de 50% das
necessidades de ingestdo diaria destes minerais para um individuo adulto (National
Academy of Sciences, 2005). Houve redugédo no total da maioria dos minerais
quantificados no tratamento BMTL em comparagdo com o BMNL, com diferenca
significativa (p<0,05), exceto para o ferro, estanho, estréncio e zinco. Esta redugéo
pode ser atribuida ao processamento de limpeza e desamargamento da biomassa,
devido a perdas dos minerais por lixiviagdo, decorrentes das sucessivas lavagens e
descarte da agua sobrenadante. A presenga do sddio nas amostras da BMTL, pode
estar relacionado a adicdo do Hidroxido de Sédio, como agente alcalinizante para
neutralizagdo do amargor. Em relagdo ao selénio, as triplicatas n&o diferiram
estatisticamente (p>0,05). Porém, o resultado deste mineral nas amostras BMNL e
BMTL, apresentou desvio padrao elevado em relacdo a média encontrada, e desta
forma, ainda nado pbéde ser avaliado em relagdo as perdas por meio do
processamento (identificado como 0% de perda). Além do mais, devem ser
consideradas as propriedades intrinsecas do selénio, como volatilidade, o que pode
levar a erros analiticos, contribuindo para o elevado desvio padréo. O teor obtido no
liofilizado 2, reflete a levedura desidratada como importante fonte de selénio,

correspondendo em mais de 900% a recomendacéao de ingestao diaria referenciada.
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Tabela 3: Composi¢ao mineral (mg%) da biomassa natural liofilizada e biomassa tratada liofilizada.

Elementos BMNL BMTL %IDR (*) %
(BMTL) perdas (**)

Célcio 862,8 +50,1 a 699,64 +35,26 b 58,3 18,91
Cobre 0,18 £0,01 a 0,0+£0,0b 0 100
Ferro 11,77 £0,98 a 10,59 +0,41 a 58,8-132,4 10,02
Potéassio 18,65 £0,43 a 0,0+0,0b 0 100
Magnésio 78,52 +5,49 a 52,54 £+3,18 b 12,5-16,4 33,08
Manganés 0,63 £0,06 a 0,11 10,02 b 4,8-6,1 82,53
Molibdénio 0,09 £0,02 a 0,0+0,0b 0 100
Sddio 0,0+0,0 a 50,59 +6,82 b 3,4 0
Fosforo 206,32 8,69 a 125,32 7,8 b 17,9 39,25
Selénio 0,46 +0,26 a 0,5+0,14 a 909,1 0
Estanho 3,48 0,41 a 3,05 10,86 a ND 12,35
Estréncio 1,24 +0,07 a 1,09 £0,07 a ND 12,09
Zinco 10,11 £0,98 a 9,68 +0,62 a 88-121 4,25

Letras diferentes p <0,05; Letras iguais p >0,05; ND-ndo determinado

(*) Porcentual de Ingestao Diaria Recomendada para individuos adultos (National Academy
of Sciences, 2005), de acordo com a amostra BMTL. Limites diferentes de acordo com idade e
género. (**) % de perdas de minerais apos o tratamento.

Desconsiderando os porcentuais de perda do cobre e molibdénio, ja que
foram encontradas pequenas quantidades destes na BMNL, os maiores porcentuais
de perdas apoés o tratamento foram para o potassio, manganés, magnésio, fésforo e
célcio.

Paula et al (2008) apresentaram resultados de aproximadamente 710mg% de
fésforo e 220mg% de calcio e Moreira et al (2002) encontraram teor de calcio
470mg% e fosforo 420mg% em levedura de cana de agucar seca por Spray drier,
diferindo dos resultados encontrados no presente estudo. Esta diferenca pode estar
associada ao tipo de levedura oriunda de processos fermentativos distintos, a
exemplo do setor sucro-alcooleiro e da industria cervejeira. Para Campos Neto
(1987) os minerais predominantes na levedura sdo o fosforo e o potassio, ja na
amostra BMTL do presente estudo, houve predominancia de calcio (699,64 mg%) e
fésforo (125,32 mg%).

Sgarbieri et al (1999) encontraram teores de minerais no autolisado, extrato e
parede celular de levedura de cervejaria, em mg%, entre os limites para: Soédio 605
a 1475,5; Calcio 99 a 883,0; Magnésio 31,4 a 264,0; Fosforo 308 a 1927,0; Potassio
173 a 1877,5; Ferro 4,5 a 56,0; Manganés 3,7 a 5,6; Zinco 4 a 6,8 e Cobre 0,6 a 2,8.

O mineral selénio nao foi determinado. Esta variacdo dos resultados, de acordo com
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o tipo dos derivados da levedura, reflete as perdas ou concentragao dos minerais em
decorréncia de diferentes processos para obteng¢ao do autolisado, extrato e parede
celular. O uso de hidroxido de sédio e cloreto de sédio descrito pelos autores,
durante os processos, pode ter influenciado em teores aumentados de sédio. O teor
de zinco mencionado nos derivados citados foi inferior aos das amostras BMNL e
BMTL. Os autores utilizaram niumero menor de lavagem da biomassa, o que pode
ter contribuido para manter o porcentual de alguns minerais, como potassio e
fésforo, superior aos encontrados neste estudo. Entretanto, o método de secagem
por Spray drier, utilizado pelos autores para obtencédo destes derivados da levedura
citados, poderia contribuir com perdas destes minerais por meio do vapor d’agua
eliminado com aplicagdo de calor, e assim subestimar o total destes, diferente da
liofilizacdo, que €& um processo de desidratacdo por sublimagdo, e tem, como
resultado, uma maior retengéo do valor nutricional (FELLOWS, 2006).

Apesar de ja descrito na literatura que a levedura é fonte de cromo trivalente,
forma biologicamente ativa conhecida como fator de toleréncia a glicose (FERREIRA
et al, 2010; SCHWARZ; MERTZ, 1959), as amostras de BMNL e BMTL né&o
apresentaram quantidade detectavel deste mineral.

As industrias de cerveja utilizam tipos de cereais variados para composi¢ao
do mosto para fermentagcdo para aquisicdo de aroma e sabor peculiares
(AQUARONE et al, 1993). O mosto inoculado com levedura e aromatizado com o
lupulo, contém carboidratos, aminoacidos e outros compostos nitrogenados, sais
minerais e vitaminas que sao indispensaveis ao crescimento das leveduras. A maior
parte destas substancias difunde-se através da parede celular (HOUGH, 1990), e,
desta forma, as amostras de leveduras de cervejarias, de diferentes mostos, podem
apresentar teores de minerais variados, o que pode influenciar na quantificacao total
dos mesmos.

A National Academy of Sciences (2005) define como UL (Upper Intake
Levels) ou nivel maximo de ingestdo diaria de nutrientes, como um limite
estabelecido de ingestdo, de determinados micronutrientes, que nao representa
risco de efeitos adversos, tais como selénio 400 pg/dia, Calcio 2,5g/dia; Ferro
45mg/dia e Magnésio 350mg/dia. A UL considera consumo total de alimentos, agua
e suplementos. Considerando a referéncia destes valores, apenas o teor de selénio,
encontrado em 100g da amostra BMTL, equivalente a 500ug, poderia representar

algum risco de efeito adverso devido ao consumo nesta quantidade. Como o produto
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BMTL poderia ser utilizado como forma de fortificar ou complementar alimentos da
dieta, o consumo corresponderia a um valor inferior ao centesimal, o que
enquadraria o teor de selénio abaixo da UL estabelecida.

A Tabela 4 apresenta os resultados das analises de vitaminas do complexo B,
o porcentual da IDR para individuos adultos, para cada vitamina e o porcentual de

perdas apos o tratamento.

Tabela 4: Composicao de vitaminas (mg%) da biomassa natural liofilizada e biomassa tratada
liofilizada.

Vitaminas BMNL BMTL O/EIIBDMRTS) % de perdas (***)
Vitamina B1 (Tiamina) 0,47 £0,02 a 0,45 £0,02 a 37,5-40,9 4,25
Vitamina B2 (Riboflavina) 1,38 £0,05 b 2,34 0,03 a 180 -212,7 0
Vitamina B3 (Nicotinamida) 26,54 +0,14 a 0,79 0,06 b 49-56 97
Vitamina B6 (Piridoxina) 13,6 £0,26 a 9,99 0,06 b 768,4 26,5
Vitamina B9 (Acido Félico) 3,74 +0,02 a 0,25 +0,03b 62,5 93,3
Vitamina B12 (Cianocobalamina) 75,8 £2.6 ND* 0 100

Letras diferentes p<0,05; Letras iguais p>0,05 ;

ND*-nao detectado;

(**) Porcentual de Ingestdo Diaria Recomendada para individuos adultos (National Academy of Sciences, 2005), de
acordo com a BMTL. Limites diferentes de acordo com idade e género.

(***) % de perdas de minerais apos o tratamento

As amostras de levedura de cervejaria liofilizadas apresentaram-se como um
subproduto fonte de vitaminas do complexo B, em quantidades superiores para as
vitaminas B3, B6 e B12. No entanto, apds o tratamento de limpeza e para reduzir o
amargor, as perdas de vitaminas foram significantes, exceto para a BT,
provavelmente devido a hidrossolubilidade destes compostos. A vitamina B2
apresentou valor superior na BMTL, podendo estar presente algum interferente para
a quantificacdo na BMNL. As vitaminas que apresentaram maiores porcentuais de
perdas foram a B9, ou folato, e a B12, sendo que para esta nio foi detectado no
liofilizado 2. A partir dos valores do IDR, na Tabela 4, pode-se considerar que,
mesmo apos o tratamento submetido, o liofilizado 2 € uma importante fonte de B1,
B2, B6 e B9 em 100g do produto.

Segundo Campos Neto (1987) a levedura apresenta elevados teores de

vitaminas do complexo B, principalmente tiamina (B1), riboflavina (B2), niacina (B3),
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acido pantoténico e inositol. Sdo escassos os dados na literatura que quantifiquem
cada vitamina do complexo B na levedura e derivados.

Um produto comercial de levedura de cerveja em flocos, para ser adicionada
em preparagdes caseiras, apresenta composigdo centesimal de vitaminas de: 50 mg
de vitamina B1; 5 mg de vitamina B2; 24 mg de niacina; 3,5 mg de vitamina B6;
3000 pg de vitamina B9; 0,35 ug de vitamina B12 (DIESE, 2011). Considerando
estes valores, as amostras da BMTL do presente estudo, apresentaram composig¢ao
vitaminica inferior, exceto para a B6, e semelhante ao valor da B9.

O levedo de cerveja € uma forma de comercializacdo da levedura como
complemento nutritivo. Este produto sdo células inteiras e secas de Saccharomyces
cerevisiae definidas como “leveduras nutricionais”, nas quais sado cultivadas de
forma pura, enriquecidas com melago de cana ou de beterraba, em condi¢cbes
controladas, para uso especifico como suplemento nutricional, e desta forma, nao
sdo subprodutos do processo de fabricagao da bebida como a levedura secundaria
do presente estudo (BEKATOROU et al, 2006). Conforme a Portaria da ANVISA
n°19/1995 (BRASIL, 1995), o levedo de cerveja deve conter, no minimo, 40% de
proteinas, e em cada grama, o equivalente de, no minimo, 0,12mg de cloridrato de
tiamina (vitamina B1), 0,04mg de riboflavina (B2) e 0,25 mg de niacina (B3). O
liofilizado da levedura como subproduto, apds o tratamento ndo apresentou valores
protéicos e vitaminicos que correspondessem a este minimo preconizado, para ser
considerado um complemento nutricional equivalente as células de leveduras
comercializadas, exceto para a vitamina B2.

Os valores de pH das amostras estdo apresentados na Tabela 5. O
tratamento alcalino consequentemente aumentou o valor de pH da amostra original,
que inicialmente era levemente acida passando para um pH alcalino (10,05). O
liofilizado sem o tratamento manteve o valor acido das amostras originais. O pH do
liofilizado ap6s o tratamento alcalino, foi inferior ao da biomassa tratada,
possivelmente por ter ocorrido perda de agua alcalina durante a desidratagéo por
liofilizagdo, assemelhando-se a alimentos pouco acidos como o milho (7,3); camarao
e caranguejo (7,0) e inferior a pH da clara do ovo (9,0-10,0) (FRANCO; LANDGRAF,
2005). Desta forma, pode-se considerar que grande parte do hidroxido de sodio

residual na biomassa foi reduzida pela liofilizagao.
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Tabela 5: Valores médios e desvio padrdo (X +S) do pH da biomassa e liofilizado antes e apés o
tratamento alcalino.

Derivados sem tratamento Derivados apés o tratamento
Derivados BMN BMNL BMT BML
XtS 6,40+0,10 6,10£0,08 10,05+0,28 7,82+0,13

Alguns estudos apontam o aproveitamento de levedura como subproduto da
industria cervejeira e das destilarias de alcool, como ingrediente adicional em
produtos alimenticios, visando enriquecimento nutricional como em farinha de
mandioca enriquecida (METRI et al, 2003), em macarrao (SANTUCCI et al, 2003),
em farinhas mistas extrusadas, a base de milho (ALVIM et al, 2002), em mingau de
tapioca (PINTO et al, 2010) e visando substituicdo do extrato de carne, em
salsichas (YAMADA et al, 2010).

A textura resultante apds a liofilizagcdo da biomassa do presente estudo, a
qual se apresenta na forma de p¢d, facilitaria a adicdo deste subproduto em
diferentes tipos de alimentos, e a biomassa umida, que por apresentar-se pastosa,
poderia ser utilizada em preparagbées com maior umidade como as pastosas ou
liquidas, visando enriquecimento nutricional, especialmente de proteinas e minerais.

Por outro lado, a presenca do gosto amargo, que é um fator limitante ao uso
da levedura de cervejarias na alimentagdo humana, pode ser minimizado por meio
de tratamentos, ja descritos na literatura por Sgarbieri et al (1999) e Credidio et al
(2010). Além deste fator, um outro seria a riqueza em acidos nucléicos (GALVEZ et
al, 1990.; YAMADA et al, 2003), que poderia contribuir em acumulo de acido urico e,
consequentemente, formacao de litiase renal e deposicdo de calcio em tecidos
moles, além de influenciar na doenca conhecida como gota (RIELLA; MARTIS,
2001).

Alguns estudos sobre avaliagdo toxicologica da biomassa de levedura integra,
e em derivados da mesma como extrato seco, autolisado e concentrado protéico
apresentaram dados que ndao comprometem o uso desses produtos de levedura,
devido a ndo comprovacado de toxicidade, exceto para o concentrado protéico no
qual apresentou relacdo com discreta esteatose hepatica. As avaliagbes foram
realizadas por meio de indices bioquimicos de enzimas hepaticas e fracbes de
colesterol séricos; e de compostos nitrogenados séricos e urinarios, em ratos, néao
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apresentando valores que pudessem estar associados a prejuizos na funcao
hepatica e renal (CABALLERO-CORDOBA; SGARBIERI, 2000; VILELA et al, 2000a;
VILELA et al, 2000b).

Rosales (1984) demonstrou que isolados protéicos de células de levedura,
tem melhor biodisponibilidade de nutrientes e menores teores de acidos nucléicos,
comparado as células integras. Segundo o ICIDCA (1999), o alto conteudo™ de
proteinas e a baixa proporgéo de acidos nucléicos permitem o uso dos derivados da
levedura como aditivos, ou como complemento alimentar para o consumo animal e

humano.

4. Conclusoes

A biomassa e liofilizado de levedura oriunda de cervejarias se constituem em
uma relevante fonte de proteinas que pode ser utilizada para o enriquecimento
nutricional de alimentos. O |liofilizado, por ser mais concentrado e,
consequentemente, conter maior quantidade de nutrientes, apresentou-se com
potencial melhor para o enriquecimento em diversas preparagoes.

A levedura de cervejaria apresentou elevados teores de minerais,
especialmente de calcio, ferro, selénio e zinco, e de vitaminas o complexo B
especialmente B1, B2, B6 e B9. O tratamento para limpeza e desamargor nao
interferiu na composi¢ao protéica, no entanto contribuiu com perdas dos minerais e
vitaminas de forma significativa.

O processo de desidratacado por liofilizagdo contribuiu para retirar parte do
reagente alcali residual apds o tratamento da biomassa.

Segundo os parametros da legislagao, o liofilizado da biomassa de levedura
nao pode ser considerado com perfil nutricional equivalente ao levedo de cerveja. No
entanto, a levedura originaria de cervejaria, apos limpeza e tratamento, apresentou-
se como um complemento nutricional com potencial para ser utilizada como forma
de enriquecimento de alimentos, principalmente devido ao elevado teor protéico, de

minerais e de vitaminas do complexo B.
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Capitulo 3

Aproveitamento de levedura de cervejaria para enriquecimento

nutricional de alimentos derivados de mandioca



RESUMO

As leveduras sdo utilizadas como agente de fermentacdo na industria cervejeira,
sendo retiradas do mosto apés a maturacdo da cerveja. Devido ao seu rapido
crescimento, as células de levedura geram um excedente de producédo, que poderia
ser aproveitado como ingrediente para o enriquecimento nutricional de alimentos,
especialmente os com baixo teor de nutrientes, como de proteinas. A farinha de
mandioca e o0 beiju sdo alimentos regionais, derivados da mandioca, muito
consumidos pela populacdo Nordestina. No entanto, estes dois produtos apresentam
baixo teor protéico, sendo considerados apenas como fonte energética. O objetivo
deste estudo foi aproveitar a levedura de cervejaria e adicionar o liofilizado deste
subproduto na farinha de mandioca e no beiju, avaliar o potencial como ingrediente
nutritivo e a aceitacdo sensorial destes produtos enriquecidos. As amostras de
levedura de cervejaria foram submetidas a um tratamento alcalino, para diminuir o
amargor, e sucessivas lavagens e centrifugacéo, para obtencdo de uma biomassa.
Esta foi posteriormente liofilizada e adicionada na farinha de mandioca e beiju, nas
concentracdes de 5 e 10%. A composicao centesimal foi realizada, em triplicata, nos
produtos padrdo e enriquecidos. As analises microbioldgicas foram realizadas em
atendimento a legislacéo vigente. O teste sensorial foi realizado por julgadores nao
treinados, utilizando uma escala hedénica de 1 a 9 pontos, sendo avaliados 0s
atributos: cor, sabor, gosto amargo, textura e qualidade global dos produtos
enriguecidos e padrdo (sem adicao do liofilizado de levedura). A intencdo de compra
foi avaliada por uma escala de 1 a 5 pontos. As amostras dos alimentos foram
servidas como farofa e beiju colorido e aromatizado artificialmente. O liofilizado
apresentou-se como uma fonte protéica (359g%) e com potencial como ingrediente
nutritivo. Os produtos enriquecidos apresentaram aumento significativo no teor de
proteinas, em comparacdo com 0s mesmos produtos padrdo, e encontraram-se
seguros para o teste sensorial, segundo analises microbiolégicas. As médias do
teste de aceitacdo foram inversamente proporcionais a adicdo do liofilizado de
levedura. O produto enriquecido com melhor aceitagéo foi a farofa contendo 5% de
liofilizado. Técnicas para minimizar o gosto amargo no liofilizado e a adicdo de
extratos vegetais e outros saborizantes poderiam melhorar a aceitacdo das
preparacdes, e viabilizar seu uso para aumentar valor nutritivo, especialmente de
proteinas, em alimentos.

Palavras chave: levedura de cervejaria, liofilizado de levedura, farinha de mandioca
enriguecida, beiju enriquecido
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ABSTRACT

Yeasts are used as a leavening agent in the brewing industry, being removed from
the wort after the maturation of beer. Due to its rapid growth, the yeast cells generate
a surplus that could be used as an ingredient for nutritional enrichment of foods,
especially those with low levels of nutrients such as proteins. The cassava flour and
cassava bread are regional foods derived from cassava, widely consumed by the
population Northwich. However, these two products have low protein content, being
considered only as an energy source. The purpose of this chapter was to harness the
yeast and add the dried by-product of the cassava flour and cassava bread, evaluate
the potential as nutritious ingredients and sensory acceptance of these enriched
products. The yeast samples were subjected to an alkaline treatment to reduce the
bitterness, and successive washes and centrifugation to obtain a biomass. This was
subsequently lyophilized and added to the cassava flour and cassava bread at
concentrations of 5 and 10%.The chemical composition was performed in triplicate,
according to the standards of the Institute Adolfo Lutz. Microbiological tests were
performed in compliance with current legislation. The sensory test was carried out by
untrained panelists using a hedonic scale from 1 to 9 points, and evaluated the
attributes: color, taste, bitter taste, texture and overall quality of products enriched
and standard (without the addition of dried yeast). The purchase intention was
assessed by a scale of 1 to 5 points. Samples of food were served as manioc and
tapioca colored and artificially flavored.The lyophilisate was presented as a source of
protein (35g%) and potential as a nutritional ingredient. The enriched products
showed a significant increase in protein content compared to the same standard
products, and found to be safe for sensory testing, according to microbiological
analysis. The average acceptance test were inversely proportional to the addition of
dried yeast. The product was enriched with a better acceptance crumbs with 5%
freeze-dried. Techniques to minimize the bitter taste and the addition of the freeze-
dried plant extracts and other flavorings could improve the acceptance of
preparations, and enable its use to increase nutritional value, especially protein, in
foods.

Keywords: brewer's yeast, dried yeast, enriched cassava flour, tapioca enriched
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1. Introducéo

As leveduras (Saccharomyces spp.) séao utilizadas na industria de alimentos e
bebidas em diversas formas, como na industria de panificacdo, na fermentacéo
alcodlica nas industrias de cerveja, vinhos e alcool, em outros processos
fermentativos como catalisador biolégico (MIYADA, 1987; PEIXOTO, 1996, METRI
et al, 2003) e como fonte de nutrientes em alimentos naturais ou ingredientes
nutritvos em alimentacdo humana e/ou animal (BUTOLO, 1996; HALASZ &
LASZTITY, 1991; PEIXOTO, 1996; SANTUCCI et al, 2003; METRI et al, 2003).

As leveduras, que sdo designadas como bioproteinas, destacam-se por ser
uma excelente fonte de proteinas de alto valor biolégico, e por apresentarem
caracteristicas ndo-patogénicas, podendo ser usadas tanto como ingrediente na
racdo animal quanto na alimentacdo humana (MIYADA, 1987; PARK; RAMIREZ,
1989; METRI et al, 2003).

Certos derivados da levedura, como o autolisado e o extrato, vém sendo
utilizados na formulagdo de produtos para humanos, como complemento nutritivo,
flavorizante e realcador de sabor, devido a riqueza em &cido glutamico, sendo
conhecidos como meat flavouring, comumente em substituicdo ou em combinacao
com o caldo ou extrato de carne (HALASZ & LASZTITY, 1991; PEIXOTO, 1996;
SGARBIERI et al, 1999; MAHADEVAN; FARMER, 2006; ZAMBONELLI et al, 2000).

Na industria cervejeira, as leveduras séo utilizadas como agente fermentador,
sendo retiradas do mosto apds a maturagdo da cerveja. Devido a sua caracteristica
de répido crescimento, as leveduras geram um excedente de producdo nas
industrias de alcool e cerveja, tornando-se um residuo agroindustrial, no qual pode
ser usado para os mais diversos fins, depois de desidratado, principalmente, na
alimentacéo animal (GRANGEIRO et al, 2001, MOREIRA et al, 2002).

Segundo o Sindicato Nacional de Cerveja (Sindicerv), o Brasil tornou- se, em
2010, o terceiro maior mercado de cerveja do mundo, com uma producao
equivalente a 12,6 bilhdes de litros (BARROS, 2011), o que pode ter contribuido
para um consequente aumento do excedente de levedura secundaria deste
processo industrial.

Alguns estudos apontam um potencial de aproveitamento da levedura de

cervejarias e derivados, como forma de utlizagdo na alimentacdo humana
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(SANTUCCI et al, 2003; METRI et al, 2003) devido a sua riqgueza em nutrientes,
como proteinas, vitaminas e minerais (HALASZ & LASZTITY, 1991; CABALLERO-
CORDOBA et al, 1997; VILELA et al, 2000a; SGARBIERI et al, 1999; YAMADA et al,
2003, PAULA et al, 2008; FURUYA et al, 2000, SANTUCCI et al, 2003), o que torna
este material promissor para o enriquecimento nutricional de alimentos regionais
pobres em nutrientes, como os derivados de mandioca.

A mandioca é cultivada em todas as regibes do Brasil, assumindo papel
expressivo na alimentacdo humana e animal, além de ser utilizada como matéria-
prima em varios produtos industriais (DIAS; LEONEL, 2006)

A farinha constitui-se em um dos principais produtos da mandioca e seu uso é
muito difundido em todo o pais, fazendo parte da refeicdo diaria de muitos
brasileiros. A farinha é considerada como a base alimentar da populacédo carente,
chegando a ser a principal fonte energética (CHISTE, 2006). O beiju é um outro
produto derivado da mandioca obtido por meio da torragcdo do amido, fécula ou
polvilho doce, extraido da raiz (APLEVICZ, 2006). A farinha e o polvilho doce, do
qual se obtém o beiju, apresentam mais de 80% de carboidratos em sua composi¢ao
e baixo teor protéico (NEPA, 2006) e, desta forma, sdo considerados apenas como
fonte energética.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi adicionar a biomassa de levedura
secundaria de cervejaria na farinha de mandioca e no beiju, avaliar seu potencial
como ingrediente nutritivo, avaliar a seguranca microbiolégica e a aceitacao

sensorial destes produtos enriquecidos.

2. Materiais e métodos

2.1. Coleta e tratamento das amostras.

As amostras de levedura secundaria foram cedidas por uma cervejaria,
localizada no municipio de Feira de Santana (BA), em dois momentos, sendo
designadas como lote 1 e 2, como forma de suspensdo de células refrigeradas.
Inicialmente, foi aplicado um tratamento térmico nas amostras, para inativacao de

células remanescentes, ainda ativas, compreendendo 98°C/10 minutos, seguida de
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primeira lavagem e centrifugacéo, para recuperacdo e decantacdo das células, em
Centrifuga Fanem, modelo 204 NR. As amostras foram armazenadas a -18°C, até o
tratamento de limpeza e desamargamento, que consistiu na adicdo de um reagente
alcali e sucessivas lavagens para obtencdo da biomassa limpa e desamargada,
descrito na Figura 1 (adaptado de Sgarbieri et al. 1999). As lavagens e o tratamento
alcalino tiveram como objetivo retirar 0 excesso de resinas e taninos e neutralizar o

sabor amargo, inerente as amostras.

Tratamento térmico
Fervura a 98°C/10'(Homogeneizacéo)—>
Resfriamento forgado (banho de gelo)

Adicdo de H,O= 1:1 m/v
e homogeneizagao

Centrifugagéo 6.000 rpm (5’) e
descarte do sobrenadante/
Armazenamento a -18°C.

v
Degelo sob refrigeracéo
Adicdo de NaOH 0,3% 1:1
(m/v)
e agitacéo (30’)

Centrifugagéo 6.000 rpm (5’) e
descarte do sobrenadante

Ressuspensdo em H,O
=1:1(v/v) (8X)
Centrifugag&o 6.000 rpm (5’) (8x)

I
v v

Biomassa limpa e desamargada Descarte do sobrenadante

Figura 1: Fluxograma do tratamento da levedura secundaria para obtencdo da biomassa de levedura
(adaptado de de Sagarbieiri et al, 1999)

2.2. Liofilizacdo da biomassa umida

A biomassa limpa e desamargada foi congelada (-18°C) e submetida ao
processo de liofilizacdo por 48 horas, em Equipamento Liofilizador Liobras, Liotop,
modelo L101, no Laboratério de Bromatologia da UNEB, do qual foi obtida a
biomassa liofilizada. As amostras foram trituradas e homogeneizadas para serem

adicionadas aos produtos de mandioca.
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2.3. Enriquecimento da farinha de mandioca e beiju.

Os produtos enriquecidos foram elaborados seguindo as Boas Praticas de
Fabricacdo. A farinha de mandioca e beiju, ambos, foram enriquecidos por meio da
adicado do liofilizado da biomassa de levedura nas concentracdes de 5 e 10%. As
amostras de farinha e beiju, obtidas segundo os fluxogramas apresentados nas

fiuras 2 e 3, foram utilizadas para determinagdo da composicao centesimal.

Analise
microbiolégica

Farinha de mandioca = ----------------------=
I
v v
Adicdo de 5% de Adicéo de 10% de
biomassa liofilizada biomassa liofilizada

I |
v

—> Homogeneizagdo  ----------------------- v

v Composi¢éo
Adic&o de 5% de gordura vegetal e 0,9% centesimal
de cloreto de sddio

v
Torragao
Fogo brando/10min.

v

Resfriamento

v

Embalagem
|
v v v

Farofa padréao Farofa enriquecida 5% Farofa enriquecida 10%

v
' Teste sensorial €----------- '

Figura 2: Fluxograma de preparo da farofa padréo e enriquecida.
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Goma Umida l

v v
Adicao de 5% de Adicéo de 10% de Torragdo em chapa de ferro
biomassa liofilizada biomassa liofilizada (fogo brando/ 4min.)
I I v
Adicdo de aromatizante, v o Resfriamento
corante e cloreto de sodio Homogeneizacdo o | !
I v :
v v Torragdo em chapa de ferro v
Adicdo de 5% de Adicdo de 10% de (fogo brando/ 4min.) Analise
biomassa liofilizada biomassa liofilizada v microbiolégica
l v | Resfriamento/ Trituragdo e
L homogeneizacéo
———» Homogeneizacéo !
v :
Torracdo em chapa de ferro v )
(fogo brando/ 4min.) Composicao
v centesimal

Resfriamento
1
|
]
v
Andlise sensorial

Figura 3: Fluxograma de elaboracdo do beiju padréo e enriquecido

2.4. Composicao centesimal

A composicdo centesimal foi realizada nos dois lotes do liofilizado de

biomassa, na farinha e beiju sem adicao do liofilizado, definidos como padréo, e nos

mesmos produtos enriquecidos com o liofilizado em 5 e 10%, sem a adi¢do dos

ingredientes utilizados para analise sensorial (Figuras 2 e 3). As determinacdes

foram realizadas em triplicata, para lipidios, proteinas, fibras totais, umidade e

cinzas, de acordo com as normas do Instituto Adolfo Lutz (IAL 2008).

A determinacdo de umidade foi realizada por meio da perda em massa das

amostra, sob método de aquecimento direto a 105°C em estufa, a qual se constituiu

em residuo seco, inicialmente por 3 horas e, seguidos de 1 em 1 hora até peso

constante.
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As cinzas foram obtidas por incineracdo das amostras em forno mufla a
550°C/6h, até a eliminacdo completa do carvao, e transformacdo em residuo mineral
fixo.

A determinacgdo dos lipidios foi realizada a partir da extracdo da amostra com
solventes organicos em aparelho Soxhlet por 6 horas, com baldo previamente
pesado, seguida da remocdao, por evaporacdo, do solvente empregado, calculando-
se o peso adicional do balao.

As proteinas foram determinadas seguindo trés etapas: digestdo, que
consiste em aquecer a substancia nitrogenada com acido sulfdrico concentrado em
presenca de mistura catalitica, sob temperatura de 330°C; destilacdo, em que a
amonia foi separada, por arraste a vapor, e recolhida em uma solucao receptora; e
titulacdo, onde se determinou quantitativamente a amonia contida na solucéo
receptora, com solucéo padréo de acido cloridrico 0,1N. O volume titulado do acido
foi considerado para quantificar o nitrogénio total da amostra, utilizando-se 6,25 com
fator de conversao a proteinas dos produtos padréo (IAL, 2008); e 5,5 como fator de
conversdo dos produtos enriquecidos, sugerido por Reed e Nagodawithana (1991),
para proteinas de levedura.

A determinacao de fibra bruta foi realizada a partir das amostras previamente
desengorduradas e secas, sendo submetidas a digestdo acida, seguida de filtragem
e peso do filtrado, o qual foi calcinado em mufla a 550°C/6h e deduzido as cinzas,
para diferenca de peso.

A quantificacdo dos Carboidratos foi realizada por diferenca obtida pelo
somatorio das determinacdes porcentuais de umidade, cinzas, lipidios, proteinas e
fibras.

2.5. Analise microbiolégica

As analises microbiologicas foram realizadas na farinha e beiju padrédo, e no
liofilizado da biomassa, para assegurar a qualidade microbiologica destes produtos
para o teste sensorial, conforme Figuras 2 e 3. Foram determinados Coliformes a
45°C ou termotolerantes; Estafilococos coagulase positiva, Bacillus cereus e
Salmonella spp., em atendimento a RDC n° 12 (BRASIL, 2001). A biomassa umida

foi utilizada para analise de Coliformes a 45°C, em lugar da liofilizada. As analises
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de coliformes termotolerantes e Salmonella spp. foram realizadas, em triplicata, no
Laboratério de Pesquisa em Microbiologia de Alimentos, da Faculdade de Farmécia
da UFBA (SILVA et al, 2007).

Os coliformes termotolerantes foram determinados pelo método do Numero
Mais Provavel (NMP), utilizando a técnica dos tubos multiplos, compreendendo duas
fases: a fase do teste presuntivo e a fase do teste confirmativo. Para as diluicdes
seriadas, foram coletados 25g das amostras e diluidas em 225 mL de agua
peptonada a 0,1% e homogeneizados em Stomaker (homogeneizador de pistéo)
para a primeira diluicdo (10™). Uma aliquota de 1mL, desta diluicdo, foi transferida
para um tubo contendo 9mL de agua peptonada a 0,1%, para obtencao da diluicéo
102 e, assim sucessivamente, para obtencdo da diluicdo 10°. Para o teste
presuntivo foram feitas 3 séries de 3 tubos com Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) e
tubos de Durham invertidos com inoculacdo de 1mL das diluicbes seriadas e
incubados a 35°C/24-48h, sendo considerados positivos os tubos com producéo de
gas. Para o teste confirmativo, uma al¢cada de niquel cromo foi retirada dos tubos
positivos e transferida para tubos contendo Caldo E. coli. (EC), com incubagdo em
banho-maria, a 44,5-45°C/24h, para confirmacdo de coliformes termotolerantes
(45°C). A Tabela de Numero Mais Provavel ou Tabela de Hoskins foi utilizada para
determinagcdo do NMP de coliformes termotolerantes por grama de amostra. A
confirmagédo da presenca de Escherichia coli foi realizada, transferindo uma algada
dos tubos positivos, em placas contendo Agar Eosina Azul de Metileno (EMB), por
meio de estrias por esgotamento, sendo incubadas a 35°C/24h para isolamento de
colbnias tipicas.

A determinacdo de Salmonella spp. foi realizada com 25g das amostras,
sendo homogeneizadas em 225 mL de com Caldo Triptona de Soja (incubados a 18-
24h/37°C), para o pré-enriquecimento. Apds o periodo de incubacédo, aliquotas de
0,1 e 1 mL foram transferidas para tubos contendo caldo de enriquecimento seletivo
Rappaport-Vassiliadis R10 e Caldo Tetrationato Verde Brilhante, respectivamente, e
incubados em estufa a 37°C/24h. Apés incubacdo, uma alcada de cada caldo foi
transferida para placas contendo Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) e Agar
Entérico Hektoen (HE), e incubados a 37°C/24h, para verificacdo de colbnias tipicas.
Os resultados foram expressos como presenga ou auséncia em 25g da amostra.

As determinacdes de Bacillus cereus, na farinha, liofilizado e beiju, e de

Estafilococos coagulase positiva, no liofilizado e beiju, foram realizadas no
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Laboratério de Microbiologia de Alimentos, da Faculdade de Farmacia da UFBA,

sendo emitido um laudo dos resultados conforme as amostras indicativas.

2.6. Analise de atividade de agua

A determinacdo da atividade de agua foi realizada, em triplicata, na farinha,
beiju e liofilizado, utilizando o equipamento Aqualab Lite, BrasEq Decagon, no
Laboratério de Pesquisa de Alimentos e Contaminantes (LAPAC), Faculdade de
Farméacia da UFBA

2.7. Analise sensorial

Os ensaios sensoriais dos produtos desenvolvidos foram realizados no
Laboratério de Andlise Sensorial de Alimentos, do Departamento de Ciéncias da
Vida (UNEB), ap0s analise microbiolégica de todos os produtos avaliados, assim
como, apds submisséo e aprovagdo do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica da
UNEB (Anexo 1), onde esta previsto a ado¢cédo do Termo de Consentimento Livre por
parte dos provadores recrutados (Anexo 2).

A analise sensorial foi realizada com farinha enriquecida adicionada de cloreto
de sodio e gordura vegetal, para obtencdo de uma farofa, e a goma enriquecida foi
adicionada de corante sintético cor salméo e flavorizante artificial de bacon para

elaboracéo do beiju, conforme formulagcéo descrita nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Composicdo de ingredientes da farofa padréo e enriquecida com 5 e 10% de biomassa
liofilizada.

Farinha de Biomassa Cloreto de Gordura
mandioca liofilizada sadio vegetal
Farofa padréo (FP) 100g - 0,89/100g de 5g/100g de
farinha farinha
Farofa 5% (FA5) 95¢g 59 0,89/100g de 5g/100g de
farinha farinha
Farofa 10% (FA10) 90g 10g 0,8g 100g de 5g /100g de
farinha farinha
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Tabela 2: Composicédo de ingredientes do beiju padrdo e enriquecido com 5 e 10% de biomassa
liofilizada.

Gomaumida Biomassa Cloreto de Aromatizante Corante

de mandioca liofilizada sodio (sabor bacon) (cor salmé&o)

Beiju padrédo (BP) 100g - 0,750/100g de  2,3ml/100g de 0,15ml/100g
goma goma de goma

Beiju 5% (BJ5) 95¢g 5g 0,75¢g/100g de  2,3ml/100g de 0,15ml/100g
goma goma de goma

Beiju 10% (BJ10) 90g 10g 0,75g/100g de  2,3ml/100g de 0,15ml/100g
goma goma de goma

Os tratamentos adotados para a farinha de mandioca enriquecida foram: FA5
(farofa enriquecida com 5,0% de biomassa), FA10 (farofa enriquecida com 10,0%
de biomassa) e FP (farofa padrédo elaborada com farinha tradicional). A definicao
das formulacdes utilizadas para a farinha de mandioca foi baseada em estudos de
outros autores, que mencionaram a incorporacao de 5,0 - 10% de derivados em
produtos alimenticios para humanos (SANTUCCI et al, 2003; ALVIM et al, 2002)
Além disso, a incorporacdo de uma concentracdo superior a 10% do liofilizado
resultou em um produto com gosto acentuadamente amargo.

Os tratamentos adotados para o beiju enriquecido foram: BJ5 (beiju obtido de
polvilho enriquecido com 5,0% de biomassa), BJ10 (beiju obtido de polvilho
enriquecido com 10,0% de biomassa) e BP (beiju padrdo elaborado com polvilho
tradicional). A definicdo das formulacdes utilizadas para o beiju foi baseada em
ensaios preliminares, que demonstraram a inviabilidade da adicdo de biomassa em
porcentuais superiores a 10%, devido ao intenso gosto amargo no produto final e
textura ndo uniforme.

Para a avaliacdo sensorial dos produtos, farofa e beiju enriquecidos, em
relacdo aos atributos cor, sabor, gosto amargo, textura e qualidade global, foi
servido cerca de 15 g de cada amostra, em copos e pratos plasticos descartaveis
codificados com numeros de trés digitos, respectivamente, de forma balanceada e
casualizada, sendo que as amostras estavam na temperatura ambiente (Figuras 4 e
5).

A aceitabilidade dos produtos foi avaliada com a participagdo de 50
provadores nao treinados, de ambos os sexos, com idade entre 20 a 60 anos,
recrutados verbalmente, que analisaram as amostras em cabines individuais,

utilizando uma ficha de avaliacdo para cada produto (farofa e beiju), composta por
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uma escala hedbnica de 9 pontos, com termos hedbnicos correspondentes a gostei
extremamente e desgostei extremamente nos extremos superior e inferior,
respectivamente. Foi realizado, também, teste de intencdo de compra dos produtos,
através de uma escala de categorias de 5 pontos inserida na mesma ficha, com
termos correspondentes a certamente compraria e certamente ndo compraria,

respectivamente, nos extremos superior e inferior da escala (Figura 6).

Figura 4: Apresentacdo das amostras de farofa Padrdo (FP), farofas enriquecidas FA5 e FA10,

respectivamente, para avaliagdo sensorial.

Figura 5: Apresentacdo das amostras de beiju Padrdo (BP), beijus enriquecidos BJ5 e BJ10,

respectivamente, para avaliagdo sensorial.
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TESTE DE ACEITAGAO

Nome: Sexo: Idade:

Por favor, prove as amostras codificadas da esquerda para a direita e utilizando a escala abaixo, descreva o
guanto gostou ou desgostou de cada amostra, segundo os atributos discriminados.

9 = goste! extremamente Amostras | Atributos
(8) = gostei muito Cor Sabor Textura | Gosto Qualidade
(7) = gostei moderadamente amargo global

(6)= gostei ligeiramente
(5) = indiferente

(4) = desgostei ligeiramente Cor Sabor Textura | Gosto Qualidade
(3)=desgostei moderadamente amargo global
(2) = desgostei muito

1) = desgostei extremamente i
(1) = desgostei extremame Cor Sabor Textura | Gosto Qualidade

amargo global

Comentarios:

Intencdo de Compra:

N° Amostra
(5) Certamente compraria ( )
(4) Provavelmente compraria ( )
(3)Talvez comprasse/Talvez ndo comprasse ( )
(2) Provavelmente ndo compraria ( )
(1) Certamente ndo compraria ( )

Figura 6: Ficha da avaliagdo sensorial aplicada para o teste de aceitacéo e intencao de compra dos
produtos farofa e beiju enriquecidos.

2. 8. Analise estatistica

Os dados coletados na determinacdo da composicdo centesimal e na
avaliacdo sensorial foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de
Tukey (p<0,05), para comparacdo das medias, utilizando-se o programa estatistico
SAS (Statistical Analysis System , Institute Inc., North Carolina, USA, 2003).
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3. Resultados e discussao

Os resultados da composicdo centesimal do liofilizado e dos produtos

elaborados estdo apresentados nas Tabelas 3, 4 e 5.

Tabela 3: Composicao centesimal da biomassa liofilizada de levedura.

Umidade Cinzas Lipidios Proteinas  Carboidratos Fibras
Lote 1 10,0+0,1b 1,81+0,01b 3,2 *0,2a 36,4%0,1a 44,8 3,8+0,9a
Lote 2 11,57+0,1a 2,34+0,02a 2,32+0,07b 34,2 *0,7b 45,6 3,9 +0,7a

Médiatotal 10,79%1,11 2,08+0,37 2,76 +0,62 352 +1,7 45,2 +0,6 3,85 0,07

Letras diferentes indicam diferenca estatistica (p<0,05)

Analisando os resultados da tabela 3, pode-se inferir que o liofilizado constitui-
se uma importante fonte de proteinas com possibilidade de agregar valor nutritivo
protéico em alimentos. Quanto a compara¢do da composi¢ao dos lotes de biomassa,
a Unica determinacdo que nao apresentou diferenca significativa foi o teor de fibras.
Esta variacdo entre os lotes pode estar relacionada a injuria celular apds a retirada
da levedura no mosto ou durante o transporte e/ou congelamento, ou ainda devido
ao fato de serem provenientes de amostras de mostos de fermentac&o de diferentes
marcas de cerveja da mesma industria.

A composicao centesimal do liofilizado esta de acordo com os alguns valores
encontrados para diferentes derivados da levedura como autolisado, extrato seco,
parede celular e concentrado protéico, segundo Sgarbieri et al (1999) e Yamada et
al (2003). A composicao dos derivados variaram, aproximadamente, em proteinas
de 32 - 62g%; lipidios em 0,4-8,59%; e cinzas em 4-12,5g% (nestes estudos, 0s
valores estdo mais altos devido ao uso de cloreto de sédio para obtencdo do
autolisado) e fibras 2,70- 559%. Estas variacbes podem estar relacionados a
métodos de processamento para obtencdo de cada tipo de derivado, como
separacdo de partes celulares soluveis e insoliveis e adicdo de diferentes
reagentes. Paula et al (2008), encontraram valores diferentes aos do liofilizado para
a levedura seca de cana de acucar, na qual apresentou 38,779% de proteina bruta,
0,31g% de estrato etéreo (ou lipidios) e apenas 0,16g% de fibra bruta.
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Tabela 4: Composicédo centesimal (g%) do beiju padrédo (BP) e dos beijus enriquecidos (BJ5 e BJ10).

Umidade Cinzas Lipidios Proteinas Carboidratos Fibras

BP 11,3+0,2a 0,05 +0,0c 0,03 20,0c 0,23 *0,03 ¢C 88,23 ¢ 0,16 +0,05b
BJ5 10,9+0,3ab 0,09 +0,02b 0,05%0,04b 2,2 +0,7b 86,5 b 0,26 +0,12 b
BJ10 10,60+02b  0,20+0,02a 0,06 +0,01a 4,7 0,17 a 84,04 a 0,40 40,03 a

Letras diferentes indicam diferenga estatistica (p<0,05); Fator de conversdo de proteina de 6,25 para o beiju padréo e de 5,5

para os beijus enriquecidos com proteina da levedura.

Tabela 5: Composi¢do centesimal (g%) da farinha de mandioca padréo (FP) e farofas enriquecidas
(FA5 e FA10)

Umidade Cinzas Lipidios Proteinas Carboidratos Fibras
FP 7,15+0,15b 0,84 +0,01a 0,26 +0,03b 1,50 *0,13c 88,5¢ 1,70 *0,07c
FA5 7,26+0,06b 0,88 £0,08a 0,30 £0,03 b 2,7 0,2 b 86,74 b 2,12 20,04 b

FAl0 7,55%0,11a 0,924002a 040 +0,04a 5,40 +0,08 a 82,89 a 2,84 10,04 a

Letras diferentes indicam diferenca estatistica (p<0,05); fator de conversao de proteina de 6,25 para a farofa padrédo e de 5,5

para as farofas enriquecidas com proteina da levedura.

A composicdo centesimal da farinha padrdo (Tabela 5) foi equivalente a
composicao da farinha de mandioca torrada apresentada na Tabela de Composicao
de Alimentos (TACO) com 8,3% de umidade; 1,0% de cinzas; 1,2% de proteina;
0,3% de lipidios; 89,2% de carboidratos, exceto para o teor de fibras na qual é
apresentada como 6,55% (NEPA, 2006). O beiju padrdo (Tabela 4) apresentou
composicao de proteina e cinzas inferiores, e umidade e carboidratos semelhantes a
composicdo do polvilho doce, descrito na literatura, este com umidade 10,7 a
12,36%; cinzas de 0,09 a 0,21%, proteinas de 0,26 a 0,45% e carboidratos de 87,1 a
88,76% (APLEVICZ, 2006).

De acordo com os resultados da composi¢cao centesimal, foi observado que o
aumento de valor nutritivo da farinha e no beiju enriquecidos foi diretamente
proporcional ao teor adicionado do liofilizado de levedura, especialmente em teor de
proteinas e, proporcionalmente, com reduc¢éo no teor de carboidratos.

As médias das determinacfes de cinzas, lipidios, proteinas, e carboidratos
entre os trés tratamentos do produto beiju, apresentaram diferenca significativa
(p<0,05). Para a farinha, entre os trés tratamentos, houve diferenca significativa

(p<0,05) nas médias de proteinas, carboidratos e fibras. Comparando o teor protéico
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dos produtos padrdes com os enriguecidos, observa-se que houve aumento cerca
de 100% em relacdo ao beiju, e aproximadamente 2 vezes mais em relacdo a
farinha de mandioca, apenas com a adi¢ao do liofilizado na menor concentragcédo. A
contribuicdo para um aumento significativo de proteinas no beiju, maior do que da
farinha, pode estar relacionado a goma utilizada, que, por ser umida, pode ter
influenciado em uma melhor homogeneizacdo e retencdo do liofilizado, além do
processamento térmico, que pode ter diminuido a umidade da goma, concentrando o
liofilizado adicionado, ainda mais, por grama de produto. Os resultados mostram que
os derivados da mandioca podem ser nutricionalmente melhorados por adicdo das
bioproteinas aproveitadas da industria cervejeira.

Boonnop et al (2009), em estudo sobre enriquecimento nutritivo da mandioca
por fermentacdo empregando Saccharomyces cerevisiae, também observaram um
aumento significativo no teor de proteinas, além de aumento do aminoéacido lisina e
no teor lipidico em chips, para racdo animal, e polpa fresca de mandioca
fermentada, em comparagcdo aos mesmos produtos nédo fermentados. Os autores
apontam que o aumento protéico pode ser explicado pelo crescimento das células
durante a fermentacéo, e sugerem que, dessa forma, chips de mandioca podem ser
nutricionalmente melhorados para uso na alimentacdo animal, com uma técnica
economicamente viavel.

Metri et al (2003), em estudo sobre avaliagdo do efeito da mistura de feijao,
arroz e farinha de mandioca enriquecida com bioproteina (Saccharomyces
cerevisiae), na dieta de ratos, apresentaram a composi¢ao centesimal da farinha de
mandioca comum e a enriquecida com 30% de levedura, tendo como valores,
respectivamente, para proteinas, 1,36g% e 15,299%, validando o significativo
aumento protéico. Os ratos foram submetidos a seis dietas, variando a composi¢cao
de proteinas advindas de: 1 e 2: feijdo + arroz + farinha enriquecida em duas
concentracdes (1,509% e 2,5g% de proteinas, respectivamente); 3 e 4: feijao + arroz
+ farinha comum em duas concentracbes (0,159% e 0,30g% de proteinas,
respectivamente); 5: farinha enriquecida como controle (10,399% de proteinas) e 6:
dieta padrdo com caseina. O resultado da curva de crescimento dos ratos, dentre as
dietas experimentais, foi melhor para dieta 2, com feijdo, arroz e farinha enriquecida
com maior concentracdo de bioproteina. Os dados apontaram que a farinha de
mandioca enriquecida com a proteina proveniente da levedura poderia ser utilizada

como complemento alimentar de animais e humanos.
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Alvim et al. (2002) avaliaram o efeito da adicdo de autolisado de destilaria de
alcool na composicao de farinhas mistas extrusadas, utilizando como base a farinha
de milho. O autolisado apresentava 37,1%. de proteinas. O enriquecimento da
farinha de milho com 10% do autolisado, aumentou em 35% o teor de proteina da
farinha mista. Comparando com os dados obtidos no presente experimento o
aumento na proporcao de proteinas foi mais elevada. Para a adicdo de 5 e 10% de
liofilizado de levedura observou-se um aumento de 80 a 260% de proteinas
respectivamente, na farinha fortificada. Esta elevada proporcdo pode estar
associada a um menor teor protéico encontrado na farinha de mandioca padréo, em
comparacao com a farinha de milho.

Os resultados das analises microbiolégicas estdo apresentados na Tabela 6.
O beiju foi o produto que apresentou maior quantidade de Coliformes a 45°C,
mesmo sendo o produto elaborado por processamento térmico e por boas praticas
de manipulacdo. No entanto, este nUmero encontra-se dentro da tolerancia maxima
disposta na legislacdo. O liofilizado de levedura apresentou niveis superiores a
tolerancia maxima aceitavel para coliformes termotolerantes, conforme a RDC n° 12
(BRASIL, 2001), embora tenha apresentado auséncia de col6nias tipicas de E. coli,
quando uma alcada dos tubos positivos foram estriadas em Agar Eosina Azul de
Metileno (EMB), para confirmacdo. Desta forma, para garantir um namero aceitavel
na determinacdo de coliformes termotolerantes, o processamento térmico foi
ajustado, de 60°C/3min, incluido no tratamento inicial da biomassa, para
98°C/10min, conforme apresentado na Figura 1, e posterior andlise na biomassa
umida. Os produtos apresentaram-se dentro dos niveis de tolerancia maxima,
segundo a legislacdo, para cada microorganismo e, desta forma, encontraram-se
seguros para a analise sensorial.

Ferreira Neto et al (2004) avaliaram a qualidade microbiolégica em farinhas
de mandioca armazenadas até o periodo de 180 dias, apresentando resultados
dentro dos padrbes exigidos pela Portaria SVS n°451 (1997). Chisté et al (2006),
também, encontraram valores de microrganismos dentro dos parametros da RDC
N°12/2001, para amostras de farinha de mandioca.

Santos e Silva (2005) avaliaram a qualidade microbiolégica de tapiocas
(beijus) comercializados na Orla Maritima de Maceio-AL, e concluiram que, a maioria

das amostras de tapiocas analisadas apresentou condi¢cfes higiénico-sanitarias
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satisfatorias para consumo, devido, provavelmente, ao processamento térmico
submetido.

Metri et al (2003), avaliou a qualidade microbiolégica da farinha de mandioca
enriguecida com 30% de Saccharomyces cerevisae, fornecida pela empresa
Industria Termo Técnica Prolev, localizada na cidade de Recife-PE, na qual

apresentou-se dentro dos padrdes estabelecidos pelos 6rgaos oficiais.

Tabela 6: Determinacdo de microorganismos nos ingredientes base para elaboracdo dos produtos
enriquecidos, conforme RDC n° 12/2001 (BRASIL,2001)

Estafilococos
Alimentos Coliformes a 45°C Bacillus cereus Salmonella coagulase positiva

NMP/g  Tolerancia* UFCl/g Toleréncia*  spp./25g** UFCl/g Tolerancia*

Liofilizado de

levedura - 102 <1,0 x102 5x 102 Auséncia <1,0x102 5x102
Biomassa

Umida de <3 102 - - - - -
levedura

Farinha de <3 102 2x 102 3 x103 Auséncia - -
mandioca

Beiju 93 102 1,0 x 102 5 x103 Auséncia <1,0x 102 5 x103

* Tolerancia para amostra indicativa (BRASIL, 2001). ** Auséncia é definida como tolerancia para Salmonella spp.
NMP/g: Nimero mais provavel por grama da amostra; UFC/g: Unidade formadora de col6nias por grama da amostra

Os resultados da atividade de éagua foram para: liofilizado 0,30 +0,0 a
22,9°C+0,2; farinha 0,18+0,1 a 22,1°C+0,3 e beiju 0,43+0,0 a 24,10°C+0,05. Os
produtos apresentaram atividade de agua inferior ao valor correspondente a
possibilidade de multiplicacdo de microorganismos, sendo este um minimo de 0,6
para algumas espécies de fungos, descritos na literatura (FRANCO; LANDGRAF,
2004). Sendo assim, os produtos foram elaborados no dia anterior ao teste
sensorial.

A Tabela 7 apresenta as médias relacionadas aos atributos avaliados no teste
sensorial de aceitagao.
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Tabela 7: Média dos atributos sensoriais avaliados, segundo os tratamentos.

Tratamentos Cor Sabor Gosto amargo  Textura Qualidade global
Farofa padréo (FP) 7,68 a 7,72 a 6,10 a 7,86 a 7,64 a
Farofa 5% (FA5) 6,44 b 6,06 b 4,74 b 7,02b 6,4b
Farofa 10% (FA10) 554c 4,86 c 3,56¢c 6,74 b 522c
Beiju padréo (BP) 7,12 a 58a 5,04 a 6,88 a 5,88 a
Beiju 5% (BJ5) 578b 4,74 b 4,02b 558 b 4,7b
Beiju 10% (BJ10) 4,48 c 3,54c 3,16 ¢ 450c 35¢c

Letras diferentes indicam diferenca estatistica ( p< 0,05)

A partir dos resultados do teste sensorial, observa-se que as meédias do
tratamento padréo, tanto para o produto farofa como para o beiju, ficaram superiores
quando comparados aos demais tratamentos enriquecidos, para todos os atributos
sensoriais avaliados, sendo as notas inversamente proporcionais a concentracdo do
liofilizado adicionado. As médias dos produtos, de acordo com cada atributo,
apresentaram diferenca significativa (p<0,05), exceto para os tratamentos FA5 e
FA10 para a textura.

Avaliando as médias referentes aos tratamentos FA5 e FA10 observa-se que
a maior média foi do atributo textura para o tratamento da FA5, sendo a menor
referente ao atributo gosto amargo para a FA10. Comparando o resultado da média
do atributo qualidade global, entre esses dois tratamentos, houve melhor aceitacao
da FA5, correspondente ao termo heddnico gostei ligeiramente. A qualidade global
da FA10 foi correspondente ao ponto médio da escala hedbnica, sendo definido
como o termo indiferente.

Os tratamentos do produto beiju, de forma geral, apresentaram médias
inferiores que o produto farofa. A menor média apresentada foi para 0 gosto amargo
do tratamento BJ10. A maior média entre os tratamentos do beiju enriquecidos foi
para o atributo cor, do BJ5. A adi¢do do liofilizado na goma, mesmo com corante cor
salméo, proporcionou uma cor mais acinzentada ao beiju. A qualidade global para
BJ5 foi correspondente ao termo heddnico entre desgostei ligeiramente e indiferente,
e para o BJ10, correspondente a desgostei moderadamente. A mudanca da textura
do beiju, com a adicdo dos liofilizados nas duas concentragbes, foi notoria,
apresentando aspectos menos gelatinoso e mais quebradico, o0 que pode ter
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influenciado nas médias correspondentes aos termos entre indiferente e desgostei
ligeiramente para este atributo.

O produto enriquecido mais aceito, quanto ao atributo sabor, foi a FA5, que
também recebeu a maior nota para qualidade global. Observa-se que para os
produtos padrdo, onde ndo havia presenca de gosto amargo, muitos julgadores
podem ter avaliado este atributo pontuando-os, na maioria, correspondente ao termo
hedobnico indiferente, em lugar de identificar uma nota para o gosto segundo a
preferéncia. Observa-se que, de forma geral, as notas de todos os atributos
avaliados, especialmente o sabor e gosto amargo, influenciaram no resultado da
qualidade global.

Um fator limitante para o uso das leveduras na alimentacdo humana é o odor
e o0 sabor indesejaveis da levedura seca. Além disto, a levedura residual do
processo de producdo de cerveja, também, apresenta gosto acentuadamente
amargo, devido a adsorcdo superficial de componentes amargos, como resinas,
taninos e 6leos essenciais, provenientes do lupulo usado na fabricagdo da cerveja
(SGARBIERI et al, 1999; CREDIDIO, 2010). As praticas mais comuns para reduzir
ou eliminar este amargor envolvem tratamento alcalino e lavagens (SGARBIERI et
al, 1999; CREDIDIO, 2010).

A biomassa Umida tratada, do presente estudo, apresentou discreto amargor,
quando comparado a amostra sem tratamento. Como o processo de liofilizacao,
retira a umidade por sublimacéo, preservando grande parte dos componentes da
amostra e concentrando os nutrientes (FELLOWS, 2006), o amargor pode ter ficado
mais acentuado no liofilizado do que na biomassa umida. Devido ao fato do atributo
gosto amargo ter apresentado menores pontuacdes, parece ser 0 que mais
contribuiu para o resultado das médias baixas da qualidade global.

A liofilizacdo da biomassa umida foi necessaria para facilitar a adicdo deste
subproduto na farinha de mandioca e na goma Umida para elaboracdo do beiju,
devido a textura resultante de um desidratado em pé. Desta forma, o liofilizado da
levedura pode ser facilmente adicionado em variados tipos de preparacdes.

As figuras 7 a 12 apresentam o grafico do porcentual de intencdo de compra
para cada produto, de acordo com a frequéncia das pontuacdes nas categorias da
escala.

95



4% 2% g 8%

24%
o1 m2 o3 o4 m5 o1 m2 o3 04 m5
Certamente  Provavelmente Talvez comprasse/ Provavelmente  Certamente Certamente  Provavelmente Talvez comprasse/  Provavelmente ~Certamente
n&o compraria  ndo compraria  Talvez ndo comprass compraria compraria n&o compraria  nao compraria  Talvez ndo comprass compraria compraria

Figura 7: Porcentual das notas de intencdo de Figura 8: Porcentual das notas de intencdo de
compra para FP. compra para FA5.

4% 6%
28% 3206

10% 10%

30%

28% 18%

o1 m2 o3 04 |5 o1 m2 03 o4 m5
Certamente  Provavelmente Talvez comprasse/  Provavelmente  Certamente Certamente  Provavelmente Talvez comprasse/  Provavelmente Certamente
n&o compraria  ndo compraria  Talvez ndo comprass  compraria compraria ndo compraria  ndo compraria  Talvez ndo comprass  compraria compraria
Figura 9: Porcentual de notas de intengcdo de Figura 10: Porcentual de notas de intencdo de
compra para FA10. compra para BP.

12% 18% 10% 0%

14%

28%
o1 m2 O3 04 m5 o1 |2 O3 04 m5
Certamente Provavelmente Talvez comprasse/  Provavelmente Certamente Certamente Provavelmente Talvez comprasse/  Provavelmente Certamente
ndo compraria  nao compraria Talvez ndo comprass compraria compraria ndo compraria  nao compraria Talvez ndo comprass compraria compraria
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Observando os porcentuais referentes ao produto farofa, dos graficos de 1 a
3, houve 72% de indicacdo para o termo certamente compraria para a farofa padréo,
diminuindo para 24% e 4%, respectivamente para a FA5 e FA10. Somando os

porcentuais das duas maiores notas, entre 0s termos provavelmente compraria e
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certamente compraria, a FA5 apresentou 46%, contra 14% da FA10. Cerca de 28%
dos julgadores indicaram que certamente nao compraria a farofa com maior
concentracdo do liofilizado. Os porcentuais das notas 3 e 5; e 2 e 4 foram iguais
para a FA5, e os porcentuais das notas de 3 a 5 foram equivalentes para a farofa
mais enriquecida. Isso demonstra as preferéncias individuais de cada julgador,
frente a formulacédo das farofas.

Para os beijus enriquecidos, houve maior frequéncia de indicagdo das
menores notas de intencdo de compra, referentes aos termos certamente nao
compraria e provavelmente ndo compraria, do que para as farofas enriquecidas, que
estdo compativeis com as notas da qualidade global inferior obtida pelos beijus.

O BJ10 apresentou a pior avaliagdo de intencdo de compra, com 48% dos
julgadores indicando a nota minima contra 0% indicando a nota méaxima. Cerca de
50% dos julgadores indicaram as duas notas maiores para o BP. Comparando este
porcentual com a soma das notas 4 e 5 para os beijus enriquecidos, observa-se que
este valor reduz para 22% e, em seguida, para 10%, sendo inversamente
proporcional a concentracao do liofilizado.

O produto enriquecido com melhor nota de intencdo de compra foi a farofa a
5% (termo de talvez comprasse/talvez ndo comprasse), no qual foi referente a
melhor nota de aceitacao entre os produtos com adi¢do do liofilizado.

Alguns estudos avaliaram a utilizagdo de derivados de levedura como
ingrediente adicional na formulacdo de alguns alimentos. Yamada et al (2010)
avaliaram a utilizacdo do extrato de levedura de destilarias de alcool em salsicha,
como substituto da carne na formulacdo, nas proporcdes de 1,0, 1,5 e 2,0%. As
amostras foram avaliadas por meio de teste de aceitacdo, utilizando também uma
amostra com 3% de carne substituida por proteina texturizada de soja. Os
resultados ndo apresentaram diferenca na preferéncia global das amostras. No teste
de intencdo de compra, as amostras com menores concentragdes de levedura,
foram as que também apresentaram maior freqiiéncia de respostas positivas, do que
a com maior concentracdo e a formulagcdo com proteina de soja. Os autores
concluiram que o extrato de levedura pode ser utilizado como realcador de sabor, da
cor vermelha e como aromatizante na salsicha.

Um estudo de Santucci et al (2003) descreveu a producdo de macarrao
enriguecido com autolisado e extrato de levedura residual de destilarias de alcool

etilico, em duas concentracbes (5 e 7,5%), e 7,5% adicionado de extrato de
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espinafre, avaliando a preferéncia por teste sensorial com um macarrdao padrdo. Os
dados da composicdo centesimal apresentaram pequeno aumento no teor de
proteinas totais e aumento de aminoacidos essenciais nos macarrées enriguecidos,
em comparagao ao macarrao padréo. Nao houve diferenga significativa, em atributos
sensoriais, entre o macarrdo padréo e o enriquecido com o extrato de levedura. A
adicdo do autolisado produziu aceitacdo inferior aos outros dois tratamentos,
especialmente para a aparéncia e cor. A aceitagcdo foi melhorada quando o
autolisado foi adicionado a uma massa verde, com extrato de espinafre. Os autores
concluiram que, adicionando o extrato de espinafre a massa de macarrdo, foi
possivel aumentar as concentracdes dos derivados da levedura adicionados, ainda
com boa aceitacéo.

Considerando os resultados do teste sensorial do presente estudo, o uso do
aromatizante de bacon néo foi suficiente para mascarar o sabor amargo inerente ao
liofilizado. A aceitacao destes produtos enriquecidos poderia ser melhorada com uso
ou adicdo de algum ingrediente que pudesse sobrepor ao gosto amargo, como
extratos de vegetais e ervas, queijo ou mesmo carne seca, ou 0 uso em preparagdes
adocadas.

Além da presenca do gosto amargo, um outro fator limitante ao uso da
levedura na alimentacdo humana é devido riqueza em acidos nucléicos (GALVEZ et
al, 1990.; YAMADA et al, 2003), que poderia implicar em acumulo de &cido urico, e
consequentemente, formacdo de litiase renal e deposicdo de calcio em tecidos
moles, além de influenciar na doenca conhecida como gota (RIELLA; MARTIS,
2001).

Alguns estudos sobre avaliacao toxicolégica da biomassa de levedura integra,
e em derivados como extrato seco, autolisado e concentrado protéico apresentaram
dados que ndo compromete o uso desses produtos da levedura, devido a nao
evidéncia de toxicidade, exceto para o concentrado protéico no qual apresentou
relacdo com discreta esteatose hepatica. As avaliagdes foram realizadas por meio
de indices bioquimicos de enzimas hepaticas e fracdes de colesterol séricos; e de
compostos nitrogenados séricos e urinarios, em ratos, ndo apresentando valores
que pudessem causar prejuizos a funcdo hepética e renal (CABALLERO-
CORDOBA; SGARBIERI, 2000; VILELA et al, 2000a; VILELA et al, 2000b).

Rosales (1984) demonstrou que isolados protéicos de células de levedura,

tem melhor biodisponibilidade de nutrientes e menores teores de acidos nucléicos,
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comparado as células integras. Segundo o ICIDCA (1999), o alto conteudo de
proteinas e a baixa proporcao de acidos nucléicos permitem o uso dos derivados da
levedura como aditivos, ou como complemento alimentar para o consumo animal e

humano.

4. Conclusoes

A levedura de cervejaria pode ser aproveitada como ingrediente adicional
para agregar valor nutricional em alimentos habitualmente consumidos,
especialmente quanto ao teor de proteinas em produtos derivados de mandioca.

A farinha de mandioca apresentou-se como produto promissor para ser
enriquecida com aumento em mais de 80% no teor de proteinas. A farinha de
mandioca enriquecida na concentracdo de 5% do liofilizado, apresentou boa
aceitacdo por parte dos consumidores, sendo, especialmente, consumida na forma
de farofa.

O beiju foi o produto que apresentou melhor enriquecimento, com maior
aumento de porcentual protéico, porém nao apresentou boa aceitacdo sensorial. O
uso de algum ingrediente como extratos vegetais e saborizantes,
concomitantemente a adicdo das concentracdes da levedura, poderiam melhorar
aceitacado sensorial desses produtos enriquecidos.

Algumas técnicas de processamento poderiam ser melhoradas para diminuir
o amargor no produto liofilizado, e assim, potencializar o uso deste derivado de
levedura em maiores concentracdes em variados alimentos na dieta para humanos,

contribuindo, desta forma, para aumentar ainda mais o valor nutricional.
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Consideracoes finais

A levedura como subproduto do processo de producédo de cerveja apresenta
valor nutricional consideravel para ser empregada em alimentos, visando a
fortificacdo dos mesmos.

Para que seja possivel esta utilizagédo, faz-se necessario o tratamento deste
subproduto, requerendo assim, mao-de-obra e equipamentos que possibilitem a
limpeza e a reducdo do amargor inerente ao mesmo. Um processo industrial que se
destine a otimizar este tratamento com melhor rendimento, bem como o
desenvolvimento de outras técnicas suficientes para limpeza e retirada do amargor
com menores perdas de minerais e vitaminas, poderia fomentar ainda mais o
aproveitamento do montante gerado deste residuo industrial.

Considerando os aspectos envolvidos no consumo da levedura de cervejaria,
€ relevante a realizacdo de estudos mais aprofundados no que diz respeito a
concentracdo de acidos nucléicos, a quantidade residual do reagente alcalino
utiizado no tratamento para diminuir o amargor, bem como relacionados a
quantidade e frequéncia de ingestéo, para assim, viabilizar uma melhor seguranca
guanto ao aproveitamento deste subproduto das industrias cervejeiras para o

consumo humano.
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