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RESUMO

No Brasil as algas s&o pouco exploradas comercialmente, sendo quase restrita a
exploracdo de alguns géneros de algas vermelhas. O consumo como alimento é
praticamente inexistente comparado ao consumo dos paises como Japéao e China.
No tocante a exploracdo de espécies com fins comerciais, a atividade de maior porte
corresponde a coleta de algas vermelhas (Gracilaria e Hypnea) no litoral do
nordeste, principalmente na costa entre os estados do Ceara e Rio Grande do Norte.
Muitas rodoficeas sdo utilizadas comercialmente na extracdo do agar utilizado na
fabricagdo de insumo para industria alimenticia. As macroalgas, além de minerais e
vitaminas, sdo ricas em proteinas e pobres em lipidios, caracteristica essencial para
uso em dietas de emagrecimento. Visualizando a estratégia funcional e escassez
informativa sobre a exploracdo das macroalgas no litoral nordestino, o presente
trabalho objetivou a utilizacdo de algas vermelhas Gracilaria domingensis,
pertencentes ao filo Rodophita em sobremesa lactea para estudo de sua
aplicabilidade como gelificante e estabilizante, direcionando a alga cultivada na
comunidade da praia da Baleia/CE para area de alimentos. O produto foi elaborado
com leite em pd desnatado reconstituido a 13% adicionado de 0,5% de amido.
Foram realizados trés testes variando as concentracdes de extrato aquoso da alga
em 0,4%, 0,7% e 1,0%, a sobremesa foi termizado a 85°C durante 15 minutos. A
partir do experimento considerado como melhor resultado, o produto foi elaborado
com a adicdo de sacarose, sabor e aroma. Para efeito comparativo foi substituido o
extrato aquoso da alga por gelatina nas mesmas concentracdes (0,4%, 0,7% e
1,0%) para avaliacdo do perfil de textura instrumental. Da sobremesa elaborada
foram avaliadas as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas, analisada a
textura instrumental e a aceitabilidade sensorial. O experimento elaborado com
adicdo de 0,7% do extrato de Gracilaria domingensis foi o que apresentou
caracteristicas de textura similares a sobremesa comercial. A sobremesa lactea foi
bem aceita pelos provadores, em relacéo ao sabor, consisténcia e intengdo compra.
A adicdo do extrato da alga ao flan conferiu ao produto além das caracteristicas
sensoriais agradaveis ao consumidor qualidades funcionais ao produto.

Palavras — chave: Filo Rodophita; gelificante; flan.



ABSTRACT

In Brazil seaweed are little commercially explored, almost restricted the exploration of
some genres of red seaweed. The consumption as food is scarce compared to the
consumption of countries like Japan and China. Regarding the exploration of species
for commercial purposes, the larger activity corresponds to the collection of red
seaweeds (Gracilaria and Hypnea) on the northeastern coast, mainly on the coast
between the states of Cear4d and Rio Grande do Norte. Many Rhodophyta are
commercially used in the extraction of agar used in feedstock manufacturing food
industry. Macroalgae, besides minerals and vitamins, are rich in protein and low in
lipid, an essential feature for use in slimming diets. Viewing the functional strategy
and information scarcity on the exploration of macroalgae in the Northeastern coast,
the present work aimed the use of red seaweeds Gracilaria domingensis belonging to
Rodophita filo in dairy dessert to study its applicability as a gelling and stabilizing,
directing the algae grown in community beach Baleia / CE for food area.The product
has been prepared, reconstituted skimmed milk powder to 13% added 0.5% starch.
Three tests were carried out varying the concentrations of the aqueous extract of
algae in 0.4%, 0.7% and 1.0%, dessert was thermized at 85 ° C for 15 minutes.From
the experiment considered a best result, the product was manufactured with the
addition of sucrose, flavor and aroma. For comparison purposes it was replaced
agueous extract of seaweed gelatin for the same concentrations (0.4%, 0.7% and
1.0%) for evaluation of instrumental texture profile. The elaborate dessert were
assessed the physical, chemical and microbiological characteristics, analyzed the
instrumental texture and sensory acceptability. The experiment made with addition of
0.7% of Gracilaria domingensis extract showed the similar texture characteristics
commercial dessert. The dairy dessert was well accepted by the tasters with respect
to flavor, consistency and purchase intent. The addition of seaweed extract the flan
gave the product beyond the pleasant sensory characteristics to consumer functional
gualities to the product.

Key - words: Filo Rodophita; gelling; flan.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Habitat da alga Gracilaria domiNgeNSIS. ..........coccueiiiiiiiiie e 20
Figura 2 — Alga Gracilaria dOMINGENSIS ........ccciiiiiiieiiiiiie et 20
Figura 3 — Tratamento da @lga. ........ccuuiiiiiiiiiee et e e 21
Figura 4 — Alga Gracilaria Domingensis antes e depois de ser triturada. ..............ccceeevinnee. 22
Figura 5 — Sequéncia de fotos da obtencdo do extrato aquoso da alga Gracilaria
(o o] 41T Vo =T 0 £S3 1S 22
Figura 6 — Texturbmentro (TAXT PIUS) i 24
Figura 7 — Analise de coliforme a 45°C, Staphylococcus coagulase positivo e salmonela sp.
.................................................................................................................................................. 25
Figura 8 — FOotos dos produtos elaborados. ...........coouiiiiiieiiiiiiee e 27
Figura 9 — Resultado da andlise de Staphylococcus coagulase positivo............ccccuveeevinne.. 29
Figura 7 — Resultado da analise de Salmonela SP. ......ccccocveriiiiiiien e 29
Figura 11: Resultados relativos ao teste de ordenagéo do flan adicionado do extrato da alga
1Yol | F=T = (o] 0 T1 0o =T 0 LS £SO 30
Figura 12 - FreqUENCIAs das NOTAS. .........iiuuuiiiiiiiee ettt e e e e st e e e e e e s s s e e e e e e e e e anneeees 31

Figura 13: Resultados relativos a intensdo de compra do Flan adicionado do Agar da
Gracilaria dOMINGENSIS. ...uuiiiii et e e e e e e e s e e st e e e e e e e s s s st ataaeeeeeeeseaaanneees 32



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Resultados da firmeza dos experimentos 1,2 € 3.......cccceeeevvviviiieeeeennnnn, 26
Tabela 2 - Resultados da analise microbioldgica do Flan (0,7% de alga) ............... 28
Tabela 3 - Média dos resultados da caracterizagdo fisico-quimica do flan
desenvolvido realizada em triplicata.............coeiiiiiiiiiiiii 33



SUMARIO

LINTRODUGAO ..ottt ettt s ettt asen st et esnnn s santeseneans 13
1.1 OBJIETIVOS. ..ottt ettt sttt ettt s ettt s sttt en st s s s e, 15
1.1.1 OBJIETIVO GERAL ..ovvveeeceeeeeeeeee ettt tes st es s et sss s s snanansanenenens 15
1.1.2. OBJIETIVO ESPECIFICO......coouiiiieececeeieeeeeecee e en s seneneeen, 15
2FUNDAMENTAGCAO TEORICA ..ottt en s 16
2.1 — ALGAS ..ottt ettt ettt ettt en e 16
2.2 — ALGAS VERMELHAS: FILO RHODOPHYTA .....cootiiiiiieceeteeeeeeeee e eee e enesenan s 16
2.3 — GRACILARIA DOMINGENSIS .....cocvieeceeieiees e e sesese et n s ene e ene e 17
24 AGAR ...ttt ettt ettt ettt n s 17
2.5 - PRODUTOS LACTEOS .....oiuiiieetceeeeeeete ettt n ettt 18
2.6— ESPESSANTE .....coiutiiiteeeeeteee et ee e e et ee sttt en s et e s s s st es s e sasteaesenneranees 18
2. 7= ESTABILIZANTE ....oovteeeeteetee ettt se ettt n ettt es s st nenssaetesesennenanees 19
BMETODOLOGIA. ...ttt ettt ettt es s et s 19
B L MATERIA-PRIMA ..ot s st n st s sttt as s s s s s aannen 19
3.2 LOCAL DA PESQUISA ...ttt es s en s e sannas 21
3.3 ELABORAGCAQ DO PRODUTO .......oieieeieieieececeeie e es e se s en s sennas 23
3.4 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO PRODUTO DESENVOLVIDO .................... 25
3.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS .......oocecieeeeeeeeeeeeeeeee e enesee e es s enen s asnnas 25
3.6 ANALISE SENSORIAL DO PRODUTO ELABORADO .........c.coomueueiereeereceeieieseeeeeee e 26
ARESULTADOS E DISCUSSAO .......cooueiiecceeteeeeeecete e enee et en s 26
AL FIRMEZA ...ttt ettt e st en ettt sen st nen e tannen 26
4.2 ANALISE MICROBIOLOGICA .....covieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 28
4.3 ANALISE SENSORIAL......ovieeeceeieieeeeeeete et ee st seas e eneeee et en st en s e sasnas 29
4.4 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO PRODUTO DESENVOLVIDO .................... 33
BCONCLUSAO. ...ttt ettt a ettt ettt es ettt sn s et et et e e s s s sens 34
REFERENCIAS ..ottt ettt ee sttt en et s sttt s s ae e es s nastetesenenenanensanenenens 35



13

1 INTRODUCAO

As formagdes de recifes sdo consideradas ecossistemas marinhos de maior
diversidade biolégica do planeta. Dessa biodiversidade encontrada nos recifes,
destacam-se as comunidades de macroalgas, de riqueza especifica cobertura e
abundancia (OLIVEIRA et al, 2005). Muitas rodoficeas s&do utilizadas
comercialmente como alimento humano, na extracdo do agar utilizado na fabricacéo
de gomas, laxantes ou, ainda, como meio de cultura para bactérias (PEDROSO,
2006). Usado como emulsificante e estabilizante; sua aplicacéo substitui 0 amido na
preparacado de certos produtos alimenticios com a vantagem de ser pouco caldrico,
incolor e insipido. As algas sdo ricas em polissacarideos e minerais, Sao
consideradas excelentes fontes de proteinas, possuindo baixos teores de lipidios.
Segundo Rocha (2001) as algas sao utilizadas ha milénios pelos povos orientais
como parte importante de sua dieta.

A alga Gracilaria € um dos géneros mais bem representados de algas
vermelhas, com mais de 100 espécies reconhecidas e, além disso, se distribuem na
maior parte dos mares tropicais e temperados do mundo. Desta forma, esse género
destaca-se por ser a principal fonte mundial de agar (PLASTINO &OLIVEIRA 2002).
O agar € uma substancia que pode ser extraida da parede celular de macroalgas
desse género. Sua principal caracteristica € a capacidade de formar um gel
conhecido genericamente como ficocoldide. Este composto ao ser purificado pode
ser utilizado em uma grande diversidade de produtos industriais, como no ramo
alimenticio, medicinal, cosmético, quimico, farmacéutico, téxtil, dentre outras
aplicacdes (OLIVEIRA et al., 2000).

Recentemente, os avancos na tecnologia tém levado ao desenvolvimento de
uma grande quantidade de novos produtos e processos. Os esfor¢cos em pesquisas
nessa area resultaram na descoberta de produtos com melhor viscosidade e
gelificacéo, baixas calorias e boa estabilidade. A industria de alimentos funcionais e
de bebidas também foi responsavel pelo impulso na producdo de novos
ingredientes.

As sobremesas lacteas sao produtos obtidos a partir do leite, que através de
acao de agentes espessantes e geleificantes adquirem consisténcia semissolida. O
consumo de sobremesas lacteas tem apresentado importante crescimento nesta

ultima década, justificado pelo progresso tecnolégico em ingredientes e processos.
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Os ingredientes inovadores e os sistemas tecnoldgicos aplicados nas fabricas de
laticinios tém proporcionado novas alternativas as sobremesas lacteas permitindo a
producdo de sobremesas com novos sabores, com maior digestibilidade e maior
valor nutritivo. Estes produtos sdo basicamente constituidos por: leite, amido,
acucar, flavorizantes, estabilizantes, emulsificantes, gelificantes, espessantes,
corantes, aromatizantes, e outras matérias-primas com formulacdes variaveis em
funcdo das combinacdes dos ingredientes utilizados (NIKAEDO et al, 2004).

Esta pesquisa estudou a aplicacdo da alga Gracilaria domingensis, na
elaboracdo de formulacéo lactea. O presente trabalho € direcionado para uso em
flan da alga cultivada na comunidade da praia da Baleia/CE para area de alimentos,
uma vez que esta alga demonstra aplicabilidade no setor de laticinios, podendo ser

absorvida por segmento ja estabelecido no mercado.



15

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver formulacdes de flans utilizando algas da espécie Gracilaria

domingensis.
1.1.2. Objetivo Especifico

e Obtencédo do extrato aquoso da alga;

e Elaborar uma sobremesa lactea (flan);

e Verificar a capacidade gelificante e acéo estabilizante do extrato aquoso da
alga Gracilaria domingensis no flan;

e Analisar a composi¢cao quimica (gordura, proteina, solidos totais, agucares) e
densidade e pH do produto elaborado;

e Avaliar as condi¢cdes microbiologicas da sobremesa;

e Avaliar a aceitabilidade do produto através de andlise sensorial (analises

descritivas e afetivas).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 - Algas

A alga é uma formacao vegetal existente nos oceanos e mares capaz de
realizar a fotossintese e servir de alimento e abrigo para muitas espécies de
organismos aquaticos. E geralmente aceito que a vida no planeta teve inicio no mar
e, até cerca de 450 milhdes de anos, todas as plantas eram marinhas (VIDOTI;
ROLLEMBERG, 2004). Podemos observar que a alga € o primeiro elo da cadeia
alimentar, pois possui um papel fundamental na manutencdo da vida marinha. As
algas marinhas possuem importancia tanto do ponto de vista econémico, como
ambiental e social para a os seres humanos. A alga pode realizar a manutencdo do
equilibrio biolégico nos ambientes aquaticos, ocasionando a continuidade da fauna
existente, que pode ser utilizada pela humanidade como fonte de alimento e matéria
prima. ( BEZERRA et al 2010).

Séo fontes de uma grande variedade de compostos benéficos para o homem
apresentando diversas aplicacdes em nutricdo animal e humana (URBANO & GONI,
2002), industria de alimentos (MAMATHA et al., 2007), fertilizagdo do solo e outras
areas biotecnoldgicas (FARIAS et al., 2001; LIMA et al., 2004).

Em um estudo realizado na costa brasileira por Vidoti & Rollemberg (2004), os
autores concluiram que a regido litoranea compreendida entre os Estados do Ceara
e a porcdo norte do Rio de Janeiro destaca-se como aquela que abriga a mais
diversificada biota macroalgal do pais. No entanto, a exploracdo de espécies com
fins comerciais, tem a sua maior parte destinada a coleta de macroalgas vermelhas
(Gracilaria e Hypnea) no litoral do nordeste, principalmente na costa entre 0s

estados do Ceara e Rio Grande do Norte.

2.2 — Algas vermelhas: Filo Rhodophyta

A Gracilaria € um dos géneros mais bem representados de algas vermelhas,
com mais de 100 espécies reconhecidas e, além disso, se distribuem na maior parte
dos mares tropicais e temperados do mundo (OLIVEIRA & PLASTINO, 1994).

As algas pertencentes ao género Gracilaria representam a principal fonte de
agaranas, principalmente no que diz respeito ao uso desses polissacarideos na

indastria alimenticia. Parte deste interesse se deve ao sucesso de producdo, em
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virtude do uso do tratamento alcalino, uma técnica que proporciona melhoria na
gualidade do gel obtido dos polissacarideos produzidos por espécies de algas
pertencentes a este género (ARMISEN, 1995).

2.3 — Gracilaria domingensis

A espécie Gracilaria domingensis (Kitzing) Sonderex Dickie (OLIVEIRA,
1977) é uma macroalga utilizada diretamente como alimento humano (OLIVEIRA,
1998) e também como fonte de &gar (DURAIRATNAM et al. 1990), um
polissacarideo amplamente utilizado na industria alimenticia como agente
gelificante. E uma espécie amplamente distribuida no litoral brasileiro, cuja
importancia deve-se a sua utilizacdo na dieta humana. Apresenta fenétipos de cor
vermelho (selvagem), verde e marrom. Na regido nordeste tem sido cultivada em
moédulos flutuantes, por comunidades costeiras, como forma de preservagao
ambiental e agregacédo de valor econémico, sendo comercializada desidratada para
consumo direto. Apés a desidratacdo, a espécie G. domingensis apresenta elevado
teor proteico, de cinzas e de fibra total, evidenciando que seu aproveitamento
promove enriquecimento nutricional tanto para consumo direto quanto para

composicao de produtos alimenticios.

2.4 Agar

s

Agar-agar; agar; gelasse; agar do Jap&do; ou agaranas € um complexo de
polissacarideos extraidos de agarécitos de algas da familia Rhodophiceae (algas
vermelhas). Produtores de agaranas sdo predominantemente as espécies Gelidium,
Gracilaria, Acanthopeltis, Ceramium, Pterocladia encontradas nos oceano Pacifico e
indico e no mar do Jap&o (BUDAVARI et. al.,1996).

Na industria alimenticia, o &gar € usado principalmente como agente
gelificante e de outra forma como agentes estabilizantes e para controlar a
viscosidade. Também sdo utilizadas em panificacdo para preparar geleias,
marshmallows, doces ou recheios. Devido ao fato do corpo humano nao digerir
facilmente o agar, sua contribuicdo calérica é desprezivel, dessa forma, sao

frequentemente incluidas em alimentos dietéticos. A viscosidade do &gar é
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inversamente proporcional a temperatura e também aumenta exponencialmente com
a concentracdo (MCHUGH, 1987).

Segundo Iberagar (2010), a utilizacdo do agar na industria alimenticia se deve
as suas propriedades especificas, como: grande poder gelificante; aplicagdo num
amplo campo de pH; resisténcia ao tratamento térmico; grande histerese entre 0s
pontos de fusdo e gelificacdo; ndo alteracdo de sabores; géis reversiveis;

estabilidade de gel.

2.5 - Produtos lacteos

O leite € um produto que sofre alteracdes com muita facilidade, num curto
espaco de tempo; necessita de tratamentos que objetivem aumentar seu periodo de
utilizacdo (AQUARONE et al., 2003). Objetivando a prolongacéo da sua utilizagao,
varios processos podem ser empregados desde a aplicacdo de tratamentos que
aumentem sua vida util (pasteurizacdo), como a transformacdo do mesmo em
produtos derivados como bebida lactea, iogurte, sobremesas, queijos, entre outros.

Segundo Clementino; Nascimento; Correia (2007), sobremesas lacteas se
caracterizam como leite geleificado aromatizado e, muitas vezes, sdo embaladas em
vasilhames similares ao iogurte, mas ndo sofrem fermentacao.

As sobremesas lacteas prontas para comer, com vida de prateleira média,
apresentaram importante crescimento nas Ultimas décadas. Os ingredientes
inovadores e 0s sistemas tecnoldgicos aplicados nas fabricas de laticinios tém
proporcionado novas alternativas as sobremesas lacteas, permitindo a producéo de
sobremesas com novos sabores, com maior digestibilidade e maior valor nutritivo
(NIKAEDO; AMARAL; PENNA 2004).

2.6— Espessante

Os hidrocoloides sédo substancias organicas que dissolvem ou dispersam em
agua e, consequentemente, modificam as propriedades fisicas de sistemas aquosos
na forma de gelificacdo, engrossamento, emulsificacdo e/ou estabilizacdo. Eles séo
usados em diversas aplicacdes tais como: alimentacéo, tratamento de agua, higiene
pessoal, téxteis, produtos de construcdo, detergentes, produtos para campos
petroliferos e processamento mineral (PENNA, 2002).



19

Estas gomas apresentam propriedades funcionais diversificadas.
Hidrocoldides séo polimeros de cadeia longa, de alto peso molecular, extraidos de
plantas marinhas, sementes, exsudados de arvores e de colageno animal. Alguns
sdo produzidos por sintese microbiana e outros por modificacdo de polissacarideos
naturais. Sao hidrossoluveis e hidrofilicos e dissolvem ou dispersam-se em agua

para proporcionar efeito espessante. (RODRIGUES, 2006)

2.7— Estabilizante

O estabilizante é definido como uma substancia que favorece e mantém as
caracteristicas fisicas de emulsbes e suspensdes. Sao substancias
macromoleculares que ndo dispdem de acdo emulsionante direta, mas consolidam
emulsbes. Como consequéncia da fracdo hidrofilica de sua molécula, adquire
carater coloidal na fase aquosa, desenvolvendo uma elevada viscosidade gracas a
sua estrutura fibrilar e/ou reticular. Por isso, adicionam-se aos alimentos
estabilizadores juntamente com emulsificantes, uma vez que aqueles potencializam
a acao destes (TONON et al 2011)

De acordo com a portaria n°540 (BRASIL, 1997), o uso dos aditivos deve ser
limitado a alimentos especificos, em condi¢cfes especificas e ao menor nivel para
alcancar o efeito desejado. A necessidade tecnoldgica do uso de um aditivo deve ser
justificada sempre que proporcionar vantagens de ordem tecnolégica e ndo quando
estas possam ser alcancadas por operagdes de fabricagcdo mais adequadas ou por

maiores precaucdes de ordem higiénica ou operacional.

3 METODOLOGIA

3.1 Matéria-prima

Para o desenvolvimento do trabalho algas das espécies Gracilaria
domingensis foram adquiridas pela Associacdo de Moradores integrados da
Cooperativa de Pesca, Aquicultura e Agricultura de Baleia (COOPAMAB) praia da
Baleia, Itapipoca CE, onde, sdo cultivadas e tratadas. Podemos observar o seu

cultivo e habitat nas figura 1 e 2.



Figura 1 — Habitat da alga Gracilaria domingensis.

Fonte: Praia da Baleia Itapipoca Ce, 2014

Figura 2 — Alga Gracilaria domingensis

Fonte: Praia da Baleia Itapipoca Ce, 2014.

20
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Na elaboracdo da sobremesa lactea foi utilizado leite em p6 desnatado da
(NINHO® Nestlé), gelatina sem sabor da marca (Dr. Oetker), chocolate em pé Dois
(Frades Nestlé), e para efeito comparativo foi utilizado o flan comercial Royal sabor

chocolate.

3.2 Local da pesquisa

O desenvolvimento dos produtos e 0 maior segmento de analises foram
realizados nos laboratérios do Nucleo de Pesquisa e Extensdo em Alimentos
(NUPEA), do Departamento de Quimica da Universidade Estadual da Paraiba. As
analises de textura foram realizadas no laboratério de Engenharia de Alimentos da
Universidade Federal de Campina Grande.

No presente trabalho foi estudando a potencialidade gelificante do extrato
aquoso da alga Gracilaria domingensis em produtos lacteos semissolidos através
de técnicas elaborativas direcionadas as formulagbes de Flans conforme
metodologia abaixo:

As algas foram tratadas na Cooperativa de Pesca, Aquicultura e Agricultura
de Baleia (COOPAMAB), como mostra a figura 3.

Figura 3 — Tratamento da alga.

Fonte: Praia da Baleia Itapipoca Ce, 2014.



22

As algas ap0s tratadas na cooperativa foram fornecidas como mostra a figura
4 (antes), no entanto precisaram ser trituradas para que facilitasse a sua
manipulagéo. Ficando na granulometria de farinha (depois).

Figura 4 — Alga Gracilaria Domingensis antes e depois de ser triturada.

—

ANTES DEPOIS

Fonte: propria, 2014

Em seguida foi realizada a obtencdo do extrato aquoso da alga, seguindo o
sequencia de fotos da Figura 2. A pesagem da alga para realizar a obtencdo do
extrato foi relativa ao volume total de sobremesa. Para obter uma maior
uniformidade dos resultados foi realizada a mesma sequencia para as diferentes
porcentagens de alga (0,4%; 0,7% e 1,0%). Para todos os experimentos foi utilizado
100mL de agua destilada, esse volume foi retirado do volume total de cada

sobremesa.

Figura 5 — Sequencia de fotos da obtencdo do extrato aquoso da alga
Gracilaria domingensis.

(1-mistura, 2-aquecimento, 3-repouso, 4-filtracao e 5-extrato)
Fonte: prépria, 2014
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Na primeira etapa, adicionou-se alga (Gracilaria domingensis) em suas
devidas porcentagens e 100 ml de &gua destilada. Apds aproximadamente 30
minutos em chapa de aquecimento foi observado o desprendimento da alga
sedimentada no béquer (segunda etapa). Na terceira etapa, ap0s aquecimento a
alga foi mantida em repouso durante 15 minutos. Na quarta etapa efetuou-e a
filtracdo para separacdo do extrato aquoso da alga, com a solucdo ainda quente e
na quinta etapa observa-se o agar extraido.

3.3 Elaboracéo do produto

O Flan foi elaborado com leite em p6 desnatado NINHO reconstituido a 13%
adicionado de 0,5% de amido. Foi realizado trés testes variando as concentracdes
de alga em 0,4%, 0,7% e 1,0%, apdés a mistura dos ingredientes, o produto foi
termizado a 85°C durante 15 minutos, mantido a temperatura ambiente até
solidificacdo, armazenado sob refrigeracdo. Apds 24 horas efetuou-se avaliacdo da
textura dos produtos.

Para efeito comparativo foi elaborado em paralelo um produto controle
utilizando nas mesmas propor¢des gelatina e amido, seguido de avaliagdo da textura
instrumental.

As analises da textura, foram realizadas em texturébmetro TA.XT plus (Figura
6). No teste utilizou-se um probe acrilico com didametro de 35 mm, velocidade de
retorno de 20 mm por segundo, distancia de retorno de 80mm e for¢ca de contato de

0,19
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Figura 6 — Texturdmentro (TA.XT plus)

Fonte: propria, 2014

A partir do experimento que obteve o melhor resultado de textura, foi
elaborada uma formulacdo de flan com a adigdo de sacarose (agucar comercial) e
sabor, para a realizacdo das analises fisico-quimicas, microbiolégicas e analise
sensorial.

O flan produzido para a realizacdo das anadlises fisico-quimicas,
microbiolégicas e da andlise sensorial foi elaborado com leite em p6 desnatado
reconstituido a 13%, adicionado de 0,5% de amido, 0,7% de alga, 10% de acgucar e

7% de chocolate em po.
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3.4 Caracterizacao fisico-quimica do produto desenvolvido

No produto desenvolvido foram realizadas analises de pH, solidos soluveis
totais, umidade, lipidios, proteinas, e sais minerais (cinzas), segundo as normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008), bem como a estimativa do teor de e
carboidratos e a determinagédo da textura. Os carboidratos foram calculados por
diferenca de 100 com a soma dos percentuais dos demais componentes da

composicao centesimal.

3.5 Analises microbioldgicas

Para que fosse verificada a inocuidade do elaborado lacteo, seguindo as
exigéncias da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, foram realizadas
analises de Coliformes a 45°C (termotolerantes), Staphylococcus coagulase positivo
e Salmonella sp. (Figura 7), segundo Silva (2010). As andlises foram realizadas ao

longo de trés semanas em intervalos de oito dias.

Figura 7 — Andlise de coliforme a 45°C, Staphylococcus coagulase positivo e
salmonela sp.

Fonte: prépria, 2014
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3.6 Analise sensorial do produto elaborado

A anélise sensorial foi realizada ap6s aprovacéo pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Estadual da Paraiba - UEPB.

Para avaliar a aceitagédo do flan adicionado do extrato de G. domingensis em
comparacdo com um flan comercial, foi utilizado o Indice de Aceitabilidade,
determinado por meio de escala hedbnica de 9 pontos, com escores variando de 9
(gostei muitissimo) até 1 (desgostei muitissimo), no momento da degustacdo dos
produtos. Foram feitos também teste de ordenacdo, avaliacdo feita comparando o
flan do extrato da G. domingensis a uma amostra comercial, os provadores deveriam
ordenar o produto com maior e menor consisténcia, maior e menor sabor e maior
menor odor.

O teste foi realizado com 50 provadores, selecionados e esclarecidos quanto
aos procedimentos, entretanto foram voluntérios ndo treinados de ambos o0s
géneros. Os testes foram realizados e avaliados segundo a metodologia de Ferreira
et al. (2000).

As amostras foram refrigeradas, devidamente codificadas com algarismos de
trés digitos, distintos de cada amostra e distintos para cada provador, foram
apresentadas aleatoriamente e servidas em copos de plastico, e acompanhadas de
um copo de agua mineral a temperatura ambiente (25°C). O procedimento foi

efetuado em sala com luz branca, equivalente a luz do dia.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Firmeza

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados da andlise de textura que
consiste no parametro de firmeza dos experimentos 1, 2 e 3 para o flan adicionado
do extrato aquoso da alga Gracilaria domingensis e o flan adicionado de gelatina

comercial sem sabor.

Tabela 1 - Resultados da firmeza dos experimentos 1, 2 e 3.

FIRMEZA (mN)

Concentragdes (%) Alga G. domingensis Gelatina comercial
0,4 517,55 139,99
0,7 548,62 517,55
1,0 1633,80 1245,64

Fonte: prépria, 2014.
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De acordo com os resultados de firmeza obtidos dos produtos elaborados,
podemos observar que no parametro firmeza, ao utilizarmos 0,4% do extrato aquoso
da alga Gracilaria domingensis, comparando a 0,4 % de gelatina (experimento 1), o
produto apresentou firmeza 3 vezes maior do que o produto controle.

O uso do extrato de alga na proporcdo de 0,7% resultou em uma firmeza
maior que o produto com gelatina na mesma propor¢do, no entanto, quando
comparado ao uso da gelatina, o aumento obtido foi pouco expressivo.

No experimento 3, a adicdo de 1,0% do extrato da alga proporcionou ao
produto firmeza de 1633,803 mN; representando 23,75% a mais de firmeza do que o
adicionado de gelatina, demonstrando que o poder gelificante e estabilizante do
extrato da alga foi superior ao do produto adicionado de gelatina em todos os
percentuais utilizados.

Podemos observar na figura 8 a estabilidade do flan adicionado de extrato de
alga comparado com o flan adicionado de gelatina, do experimento utilizando
concentracéo de 0,7%.

Figura 8 — Fotos dos produtos elaborados.

(Da esquerda para a direita flan com gelatina (0,7%), flan com alga (0,7%) e flan comercial.)
Fonte: propria, 2014.
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4.2 Analise microbiolégica

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados das analises microbiolégicas
do flan adogado, sabor chocolate, adicionado de alga na proporgédo selecionada na
andlise de textura.

Tabela 2 - Resultados da analise microbiolégica do Flan (0,7% de alga)
Andlise Referéncia 12 Semana 22 Semana 32 Semana

Coliforme a 45°C (NMP/qg) 5x10

Auséncia Auséncia Auséncia

Staphylococcus coagulase
positivo (UFC/g) 5x10? 2x10? Auséncia  Auséncia
Salmonela sp. (100/g) Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Fonte: propria, 2014. *Parametros de referéncia: ANVISA (2001).

Como é possivel observar na Tabela 2, os resultados obtidos foram
satisfatorios, pois o produto manteve-se dentro dos limites exigidos para o0s
microrganismos  deteriorantes e patogénicos, evidenciando a qualidade
microbioldgica do flan elaborado.

Portanto, de acordo com os resultados obtidos nas andlises microbioldgicas, o
flan encontrou-se dentro dos padrdes segundo a legislacdo nacional vigente,
resolucdo RDC n° 12 (ANVISA, 2001).

Os resultados das analises microbioldgicas de Staplylococcus e salmonela da
primeira semana de analise estdo exemplificados, respectivamente, nas Figuras 9 e
10.
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Figura 9 — Resultado da analise de Staphylococcus coagulase positivo

onte: propria,

Figura 7 — Resultado da analise de Salmonela sp.

Fonte: propria,

4.3 Anélise sensorial

Na Figura 11 encontram-se os resultados relativos ao teste de ordenacgao-
preférencia onde foi avaliada a consisténcia, sabor e odor do flan adicionado de
0,7% do extrato de alga Gracilaria domingensis comparado com o flan comercial

adquirido no mercado sabor chocolate.
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Figura 11: Resultados relativos ao teste de ordenacgao do flan adicionado do
extrato da alga Gracilaria domingensis.

M Amostra E Comercial

86%

(+) CONSISTENCIA (+) SABOR (+) ODOR

Fonte: prépria, 2014

O flan adicionado de Gracilaria domingensis foi classificado no teste de
ordenacgéo por 85% dos provadores como o produto de maior consisténcia, por 56%
dos provadores como o de melhor sabor e por 54% dos provadores como o de
melhor aroma quando comparados ao flan comercial (Figura 11).

A consisténcia, sabor e odor do flan adicionado do extrato da alga Gracilaria
domingensis foram superiores ao produto comercial, alcancando um valor
satisfatério, e desta maneira podemos considerar como a sobremesa mais bem
aceita pelos provadores. O resultado da consisténcia do flan adicionado de alga por
ter apresentado uma valor bem superior ao flan comercial, pode ser coniderado
bastante positivo pois comprova o alto poder gelificante da alga Gracilaria
domingensis.

Na Figura 12 estdo apresentadas as notas, em cada um dos termos
hedbnicos, atribuidas ao flan adicionado do extrato de Gracilaria domingensis no

teste de aceitabilidade.
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Figura 12 - Frequéncias das notas.
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(em cada um dos termos hedbnicos, atribuidas ao flan adicionado do extrato de
Gracilaria domingensis no teste de aceitabilidade.)

Fonte: prépria, 2014

Na avaliacdo de aceitabilidade os provadores expressaram suas opinides
guanto as amostras informando o quanto gostaram ou desgostaram. A sobremesa
adicionada do extrato de Gracilaria domingensis apresentaram valores muito
satisfatérios com 44% dos avaliadores expressando a opinido “Gostei muito” (Figura
12). Ainda no referido teste, 16% dos provadores gostaram muitissimo e 30%
gostaram moderadamente enquanto que nenhum dos provadores reportou

desgostar muitissimo do flan.

Na Figura 13 é mostrada a intencdo e compra do flan adicionado do extrato
de Gracilaria domingensis.



32

Figura 13: Resultados relativos a intensdo de compra do Flan adicionado do
Agar da Gracilaria domingensis.
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Fonte: prépria. 2014

Y

Quanto a intencdo de compra do flan adicionado de alga, 38% dos
provadores certamente comprariam o produto e 50% provavelmente comprariam
(Figura 13). A opcao provavelmente ndo compraria o produto n&o foi assinalada por
nenhum provador para o flan adicionado de alga, atestando alta intencdo de compra.
Esses resultados séo bastante interessantes, pois sugere que a adicdo do extrato de
alga ao flan, conferiu ao produto -caracteristicas sensoriais agradaveis ao
consumidor. Segundo Ponte et al. (2010), a alga Gracilaria domingensis apresenta
valor nutricional e funcional sendo a mesma fonte de proteinas, carboidratos, fibras,
minerais e baixo teor de gordura. Além disso, uma grande parte dos carboidratos
séo polissacarideos nao digeriveis por enzimas humanas. Estes resultados podem
ter efeito bastante promissor no mercado, pois atendem a demanda do consumidor

atual por produtos desse tipo.
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4.4 Caracterizacdo fisico-quimica do produto desenvolvido

Através da analise de textura instrumental, foi escolhido o experimento 2
(0,7% de alga) por apesentar os melhores resultados, quanto firmeza, melhor
aparéncia e maior semelhanca ao ser desenformado com o flan comercial. Os

resultados encontram-se na tabela 3.

Tabela 3 - Média dos resultados da caracterizac¢ao fisico-quimica do flan
desenvolvido realizada em triplicata.

Determinacéao
Lipideos (%)
Proteinas (%)
Cinzas (%)

Umidade (%)
AcUcares redutores total g/100g
Solidos totais
Carboidratos (%)
pH
Fonte: propria, 2014.

O teor de gordura da sobremesa lactea foi de 3,5%. Esse valor situa-se
abaixo daqueles encontrados para as sobremesas comerciais, cuja média para a
gordura foi de 4,68% (JANIERI, AMARAL, PENNA 2004), indicando uma maior
qualidade nutricional do produto elaborado neste estudo, uma vez que, segundo
Nikaedo; Amaral; Penna (2004), produtos com baixo contetdo ou sem gordura, com
pouco teor ou sem agucar, ou enriquecidos com fibras e outros componentes, tém
ganhado popularidade nos dltimos anos devido a crescente demanda por produtos
de baixas calorias.

O conteudo de proteinas € um dos mais importantes parametros responsaveis
pela funcionalidade e valor nutricional dos produtos (BANAVARA, ANUPAMA,
RANKIN, 2003). Verificou-se no experimento 2 que o valor proteico da sobremesa foi
de 5,69%, ou seja, o dobro do valor encontrado para sobremesa elaborada com
concentrado proteico de soro que variaram entre 2,53% e 3,13% (NIKAEDO,
AMARAL, PENNA 2004). Este resultado € bastante favoravel a sobremesa
adicionada de extrato de Gracilaria domingensis, uma vez que, apresentando um
valor elevado de proteina, o flan torna-se um produto rico nutricionalmente

comparado a outro no mercado.
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O teor de cinza do flan do presente estudo foi de 0,97%, valor proximo ao
encontrado para sobremesa com concentrado proteico de soro segundo Nikaedo,
Amaral, Penna e 2004, cujo teor de cinzas variou de 0,45 a 0,91%.

Janieri, Amaral e Penna (1999) encontraram 29,72% a 33,27% de sélidos
totais em sobremesas lacteas comerciais.Na sobremesa adicionada de extrato de
Gracilaria domingensis o valor de sélidos totais foi bem préximo ao encontrado por
agueles autores, 27,37%.

Como néao houve nenhum tipo de fermentacdo, o pH dos flans do presente
estudo manteve-se préximo ao do leite que € aproximadamente 6,5.

A partir dos resultados obtidos no experimento 2 para textura instrumental, foi
possivel fazer sobremesas com propriedades fisico-quimicas e sensoriais
adequadas, com caracteristicas similares as comerciais, além de mais ricas
nutricionalmente, utilizando-se menor conteddo de lipideos e, consequentemente,

menos calorias.

5 CONCLUSAO
De acordo com os resultados para o Flan elaborado:

O Experimento 2 elaborado com adicdo de 0,7% do extrato da Gracilaria
domingensis foi escolhido por apresentar caracteristicas similares ao produto
comercial.

e Foi comprovada uma maior acdo gelificante e estabilizante da Gracilaria
domingensis, em relacdo a sobremesa controle (gelatina). Bem como também
o flan adicionado de Alga obteve uma maior estabilidade, pois ndo apresentou
sinérese, assim como produto adicionado de gelatina.

e A sobremesa lactea adicionada de alga foi bem aceita pelos provadores, em
relacdo ao sabor, consisténcia e de uma forma geral, apresentou elevada a
intencdo compra.

e A adicdo do extrato da alga ao flan conferiu ao produto caracteristicas
sensoriais agradaveis ao consumidor, valores nutricionais mais elevados do
gue sobremesa encontrada no mercado.

e Os resultados favorece a aplicacdo da alga Gracilaria. domingensis na

elaboracao flans. 6
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TIMULO: TECNOLOGIA DO APROVEITAMENTO DE ALGAS COMESTIWEIS
PERTENCENTES AD FILO RHODOPHYTA PARA ELABORACAD DE ALIMENTOS
FUNCIHINAIS.

Data da 1° relatoria PARECER D0 AVALIADOR: 220772013,

Pesquisador{a) Responsavel: Eliane Rolim Florenting

Apresentagao do Projeto: O projeto & infitulado: TECNOLOGIA DO APROVEITAMENTO
DE ALGAS COMESTIVEIS PERTENCENTES AQ FILO RHODOPHYTA PARA
ELAEDH.M;E.D DE ALIMENTOS FUNCIONAIS, este estudo sera para fins de elaboragio
& desenvolviments da pesquisa na da Universidade Estadual da Paraiba.

Objetive da Pesquisa: Elaborar leite fermentado probidtico uilizando a Graciara
domingensis come aditive nutnicicnal e emulsficante.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios: SEGUNDO O PROPRIO PESQUISADOR
RESPONSAVEL: Riscos: M3o existe. Beneficios: APROVEITAMENTO DE ALGAS
COMESTIVEIS PERTENCENTES AQ FILO RHODOPHYTA PAH&ELAEGR&QAD DE
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ALIMENTOS FUNCIOMAILS.

Comentarios & Consideragoes sobre a Pesquisa: a Matera-prima Algas espécie
Gracilarias serdo fomecidas pela Associagao de Moradores integrades da Cooperativa de
FPesca, Aquicultura e Agrcultura de Baleia (ZOOPAMAE] praia da Baleia, ltapipoca CE.
onde, 530 cultivadas e tratadas, tirando todo o substrato mineral, especialmente, a areia.
O desenvolvimento do produto, estudo cinetico e analises sera realizadas no Laboratorio
de Alimentos do MNicleo de Pesquisa e Extensac em Alimentos (MUPEA) do
Departamento de Quimica da Universidade Estadual da Paraiba.Tocixidade frente a
Aremnia salina Leach Com o objetivo de werficar a toxicidade da alga utilizada no estudo
em questio, sera realizado o bicensaic com Aremia salina que € baseado na t&cnica
descrita por Meyer et al. (1832} Os ovos da Artemia salina serdao incubados e apos
edosao 10 larvas serao transferidas para tubos de ensaios contendo 5 ml de agua salina
{38 gL} e o extrato das algas em diferentes concentragtes (10 a 1000 ;g/iml). Apos 24
horas de contato foi observada a CL50. A CLS0 obtida através do grafico do % de animais
mortos em fungio do loganitmo da dose testada. O teste sera realizado em triplicata. Os
resultados serao submetidos a tratamento estatistico utilizando o Biostat, o qual fornecera
os valores de CL50. Sendo considerada toxica a amostra que apresentar CL50 1000 ppm.
Composigae fisico-guimica da alga A composicao centesimal das algas sera realizada
atraves das seguintes determinagdes: Umidade Determinada atraves de leitura direta em
balanga de infravermelho (marca MARTE. modelo ID200) (BRASIL, 2003) Lipidios:
Determinado utlizando exracdo semi-continua com éter de petroleo em extrator de
Soxhlet (BRASIL, 2008).54.3 ; Proteinas Realizada segundo o metodo de Kjekdahl
utilizando-s2 um  digestor (marca TECHAL, modsbs TE 007A), urm destizdor [TECHAL,
modelo TED38/1) e aplicando-se um fator de 8.25 (BRASIL, 2008)5.4 4 ; Sais minerais
{cinzas) Quantificades por gravimetria apos incineragio em fomo de mufia a 5500C. O
metodo se fundamenta na perda de peso que ocorme quando o produto € incinerado a
550oC, com destruicio da matéria organica, sem decomposicio apreciavel dos
constituintes do residue mineral ou por perda de wolatlizagio (BRASIL, 2008).545
; CarboidratosD contetdo de carboidratos totais, inchuindo fibras, sera caloulado por
diferenga de 100 com a soma dos percentuais dos demais componentes da composigao
centesimal. Elaboragao do produto. Micro-organismoslactobacillus acidophilus LA-S,
Bifidobacterium BB-12 e iniciadoras — Strepiococcus thermophillus. Prepam do inoculoQ
noculo sera preparade adicionando a cultura probiotica lioflizada em estudo a um Frasco
de Edenmeyer, contendo leite em po desnatado reconstituido a 13%, esterilizado a 850C
durante 15 minutos, resfiade a 4500 e incubado a 37el, permanecendo por 4 horas.
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Apos o periodo de incubagio o inoculo sera amazenado sob refrigeragdo a SoC.

Elaboragio do produtoOs lacto-fermentados probidtices serd desenvolvido com o leite em
po desnatado reconstiuido pasteurzade. resfriado e acrescido de % moculo, adicionado
de % establizante & % de espessante de acordo com o planejamento expenmental;

mcubado a 370l para avaliar quantitatvaments a influéncia das varaveis de enfrada
sobre as vandveis respostas que s3o pH, acidez e contagem do ndmero de células
viaveis do produto A partr do experimento que obtiver o melhor resultado, sera elaborado
um produto com a adigie de sacanose e realizade a analise sensorial.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagio obrigatdria: Toda a documentagao
pertinente foram entregues juntas com a versao impressa deste Projete. S3o elas: Folha
de Rosto, Dedaragde de concorddncia com o projeto de pesquisa, termo de compromisso
do pesquisador responsavel, Termo de Autorizagde Institucional e Termo de

Consentimento Livre & Esdarecido.

Recomendagdes: Sem recomendagoes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes: Sem pendéncias.

Situagdo do Parecer: Aprovado.

Mecessita Apreciagao da CONEP: Nao.

Consideragies Finais a critério do CEP: Projeto atendeu as exigéncias do CEP para
andlise & parecer.
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Analise sensorial: Provador
Nome:
Idade: AWOY. Sexo: | ) Feminino { ) Mascolino.
Ocupacio:

Teste de ordenacio:
1 - Voc2 ssta recebendo 2 amostras, ordsna-as de zcordo com suz preferénciz, em ordem
crescente, diznte dos segnintes atribotos:

Consisténcia:
Alemos consistents Mlzis consistents
Sabor:
Llemos szborosg Mlzis szbogoso
Cdor:
Llemor odor Alzior odor

Teste de aceitacio:
2 — Continue zvzliznds 2= 2 zmostrzs recebidas, 2 avaliz o quants voo2 zoston ou deszoston

Amasteas: 2 -zpsted moinssima

B - zost=i muita

7 - postel moderadaments
sosted lizsiraments

- 020 gostel mem dessosta
- desgosted ligsiraments

- daszostel modsradaments
- deszostsl muita

- deszosta muitissimo

|

= e e L O

Intencio de compra:
3 — Avzlizndo 25 2 amostras codificadas, qual 2 suz inftengdo de compra’”

Amasteas: 5 — Certaments CoMmprania

4 — Brovavelments comprania

3 —Tenho duvidas s2 comprariz
2 - Provavelments nio compraniz
1 — Cerfzmente nio compraniz

Dhservagia:

Dbrizzda pelz participagda!



