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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo investigar a viabilidade técnica e os melhores niveis de adicao dos derivados de levedura, autolisado
(AT) e extrato (Ex) ao macarrao, visando uma melhoria do valor nutritivo sem diminuir a sua aceitacao pelo consumidor. Adicao de 5 ou
de 7,5% de derivado de levedura melhorou o escore de aminoacidos essenciais (EAE) de 9 e 19%, respectivamente, para o AT e o Ex. O
indice que mede a capacidade da proteina de promover crescimento (NPR) se elevou de 25 e 40% para a adicao de 7,5% de autolisado ou
de extrato, respectivamente. No macarrao massa branca, a adicao de 5% de Ex nao alterou a aceitacao do produto, contudo 5% de AT
teve um impacto negativo na aceitacao pelo consumidor. A adicao a massa de extrato de espinafre (massa verde) de 7,5% de derivado de
levedura afetou apenas a aparéncia do macarrao adicionado de extrato e a aparéncia e a cor do macarrao com 7,5% de autolisado, em
relagao ao macarrao contendo apenas extrato de espinafre. A adicao de espinafre a massa melhorou as caracteristicas sensoriais do
macarrao adicionado de 7,5% de autolisado. As caracteristicas tecnologicas de fabricacao dos macarroes nao foram alteradas pela adicao
a massa dos derivados de levedura.
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SUMMARY

ENRICHMENT OF NOODLES (SHORT TUBE) WITH YEAST (Saccharomyces sp.) DERIVATIVES: NUTRITIONAL AND SENSORIAL IMPACT.
The objective of this work was to investigate the technical possibility and best levels of addition to noodles of yeast autolysate (AT) and
extract (Ex) aiming at improving nutritive value without a decrease in consumer acceptance. Addition of 5 or 7.5% yeast derivative
improved essential aminoacid score (EAS) of 9 and 19%, respectively, for the AT and the Ex. The growth promoting index (NPR) increased
25 and 40% for the 7.5% addition of AT or Ex, respectively. In the white noodles, 5% addition of extract did not alter the acceptance of the
product, however 5% addition of autolysate produced a negative impact on the consumer acceptance. Addition to the mass of spinach
extract (green noodle) and 7.5% of yeast derivative affected only the appearance of the noodle added of yeast Ex and also the appearance
and color of the noodle added of AT, compared with the noodle added of spinach extract only. Addition to the mass of spinach extract
improved the sensorial properties of the noodle added of 7.5% AT. The manufacturing technological characteristics of the noodles were
not altered by the addition to the mass of yeast derivatives.

Keywords: enrichment; yeast derivate; extract; autolysate.

1 - INTRODUCAO

A levedura é reconhecida mundialmente como uma
excelente fonte de proteinas, vitaminas do complexo B,
minerais essenciais e fibra dietética [16].

O Brasil € o maior produtor mundial de alcool etilico
a partir de cana-de-actcar, com uma producao estima-
da de mais de 12 bilhoes de litros anuais. A fermentagao
etanoélica usa a levedura Saccharomyces cerevisiae, como
agente da fermentacao. A pratica operacional, nas desti-
larias de alcool, gera um excedente de levedura da or-
dem de 20 a 30kg de biomassa seca por m® de alcool
produzido [14]. Esse processo de “sangria” da levedura
das dornas de fermentacao gerava, em 1996 [9] algo ao
redor de 230 ton/ano de levedura seca como subproduto,
que é normalmente descartada ou usada apenas em ra-
cao para animal.

Varios estudos tém sido realizados visando o uso da
levedura e alguns de seus derivados em alimentacao
humana [5, 6, 7, 10, 13].

A autolise de levedura é considerada um processo
irreversivel, que resulta na morte das células. Durante a
autolise, a atividade das enzimas respiratorias diminui
enquanto que a atividade das hidrolases aumenta [3].

1 Recebido para publicagdo em 22/06/2002. Aceito para publicagdo em
27/01/2003 (000871).

2 Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), Av. Brasil, 2.880, CEP 13073-
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* A quem a correspondéncia deve ser enviada.

Autolisados e extratos de levedura tém sido tradicional-
mente usados na industria alimenticia como ingredien-
tes saborizantes de sopas, molhos, produtos de panifi-
cacao e produtos carneos [6, 7, 10].

Um processo para producao piloto de derivados de
levedura (Saccharomyces sp.) para uso como ingrediente
na formulacao de alimentos foi desenvolvido em nosso
laboratoério [19].

Neste trabalho sao descritos a producao de macar-
roes enriquecidos com autolisado ou com extrato de le-
vedura originaria de destilaria de alcool etilico e seus
efeitos sobre o valor nutritivo da proteina e na aceitacao
do produto final, pelos consumidores.

2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - Ingredientes utilizados na formulacdao dos ma-
carroes

As misturas para a preparacao do macarrao padrao
e dos macarrdes enriquecidos com derivados de levedu-
ra (extrato ou autolisado) ou derivado de levedura mais
espinafre sao mostradas na Tabela 1.

Os derivados de levedura foram produzidos a partir
da levedura residual de destilaria de alcool etilico, apos
os seguintes tratamentos: lavagem para eliminar impu-
rezas e solidos soluveis contaminantes; autolise (55°C,
pH 5,5, 24h); desidratacao (spray) de parte do autolisado
para obtencao do autolisado (AT) desidratado; centrifu-
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gacdao do autolisado para obtencao do extrato
(sobrenadante); concentragdo a vacuo e desidratacao
(spray) para obtencao do extrato (Ex) desidratado.

TABELA 1. Ingredientes e proporcoes utilizadas na formulacao
de um macarrao padrao tubo (massa curta) e de macarroes
enriquecidos com derivado de levedura ou derivado de leve-
dura mais espinafre.

Ingredientes Macarrées
(g) Padrio Enriquecido Enriquecido Enriquecido
(5% derivado)'  (7,5% derivado)'  (7,5% derivado
+ espinafre)'

Farinha de trigo 6.000 6.000 6.000 5.000
B-caroteno 1,04 1,04 1,04
Agua (mL) 1.800 1.800 1.800 1.050
Levedura (Ex) - 300 450 375
Levedura (AT) - 300 450 375
Espinafre - - - 25
(Corantec)

! (% de adicao de extrato ou autolisado de levedura).

2.2 - Processamento dos macarroes

A massa foi preparada em misturador e, em segui-
da, extrusada em uma extrusora propria para macarrao
(Braibanti & Cia, Milano, [talia).

A secagem foi feita em estufa de circulacdo de ar
(Proctor & Schwartz Inc., Philadelphia, USA), com a se-
guinte monitoracao da temperatura: bulbo seco 75°C e
bulbo iimido 73°C (2,5 h); bulbo seco 55°C e bulbo umi-
do 53°C (0,5 h); bulbo seco 45°C e bulbo timido 43°C
(40 min); ventilacao para completar a secagem por lh.

2.3 - Determinacdes quimicas

Composicao centesimal. A composicao centesimal foi
determinada nos derivados, extrato e autolisado de leve-
dura, e nos macarroes formulados e processados.

Proteina bruta (N x F), teor de umidade e cinzas fo-
ram determinados pelos métodos descritos no A.O.A.C.
[1]. Lipidios totais pelo método de BLIGH & DYER [4].
Fibra alimentar total foi determinada pelo método de ASP
et al [2]. Acido ribonucléico (RNA) foi determinado pelo
meétodo colorimétrico de HERBERT et al [12]. Os carboi-
dratos foram determinados por diferenca entre 100% e a
soma das porcentagens dos demais componentes da
amostra.

Composicdo em aminoacidos. A composicdo em
aminoacidos e os escores de aminoacidos essenciais
foram determinados para o autolisado e o extrato de
levedura e para os macarrdes, de formulacao padrao
e enriquecidos.

A analise foi feita apos hidrolise acida das amostras
(HC16N, 100°C, 22h), seguida da eliminacao do HCI por
evaporacao sob vacuo. O residuo da evaporacao, con-
tendo a mistura de aminoacidos, foi ressuspenso em tam-
pao apropriado (Pickering pH 2,2), filtrado em ultrafiltro

de 0,25um e uma aliquota apropriada foi aplicada na
coluna de troca catidonica de um analisador Dionex
Dx-300 para separacao dos aminoacidos. A quantifica-
cao foi feita por reacado colorimétrica, pés-coluna, com
ninidrina e os aminoacidos identificados através de uma
mistura padrao de aminoacidos (Pierce Kit 22), com base
nos tempos de retencao.

2.4 - Avaliacao sensorial dos macarrdoes

O macarrao produzido através da formulacao padrao
e os enriquecidos com derivados de levedura ou deriva-
dos de levedura mais extrato de espinafre foram subme-
tidos a avaliacao sensorial de aceitabilidade, com a par-
ticipacao de 45 consumidores habituais de massas (ho-
mens e mulheres), na faixa etaria entre 15 e 55 anos.

Avaliou-se a aceitabilidade dos produtos em relacao a
aparéncia, cor, textura, sabor e aceitacao global. Utili-
zou-se escala hedonica de 9 pontos (9 = gostei extrema-
mente, 5 = ndo gostei nem desgostei e 1 = desgostei extre-
mamente). Para os testes, as amostras foram apresenta-
das em coédigos de 3 digitos aleatérios, segundo delinea-
mento em blocos completos casualizados [15]. Os testes
foram conduzidos em cabines individuais iluminadas com
lampadas fluorescentes, sendo a coleta e a analise dos
dados realizadas por um sistema computadorizado
(Compusense Five), versao 3.8. Os dados obtidos através
da escala hedonica foram submetidos a analise de va-
riancia e teste de Tukey para comparacao das médias, ao
nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

2.5 - Avaliacao nutricional dos macarroes

A avaliacao nutricional foi feita para o macarrao de
formulacao padrao e para os enriquecidos com extrato
de espinafre e derivados de levedura. Para esta avalia-
cao, utilizaram-se a composicao centesimal, o escore de
aminoacidos essenciais (EAE) [8], o escore de aminoaci-
dos essenciais corrigido pela digestibilidade verdadeira
da proteina (PDCAAS) [11], além da digestibilidade ver-
dadeira (Dv) e do quociente de utilizacao liquida da pro-
teina (NPR), determinados através de ensaio biolégico
com ratos [18].

Para o ensaio foram utilizados 40 ratos machos re-
cém-desmamados da linhagem Wistar, livres de
patogenos especificos (SPF), fornecidos pelo Centro de
Bioterismo (CEMIB) da UNICAMP. Os ratos foram distri-
buidos aleatoriamente em S grupos de 8 ratos cada e
mantidos em gaiolas individuais em ambiente com tem-
peratura controlada a 22 + 2°C e periodos alternados de
claro-escuro de 12h.

A duracao total do ensaio foi de 21 dias, sendo que
nos primeiros 7 dias computou-se apenas o consumo de
dieta e o ganho de peso dos ratos de cada grupo. Na se-
gunda semana, além de registrar o consumo e o ganho de
peso foram coletadas as fezes, de cada rato, para deter-
minacao do nitrogénio excretado e calculo da digestibili-
dade. Na ultima semana, continuou-se registrando o con-
sumo de dieta e o ganho de peso. Durante os 21 dias do
ensaio, os ratos receberam dieta e agua ad libitum.
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Os indices determinados experimentalmente foram
a digestibilidade verdadeira da proteina (Dv% = nitrogé-
nio absorvido/nitrogénio ingerido x 100), sendo que o
nitrogénio absorvido foi determinado pela diferenca en-
tre o nitrogénio ingerido e o nitrogénio excretado nas
fezes, ja corrigido pelo nitrogénio de origem endégena
excretado nas fezes de um grupo em dieta aprotéica (sem
adicao de proteina). Para o calculo do quociente de utili-
zacao liquida da proteina usou-se a relacao (NPR = ga-
nho de peso (g) do grupo em 10% proteina + perda de
peso (g) do grupo em dieta aprotéica/consumo de protei-
na (g) do grupo em dieta com 10% proteina).

As dietas experimentais foram preparadas com 10%
de proteina fornecida pelos diferentes macarrdes, além
da dieta com 10% de caseina (proteina padrao) e uma
dieta aprotéica. Na composicao das dietas, exceto pelo
nivel de proteina de 10% ao invés de 17%, e da dieta
aprotéica (sem proteina), seguiu-se a recomendacao do
“American Institute of Nutrition”, AIN-93 [17] para ratos
em crescimento. A diferenca em proteina foi compensa-
da por amido e os macrocomponentes dos macarroes
(carboidrato, lipidios e proteina) foram considerados na
composicao das dietas.

2.6 - Anadlise estatistica

Os dados experimentais foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA) e as diferencas entre médias fo-
ram avaliadas pelo teste de Tukey.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Composicao centesimal dos derivados de leve-
dura e dos macarrdoes

Na Tabela 2 € apresentada a composicao centesimal
do autolisado (AT) e do extrato (Ex) de levedura, usados
como ingredientes de enriquecimento e dos macarroes
com ou sem espinafre, contendo um desses ingredientes
ao nivel de 5 ou 7,5% de adicao.

Com relacao aos derivados de levedura (AT e Ex) nota-
se no AT uma predominancia (32%) de fibra alimentar,
sendo principalmente do tipo soluvel, enquanto que no
extrato predominam os componentes proteina (48,4%),
cinzas (10,8%), acidos ribonucléicos (7,9%) e carboidra-
tos (24,8%). O elevado teor de cinzas se deve, em boa
parte, ao NaCl adicionado ao meio de fermentacao, como
plasmolizante, durante a operacao de autélise da leve-
dura [19]. Por outro lado, o teor de carboidratos €, em
boa parte, proveniente da adigdao de maltodextrina (25%
em relacao aos soélidos do extrato), antes da secagem em
spray.

Com relacao aos macarroes, observa-se que a adi-
cao de 5 ou 7,5% de derivado de levedura nao alterou
sensivelmente a composicao da massa, podendo-se no-
tar um aumento no teor de proteina, na faixa de 11 para
14%, um aumento nos teores de fibra, na faixa de 3 até
5,7% e no teor de umidade, de 12% no macarrao padrao
a 13,5% no macarrao com 7,5% de derivados de levedu-
ra (AT ou Ex). Nota-se também uma diminuicao propor-

cional no teor de carboidratos do macarrao de formula-
cao padrao, de 71,6% para 63,5% para o produto com
7,5% de derivado (AT ou Ex) de levedura.

TABELA 2. Composicao centesimal de um autolisado (AT) e de
um extrato (Ex) de levedura e de macarroes enriquecidos ou
nao com extrato de espinafre e um dos derivados de levedura.

Macarrées

Componente* AT Ex M M-AT M-Ex M-ES M-ES-AT M-ES-Ex

5% 5% 7,5% 7,5%
Proteina 38,4 48,4 11,1 12,4 12,7 12,0 14,1 14,3
(NxF)!
Fibraalimentar 32,0 3,1 2,8 5,2 3,8 4,2 5,7 4.1
total
Lipidios totais 1,2 04 1,7 1,8 2,0 1,6 1,7 1,6
Cinzas 6,0 10,8 0,8 1,0 1,3 0,7 11 1.4
Umidade 3,5 46 12,0 12,2 13,5 12,7 13,3 13,5
Acido 54 79 nd nd nd nd nd nd

ribonucléico
Carboidratos 13,5 24,8 71,6 67,4 66,7 68,8 63,7 63,5
(diferenga)

* Resultados representam a média de 2 determinagoes em amostras independentes.
! F = 5,8 para o AT e Ex de levedura. F = 6,25 para os macarroes.

M = macarrao de formulacao padrao; M-AT, macarrao padrao adicionado de 5% de
autolisado; M-Ex, macarrao padrao com 5% de extrato; M-ES, formulacao padrao
adicionada de extrato de espinafre; M-ES-AT e M-ES-Ex, macarroes adicionados de
espinafre mais 7,5%, respectivamente de AT ou Ex; nd = nao determinado.

3.2 - Composicao em aminoacidos dos derivados de
levedura (AT ou Ex) e dos macarroes

A Tabela 3 mostra a composicao em aminoacidos do
autolisado (AT) e do extrato (Ex) de levedura e de macar-
roes com espinafre, sem adicao e com adicao de 7,5% de
autolisado (AT) ou extrato (Ex) de levedura.

A mesma tabela mostra ainda os escores de aminoa-
cidos essenciais calculados com base no aminoacido mais
limitante (**) em referéncia ao padrao da FAO/WHO [8]
para as necessidades de criancas na faixa etariade 2 a 5
anos de idade.

Nota-se que apenas o autolisado (AT) apresentou
perfil de aminoacidos essenciais capaz de satisfazer em
100% o padrao de referéncia da FAO/WHO. O Ex foi
ligeiramente deficiente com um escore (EAE) de 87,8%,
com base na leucina, em relacao ao padrao FAO/WHO.

Os macarrdes foram todos deficientes em mais de
um aminoacido essencial, tendo a lisina como o ami-
noacido mais deficiente. O menor EAE (53,4%) foi para o
macarrao de formulacao padrao, contendo apenas ex-
trato de espinafre. Para o macarrao adicionado de 7,5%
de AT, o EAE foi de 62%, uma melhoria de 9% em rela-
cao ao padrao e para o macarrao adicionado de 7,5% de
Ex, o EAE foi de 72,4%, uma melhoria de 19% em rela-
cao ao macarrao padrao.

A Tabela 3 mostra ainda o perfil de aminoacidos nao
essenciais, bem diferente nos derivados de levedura, com-
parado com os macarrdoes em que a proteina predomi-
nante é a proteina do trigo. A proteina do trigo € defici-
ente principalmente em lisina, mas também em treonina,
leucina e aminoacidos sulfurados. Apresenta elevados
teores de acido glutamico e de prolina. Boa parte do aci-
do glutamico € proveniente da amida glutamina, que se
transforma em acido glutamico com liberacao de amo-
nia, durante a hidrolise acida para a analise.
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TABELA 3. Composicao em aminoacidos dos derivados
de levedura (AT e Ex) e de macarroes enriquecidos com
extrato de espinafre mais 7,5% de AT ou Ex.

Macarrdes
Aminoacido AT Ex M-ES M-ES-AT M-ES-Ex
(g/100 g P)’ FAO/WHO
7,5% 7,5% [8]
Essenciais
Treonina 52 37 2,3* 2,6* 2,9* 34
Metionina + 27 2,3* 2,2% 2,2* 25 25
cistina
Valina 54 4,7 35 3,6 41 35
Leucina 6,7 5,8** 6,4* 6,2* 6,9 6,6
Isoleucina 4,7 3.9 28 2,9 3,3 28
Fenilalanina 7.4 6,4 6,8 6,7 73 6,3
+tirosina
Lisina 9,0 7,0 3,1** 3,6 4,2"* 58
Histidina 2,7 24 25 1,6* 2,2 19
Escore (EAE) 100,0 87,8% 53,4% 62,0% 72,4%
i B (Leu) (Lys) (Lys) (Lys)
Nao essenciais
Ac. 103 88 38 45 55
aspartico
Ac. glutamico 12,2 10,3 33,5 27,7 30,6
Serina 5,9 42 44 4,5 4.8
Prolina 2,4 29 11,4 9,6 10,5
Glicina 4,0 3,8 3,5 3.4 3,9
Alanina 7,0 6,1 2,6 3,2 38
Arginina 2,6 24 29 2,8 33

'Resultados representam a média de duas determinacdes. O triptofano (Try) nao
aparece entre os aminoacidos essenciais por ser destruido durante a hidrélise acida
para a analise.

*Aminoacidos limitantes em rela¢ao ao padrao de referéncia [8];

**Aminoacidos mais limitantes. M-ES, macarrao de formulacao padrao com extrato
de espinafre; M-ES-AT, macarrao com espinafre mais 7,5% de autolisado de levedu-
ra; M-ES-Ex, macarrao com espinafre mais 7,5% de extrato de levedura.

3.3 - Resultados da avaliacdao nutricional (valor
protéico) dos macarroes

Na Tabela 4 sao apresentados alguns indices de ava-
liacao da qualidade da proteina para o macarrao de for-
mulacao padrao contendo extrato de espinafre (M-ES) e
para os macarrdes adicionados de 7,5% de autolisado
(M-ES-AT) ou 7,5% de extrato (M-ES-Ex) de levedura,
comparativamente a uma dieta com 10% de caseina.
Como era esperado, todos os indices deram valores
estatisticamente superiores (p < 0,05) para a caseina
(CAS).

TABELA 4. Indices relativos ao valor protéico dos macarrées
contendo extrato de espinafre, nao enriquecidos e enrique-
cidos com 7,5% de autolisado (AT) ou de extrato (Ex) de

levedura.
Tratamentos Dv NPR PDCAAS*
(%) (%)
CAS (padréo) 96,5+ 0,7% 4,3+0,3 82,3
M-ES (padréo) 87,7+ 6,9° 2,0+0,3° 46,8
M-ES-AT 89,0+ 3,3° 2,5+0,5° 55,2
M-ES-Ex 86,7+ 4,8° 2,8+0,5° 62,8

“EAE x Dv%; 'EAE da literatura [20]: M-ES, macarrao de formulacao padrao acresci-
do de extrato de espinafre; M-ES-AT e M-ES-Ex, macarroes com espinafre acresci-
dos de 7,5%, respectivamente, de AT ou de Ex de levedura.

A digestibilidade verdadeira (Dv%) da proteina nao
apresentou diferenca estatistica (p > 0,05) entre os ma-
carroes com apenas espinafre e os macarroes acrescidos
de 7,5% de AT ou de Ex de levedura. Para o NPR, o ma-
carrao padrao foi estatisticamente inferior (p < 0,05) aos
macarroes enriquecidos, tanto com AT como com Ex de
levedura. Nao houve diferenca estatistica entre o NPR
dos macarrdoes com 7,5% de AT ou de Ex. O PDCAAS
seguiu a mesma tendéncia que o NPR, uma vez que este
indice foi idealizado [11] para substituir o PER e o NPR.
O PDCAAS foi adotado nos Estados Unidos (F.D.A.) como
indice obrigatorio na rotulagem de alimentos protéicos,
por ser de mais rapida e facil obtencao que o PER ou o
NPR.

3.4 - Avaliacao sensorial do macarrao de formulaciao
padrao e de macarrdes enriquecidos com diferentes
ingredientes

Foram analisados produtos de dois processamentos
diferentes. No primeiro, comparou-se sensorialmente o
macarrao de formulacao padrao (massa branca) com
macarroes acrescidos de 5% de autolisado (AT) ou extra-
to (Ex) de levedura.

A Tabela 5 mostra os resultados da avaliacao senso-
rial (aceitabilidade) do macarrao tipo tubo (massa bran-
ca) comparativamente a mesma formulagao, porém adi-
cionada de 5% de extrato (Ex) ou de autolisado (AT) de
levedura.

TABELA 5. Avaliacao sensorial (aceitabilidade) do macarrao tipo
tubo (massa branca) adicionado ou nao de 5% de derivado
de levedura.

Macarrées
Atributo sensorial M M-Ex M-AT
(padrdo) 5% 5%
Aparéncia 6,9+ 1,8 6,6+16° 46+23°
Cor 6,7+1,8 6,3+ 1,4° 38+21°
Textura 6,9+1,7% 6,8+16° 6,5+1,7%
Sabor 6,9+ 1,4 71+14° 6,0+ 2,0°
Aceitaggo global 6,8+ 1,7° 6,7+1,6° 5,4+ 2,0°

M, macarrao de formulacao padrao;

M-Ex, macarrao padrao adicionado de 5% de extrato (Ex) de levedura; M-AT, macar-
rao padrao adicionado de 5% de autolisado (AT) de levedura;

»® Letras sobrescritas diferentes indicam diferencas estatisticas (p < 0,05).

Nao houve diferenca (p > 0,05) em nenhum atributo
sensorial avaliado entre o macarrao de formulacao pa-
drao e o macarrao adicionado de 5% de extrato de leve-
dura. Por outro lado, a adicao de 5% de autolisado de
levedura a formulacao padrao produziu, em quase todos
os atributos, um impacto negativo (p < 0,05), com valo-
res de aparéncia, cor, sabor e aceitacao global inferiores
aos atribuidos dos macarrdes padrao e do adicionado de
5% de extrato de levedura, excecao a textura da massa
que nao se alterou em relacao aos macarroes padrao e
com 5% de Ex (M-Ex).

Os percentuais de aceitacao, indiferenca e rejeicao

referentes aos macarrdes da Tabela 5 sao apresentados
na Tabela 6.
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A julgar pelos dados da Tabela 6 e da Tabela 5, a
aceitacao global foi de 82,2% para o macarrao padrao e
de 77,8% para o macarrao adicionado de 5% de extrato
de levedura e nao diferiram entre si (p > 0,05). O indice
de rejeicao maxima foi de 15,5% para a cor do macarrao
padrao e de 17,8% para a aparéncia do macarrao com
5% de extrato de levedura.

TABELA 6. Porcentagens de aceitacao, indiferenca e rejeicao
de macarroes tipo tubo (massa branca) sem adicao e com
adicao de 5% de derivado de levedura (AT ou Ex).

M (padréo) M - Ex (5%) M - AT (5%)
Atributo  A(%) (%) A(%) (%) A(%) 1(%)
R(%) R(%) R(%)
Aparéncia 82,2 4,4 133 778 44 178 444 67 489
Cor 799 67 155 756 133 155 289 67 644
Textura 845 22 133 844 67 133 756 89 15,5
Sabor 889 67 4,4 844 67 8,9 71,1 67 222
Aceitagdo 822 44 133 778 67 155 577 67 355
global

Por outro lado, a aceitacao global do macarrao adici-
onado de 5% de autolisado de levedura foi de 57,7%,
inferior (p < 0,05) a dos macarrdes padrao e com 5% de
Ex de levedura.

Os maiores indices de rejeicdo para o macarrao com
5% de autolisado (AT) de levedura foram para a aparén-
cia da massa (48,9%) e para a cor (64,4%).

Na Tabela 7 sdo apresentados os resultados da ana-
lise sensorial (aceitabilidade) dos macarroes processa-
dos com extrato de espinafre (massa verde), sem e com
adicao de 7,5% de autolisado (AT) ou 7,5% de extrato
(Ex) de levedura.

Pelos dados da Tabela 7 verifica-se que a adicao de
7,5% de extrato, ao macarrao massa verde, prejudicou
um pouco a aparéncia e a cor, embora apenas a cor te-
nha diferido (p < 0,05) em relacao ao macarrao padrao.
Contudo, 7,5% de autolisado (AT) melhorou principal-
mente a textura, o sabor e a aceitacao global do macar-
rao, igualando-se, nesses atributos, aos macarrdes pa-
drao e com 7,5% de adigcao de Ex (p > 0,05).

TABELA 7. Avaliacao sensorial (aceitabilidade) de macarroes
com espinafre (massa verde) adicionado ou nao de 7,5% de
extrato (Ex) ou autolisado (AT) de levedura.

Macarrées
Atributo M - ES M - ES — Ex M—ES-
AT
(padrio) 7,5% 75%
Aparéncia 6,7+19° 6,0+2,0° 6,0+ 2,0°
Cor 6,7+1,8° 6,2+ 1,9°° 57+21°
Textura 6,9+ 1,6 6,1+2,0% 6,7+ 1,5
Sabor 6,9t 1,6° 6,5t1,.9° 6,5t 1,7°
Aceitagao global 6,6+1,7° 6,3+1,9° 6,3+1,7°

M-ES = macarrao padrao com extrato de espinafre; M-ES-Ex = macarrao massa
verde adicionado de 7,5% de extrato (Ex) de levedura; M-ES-AT = macarrao massa
verde adicionado de 7,5% de autolisado (AT) de levedura.

Os resultados (Tabela 7) mostram que a incorporacao
de extrato de espinafre a massa de macarrao permite adi-
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cao de porcentagem mais elevada dos derivados de leve-
dura, diminuindo as diferencas entre o Ex e o AT com
respeito a aparéncia, cor e aceitacao global dos produtos.

Os percentuais de aceitacdo, indiferenca e rejeicao
relativos aos macarroes da Tabela 7 sao mostrados na
Tabela 8.

A julgar pelos dados da Tabela 6 e da Tabela 8, ob-
serva-se que a aceitacao global do macarrao com adicao
de apenas extrato de espinafre (padrao) e com adicao de
espinafre mais 7,5% de extrato de levedura diminuiu em
relacao ao macarrdao sem espinafre ou com adicao de
apenas 5% de Ex. Considerando todos os atributos ana-
lisados, apenas a cor melhorou com a elevacao de 5 para
7,5% de Ex de levedura.

TABELA 8. Percentuais de aceitacao, indiferenca e rejeicoes de
macarroes tipo tubo (massa verde) sem e com adi¢ao de
7,5% de extrato (Ex) ou de autolisado (AT) de levedura.

M- ES - AT (7,5%)

M - ES (padrio) M - ES - Ex (7,5%)

Atributo  A(%) (%) A(%) (%)  A%) (%)
R(%) R(%) R(%)

Aparéncia 745 85 170 638 85 277 638 85 227
Cor 80,8 43 149 808 43 149 702 85 213
Textura 80,8 43 149 724 149 255 808 85 10,6
Sabor 872 43 85 723 85 192 767 85 14,9
Aceitagdo 787 85 128 681 170 149 723 85 19,2
global

Para o macarrao contendo autolisado (AT) de leve-
dura, a adicao de extrato de espinafre e a elevacado de 5
para 7,5% de AT produziu uma melhora na aceitacao de
todos os atributos analisados. A aceitacao global se ele-
vou de 57,7% (massa branca com 5% AT) para 72,3%
(massa verde com 7,5% AT). A rejeicao global, que era de
35,5% para o primeiro produto, caiu para 19% no ma-
carrao massa verde com 7,5% de AT. A rejeicao para cor
que era de 64,4% no macarrao branco, com 5% de AT,
caiu para 21% no macarrao verde com 7,5% de AT.

4 - CONCLUSOES

A adicao de 5 ou 7,5% de derivado de levedura
(autolisado e extrato) elevou os niveis de proteina, fibra
alimentar e umidade dos macarroes, comparados com
uma formulacao padrao (sem adi¢oes). Proporcionalmen-
te, houve uma diminuicdo do teor de carboidratos nos
produtos adicionados de derivados de levedura.

Com a adicao de derivados de levedura houve uma
melhora dos escores de aminoacidos essenciais (EAE) e
dos PDCAAS (EAE x digestibilidade verdadeira) dos ma-
carrdes enriquecidos. Houve também uma melhora sig-
nificativa na propriedade dos macarrbes promoverem
crescimento em ratos, avaliados pelo indice NPR.

A adicao de 5% de extrato (Ex) no macarrdao massa
branca nao alterou nenhum dos atributos sensoriais em
relacdo ao padrao. Por outro lado, a adicao de 5% de
autolisado (AT) afetou negativamente os atributos senso-
riais, exceto a textura, que se manteve igual a do padrao.
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No macarrao massa verde (extrato de espinafre), a
adicao de 7,5% de Ex alterou negativamente apenas a
aparéncia em relacao ao controle (sem adig¢ao), enquan-
to que 7,5% de AT piorou a aparéncia e a cor, mantendo
os demais atributos inalterados, em relacdo ao controle.

No macarrao massa branca, a adicao de 5% de AT
diminuiu sensivelmente a aceitacdo pelo consumidor,
enquanto que no macarrao massa verde, a adicao de 7,5%
de AT nao teve impacto negativo na aceitacao global.

A conclusao geral é a de que é possivel adicionar até
5% de extrato de levedura a um macarrao tipo tubo (mas-
sa curta) sem alterar suas caracteristicas sensoriais.
Adicionando-se extrato de espinafre a massa (macarrao
massa verde) foi possivel elevar o nivel de adicao de deri-
vado de levedura, tanto para o extrato quanto para o
autolisado, ainda com boa aceitacao.

A adicao de derivados de levedura nao exigiu nenhuma
modificacao na tecnologia de fabricacdo dos macarroes.
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