eshte

Escola Superior de Hotelaria e Turismo do Estoril

Mestrado em Seguranca e Qualidade Alimentar em Restauracao

Dissertacdo

O Futuro das Algas: Sustentabilidade e Inovacéo

Miguel Guerra Cascais

Estoril, dezembro de 2021



Escola Superior de Hotelaria e Turismo do Estoril

O Futuro das Algas: Sustentabilidade e Inovacao

Dissertacédo Para Obtencédo De Grau Mestre Em Seguranca E Qualidade

Alimentar Em Restauracéo

Apoio financeiro da FCT — Fundacao para a Ciéncia e Tecnologia, I.P., no &mbito do
MARE - Centro de Ciéncias do Mar e do Ambiente (UIDB/04292/2020). Este trabalho
foi também financiado pelo projeto MENU — Marine Macroalgae: Alternative recipes for
a daily nutritional diet (FA_05 2017_011) financiado pelo Fundo Azul no ambito do
Edital n° 5 — Biotecnologia Azul.

Mestrando: Miguel Guerra Cascais
Orientacdo: Professora Especialista Claudia Marcos Azevedo

Coorientacao: Professora Doutora Manuela Guerra; Professor Doutor Leonel

Pereira

Estoril, dezembro de 2021



Agradecimentos

Gostaria, primeiramente, de agradecer a todos os que de alguma forma

contribuiram para o sucesso desta importante etapa.

Obrigado a minha orientadora, professora Claudia Azevedo, e a minha
coorientadora, professora Manuela Guerra, por toda a ajuda e dedicacao durante
a realizacdo deste trabalho. Agradego também a disponibilidade na orientagéo e
ensinamentos que me transmitiram que foram cruciais, e por terem aceitado

fazer parte deste projeto.

A professora Ana Marta Gongalves e ao professor Leonel Pereira por me
terem aceitado no projeto MENU, em Coimbra, por tudo o que me ensinaram, e

por toda a sua disponibilidade e prontidéao.

Ao Jodo, a Diana, a Louisa e ao Pedro, por terem sido uns fantasticos

colegas de laboratdrio, pela ajuda no sucesso do projeto, e do meu trabalho.

A toda a minha familia e amigos, pelo apoio e por acreditarem em mim na
realizacdo desta dissertacao, assim como pelo carinho e por toda a paciéncia

nestes Ultimos meses intensos.

A Rita e a Clara por terem sido umas fantasticas amigas em todo o
percurso académico, pelas tardes de estudo intensivas, pela interajuda que
tivemos, e por todo o apoio que me deram ao longo dos anos, em especial nestes

ultimos meses.

A minha m&e, ao meu pai e ao meu irméo, por me terem fornecido todas
as ferramentas que precisei ao longo dos anos, por me terem conseguido ajudar
em todas as experiéncias, e pelo apoio incansavel para o meu sucesso pessoal,

profissional e académico.

A todos vocés, o meu profundo agradecimento.



Indice

AGRADECIMENTOS.......cituieieuireenerenneeranereensrenseeraseesesssssssessssesassssnssssnssssesssssasessssessnssssasessnsessnsessnsanen 1]
INDICE ....veteeieeueneeetetee s e ssestesae st e e s sess e e e e s e se st e ae st e e ssasse s e st estesessesastasesaaesassestentasessesassastenaesassans v
INDICE DE TABELAS .....cccveeteesieeeeiseesssesssesssesssesssssssesssesssesssesssssssasssssssssssesssesssesssesssssssasssssssssssasssanss Vi
INDICE DE FIGURAS .....cccuveeuiiurirnresseesseeestesssesssesssesssesssesssesssesssssssesssesssesssesssssssesssesssesssassssssssssssssnes Vil
LISTA DE ABREVIATURAS ....cucituiiiniiiniiieniiinsittasstisssiissssrssssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssses Vil
RESUMO ... iiiiiiiiiieniiieeiieeieienisinestnesstssisrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnssssnsssnnssssnssssnsss I1X
ABSTRACT ..ceiiieiitiiiiteiitniitnirtesstenssssnsssrssssenssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssnsssnssssssssssnssssnssssnsssansssansssen Xl
INTRODUGAO ... coeiiuieeeeieeeresittesseeeesseeessessssessssesassesssssessssessssessstessssessssesssssessssessssessssessssesssssesssnes 1
OBJETIVOS DO ESTUDO ....cuiieeiiieiiiienirinnirineerenscrtnssrensesensesensssenssssnssssnsssensssenssssnsssenssssnsssensssensssensasens 3
CAPITULOD L...eoeeeeeeeieieeuecteste e ssessessesae st esessessessesesseesessesseste e ssessessa s antasessessessenssnsesessesensenssnsssessnssans 4
FUNDAMENTAGAO TEORICA.......coieuieitieieeeiceresiseesessesesseessseessssessssessssessssesssssessssessssessssessssesssssesssnes 4
1.1 ALGAS — CARACTERIZAGAO E IMPORTANCIA NA ALIMENTAGAOD. ....cceieeeuurnrererrrereeeeerereeeeeeeeeeesessessssssssnsnnens 4
O B Vo [ | PPN 6
1.1.1.1. (Gl Lol Lo Tq o e T Lot 7

1.1.2. COITAQENANG ..ottt aaeaaaeaeeeeeeesesessssss st ssatsttesaaaasasaaaasassessssssessssssnssssssssnnnns 7
1.1.2.1. CRONGIUS CISPUS .....veeeveeetee et e ctee et e et e e etee e et e e e ae e s beeebaeeesseeebee e saeeasseeenbaeesseaesseeenseeenssaaanneas 8

1.1.2.2. (0011110 =T )T T RN (V] o | (o O SRR 9

1.1.3.  Utilizag6es na indUstria AlIMENTAL............cccueeecueeeeeiieesieeeeeieeeeeeeseteaesteeeesteaesereaeessaeeens 10
1.1.3.1. Vantagens da utilizagdo de algas na alimentagdo .......ccocueeeviiiiiiiiniiesie e 11

1.2 SUSTENTABILIDADE ...uuttteetetesuteteeessauereeeesssassseesesssstaneessssssseeessassssseessssssseseessssseseesssssnseesssnnssnes 12
2 N Lo N1 V| Lo [ TS 12
1.2.2. NG EUIOPQ cccoooeeeeeeeeeeeeeeiaittttttt et et et ee et e e e e e sssssese st sa bt e aasaasasaasaasssssassssssesssssssssssnnens 13

1.2.3.  0ODS 14 — Conservar e Usar de Forma Sustentdvel os Oceanos, Mares e Recursos Marinhos

Para 0 DesenvolVimento SUSTENTAVEL ..............cc.ueeecueeeeeiieeecieeecee et esttee e s ctte e e staeeeaaestaeeesasaaeeaees 13

1.3. A SEGURANGA DOS ALIMENTOS E AS ALGAS ....eeeeverrurunuieseeseeeresssssnnnesaesessssssesssmmnnaesessesssssssssnmnnseneees 14
1.3.1.  PerigOS BiOIOGICOS .......c..vvveaeieeee et eeeeettte e ettt e e ta e ettt e e et s e s taa e e tssaeesasessssnasasseaans 15
1.3.2. PEIIGOS FISICOS ....oceeeeeeeeeee e eeee ettt e ettt e ettt e e e tes e e aaa e et usaeeatsseetaaaetssaessssesssnaeasssaans 16
1.3.3. PerigOS QUIMUCOS. ......cceveeeeeeieeeee e eeeeeeetteee ettt e e et e e ettt e e e s taeeetaaestsaaestsaaeeassaeeesssaeasseaens 17

1.4. O DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS ...ceiuuriiiiirieinieeeitteeniree st et essnne s sree s s s e snneesnaee e 19
1.4.1.  AVAIAGHO SENSOIIQI ..ottt ettt ettt es 21

1.5. GELATINAS <.ttt ietee ettt ettt e sttt e et e s b e e s amr e e s eab e e e s ba e e s a bt e e e aba e e snae e s mr e e s eanaeesanaeesanneesennaeesnaeenas 22
(o711 1] o T OO 24



PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL .....cctttuuiiiiiiiiiiiiiiiniiiiniiiitinteeneiiieseeinnsssssssissesssssmssssssssssssssanes 24

2. 1. IMIETODOLOGIA ...eeeuteieenteeueenteeuresteeresiee st e e s st eseesbee et shee bt eaeesbeeasesbe e seebe e st ese e bt emeeareeneesmeennesmeensesnnennenn 24
2.1.1 Desenvolvimento de novos produtos alimentares com incorporagéo de algas....................... 24
O O 2 1= ol o I 1o [ 4 [ 1 PSSP 25

2.1.1.3 Fase de desenvolvimento de receituario (Prototipagem) .......cccevveevereereereeneesie e eee e 25

2.1.1.4 Avaliagdo Sensorial das receitas em desenvoIVIMENTO ......coociieiiiirieeniiieiieeee e 26

2.1.2. Captura e tratamento das Algas: congelagao € SECAGEM...........cccccueeeeeeecviveeaeeeiiiiraeeeeciennns 30

2.1.3 MateriQis @ EQUIDAMENTOS.........cccceeeiiiiiiieiteseteeateses e e e eeeesesesssssssssssssastaseseasaaaaaaaaasesessssssens 31
(oY LU 0 TR 33
RESULTADOS E DISCUSSAOD ......ccrinimiininisisisisisisisisissitssststs st ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 33
3.1. RESULTADOS OBTIDOS ..euviureeurireentieneeteeieesuteaesieenesieessesaeesesssessesssesseessesseemsesreeeesstensesmeessesnnessesnnensens 33
3.1.1. Gelatina de morango avaliada pelo grupo de alunos...............cccceeeecveeecveeesiieescieeecieesieenn 34
3.1.2. Gelatina de framboesa avaliada pelo grupo de QlUNOS .............cccoeeeceveecveeeiiieeeiiieecee e, 36
3.1.3. Gelatina de morango avaliada pelo grupo de professores ...........ccccoueecvveeecieeesciveeeciveessennn. 38
3.1.4. Gelatina de framboesa avaliada pelo grupo de professores ...........ccceecvveeecveeescieveecieeesnnnn. 40

3.1.5. Avaliagdo conjunta dos dados obtidos pelo grupo de alunos e pelo grupo de professores para
0 GEIALINGA A8 MOIANGO ...t e et e ettt e e ettt e ettt e ettt e e e tasesssaaetssasasssessssasasssanns 42

3.1.6. Avaliagdo conjunta dos dados obtidos pelo grupo de alunos e pelo grupo de professores para

0 GelAtING B frAMBOGSA ........occeeeeeeieeee ettt ee e ettt e et ta e e st e e et s e st e e e stsaaeesssesesssaeassesens 44

3.2. DISCUSSAQO DOS RESULTADOS ...vvvvuuuuereeeeeereresrssuneseseeessesessssssnnaesesessssssssssssnaseesessssssssssssnmmesessssssssssssnnnns 48
CAPITULOD Q....ooeeeeenieeeeseesieesisesssessssesssessssssesssesssesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssessssssesssssssessssessssssssnnns 53
CONCLUSAO. ......eeeereenerneereeeseesessseeseesesesssseseestessessssseessessessesssessessessesssessesstessessesnssnsessessesssssessennes 53
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....cuvveiereeieeeeersresssresssressssessssesessssssssessssessssesessesssssessssessssessssesosssssnns 55
ANEXOS ...oeiiiiiiiiiiiieiitiiiteiieereeteettettesstassssssassssssssssasssnssesssasssnssesssasssnssasssnssssssassssssssssasssnssnsssassasssnne 68
ANEXO 1 — IMAGENS DE ALGUNS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS NA PRODUCAQ DAS GELATINAS ....coeeuvvvereeeerinreeeeeennnnes 68
ANEXO 2 — EXEMPLOS DAS GELATINAS NO DECORRER DO ESTUDO .eeeeeeeeeeeeenennnnnnrnrsrersrereereereseeeeseesesessssesannsnnnnnns 69



Indice de Tabelas

Tabela 1 - Métodos e Técnicas de Identificacdo e Quantificagdo de Compostos
(0 F= TSR Y Lo = 1 RSO 6

Tabela 2 - Definicdo dos Descritores da Escala para Analise Sensorial .......... 29

Tabela 3 - Valores médios e desvios padrdo obtidos para os parametros
analisados, da gelatina de morango, pelos alunos. (1-5): escala utilizada na
avaliacdo dos descritores organoléticos; (1-9): escala utilizada na avaliacéo

global dO ProdULO. ..o ——————————— 34

Tabela 4 - Valores médios e desvios padrao para os parametros analisados, da
gelatina de framboesa, pelos alunos. (1-5): escala utilizada na avaliacdo dos

descritores organoléticos; (1-9): escala utilizada na avaliacao global do produto.

Tabela 5 - Valores médios e desvios padrao para os parametros analisados, da
gelatina de morango, pelos professores. (1-5): escala utilizada na avaliacdo dos

descritores organoléticos; (1-9): escala utilizada na avalia¢éo global do produto.

Tabela 6 - Valores médios e desvios padrao para os parametros analisados, da
gelatina de framboesa, pelos professores. (1-5): escala utilizada na avaliacéo
dos descritores organoléticos; (1-9): escala utilizada na avaliacdo global do

010 Lo L1 (o TP PPRRRRR 40

Tabela 7 - Valores médios e desvios padrao para os parametros analisados, da
gelatina de morango, pelos alunos + professores. (1-5): escala utilizada na
avaliagdo dos descritores organoléticos; (1-9): escala utilizada na avaliagdo

(o] (o] o =1 e [ 38 o] oo 11 (o TS0 USSP 42

Tabela 8 - Valores médios e desvios padrao para os parametros analisados, da
gelatina de framboesa, pelos alunos + professores. (1-5): escala utilizada na
avaliagdo dos descritores organoléticos; (1-9): escala utilizada na avaliagéo
(o] (o] o =1 e [ 38 o] o o 11 (o TS0 44

Vi



Indice de Figuras

Figura 1 - Gracilaria gracilliS ............couoiiiiiii e 7
Figura 2 - ChONAIUS CHISPUS ....uuiiii i ieee ettt 9
Figura 3 - Calliblepharis jubata .............occuiiiiiiiiiie e 9
Figura 4 - Etapas de desenvolvimento de Nnovos produtos.................evevveveennnnns 19

Figura 5 - Diagrama de extremos e quartis, para todos os parametros referentes

a gelatina de morango, avaliados pelos alunos ...........cccceeeeeeeeeieeicccciiieeeeeee, 35

Figura 6 - Diagrama de extremos e quartis, para todos os parametros referentes

a gelatina de framboesa, avaliados pelos alunos ...........cccccceeeeeeeeiiccciiiiieeeeeennn. 37

Figura 7 - Diagrama de extremos e quartis, para todos os parametros referentes

a gelatina de morango, avaliados pelos profesSSores........cccccvveeeeevicccvviveeeeenennn. 39

Figura 8 - Diagrama de extremos e quartis, para todos os parametros referentes

a gelatina de framboesa, avaliados pelos profesSsores........cccccceevveccvvvieeeeennn.. 41

Figura 9 - Diagrama de extremos e quartis, para todos os parametros referentes

a gelatina de morango, avaliados pelos alunos + professores............cccceee..... 43

Figura 10 - Diagrama de extremos e quartis, para todos os parametros referentes

a gelatina de framboesa, avaliados pelos alunos + professores...........ccc........ 45

Figura 11 - Gréfico radar das provas sensoriais dos primeiros seis parametros

............................................................................................................................. 46
Figura 12 - Gréfico radar das médias do parametro "hedonica” ....................... 47
Figura 13 - Placa de aqUECIMENTO .......ceiviieeeie et e e e e e e e e e 68
Figura 14 - Evaporador rotatiVo ............ceeeeeeeoiiiiiiiiiieeiee e e e e essiiireeeeee e e e e e e e e 68
Figura 15 - Gelatina de MOFaNQO ........ueeiiiieeeiiiiiiiiiiieieee e e e e e e e e eeeeaeeeeeeeanns 69
Figura 16 - Gelatina de frambOESa ........cccueeeiiiiiiiiiiiiiieeee e 69

Vil


file://///Users/miguelcascais/Desktop/14dez_Dissertação%20MC%20finalissimo.docx%23_Toc90462114
file://///Users/miguelcascais/Desktop/14dez_Dissertação%20MC%20finalissimo.docx%23_Toc90462115
file://///Users/miguelcascais/Desktop/14dez_Dissertação%20MC%20finalissimo.docx%23_Toc90462116
file://///Users/miguelcascais/Desktop/14dez_Dissertação%20MC%20finalissimo.docx%23_Toc90462126
file://///Users/miguelcascais/Desktop/14dez_Dissertação%20MC%20finalissimo.docx%23_Toc90462127
file://///Users/miguelcascais/Desktop/14dez_Dissertação%20MC%20finalissimo.docx%23_Toc90462128
file://///Users/miguelcascais/Desktop/14dez_Dissertação%20MC%20finalissimo.docx%23_Toc90462129

Lista de Abreviaturas

MENU - Marine macroalgaE: alternative recipes for a daily NUTtritional diet;
EPA - Acido Eicosapentaendico;

DHA - Acido docosaexaenoico;

ALA — Acido Alfa Linolénico;

ODS - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel;

EFSA — European Food Safety Authority

PCB’s - Bifenilos Policlorados

HAP’s - Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos

LDL — Low Density Lipoproteins

HACCP — Hazard Analyses and Critical Control Point

viii



Resumo

O crescimento populacional esta a causar diversas mudancas, e estas
requerem esforgos coletivos e medidas de prevencéo, que previnam e diminuam
0 impacto que tém na sociedade e em todos 0s seres vivos. A sustentabilidade,
tema cada vez mais abordado, tem sido uma das principais vias seguidas para
reverter estas alteracdes, sejam estas as alteracGes climaticas, a escassez de
produtos, entre outras. Estudar opg¢bes que ajudem na mitigagdo destas

alteracbes é fundamental.

Com esse intuito, este estudo incidiu no desenvolvimento de produtos
alimentares que tenham carateristicas sustentaveis, estando inserido num
projeto de investigacao - projeto MENU (Marine macroalgaE: alternative recipes
for a daily NUTtritional diet) - da Universidade de Coimbra. Neste caso, a utilizagao
de algas, pelas suas possiveis aplicacfes na industria alimentar, uma vez que
existem em grande quantidade na natureza, mas que S&0 recursos pouco
explorados, sendo este o principal objetivo do trabalho aqui apresentado. Para a
concretizagéo deste objetivo foi planeada a producéo de gelatinas baseadas em
algas, com carateristicas inovadoras, sustentaveis e organoleticamente

apelativas ao consumidor.

Foram entdo desenvolvidas 2 receitas de gelatinas. Uma com sabor a
morango e outra com sabor a framboesa. Sendo também uma a base de algas
carragendfitas (produzem carragenana) e outra a base de algas agarofitas
(produzem agar). A gelatina com sabor a morango foi realizada com a alga
Chondrus crispus enquanto a gelatina de framboesa foi realizada com Gracilaria

gracillis.

ApoOs a producdo e desenvolvimento das receitas, foram realizadas provas
sensoriais, para dois grupos de provadores nao treinados, de faixas etéarias
distintas. Estas provas avaliaram 7 parametros das gelatinas — textura,
transparéncia, cor, sabor, sedimentacdo, aroma e avaliacdo global. Com

resultados positivos, mas com espaco para melhoria e otimizacao das receitas.

Com o estudo realizado foi possivel tirar conclusdes sobre a aceitabilidade
destes produtos, assim como perceber que este tipo de produto tem

particularidades sustentaveis e capacidades inovadoras.



Palavras-chave: Macroalgas, Gelatinas, Desenvolvimento de produto, Ficocoléides, Provas

sensoriais



Abstract

Population growth is causing several changes, which require efforts to
prevent and decrease their impacts on society and in all living beings.
Sustainability is a subject more and more spoken, and it has been used as a main
way to turn around these changes, whether they are climate changes, lack of
food security, or others. Studying options that help mitigate these changes is

critical.

Having that goal, this study focused on the development of food products
that have sustainable characteristics, as part of a research project - MENU
(Marine macroalgaE: alternative recipes for a daily NUtritional diet) from
university of Coimbra. In this case, the use of seaweeds, due to its possible
applications in the food industry, as they exist in large quantities in nature, but
they are little explored resources, which is the main objective of the work
presented here. To achieve this goal, the production of seaweed-based gelatins
was planned, with innovative, sustainable and organoleptically appealing

characteristcs to the consumer.

Two gelatin recipes were then developed. One with strawberry flavor and
one with raspberry flavor. One is also based on carragenan (they produce
carrageenan) and the other is one based on agarophyte seaweed (they produce
agar) Strawberry flavored gelatin was made with Chondrus crispus seaweed,

while raspberry gelatin was made with Gracilaria gracillis.

After the production and development of the recipes, sensory tests were
carried out for two groups of untrained tasters, from different age groups. These
tests evaluated seven gelatin parameters — texture, transparency, color, flavor,
sedimentation, aroma and global evaluation. With positive results, but, with room

for improvement of those recipes.

With the study carried out, it was possible to draw conclusions about the
acceptability of these products, as well as realizing that this type of products has

sustainable characteristics and innovative capabilities

Keywords: Seaweeds, Gelatin, Product development, phycocolloids, sensory analyses
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Introducao

O crescimento exponencial da populagcdo mundial criou a necessidade da
existéncia de mecanismos de sobrevivéncia a todos os niveis. Novos alimentos,

novas fontes energéticas e novos estilos de vida.

Desenvolvimento Sustentavel é definido por Brundtland (1987) como o
desenvolvimento que vai ao encontro das necessidades atuais sem o
comprometimento das necessidades das geracoes futuras. O aumento de gases
emitidos para a atmosfera, a poluicdo da agua e a diminuicdo da agua potavel,
o0 aumento de radioatividade e a utilizacdo intensiva de recursos nao renovaveis
sdo problemas decorrentes do aumento da industrializacdo e o aumento
exponencial da popula¢cdo mundial com resultados devastadores & humanidade
(Sheehan, Jiang & Savage, 2017).

Para prevenir os problemas referidos anteriormente, tém de ser tomadas
medidas, e tem de ser feita uma consciencializacdo da populacdo. Com as novas
geracOes cada vez mais interessadas e preocupadas com assuntos como as
alteracdes climaticas, o desperdicio, entre outros, a necessidade de novos
produtos, inovadores e sustentaveis também aumentou. A criagdo de um novo
produto segue varias etapas, sendo que uma das mais importantes é a
participacdo do publico-alvo no processo. Quer seja através de geragao de ideias
com participacdo destes, ou pela avaliacado sensorial, no caso de se tratar de um
produto alimentar, para que, desde o inicio, se dé a conhecer o produto ao
consumidor e se sera um produto que valha a pena investir. Todas estas fases

aumentam a probabilidade de um produto final com sucesso.

Neste contexto, o trabalho desenvolvido insere-se num projeto de
investigacdo em curso no Departamento de Ciéncias da Vida da Universidade
de Coimbra. O projeto em questdo designa-se MENU — “Marine macroalgaE:
alternative recipes for a daily NUtritional diet”, que inclui diversos estudos
relativos a utilizacdo de algas na alimentacdo humana. Para esta dissertacao
desenvolveram-se varias receitas de gelatinas de origem vegetal, com

carateristicas saudéveis e o mais naturais possivel.



Utilizar os polissacarideos das algas, com capacidades gelificantes, como
€ 0 caso da carragenana ou do agar, foi o principal método para obten¢éo de um
produto final satisfatorio. Estes constituintes das algas que sdo largamente
usados na industria foram cruciais para obter a textura necessaria. No entanto,
a nivel industrial o que se utiliza sdo aqueles constituintes ja extraidos das algas,
sendo que neste projeto, o objetivo é utilizar a alga inteira e a partir dai, extrair
esses compostos, nutricionalmente completos, e com carateristicas

organoléticas apelativas ao consumidor.

O desenvolvimento pratico deste projeto deu-se ao longo de 5 meses,
durante os quais se procedeu ao desenvolvimento e otimizacdo de 2 receitas:
uma a base de algas carragendfitas (contém carragenana) e outra a base de

algas agardfitas (contém agar).



Objetivos do Estudo

Este trabalho de investigacdo tem como objetivo geral analisar as

potenciais utilizacdes das algas na industria alimentar.

De forma a atingir o objetivo geral, foram também definidos alguns

objetivos especificos:

- A promocao da utilizagéo das algas na alimentac&o ocidental enquanto

produto saudavel e sustentavel.

- A otimizacdo da captura de algas do seu habitat natural, através de

métodos, também estes sustentaveis.

- Proceder ao desenvolvimento de receituario de gelatinas com base em

algas.

-Determinar a aceitabilidade dos produtos anteriormente mencionados em

grupos determinados. Assim como a otimizag&o destas mesmas receitas.

No desenvolvimento desta dissertacdo formularam-se as seguintes

guestdes:

o Seréo as algas um produto com potencial sustentavel e inovador? Com
propriedades capazes de desenvolver novos produtos alimentares.
o Terdo os consumidores disponibilidade para produtos diferentes dos

habituais?



Capitulo 1

Fundamentacéo teorica

1.1. Algas — caracterizacao e importancia na alimentacao

O termo algas pode referir-se as macroalgas e as microalgas. Este

trabalho focar-se-a apenas nas primeiras.

As macroalgas sao organismos multicelulares complexos que crescem no
habitat marinho, sobretudo na agua salgada, mas podem desenvolver-se
também em agua doce. As macroalgas sao classificadas, de acordo, com os
pigmentos que apresentam em maior quantidade. Sendo as algas classificadas
em: algas castanhas, vermelhas ou verdes (Associacéo Portuguesa de Nutricdo,
2019; Cotas et al., 2021; Largo et al., 2020).

O aumento das emissdes de gas CO: (di6xido de carbono) afeta
diretamente 0 aumento do mesmo gas nos oceanos e na atmosfera. Este
aumento faz com que os oceanos acidifiguem, que por sua vez afeta os seres
vivos que neles vivam, incluindo seres com estrutura calcificada, como por
exemplo 0s corais, responsaveis por grande parte das trocas gasosas nos
oceanos. A descida de pH faz com que os corpos destes seres vivos comecem
a deteriorar-se (Krause-Jensen et al., 2016). As algas, sendo seres autotroéficos,
fazem fotossintese para obtencédo de energia (Hussain et al., 2018; Riddick,
Snodgrass & Swanson, 2021). Ao captar e transformar este gas, diminuem a sua
concentragdo nos oceanos, e, por conseguinte, aumentam o pH dos oceanos,
diminuindo a acidificacdo dos mesmos (Froehlich et al., 2019; Moreira & Pires,
2016), permitindo aos seres vivos referidos anteriormente, sobreviver. Outra
funcionalidade das algas, € formar uma “cama de algas” dando refugio a muitas
espécies de animais (Duarte et al., 2017; Krause-Jensen et al., 2016). Crescendo
naturalmente nos ambientes marinhos, € um recurso sem grandes custos de

producéo, e com diversas vantagens (Leandro et al., 2020).



As macroalgas sao fontes ricas em proteina, lipidos, fibra, minerais e
vitaminas, sendo bastante completas. Relativamente ao teor proteico
proveniente de macroalgas, €, em média, cerca de 17%, sendo as algas verdes
e vermelhas as que apresentam maior quantidade deste macronutriente,
dependendo, no entanto, da espécie e da altura do ano em que é apanhada a
alga. Em termos de teores lipidicos, as macroalgas sao ricas em acidos gordos
polinsaturados, principalmente em acidos gordos essenciais como 0 acido
eicosapentaendico (EPA), o acido docosahexaendico (DHA) e o &cido
alfalinolénico (ALA), que, por ndo serem sintetizados por nds, temos de os
adquirir através da alimentacdo, e € através da ingestdo de peixe que
maioritariamente os obtemos, no entanto, este € um recurso que tem vindo a
diminuir pela enorme procura, sendo necessario comecar a obter através de
outros recursos, como, por exemplo, as algas. As algas, dependendo da espécie,
tém varios acidos gordos essenciais, e quando fermentadas, as algas produzem
acidos gordos de cadeia curta, que podem ter efeitos pré-bioticos, de
melhoramento do sistema imunitario e de processos de homeostasia. A
presenca de fibras sollveis nas algas tem efeitos muito benéficos para a saude
do consumidor, podendo conter até cerca de 50% de fibra nas algas verdes e
vermelhas, e cerca de 80% nas algas castanhas. Também a presenca de fibras
aumenta a sensacdo de saciedade e por isso ajuda no controlo de peso.
Relativamente aos minerais e vitaminas, as macroalgas contam com a presenca
de vitamina A, vitaminas do complexo B, vitamina C e vitamina E, e sao ricas em
lodo (1), Ferro (Fe), Potassio (K), célcio (Ca) e Sodio (Na) (Rajapakse & Kim,
2011; Associacao Portuguesa de Nutricdo, 2019; Pacheco et al., 2020).

Apesar de todos os beneficios das algas para a saude, ha que ter em
atencao alguns pontos como 0s metais pesados, uma vez que as algas podem
acumular estes compostos nocivos. Assim, €é necessario um consumo
ponderado de algas para ndo ultrapassar o limite maximo de consumo
(Associacéao Portuguesa de Nutricdo, 2019; Cotas et al., 2021; Rajapakse & Kim,
2011). A identificacéo e quantificacdo dos compostos de interesse presentes nas
algas, tal como os compostos indesejaveis, tem sido realizada recorrendo a

varias técnicas, conforme se apresenta, de forma resumida na Tabela 1.



A utilizacdo de algas neste projeto tem como objetivo utilizar os

ficocolbides, ou seja, polissacarideos presentes nas algas que tém capacidades

espessantes/gelificantes, estabilizantes, entre outras. Para este trabalho foram

utilizados apenas a carragenana e o agar como polimeros gelificantes, ambos

presentes em maior quantidade em algas vermelhas (Associacao Portuguesa de

Nutricdo, 2019).

Técnica Equipamento

Composto Alvo

Referéncia

Cromatografia Liquida
Cromatografia

Cromatografia gasosa

Ultravioleta/
Espetrofotometria visivel

Espetrofotometria

Espetrofotometria de
absorcédo atémica

Espetroscopia de
Infravermelhos Fourier-
Transform

Espetroscopia

Pigmentos, Compostos
Fenolicos e Aminoacidos

Acidos Gordos

Pigmentos, Compostos
Fendlicos e Proteinas

Metais e Minerais

Polissacarideos, Pigmentos,
Compostos Fendlicos e
Microplasticos

(Norziah & Ching, 2000); (Tierney et
al., 2014); (Sherma & Fried, 2005);
(Cotas et al., 2019)

(Araujo et al., 2020); (Arulkumar et
al., 2018); (Misra, Rai & Hossain,
2015)

(Cotas et al., 2019); (Mahre et al.,
2018); (Ford et al., 2019)

(Norziah & Ching, 2000); (Assubaie,
2015)

(Borchman & Sinha, 2002); (Pereira et
al., 2003); (Cotas et al., 2019);
(Bogolitsyn et al., 2020); (Li et al.,
2020)

Tabela 1 - Métodos e Técnicas de Identificacdo e Quantificagcdo de Compostos das Algas

1.1.1. Agar

Este é um ficocolbide bastante utilizado na industria alimentar devido a

sua capacidade gelificante. E considerado um aditivo alimentar com a sua

designacdo de E 406, sendo classificado como seguro pela EFSA (Rhein-

Knudsen & Meyer, 2021). No entanto é utilizado também nas indUstrias da

cosmeética,

farmacéutica, biomédica e biotecnologica, devido as suas

propriedades reoldgicas (Lee et al., 2017; Rhein-Knudsen et al., 2017).



A nivel industrial, o agar € retirado a partir de dois principais géneros de
algas vermelhas, Gracilaria e Gelidium. A estrutura quimica deste composto é o
gue lhe permite gelificar solucdes, sendo formada por cadeias de galactose, que
se conectam entre si com ligacbes de hidrogénio. Estas ligacdes devem-se ao
hidrogénio de inter-moléculas assim como o de intra-moléculas, o que aumenta
a probabilidade deste fendbmeno acontecer, e por isso, o agar é o polimero,
dentro das algas vermelhas, com maior capacidade gelificante (Rhein-Knudsen
& Meyer, 2021).

1.1.1.1. Gracilaria gracillis

A Gracilaria gracilis € uma agardfita (produtora de agar), de cor purpura
com tonalidades esverdeadas, cartilaginosa e que pode atingir 50cm de
comprimento (Figura 1). Adere-se ao substrato através de discos basais.
Necessita de areia para se desenvolver, e tolera mudancas de salinidade. Em
alguns paises é cultivada para a industria, mas em Portugal isso ndo acontece,

sendo apanhada na natureza (Pereira, 2009).

Fonte: EOL (n.d.)
Figura 1 - Gracilaria gracillis

1.1.2. Carragenana

A carragenana, assim como o agar, € um ficocol6ide utilizado na industria
alimentar. E um aditivo, denominado de E 407, também este considerado
seguro, para consumo, pela EFSA (Alkhalaf, 2021; Bui et al., 2019; Rhein-
Knudsen & Meyer, 2021).



Na industria este componente é retirado de dois principais géneros de
algas vermelhas, sendo estas diferentes daquelas que fornecem agar. Sao entéo
0s géneros Kappaphycus and Eucheuma. No entanto, para este trabalho foram
utilizadas duas outras espécies de algas vermelhas, produtoras de carragenana,
sendo estas a Chondrus crispus e a Calliblepharis jubata (Agostinho et al., 2020;
Alkhalaf, 2021; Bui et al., 2019).

Existem diversos tipos de carragenana, no entanto, as mais utilizadas na
indUstria séo a carragenana Kk (kappa), carragenana A (lambda) e carragenana

(iota), sendo que cada uma delas tem diferentes capacidades de gelificacéo.

Mas geralmente a presenca destes componentes difere segundo o ciclo
de vida em que a alga se encontra, assim como difere também perante a
espécie, a estacdo do ano, 0 meio em que a alga se encontra e a idade da alga
(Agostinho et al., 2020; Pereira & Correia, 2015).

As carragenanas kK e | formam géis na presenca de ides de calcio e
potassio, enquanto nas carragenanas A 0 mesmo nao acontece. As aplicacdes
das carragenanas dependem das suas propriedades reolégicas. Como sao
polimeros hidrossollveis geralmente formam solucbes aquosas bastante
viscosas, no entanto, esta viscosidade varia e depende da concentracdo do
polimero, da temperatura e/ou da presenca de outros solutos, assim como do
tipo de carragenana. [Esta carateristica  (viscosidade) aumenta
exponencialmente com a concentracao presente, e diminui com a temperatura
da solucdo. As carragenanas sdo bastantes suscetiveis a despolimerizacéo,
sendo que quando sujeitos a altas temperaturas ou a baixos pH, perdem por
completo as funcionalidades gelificantes (Necas & Bartosikova, 2013; Rajapakse
& Kim, 2011; Scieszka & Klewicka, 2019).

1.1.2.1. Chondrus crispus

Esta alga € a espécie tipo do género Chondrus. E uma alga que, a partir
do disco de fixacdo, desenvolve laminas ramificadas dicotomicamente (Figura

2). Em termos reprodutivos tem um ciclo de vida trigenético isomorfico, no



entanto, sdo facilmente distinguiveis os gametofitos masculino, feminino e do

tetrasporéfito (Pereira, 2009).

Fonte: Alga+ (n.d.)

Figura 2 - Chondrus crispus

1.1.2.2. Calliblepharis jubata

E uma alga de consisténcia cartilaginosa, de cor vermelha, polimoérfica e
com bastantes proliferacdes espinhosas (Figura 3). Em Portugal, € dificil de
distinguir de uma outra espécie do mesmo género, Calliblepharis ciliata, no
entanto, com algumas diferencas, como as extremidades enroladas e a presenca
dos tetrasporofitos nas proliferacbes. Tem um ciclo trigenético, com o0s
gametofitos masculino e feminino morfologicamente idéntico ao tetrasporofito
(Pereira, 2009).

Fonte: APHOTOMARINE (n.d.)

Figura 3 - Calliblepharis jubata



1.1.3. UtilizacBes na industria Alimentar

Contrariamente a cultura ocidental que apenas agora comecou a utilizar
algas na alimentacgéo, no oriente, as algas séo utilizadas na industria alimentar
h& muito tempo. Em paises como o Japao, um quinto das refeicdes incluem algas
ou componentes de algas (Kane et al., 2016; Shannon & Abu-Ghannam, 2019;
Sanchez-Garcia et al., 2021). No entanto, noutras partes do mundo, as algas
eram vistas e usadas como um recurso extra, em zonas costeiras, quando havia
escassez de alimentos. Nao obstante, nos ultimos anos tém ganho cada vez
mais importancia devido aos estudos que demonstram os beneficios destes
recursos, na forma de alimentos, para a saude (Gupta, Cox & Abu-Ghannam,
2011).

Efetivamente, as algas estdo a ganhar interesse na industria alimentar
devido a sua composi¢do nutricional e a sua bioatividade, que beneficiam a
saude humana (Afonso et al.,, 2019). Foi referido pela Food and Agriculture
Organization (FAO, 2020) que, em 2012, 80% da producgdo de algas, a nivel
mundial, foi canalizada para a industria alimentar, seja esta direta ou

indiretamente para consumo humano.

Por forma a diminuir a quantidade de sal ingerido, as algas sdo uma boa
solucdo, porque tém menos quantidade sal que os alimentos processados, e
uma riqueza bastante superior relativamente a fibras e minerais (Gupta & Abu-
Ghannam, 2011).

Como referido acima, as algas sao seres filtradores, podendo, por isso,
acumular metais pesados na sua constituicdo. Para se poder utilizar na industria
alimentar, ha que garantir que estes componentes diminuem em quantidade no
interior das algas (Cascais et al., 2021). Num estudo realizado por Sartal et al.
(2012), que analisou as composi¢cdes de diversas algas, tanto cruas como
cozidas, assim como a agua de cozedura verificaram que a medida que o
tratamento térmico ia sendo aplicado, os residuos dos metais pesados, neste
caso, arsénio, diminuiu drasticamente. Mostrou-se, portanto que uma das formas
de diminuir os perigos para a saude, podera ser através da aplicacdo de

tratamento térmico.
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1.1.3.1. Vantagens da utilizagcdo de algas na alimentagcao

A utilizacdo de algas na alimentacdo tem diversas vantagens, incluindo
nutricionais. Algumas espécies contém acidos gordos essenciais, como ja
referido acima, que sdo importantes para o bom funcionamento do organismo,
assim como podem ser usados, de forma isolada, para suplementos alimentares
e dietéticos, na industria farmacéutica. No entanto, a quantidade lipidica nas
algas varia entre 0,60% e 4,15% (Cotas et al., 2020). Apesar da quantidade de

w-6 e w-9, considera-se que apresentam uma baixa concentracdo de lipidos

(Garcia-Poza et al., 2020).

Os polissacarideos sdao um dos componentes das algas com maior
importancia para o mercado atual. Sao considerados fibras dietéticas, sendo que
h& estudos que demonstram os efeitos positivos na redugéo do colesterol (Holdt
& Kraan, 2011; Valado et al., 2019)

Para além de que a composicao de minerais é bastante completa, sendo
gue estes componentes sdao um dos fatores que contribuem para o bom

funcionamento do organismo (Garcia-Poza et al., 2020)

As proteinas, que sédo utilizadas no corpo humano como conectores de
tecidos, tais como musculos, 0ssos, cartilagens, sangue, entre outro, fazem
parte da sua composicao, sendo de extrema importancia o seu consumo diario
(Salehi et al., 2019). . Na dieta ocidental as maiores fontes proteicas sédo de fonte
animal (carne, leite, ovos) ou leguminosas. Nas algas, a proteina é o terceiro
maior componente, sendo que o primeiro e segundo sdo, respetivamente,
hidratos de carbono (fibras) e minerais. Ainda assim, as proteinas podem
significar entre 3 a 47% da composicao das algas (Fleurence, 1999; McDermid
& Stuercke, 2003; Dawczynski et al., 2007; Artan et al., 2008).

Em algumas espécies de macroalgas os hidratos de carbono representam
mais de 50% da sua composi¢do. E um grupo bastante heterogéneo, podendo
incluir acucares, amidos ou fibras (Salehi et al., 2019). Os hidratos de carbono,
mais especificamente os acgucares, sdo a maior fonte energética que o
organismo utiliza, prevenindo que este necessite de usar fontes proteicas como

energia. Apesar deste aspeto, os hidratos de carbono em maior presenca nas

11



algas séo polissacarideos de cadeia longa, cujo beneficio € o seu papel como
fiboras (Lunn & Buttriss, 2007). Este aspeto € bastante benéfico, devido a
incapacidade do intestino delgado de degradar fibras, pela falta de enzimas que
degradem as ligag@es glicosidicas (Lunn & Buttriss, 2007). Ao atuarem como
fibras permitem regular os niveis de glucose no sangue, reduzem o colesterol
(LDL), e ajudam no combate a doengas como a diabetes (Lattimer & Haub, 2010;
Pacheco, et al., 2020).

1.2. Sustentabilidade

1.2.1. No mundo

Com o aumento exponencial da populacdo mundial, existem mais de 7 mil
milhdes de pessoas para alimentar, o que se tornou um problema para o
presente e o futuro préximo devido a elevada necessidade de alimentos. O
comité das NacgbGes Unidas para a Seguranca Alimentar no Mundo definiu
seguranca alimentar como: todas as pessoas a qualquer momento, devem ter
acesso fisico, social e econdmico a alimentos suficientes, seguros e nutritivos
gue vao ao encontro das suas escolhas e necessidades para manter uma vida

saudavel e ativa (Karunathilaka, 2021).

Foi em 2015 que, na cimeira da Organizacdo das Nacdes Unidas se
estabeleceram 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS’s). E uma
agenda que se planeia executar em todos os paises, desenvolvidos e em
desenvolvimento. Estes objetivos estabelecidos vieram alterar a visdo de
desenvolvimento politico, social e econdmico dos paises Ministério dos Negocios
estrangeiros (MNE, 2017).
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1.2.2. Na Europa

A unido Europeia pretende que a sustentabilidade acompanhe o seu
crescimento em 3 diferentes aspetos, econdémico, social e ambiental. Este
procedimento deve refletir dois projetos implementados em 2015 para o
desenvolvimento sustentavel, “a agenda 2030 para o desenvolvimento

sustentavel” e o “acordo de Paris sobre as alteragdes climaticas” (MNE 2017).

Para garantir um desenvolvimento sustentavel interno a Unido Europeia,
€ necessario que todos os participantes envolvidos com a entidade, também se
comprometam e empenhem nas diversas estratégias, programas e medidas,

para 0 mesmo objetivo (MNE, 2017).

Em novembro de 2016 a Comisséo Europeia publicou uma comunicagéo
com o objetivo de demonstrar que as preocupacdes com o desenvolvimento
sustentavel estavam no centro do projeto europeu. Mostrando assim, um
empenho na aplicacdo do conceito base de sustentavel, sendo este, satisfazer

as necessidades presentes sem afetar negativamente as futuras (MNE, 2017).

1.2.3. ODS 14 —-Conservar e Usar de Forma Sustentavel os Oceanos, Mares

e Recursos Marinhos para o Desenvolvimento Sustentavel

Para a realizagdo deste trabalho existe um ODS com maior relevancia,
sendo este 0 ODS 14.

Portugal tem o maior espa¢co maritimo da Unido Europeia, e por isso,
apresenta um papel de extrema importancia para manter a sustentabilidade dos
oceanos (MNE, 2017).

No Portugal 2020, o programa operacional Mar 2020, cujo plano foi
aprovado em 2015 com o objetivo de implementar medidas do apoio do fundo
europeu dos assuntos maritimos e das pescas, foram definidas 5 estratégias
prioritdrias. Sendo a primeira a implementacdo das pescas e sistemas de
aquacultura de forma competitiva, mas ambientalmente sustentaveis, com

eficiéncia nos recursos, inovadoras e com conhecimentos. A segunda é fomentar
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a execucado da politica comum das pescas. A terceira € aumentar o emprego
deste setor e a sua coesao territorial. A quarta é a promoc¢ao da comercializagdo
e transformacéo dos produtos deste setor. Por ultimo fomentar a execucéo da

politica maritima integrada (MNE, 2017).

Conservar os ecossistemas marinhos € de extrema importancia, e este
ODS pretende garantir a sustentabilidade destes ecossistemas e de todo o
ambiente marinho adjacente. Refere também a importancia da manutencao e
desenvolvimento das espécies marinhas que la habitam, assim como de artes
de pesca antigas (MNE, 2017).

O programa Mar 2020 também fomenta a inclusdo e o desenvolvimento
das localidades piscatérias, devido a fragilidade econémica das mesmas. Areas
mais marginalizadas a nivel social deverdo ser apoiadas para que crescam em

todos os setores, incluindo o da pesca e aquacultura.

Estes sdo alguns dos objetivos de desenvolvimento sustentavel,
propostos para Portugal de forma que possam ser mais bem aproveitados os
recursos naturais. Sao objetivos que ao serem completos, ndo sO, ajudam
Portugal a desenvolver em termos em diversos niveis, mas também pretende

sustentar a populacéo sem escassear recursos marinhos (MNE, 2017).

1.3. A Seguranca dos Alimentos e as algas

Sendo a alimentacdo um fator obrigatério para a sobrevivéncia, € de
extrema importancia garantir total seguranga para o consumidor. As doencgas
transmitidas por via alimentar sdo bastante comuns, sendo que uma das maiores
causas € a falta de higiene por parte dos manipuladores de alimentos (Pires,
2009; Al-Ghazal, et al., 2020).

A seguranca dos alimentos € definida como o grau de confianca que o
alimento em questédo nao tera perigo para quem o consome. Esta seguranca é
garantida através da prevencao da contaminacao dos alimentos, sendo que 0s
agentes causadores de contaminaces podem ser definidos como biolégicos,
fisicos e quimicos (Pires, 2009; Al-Ghazal, et al., 2020).
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Como ja referido, as algas sao produtos ricos em diversos compostos, tais
como proteinas, fibras, vitaminas e minerais, sendo consideradas boas fontes
nutricionais (Desideri et al., 2016). No entanto, o consumo de algas deve ser
cuidado, devido a sua capacidade de armazenar compostos, sejam estes metais
pesados ou outros componentes toxicos (Hamdy, 2000; Hugas et al., 2007). Ha
cerca de 2 décadas, as atividades antropogénicas aumentaram
exponencialmente, levando a uma maior poluicdo atmosférica e oceanica, como
consequéncia, as quantidades de toxicos nestes dois ambientes aumentaram
também. Todas estas mudancas, tém impacto, direta e/ou indiretamente, nas
algas (Kleter & Marvin, 2009; Desideri et al., 2016; Fajar et al., 2021).

Quando se fala de seguranca dos alimentos, existem 3 perigos que se
tem mais atencao, sendo estes perigos quimicos, fisicos e biolégicos (Adams &
Motarjemi, 1999). Como referido, as algas sdo seres com uma capacidade
extrema de armazenar quaisquer compostos (Suutari et al., 2017), dito isto, um
dos perigos que mais importa nas algas, sdo os quimicos (Lahteenmaki-Uutela
et al., 2021). Intoxicacdo quimica pode levar a diversos problemas de saude,
assim como o consumo excessivo de algas pode danificar os sistemas nervoso,
circulatorio, enzimatico, enddcrino e imunitario (Wells, 2017; Lozano Mufioz &
Diaz, 2020). Por estas razfes, € essencial a monitorizacdo e o controlo do

consumo de algas.

1.3.1. Perigos Bioldgicos

Os parametros microbiologicos tém sido intensivamente estudados, e séo
onde se inserem bactérias, virus, parasitas e fungos. Sdo também a maior causa

de toxinfecdes alimentares (Cruz, 2014; Oliveira, 2018; Pires, 2009).

Dentro deste grupo que séo as toxinfecdes alimentares distinguem-se as
infecdes alimentares e as intoxicacdes alimentares. Sendo que as primeiras sao
causadas pelo préprio microrganismo ao ser ingerido num alimento, podendo
causar diarreia ou desconforto abdominal, sdo causadas principalmente por
virus, bactérias e/ou parasitas. As intoxicagfes alimentares, ao contrario das

infecdes, ndo sdo causadas pelo microrganismo, mas sim por toxinas, que sao
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produzidas maioritariamente por fungos ou bactérias. Manifestam-se
maioritariamente no intestino ou no sistema nervoso, enterotoxina e neurotoxina,
respetivamente (Cruz, 2014; Oliveira, 2018; Pires, 2009).

Para as algas, um dos perigos biolégicos considerados sédo os epifitos,
gue sao seres parasitas, que se aproveitam das algas. E de forma a evitar
doencas que possam dai originar, sdo necessarias medidas de contencdo
(Campbell et al., 2020). A superficie da alga apresenta uma excelente base para
microrganismos se fixarem e desenvolverem. Também liberta nutrientes 6timos
para a multiplicacdo de bactérias e producédo de biofilme (Staufenberger et al.,
2008). Nesta areas, para além de bactérias, podem estar presentes fungos,
parasitas, protozoarios e esporos (Goecke et al.,, 2010). Para prevenir que,
guando se consomem algas, estes seres estejam presentes e causem doengas
como toxinfe¢cdes alimentares, € necessario tomar medidas, por exemplo, a
implementacgéo do plano HACCP — Hazard Analyses and Critical Control Point —
na producao de alimentos a base destes ingredientes (Gemin et al., 2019; Singh
& Reddy, 2014).

1.3.2. Perigos Fisicos

Os perigos fisicos consistem em corpos estranhos que ao serem ingeridos

podem dar origem a problemas de sadde para quem os consumiu.

Dividem-se em corpos derivados diretamente de um alimento e em corpos
indiretamente derivados de um alimento. O primeiro grupo inclui espinhas e
0Ss0s, entre outros. O segundo grupo é bastante mais amplo na sua variedade,
pode incluir vidros, pedacos de plastico, metal, madeira, areia, unhas, entre
outros. Estes dois grupos de corpos estranhos, quando presentes num alimento,
devem-se maioritariamente a falta de higiene e falta de cuidado por parte do
manipulador (Cruz, 2014; Oliveira, 2018; Pires, 2009).

Estes perigos sdo normalmente visiveis, e por isso, mais facilmente
detetados que os perigos quimicos ou microbiolégicos. No entanto, quando néo

retirados do alimento podem causar danos ao consumidor, como perfuracdes de
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orgaos, estrago nos dentes, entre outros (Cruz, 2014; Oliveira, 2018; Pires,
2009).

Um dos maiores poluentes nos oceanos sao 0s plasticos. Por estarem
amplamente distribuidos pelo mundo, podem ter consequéncias devastadoras,

afetando todos os ecossistemas e comunidades marinhas, incluindo as algas.

Algas que sejam capturadas no mar, podem correr risco de conter, neste
caso, plasticos, consistindo em perigos fisicos. Mas estes perigos podem ser
mais naturais, como por exemplo restos de outros seres vivos como as conchas
de bivalves, ou areia, entre outros. Estando estes naturalmente no habitat, é

necessario cuidado no tratamento das algas (Barcelos, 2019).

1.3.3. Perigos Quimicos

Os perigos quimicos podem ter 4 diferentes origens. Aqueles que estao
naturalmente nos alimentos, os que sao adicionados deliberadamente no
alimento, os que resultam de processos de producdo e também contaminantes

ambientais que se acumulam na cadeia alimentar (Cruz, 2014; Pires, 2009).

O primeiro grupo inclui todos os compostos que podem ocorrer
naturalmente no alimento, como toxinas, incluido micotoxinas e biotoxinas
marinhas. No segundo grupo inclui nitratos, nitritos, pesticidas, conservantes,
entre outros. O terceiro grupo contém bifenilos policlorados (PCB’s), dioxinas,
metais pesados e hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (HAP’s). O ultimo
grupo pode conter medicamentos veterindrios, pesticidas, aditivos metais

pesados, entre outros(Cruz, 2014).

Diferentes espécies de algas tém diferentes compostos, incluindo
minerais e metais. Comparando algas verdes (Chlorophyta) com algas
vermelhas (Rhodophyta) e com algas castanhas (Phaeophyceae) percebe-se
gue as primeiras ttm menos minerais essenciais. Mais especificamente, o K
(potassio) em algas verdes, a quantidade média é de 3.18-14.2 mg/g PS (Peso
Seco) (Pereira, 2011), para o Zn (zinco) as mesmas algas tém entre 0.06-18

mg/g OS (MiSurcova, Machd & Orsavova, 2011), e para Cu (cobre) tém entre
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7.5-18 ug/g PS (Macartain et al., 2007). Em relacdo a Na e Ca (soédio e calcio)
as algas verdes tém, geralmente, alto teor destes minerais (MiSurcova, Machl &
Orsavova, 2011; Pereira, 2011).

Nas algas Rhodophyta, os valores do potassio podem variar entre 27.2-
81mg/g OS (Moreda-Pifieiro, Pefla-Vazquez & Bermejo-Barrera, 2011; Pereira,
2011), ja o Cu varia entre 3.7-15.8 nug/g OS (MiSurcova, Machu & Orsavova,
2011; Pereira, 2011), no entanto, o Zn, em algumas das espécies destas
macroalgas atinge valores altos, tais como as espécies Porphyra/Pyropia spp.,
sendo que estes valores referidos podem atingir os 0,383 mg/g OS (MiSurcova,
Mach( & Orsavova, 2011).

Para o K, as algas castanhas podem atingir valores que variam entre 4.8
- 118 mg/g OS (Moreda-Pifieiro, Pefia-Vazquez & Bermejo-Barrera, 2011). O
zinco varia entre 0.013 até 0.7 mg/g OS (MiSurcova, Machu & Orsavov4, 2011;
Siahaan, Pangestuti & Kim, 2018). Cu em algas castanhas pode variar entre 0.5-
4.3 png/g OS (Smith, Summers & Wong, 2010).

Para alem destes falados acima, existem outros minerais, quer sejam
essenciais ou toxicos. Por exemplo, o célcio, um mineral essencial, atingiu
valores de 37.9 mg/g OS em algas castanhas (Smith, Summers & Wong, 2010),
de 4.02 mg/g OS em algas vermelhas (Pereira, 2011) e de 25.3 mg/g OS em

algumas espécies de algas verdes (MiSurcova, Machl & Orsavova, 2011).

E se analisarmos os tais minerais toxicos, como por exemplo, o chumbo,
em alga verdes, tem valores maximos de 0.205 ug/g OS, em algas vermelhas,
tem valores maximos de 1.52 ug/g OS e em algas castanhas, a quantidade

méxima de chumbo detetada foi de 0.88 ug/g OS (Almela et al., 2006).

Com estes numeros apresentados conseguimos perceber que de
espécies para espécies, e até de filo para filo, as quantidades de minerais
variam. Como referido anteriormente, alguns métodos utilizados na quantificacéo
e determinagdo de compostos quimico presentes nas algas, séo referidos na
Tabela 1.
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1.4. O Desenvolvimento de Novos Produtos

O conceito de desenvolvimento de produto assenta numa pesquisa
sistemética e num processo, ambos orientados para o mercado com vista a

satisfazer as necessidades do consumidor.

Das varias sistematizacdes que se podem observar na bibliografia e na
pratica deste tema, podem definir-se quatro principais etapas para o

desenvolvimento de produtos:

e Desenvolvimento de estratégias de produto;
e Desenvolvimento e design de produto;
e Comercializacdo de produto; e

e Lancamento e pos-langcamento de produto.

Os dois primeiros tém mais relevancia para este trabalho, e encontram-se

detalhados na Figura 4, apresentada abaixo (Winger & Wall, s.d.; Carmo, 2020).

No setor alimentar, e nas tendéncias mais recentes verifica-se que devido
a uma preocupacao e exigéncia maior por parte do consumidor para com as
carateristicas nutricionais e organoléticas dos alimentos, as empresas, deste
setor, tém cada vez mais preocupac¢6es quando tentam langar um novo produto
(Carmo, 2020).

Desenvolvimento de estratégias de produto

*Primeiras ideagdes;

ePesquisa de mercado preliminar;
ePesquisa de mercado detalhada;
eDesenvolvimento do conceito;
eEstudo financeiro do produto

Desenvolvimento e design de produto

eDesign do protétipo;
eTeste de produto interno;
eTeste do consumidor;
eScale-up

Figura 4 - Etapas de desenvolvimento de novos produtos
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Estas etapas podem ser desconstruidas em mais pontos. Comecando
pelo brainstorming, que é uma técnica bastante Util de geracdo de ideias, que
deve basear-se em parte nas tendéncias de mercado e nas preferéncias do

consumidor.

Relativamente as pesquisas de mercado, a preliminar serve para, de
modo geral, perceber os produtos existentes no mercado, aqueles preferidos
pelo consumidor, conhecer o consumidor, para ter ideia da tipologia de produto
a seguir. Sendo que a pesquisa de mercado detalhada consiste em verificar
diversos aspetos, por exemplo, os ingredientes, as quantidades e percentagens
dos mesmos, e tentar desconstruir a0 maximo o receituario, para a partir dai,
desenvolver o produto pretendido. Segue-se a obtencao da legislacdo em vigor
para os produtos que se quer inserir no mercado, como por exemplo, aditivos
permitidos. Em paralelo, o desenvolvimento da embalagens, o que inclui também

o rotulo (Moskowitz et al., 2006).

Relativamente a testes e ensaios realizados, tém o objetivo de permitir a
selecdo entre hipoteses e o desenvolvimento suportado em evidéncias, sempre
com o objetivo da mitigacdo de um eventual insucesso do produto no mercado.
Comeca-se, em geral, com testes internos, para depois avancar para testes com
o consumidor. Os primeiros testes servem para se ter nocéo se o produto esta a
ser bem desenvolvido, e para conseguir apresentar aos primeiros consumidores
um produto relativamente parecido com o objetivo. Assim que 0s testes com o
consumidor forem finalizados, e caso seja preciso uma melhoria de receituario,
esta € a altura para o fazer, sendo que o passo seguinte se baseia no “scale-up”,
isto é, passar a producao de pequena escala para grande escala (Moskowitz et
al., 2006).

Segue-se, portanto a um desenvolvimento com orientacdo a partir do
mercado (com estratégias de testes de mercado adequadas) e paralelamente a
um desenvolvimento técnico, com o desenvolvimento da receita (selecdo de
ingredientes e proporc¢des), e o “scale-up”; desenvolvimento da formula e
processo orientados pelos requisitos de seguranca alimentar (incluindo planos
HACCP) e de “food spoilage” (testes quimicos, microbioldgicos, fisicos) e de
avaliacdo sensorial; otimizacdo dos sistemas de estabilizacdo (incluindo o

estabelecimento da vida util), entre outros (Brody & Lord, 2007; Fuller, 2004).
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1.4.1. Avaliacdo Sensorial

A avaliacdo sensorial € uma importante ferramenta relacionada com a
determinacdo de propriedades organoléticas do alimento, em todas as etapas
de desenvolvimento de novos produtos. As técnicas de avaliacdo sensorial,
baseiam-se na percec¢éo que o provador tem no produto, utilizando os 5 sentidos

— visao, paladar, olfato, tato, e por vezes a audicdo (Fuller, 2004).

Esta analise pode ser feita em trés diferentes métodos. Discriminativos,
descritivos e afetivos. No entanto, existem dois grandes grupos de testes - 0s
analiticos: que se dividem entdo nos discriminativos e nos descritivos — e 0s
testes afetivos. No primeiro grupo, € escolhido um painel de provadores
treinados, que identificam e quantificam os atributos sensoriais de um produto.
O segundo grupo de testes mede as reac¢des dos consumidores relativamente
as carateristicas organoléticas do produto, determinando a sua aceitabilidade e
preferéncia (Carmo, 2020; Fuller, 2004).

Os testes discriminativos tém o objetivo de verificar a existéncia ou
inexisténcia de diferencas entre os produtos testados. Os testes descritivos
servem para descrever o produto analisado, assim como avaliar a intensidade
de atributos sensoriais. Os testes afetivos séo realizados por provadores néo
treinados e estudam a preferéncia e aceitabilidade do provador em relagdo ao
produto (Alarcon, 2005; Meilgaard, Carr & Carr, 2006).

Os testes de andlise sensorial, nomeadamente os discriminativos,
descritivos e afetivos, tém bastantes aplicacées no desenvolvimento de produtos
alimentares, tais como a otimizacdo do receituario, o desenvolvimento de
produtos inovadores e na percecdo do consumidor sobre o produto. Assim, a
analise sensorial representa papeis fundamentais para a criacdo de produtos
gue satisfacam os desejos e necessidades dos consumidores através dos
métodos referidos (Carmo, 2020). As analises sensoriais para o0
desenvolvimento de novos produtos conseguem oferecer conhecimento
cientifico com dados e informacdes completas, de forma a melhorar a qualidade

do produto.
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Quando se realizam analises sensoriais, proceder a analise estatistica é
importante para uma correta organizacao e tratamento de dados. Ajudam a que
0 investigador consiga obter conclusbes rapidas e objetivas. Em provas
sensoriais, 0os participantes originam resultados diferentes, devido aos seus
gostos pessoais. A analise estatistica tem o0 objetivo também de verificar a
existéncia de padrbes nos resultados, assim como de minimizar, controlar e

prever riscos que possivelmente existam (Lawless & Heymann, 1986).

1.5. Gelatinas

Gelatina é referida como um hidrocoléide com variadas aplicacdes em
diversas industrias, pelas sua propriedade capaz de formar géis e espumas
(Jaswir et al., 2016). A maior fonte deste produto sao peles de animais — porco
e vaca — e 0ssos dos mesmos. Obtida através da hidrolise de colagénio que

provém das partes referidas (Liu et al., 2015; Said, 2020).

Alternativas a gelatina animal tém sido estudadas desde ha varios anos,
devido a dietas vegetarianas, kosher e halal, no entanto, com a emergéncia da
encefalopatia espongiforme bovina, esta necessidade aumentou, de forma a
diminuir o risco de contaminacdo por parte de animais doentes (Karim & Bhat,
2008).

Foi assim que surgiu a utilizacdo de polissacarideos provenientes das
algas, mencionados ao longo deste trabalho, contudo, séo também utilizadas a
pectina e goma guar, ambos com carateristicas idénticas aos ficocoloides
(Jaswir et al., 2016). Sinthusamran, Benjakul & Hemar (2018) estudaram a
aplicacdo de gelatina proveniente de peixe, no entanto, referem que ndo é um
método muito utilizado pela sua pobre capacidade gelificante, comparativamente

a gelatina originaria dos mamiferos (Radnitz, Beezhold & DiMatteo, 2015).

As capacidades da gelatina animal sdo desde estabilizante, gelificante,
passando por emulsionante e capaz de produzir espumas, assim como produtor
de peliculas de gel, sendo o hidrocoléide com maiores propriedades, e dai ser

tdo util para as indastrias. Uma das suas propriedades mais apreciadas € a sua
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termo reversibilidade usada nas gelatinas comerciais, que permite, por exemplo,

melhorar as carateristicas organoléticas (Karim & Bhat, 2008).

Em termos de produtos especificos, podem ser produzidas gomas, pela
sua capacidade gelificante. Utilizada para glacés, pela sua capacidade
estabilizante. E utilizada em mousses, com propriedades de formar espumas.
Assim como em produtos lacteos, sendo que tem a capacidade de
prevenir/diminuir a sinérese, ou seja, a exsudacado de liquidos. Entre muitas

outras aplicagdes (Anénimo, s.d.).
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Capitulo 2

Procedimento Experimental

Este estudo foi realizado através de uma estratégia de pesquisa
gualitativa, de carater pratico. Neste capitulo pretende-se mostrar o0s
procedimentos utilizados e os métodos de pesquisa, assim como os resultados

obtidos e o tratamento dos mesmos.

O desenvolvimento pratico deste projeto deu-se ao longo de 5 meses,
durante os quais se procedeu ao desenvolvimento e otimizacao de 2 receitas:
uma a base de algas carragendfitas (contém carragenana) e outra a base de

algas agardfitas (contém agar).

2.1. Metodologia

2.1.1 Desenvolvimento de novos produtos alimentares com incorporacgéao

de algas

No ambito do projeto MENU, onde se insere este estudo, a fase de
ideacao do desenvolvimento de produto ja estava concretizada, estando definido
a partida, que seriam desenvolvidas gelatinas de origem vegetal para a industria

alimentar.

Logo na fase inicial da componente experimental foram provadas,
sensorialmente, as formulacdes realizadas até a data de forma a perceber o que
ja tinha sido realizado e em que estado de desenvolvimento se encontrava o

estudo.
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2.1.1.1 Bench marking

Comecou-se por fazer uma pesquisa de mercado sobre os produtos
semelhantes ja existentes no mercado. Com isto, o objetivo foi “desmembrar”

esses mesmos produtos e o0s seus ingredientes.

Com base nos rétulos, determinaram-se as quantidades dos ingredientes
praticados na industria. Foram realizadas provas sensoriais internamente, com
a equipa de investigacdo, para caracterizar atributos sensoriais do perfil das

gelatinas comercialmente disponiveis (cor, sabor, textura, aspeto).

Estas provas sensoriais foram realizadas de acordo com 0s mesmos
procedimentos dos que se irdo descrever mais a frente (analise aos produtos
desenvolvidos), mas sem registo de resultados. Tal decisdo deveu-se ao
caracter meramente de controlo e apoio a formulacéo feito por 1 a 2 membros

da equipa.

2.1.1.3 Fase de desenvolvimento de receituario (prototipagem)

A partir da pesquisa de mercado e das analises sensoriais, comegou-se
por realizar testes para obtencdo de uma receita prototipo, e para que a partir

desta se pudesse dar continuidade, futuramente, em termos de “scale up”.

A partir desta receita protétipo, foram realizados 42 ensaios de receitas,
sendo que entre cada um eram realizadas analises sensoriais internas para
determinar se havia melhorias com a evolucdo dos testes. Estas analises
sensoriais, serviam também para identificar as partes que deveriam ser
melhoradas de seguida. A medida que estes ensaios iam sendo realizados, os
ingredientes e as suas quantidades variavam, isto para perceber, que se algo

corresse mal, onde estaria o erro e onde se podia atuar.

Conforme ja referido inicialmente, o facto da componente experimental do
presente estudo estar inserida no ambito de um projeto (MENU) que estabeleceu
protocolos de confidencialidade, ndo é possivel divulgar as féormulas (receitas)

experimentais nem as receitas prototipo, pois estas estdo ja fazem parte da
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propriedade intelectual do referido projeto e encontram-se em processo de

serem patenteadas.

De referir que para a producao das gelatinas comecou-se por escolher as
algas que iriam ser utilizadas. Esta escolha baseou-se nas capacidades e
propriedades gelificante, estabilizante e espessante das mesmas. As espécies
de algas mais usadas foram a Chondrus crispus enquanto carragendfita, e a

Gracilaria gracillis enquanto agardfita.

As gelatinas realizadas continham dois sabores de fruta: morango ou
framboesa. A escolha destas duas frutas foi devido ao morango ter um sabor
mais adocicado, e quanto a framboesa, por ter um sabor mais acido. Ambos
escolhidos por terem sabores fortes, de forma a tentar sobrepor-se ao sabor das
algas, uma vez que sédo produzidas com algas frescas, ainda tém bastante
presente, tanto os sabores como o cheiro do mar, e que por vezes pode nao ser
apelativo ao consumidor. Estes dois sabores foram escolhidos por serem ambos
bastante predominantes no mercado existente, e por serem geralmente aceites

pelo publico.

2.1.1.4 Avaliacdo Sensorial das receitas em desenvolvimento

De forma a analisar as receitas que foram produzidas, realizaram-se
testes sensoriais recorrendo a dois grupos de provadores distintos. O primeiro
foi constituido por 16 estudantes do 2° ano da faculdade, e o segundo grupo foi
constituido por um conjunto de 12 professores do ensino secundario. O recurso
a dois grupos de pessoas distintas e de faixas etarias diferentes teve como
objetivo perceber a aceitacdo que o0s produtos podem ter para pessoas
diferentes, e avaliar se fatores como a idade e a profissao tém influéncia nessa
aceitacao, permitindo perceber se alguns fatores sdo mais apreciados ou menos

apreciados por um grupo ou outro.
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2.1.1.4.1 Contextualizacdo dos provadores a prova

No grupo de estudantes universitarios, comegou-se por realizar uma
contextualizacéo teorica. Deram-se a conhecer as algas, as suas vantagens na
alimentacao, assim como as suas utilidades na mesma area. De seguida, falou-
se do projeto MENU, os seus obijetivos, e o trabalho realizado até a data.
Seguidamente explicou-se em que iria consistir a prova de avaliacdo sensorial,
guais os procedimentos associados e escalas a utilizar. Posteriormente, 0s
estudantes foram desafiados a realizar gelatinas, com a ficha técnica fornecida
pelo investigador, para poderem perceber, na pratica, todos os procedimentos
gue tinham sido explicados na tedrica. Sendo que era um grupo com cerca de
dezasseis estudantes este foi dividido em dois subgrupos distintos. Como em
teste iriam estar duas gelatinas de sabor diferente, um grupo ficou encarregue
de produzir a gelatina de morango e o0 outro grupo encarregue de produzir a
gelatina de framboesa. ApGs a producdo das gelatinas, procedeu-se a analise

sensorial. Foi fornecida uma tabela a cada estudante para o registo da andlise.

No grupo de professores do ensino secundario comecgou-se por, da
mesma forma que no primeiro grupo, contextualizar com a parte tedrica, onde se
explicou os processos inerentes a producdo e captura de algas, as suas
vantagens e funcionalidades na area alimentar. No entanto, para este grupo,
falou-se também de outras areas onde as algas sao utilizadas, tais como a
indUstria cosmética, industria farmacéutica, inddstria biotecnoldgica, entre
outras. Abordou-se um pouco mais sobre a origem das algas na alimentacéo e

sobre a utilizagdo para consumo humano.

2.1.1.4.2 Descritores e escalas

Os testes sensoriais consistiram em duas abordagens:

- Uma abordagem mais descritiva, onde se estabeleceram e
posteriormente se avaliaram seis componentes organoléticos individuais dos

produtos — textura; transparéncia; cor; sabor; sedimentacdo; aroma. Estes
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atributos foram avaliados numa escala graduada de um a cinco valores, sendo
gue o valor um (mais baixo) significava “menos intenso” ou “nada agradavel”, e
o valor cinco (mais alto) significava “mais intenso” ou extremamente agradavel,
Embora misturando terminologia que se situa entre o que habitualmente se usa
em provas descritivas e em provas de aceitacdo, uma vez que os provadores
eram inexperientes, considerou-se, na fase de contextualizacdo da prova, que
desta forma a compreensdo do que se pretendia avaliar se tornava mais

percetivel

- Uma abordagem hedonica global ao produto para a qual se utilizou uma
escala graduada de um a nove, sendo que o valor um (mais baixo) significava

“‘extremamente desagradavel” e nove (valor mais alto) significava “excelente”.

Na tabela 2 apresenta-se a escala utilizada nas provas sensoriais. Esta

foi igual para os dois grupos, para poder gerar resultados comparaveis entre si.

2.1.1.4.3 Provas sensoriais

Como referido, todos estes aspetos da mecéanica das provas foram
explicados ao grupo de estudantes e ao grupo de professores, para que as

mesmas fossem o mais corretamente executadas.

De salientar que os provadores ndo eram provadores treinados, ou seja,
0s resultados obtidos sdo baseados nos seus gostos pessoais, assim como,
provavelmente, na comparagao com gelatinas comerciais que por vezes serao

consumidas nas suas casas.

Como ja referido, & medida que as receitas iam sendo testadas e
aperfeicoadas, o investigador/autor do presente estudo foi realizando a sua
propria avaliacdo sensorial, pois face a sua formacdo académica estava apto

para as avaliacOes de progressao de ensaios.

Tem-se entdo de levar em consideracéo estes fatores quando se faz a

analise e discussao dos resultados obtidos.
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Valor Textura Transparéncia Cor Sabor Sedimentacé&o Aroma Hedonica/
avaliacéo Global

1 Nada agradavel Muito opaco Nada agradavel Nada agradavel Sem sedimentacdo Nada Extremamente
agradavel desagradavel
2 Pouco agradavel Opaco Pouco agradavel Pouco agradavel Pouca Pouco Muito
Sedimentacéo agradavel desagradavel
3 Nem agradavel nem Pouco opaco Nem agradavel nem Nem agradavel nem Alguma Nem Desagradavel
desagradavel desagradavel desagradavel sedimentacéo agradavel
nem
desagradavel
4 Agradavel Pouco Agradavel Agradavel Muita sedimentacdo Agradavel Nem agradavel
translicido nem desagradavel
5 Extremamente agradavel Translicido Extremamente Extremamente Demasiada Extremament Pouco agradavel
agradavel agradavel sedimentacédo e agradavel
6 Agradével
7 Muito agradavel
8 Extremamente
agradavel
9 Excelente

Tabela 2 - Defini¢cdo dos Descritores da Escala para Analise Sensorial
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2.1.2. Captura e tratamento das Algas: congelacéo e secagem

Sendo que o objetivo foi e continua a ser producéo de gelatinas naturais,
as algas que foram usadas eram frescas, o que implicou a sua captura no matr.
Este processo implicou um grande risco uma vez que se teve de ter em atencao
a mare, as condi¢cdes meteoroldgicas, o tamanho das ondas, entre outros, o que

por vezes dificultava esse mesmo processo.

Quando reunidas as condi¢cdes Otimas para fazer o trabalho, este
baseava-se em arranjar pocas especificas, onde ja se sabia que algas poderiam
estar presentes, e retirar aquelas que pareciam estar mais desenvolvidas. Como
0 objetivo deste estudo € também a sustentabilidade, tentou-se sempre deixar a
base da alga de forma que esta pudesse voltar a desenvolver-se, para numa

proxima atividade seja possivel ter matéria-prima.

Para se conseguir manter as algas em condi¢cdes de transporte para o
laboratorio e prosseguir com o estudo, teve de se ter alguns cuidados. Assim
gue as algas eram apanhadas, eram colocadas num garrafdo com agua do mar,
isto para que ndo entrassem em choque osmotico, visto que, estavam
habituadas ao ambiente marinho de agua salgada, ndo poderiam ser colocadas

em agua doce para ndo haver esta diferenca de concentracgdes.

De seguida, chegado ao laboratério, as algas eram passadas por agua do
mar limpa, para retirar o maior excesso de detritos, podendo estes ser areias,
outros seres vivos, pedras, entre outros, e posteriormente eram passadas por
agua destilada. Sendo que este passo era feito o mais rapido possivel para ndo

acontecer o choque osmaotico.

Depois desta etapa, a matéria-prima podia ser congelada, para que,
sempre que fosse necessario utilizar alga fresca, seria apenas necessario retirar
do congelador, uma vez que quando congelada, a alga mantém as mesmas

carateristicas e propriedades. No entanto, também foi utilizada alga seca.

No processo de secagem, as etapas eram comuns as anteriormente
referidas até a lavagem da alga, no entanto, depois de passar por agua destilada,
a matéria-prima era estendida em tabuleiros, sem sobreposicdo, e eram postas

a 60°C durante 48 horas, numa estufa. A temperatura referida era alta suficiente
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para secar as algas, mas nao para retirar os micronutrientes por completo, no
entanto, considera-se que se perdem sempre alguns compostos volateis
(Cascais et al., 2021). Depois dessas 48 horas, os tabuleiros com as algas secas
eram retirados da estufa, e as algas eram colocadas em sacos e embaladas a

vacuo.

Foram realizadas trés saidas de campo, ao longo dos seis meses, sendo
gue em cada uma delas, todos os procedimentos foram realizados como se
descreveu, para garantir um bom produto e para que quando fossem feitos
ensaios, as algas estivessem em condicfes. Todos estes processos realizados
para obtencdo do produto necessario requerem materiais, equipamentos, e
principalmente tempo, assim como a deslocacdo até a area litoral. Face a

morosidade do processo, apenas foram possiveis trés saidas de campo.

Normalmente para os ensaios de aplicacdo nas receitas, eram utilizadas
as algas por inteiro, no entanto, inicialmente testou-se a reducéo das algas a
forma de po, sendo que este era feito recorrendo a um moinho de café, para
poder garantir um pé de granulometria fina. Apesar da forma em que as algas se
encontravam, os procedimentos eram idénticos, a Unica diferenca era a

necessidade de um filtro mais fino para garantir que este pé ficava retido.

2.1.3 Materiais e Equipamentos

Apesar de ndo poderem ser divulgados os ingredientes e procedimentos
para a producdo das gelatinas, os materiais e equipamentos utilizados podem

ser especificados. Estes séo os tipicos de um laboratério.
Foram utilizados os seguintes:

e Balancga;

e Evaporador Rotativo;

e Gobelet;

e Filtro de Buckner (B2 e B3);

e Filtro de Goosh (GO, G1 e G3);
e Papel de Filtro;
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e Varetas de Vidro;

e Placa de Aquecimento com Agitacao;
e Bomba de Véacuo;

e Agua Destilada;

e Estufa

No Anexo 1, encontram-se registadas as imagens de alguns dos

equipamentos utilizados no estudo.
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Capitulo 3

Resultados e Discussao

3.1. Resultados Obtidos

Como foi referido anteriormente, as provas sensoriais foram realizadas
por dois grupos, e cada grupo avaliou duas gelatinas diferentes. De seguida,
apresentam-se as tabelas com os resultados obtidos Estas incluem os
parametros avaliados, assim como as médias e os Desvios Padrao respetivos.
O grupo de alunos era composto por 16 pessoas, e o grupo dos professores era

constituido por 12 pessoas.

E preciso ter em atencdo que o0s seguintes graficos e tabelas s&o
apresentados com dados diferentes. As tabelas apresentam as médias e o
desvio padrédo de cada gelatina e cada grupo. Enquanto os diagramas de

extremos e quartis apresentam os dados absolutos das provas sensoriais.

No momento da realizacdo das provas sensoriais e do tratamento de
dados foi dada uma legenda a cada gelatina para ser mantido o anonimato do

produto. Esta legenda é a seguinte:
- Gelatina 1 — Morango;
- Gelatina 2 — Framboesa.

Em alguns graficos aparecerao estes nimeros, e € preciso ter em atencao

esta legenda.

No Anexo 2, podem observar-se algumas imagens das gelatinas

produzidas durante a 0s ensaios.
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3.1.1. Gelatina de morango avaliada pelo grupo de alunos

Gelatina de Morango

Textura (1-5) 2.88+0.81
Transparéncia (1-5) 3,06 £1,12
Cor (1-5) 3,44+0,81
Sabor (1-5) 4,19+0,75
Sedimentagdo (1-5) 1,38+0,50
Aroma (1-5) 3,44+0,63
Heddnica (1-9) 6,25+1,13

Tabela 3 - Valores médios e desvios padrdo obtidos para os parametros analisados, da gelatina de
morango, pelos alunos. (1-5): escala utilizada na avaliagdo dos descritores organoléticos; (1-9): escala

utilizada na avaliagcdo global do produto.

Na avaliagdo hedodnica, esta gelatina obteve uma classificacdo de
6,25%1,13, e de acordo com a tabela 2, isto significa que foi considerada como

“agradavel”.

Nos restantes parametros avaliados, o que obteve uma classificacdo mais
alta foi o “sabor” (4,19+0,75), que tal como o fator anterior, insere-se na categoria
“agradavel”’. No entanto, o fator “sedimentagao”, por ser medido numa escala
inversa, € o que se considera com melhor classificacdo (1,38+0,50), que para

este parametro significa sem sedimentacao (tabela 3).
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M Textura (1-5) [T Transparéncia (1-5) Cor (1-5)
I sabor (1-5) B sedimentacdo (1-5) M Aroma (1-5)
Il Hedonica (1-9)

Figura 5 - Diagrama de extremos e quartis, para todos os parametros referentes a gelatina de morango,
avaliados pelos alunos

Em relacao a “textura”, verificamos que 25% das observagdes sao iguais
a 2, que outros 25% sao iguais ou superiores a 3,75, e que 50% das observacdes

encontram-se entre 2 e 3,75 (Figura 5).

Para o parametro “transparéncia”, 25% das observac¢fes séo iguais a 2.
50% das observacdes encontram-se dentro do intervalo 2 a 4. Os outros 25%

s&o iguais ou superiores a 4.

Para a “cor”, temos que 25% das observac¢des encontram-se entre 2 e 3,

50% encontram-se entre 3 e 4, e que 25% Sao iguais ou superiores a 4.

No parametro “sabor”, 25% encontram-se entre 3 e 4, 50 % encontram-se

entre 4 e 5, e que 25% sao iguais a 5.

Para a “sedimentacao” verifica-se que 25% sdao iguais a 1, outros 25%

sdo iguais a 2, e que 50% encontram-se entre 1 e 2.

No parametro “aroma” nota-se que 25% das observacdes estdo entre 2 e

3, 50% encontram-se entre 3 e 4, e 25% sao iguais a 4.
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Na avaliacdo hedonica 25% das observacdes encontram-se entre 4 e

5,25, 50% encontram-se entre 5,25 e 7, e que 25% estao entre 7 e 8.

3.1.2. Gelatina de framboesa avaliada pelo grupo de alunos

Gelatina de Framboesa

Textura (1-5) 2.63+0,96
Transparéncia (1-5) 3,31+1,14
Cor (1-5) 4.56+0,51
Sabor (1-5) 2.94+1,24
Sedimentagdo (1-5) 2,81+1,28
Aroma (1-5) 3,00+1,15
Heddnica (1-9) 5,34+1,89

Tabela 4 - Valores médios e desvios padrdo para os parametros analisados, da gelatina de framboesa,
pelos alunos. (1-5): escala utilizada na avaliagdo dos descritores organoléticos; (1-9): escala utilizada na

avaliacéo global do produto.

Para a gelatina de framboesa avaliada pelos alunos, na analise global,
foram atribuidos 5,34+1,89 valores, que segundo a tabela 2, insere-se na
categoria “pouco agradavel’. O parametro “cor’” foi o que obteve uma
classificacdo mais elevada, com 4.56+0,51, que podemos considerar que se
insere entre as categorias “agradavel” e “extremamente agradavel”. O parametro
com avaliacdo mais baixa é o sabor, com 2.94+1,24, o que significa “pouco

agradavel” (tabela 4).
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Figura 6 - Diagrama de extremos e quartis, para todos os parametros referentes a gelatina de framboesa,
avaliados pelos alunos

Quando avaliamos a “textura” representado no diagrama da figura 6,
verificamos que, 25% das observacoes estdo entre 1 e 2, 50% das observacdes

estao entre 2 e 3, e 25% estao entre 3 e 4.

No fator “transparéncia”, 25% das observagdes estao entre 1 e 2,25, 50%

das observacdes estéo entre 2,25 e 4, e 25% estdo entre 4 e 5.

Em termos da “cor”, 25% das observagdes s&o iguais a 4, e outros 25%
sao iguais a 5, e 50% estéo entre 4 e 5. Podemos afirmar, para este fator, que

todas as observacoes estdo entre 4 e 5.

Em relacdo ao “sabor”, a “sedimentacdo” e ao “aroma” temos que 25%
das observacdes encontram-se entre 1 e 2, 50% entre 2 e 4, e 25% entre 4 e 5.

Para a avaliacdo hedonica, 25% das observagfes encontram-se entre 2
e =3,6, 50% entre =3,6 e 7, e 25% entre 7 e 8.
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3.1.3. Gelatina de morango avaliada pelo grupo de professores

Gelatina de Morango

Textura (1-5) 2 33+0.98
Transparéncia (1-5) 3,00£1,04
Cor (1-5) 3,42+1,16
Sabor (1-5) 2,92+1,31
Sedimentagdo (1-5) 3,25+1,22
Aroma (1-5) 3,33+0,98
Heddnica (1-9) 4,17+1,85

Tabela 5 - Valores médios e desvios padréo para os parametros analisados, da gelatina de morango, pelos
professores. (1-5): escala utilizada na avaliacdo dos descritores organoléticos; (1-9): escala utilizada na

avaliacdo global do produto.

Na avaliacdo feita pelos professores, comecando pela gelatina de
morango, que obteve uma classificagdo meédia de 4,17+1,85, inserindo-se na
categoria “Nem agradavel nem desagradavel”, segundo a tabela 2. O parametro
com maior classificagao é “cor”, avaliada em 3,42+1,16, e comparando com a

tabela 2 insere-se na categoria “Nem agradavel nem desagradavel” (tabela 5).
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M Textura (1-5) [T Transparéncia (1-5) Cor (1-5) 1 sabor (1-5)

I Sedimentacdo (1-5) M Aroma (1-5) M Hedonica (1-9)

Figura 7 - Diagrama de extremos e quartis, para todos os parametros referentes a gelatina de morango,
avaliados pelos professores

Como observado na figura 7, para o fator “textura” 25% das observagoes

séo iguais ou menores que 2, 50% entre 2 e 3, e 25% entre 3 e 4.

Em relagdo a “transparéncia” 25% das observacdes sdo iguais ou

inferiores a 2, 50% entre 2 e 4, 25% iguais a 4.

No fator “cor” 25% das observacfes séo iguais a 2, 50% entre 2 e 5, e

25% iguais a 5.

O “sabor” tem 25% das observacgdes iguais ou inferiores a 2, 50% entre 2

e 4, e 25% iguais ou superiores a 4.

A “sedimentacao” tem 25% das observacgdes iguais ou menores que 2,

50% entre 2 e 4, e 25% iguais ou maiores que 4.

O fator “aroma” tem 25% das observacdes iguais a 2, 50% entre 2 e 4, e

25% iguais ou maiores que 4.

Na avaliacdo hedonica, 25% das observacdes sdo iguais ou inferiores a
3,50% entre 3e 5, 25% entre 5 e 8.
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3.1.4. Gelatina de framboesa avaliada pelo grupo de professores

Gelatina de Framboesa

Textura (1-5) 2 75+0.75
Transparéncia (1-5) 3,83+0,58
Cor (1-5) 4,50+0,67
Sabor (1-5) 3,33+0,98
Sedimentagdo (1-5) 3,25+1,29
Aroma (1-5) 3,42+1,16
Heddnica (1-9) 5,42+2,31

Tabela 6 - Valores médios e desvios padrdo para os pardmetros analisados, da gelatina de framboesa,
pelos professores. (1-5): escala utilizada na avaliagdo dos descritores organoléticos; (1-9): escala utilizada

na avaliacao global do produto.

Para a gelatina de framboesa avaliada pelos professores, obteve-se uma
classificacao geral de 5,42+2,31, ou seja, pouco agradavel. Sendo o parametro
‘cor” o que recebeu uma classificacdo mais elevada, com 4,50+0,67,
categorizando-se entre “agradavel” e “extremamente agradavel”, e o parametro
com nota mais baixa foi a “textura” com 2,75%0,75, ou seja, pouco agradavel

(tabela 6).
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Figura 8 - Diagrama de extremos e quartis, para todos os parametros referentes a gelatina de framboesa,
avaliados pelos professores

by

No diagrama da figura 8, verifica-se que em relagdo a “textura”,
verificamos que 25% das observacdes sao iguais a 2, que outros 25% séao iguais

ou superiores a 3, e que 50% das observacgfes encontram-se entre 2 e 3.

Para o parametro “transparéncia”, 25% das observacdes sao iguais a 3.
50% das observagdes encontram-se dentro do intervalo 3 a 4. Os outros 25%

sdo iguais ou superiores a 4.

Para a “cor”, temos que 25% das observacdes encontram-se entre 3 e 4,

50% encontram-se entre 4 e 5, e que 25% sao iguais a 5.

No parametro “sabor”, 25% encontram-se entre 2 e 3, 50 % encontram-se

entre 3 e 4, e que 25% sao iguais a 4.

Para a “sedimentacao” verifica-se que 25% sao iguais ou inferiores a 2,

outros 25% sao iguais a 5, e que 50% encontram-se entre 2 e 5.

No parametro” aroma” nota-se que 25% das observacgdes sao iguais a 2,

50% encontram-se entre 2 e 5, e 25% s&o iguais a 5.

Na avaliacdo heddnica 25% das observacdes sdo iguais ou menores a 4,

50% encontram-se entre 4 e 7, e que 25% sao iguais ou maiores que 7.
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3.1.5. Avaliacao conjunta dos dados obtidos pelo grupo de alunos e pelo

grupo de professores para a gelatina de morango

Gelatina de Morango

Textura (1-5) 2 64+0.90
Transparéncia (1-5) 3,04+1,10
Cor (1-5) 3,43+0,99
Sabor (1-5) 3,64+1,21
Sedimentagdo (1-5) 2,18+1,30
Aroma (1-5) 3,39+0,80
Heddnica (1-9) 5,36+1,83

Tabela 7 - Valores médios e desvios padrdo para os parametros analisados, da gelatina de morango, pelos
alunos + professores. (1-5): escala utilizada na avaliacdo dos descritores organoléticos; (1-9): escala

utilizada na avaliagdo global do produto.

Quando analisados os resultados obtidos na gelatina de morango para os
alunos + professores, a avaliacado global foi de 5,36+1,83 (tabela 7), sendo
considerada “pouco agradavel’, e o parametro mais bem classificado foi o
“sabor” com 3,64+1,21, ou seja, “‘Nem agradavel nem desagradavel” e aquele
cuja classificagcao foi mais baixa foi a “textura”, isto €, “pouco agradavel” na

escala mostrada na tabela 2.

42



o O

A N

N w B~ w
X 1
: X
—_—

M Textura (1-5) [Tl Transparéncia (1-5) Cor (1-5) 7 sabor (1-5)

B Sedimentacéo (1-5) M Aroma (1-5) Il Hedénica (1-9)

Figura 9 - Diagrama de extremos e quartis, para todos os parametros referentes a gelatina de morango,

avaliados pelos alunos + professores

Para o fator “textura” 25% das observagdes sao iguais ou menores que 2,
50% entre 2 e 3, e 25% entre 3 e 4 (figura 9).

Em relagdo a “transparéncia” 25% das observagbes sdo iguais ou

inferiores a 2, 50% entre 2 e 4, 25% estao entre 4 e 5.

No fator “cor” 25% das observagdes estdo entre 2 e 3, 50% entre 3 e 4, e

25% iguais ou superiores a 4.

O “sabor” tem 25% das observagdes iguais ou inferiores a 3, 50% entre 3

e 5, e 25% iguais a 5.

A “sedimentacao” tem 25% das observagdes iguais a 1, 50% entre 1 e 3,

e 25% iguais ou maiores que 3.

O fator “aroma” tem 25% das observacdes estdo entre 2 e 3, 50% entre 3

e 4, e 25% iguais ou maiores que 4.

Na avaliacdo hedonica, 25% das observagdes sdo iguais ou inferiores a
4,50% entre 4 e 7, 25% entre 7 e 8.
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3.1.6. Avaliacao conjunta dos dados obtidos pelo grupo de alunos e pelo

grupo de professores para a gelatina de framboesa

Gelatina de Framboesa (Alunos + Professores)

Textura (1-5) 2 62+0.86
Transparéncia (1-5) 3,42+0,96
Cor (1-5) 4,50+0,58
Sabor (1-5) 3,15+1,13
Sedimentagdo (1-5) 3,08+1,28
Aroma (1-5) 3,12+1,16
Heddnica (1-9) 5,37+£2,04

Tabela 8 - Valores médios e desvios padrdo para os parametros analisados, da gelatina de framboesa,
pelos alunos + professores. (1-5): escala utilizada na avaliagdo dos descritores organoléticos; (1-9): escala

utilizada na avaliagdo global do produto.

Para a gelatina de framboesa avaliada pelos alunos + professores, foi
obtida uma classificacdo geral de 5,37+2,04, que na escala estabelecida,
significa “pouco agradavel”. A avaliagdo mais elevada foi no parametro “cor” com
4,50+0,58, que se insere entre as categorias “agradavel’ e “extremamente
agradavel’. O parametro pior classificado nesta gelatina foi a “textura” com

2,62+0,86, considerada “pouco agradavel” (tabela 8).
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Figura 10 - Diagrama de extremos e quartis, para todos os parametros referentes a gelatina de framboesa,
avaliados pelos alunos + professores

No diagrama da figura 10, observa-se que para ara o fator “textura” 25%
das observacdes sao iguais ou menores que 2, 50% entre 2 e 3, e 25% entre 3
e4.

Em relacdo a “transparéncia” 25% das observagdes estdo entre 2 e 3,
50% entre 3 e 4, 25% entre 4 e 5. No entanto, 1 provador classificou com o valor
1.

No fator “cor” 25% das observagdes estdo entre 3 e 4,50% entre 4 e 5, e

25% iguais a 5.

Para os parametros “sabor”, “sedimentacdo” e “aroma”, estes tém 25%
das observacgdes iguais ou inferiores a 2, 50% entre 2 e 4, e 25% iguais ou

superiores a 4.

Na avaliacdo heddnica, 25% das observac¢des sao iguais ou inferiores a

4,50% entre 4 e 7, 25% iguais ou superiores a 7.

Seguidamente apresentam-se os resultados obtidos e acima descritos,

nos formatos graficos em “aranha” que permitem uma visualizagdo comparativa
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entre todos os dados obtidos para a prova descritiva (Figura 11) e para a prova
hedodnica/ avaliacdo global (Figura 12).
= |\|édia Gelatina 1 (alunos) == ]édia Gelatina 2 (Alunos)

Média Gelatina 1 (professores) == V]édia Gelatina 2 (professores)

= [\|édia Gelatina 1 (alunos + professores) ===== Média Gelatina 2 (alunos + professores)

Textura (1-5)
5.00

4.50
4.00
3.50
3.00

Aroma (1-5) Transparéncia (1-5)

Sedimentacgdo (1-5) Cor (1-5)

Sabor (1-5)

Figura 11 - Gréfico radar das provas sensoriais dos primeiros seis parametros
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Heddnica/ Avaliacdo Global (1-9)

Média Gelatina 1 (alunos)
7.00

Média Gelatina 2 (alunos +

Média Gelatina 2 (Alunos)
professores)

Média Gelatina 1
(professores)

Média Gelatina 1 (alunos +
professores)

Média Gelatina 2
(professores)

Figura 12 - Gréfico radar das médias do parametro "hedonica”

Lyon et al. (1992) afirmaram a importadncia de acompanhamento de
analises estatisticas na realizacdo de avaliacbes sensoriais, para um melhor
controlo de dados, minimizando os riscos de possiveis erros. Como referido, por
ser um estudo preliminar, e pela amostra de provadores ser pequena, esta

analise centrou-se apenas em medidas descritivas.
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3.2. Discussao dos Resultados

Como foi referido, o objetivo de ter os dois grupos de provadores, foi
verificar se a diferenca de idades dos mesmos influenciava a sua percecao do
produto final. Para tal, compararam-se os dados obtidos do grupo de
“professores” com os dados das provas sensoriais dos “professores + alunos”, e
compararam-se os dados dos “alunos” com os dados dos “professores + alunos”.

Esta comparacdo foi feita para ambas as gelatinas.

Ao comparar os dados dos “alunos” com os dos “alunos + professores” da
gelatina de morango (figuras 11 e 12), verificou-se que em dois parametros, as
médias tinham uma maior disparidade entre elas. Estes para@metros foram o
“sabor’ e a “heddnica”. A média dos “alunos” para o parametro “sabor’ da
gelatina de morango foi superior & média do grupo conjunto para a mesma
gelatina, logo a média dos “professores” foi mais baixa. Um estudo realizado por
Methven et al., (2012) demonstrou que a sensacao e percecdo de sabor diminui
com a idade. Demonstrando uma das causas possiveis para o resultado na

gelatina de morango ter sido superior nos “alunos”.

Nunes et al. (n.d.) realizou analises sensoriais de gelatinas de ananas,
com o objetivo de saber a aceitacdo do publico para estes produtos. Com a
obtencao de resultados positivos. Demonstrando que, para o desenvolvimento
de produtos alimentares, e ndo sé, a analise sensorial € um fator determinante

para o avanco e conclusao de um produto.

Silva et al. (2020) estudou a intencéo de compra de iogurte com diversos
sabores, incluindo morango e framboesa. Neste estudo concluiu-se, através de
provas sensoriais, que o iogurte com sabor a framboesa foi mais aceite que o de
morango, que segundo o autor, foi um resultado diferente do esperado, sendo
gue normalmente, os consumidores apreciam mais o sabor a morango. Para o
presente trabalho, o sabor foi mais apreciado na gelatina 1, referente ao sabor
de morango, do que a gelatina 2, referente ao sabor de framboesa, nos dados
relativos ao conjunto de “alunos + professores” (figura 11). No entanto, ao

comparar as médias da “avaliacdo global” (figura 12) percebe-se que estas séo
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bastante idénticas entre as gelatinas de morango e framboesa, sendo que a

diferenca € apenas de duas centésimas.

Comparou-se também o parametro “heddnica” entre o grupo dos “alunos”
e 0 conjunto dos dois grupos, verificou-se que os alunos deram uma avaliagéo

bastante mais elevada que o conjunto de alunos + professores.
Estes dados podem ser verificados nas figuras 11 e 12.

Ao analisar a figura 11, verificou-se que, em relacdo a cor, a gelatina de
framboesa obteve melhor classificagéo, 2 valores a mais especificamente, em
relacdo a gelatina de morango. Isto, independentemente do grupo que realizou
a prova sensorial. O que indica que a cor da gelatina de framboesa, que é
bastante mais avermelhada, € mais apreciada pelos provadores. Na mesma
figura reparou-se também que o parametro “sedimentacdo” foi mais bem
classificado pelos alunos, por ter tido uma classificacéo inferior (z1). O grupo de
professores, um grupo constituido por pessoas mais velhas, ja tiveram,
provavelmente, mais contacto com estes produtos de gama comercial, o que faz
com que tenham mais termos comparativos, e por isso terem sido mais criticos

em relacdo a este parametro.

Ainda na figura 11, reparou-se que o0s valores para a gelatina de
framboesa foram todos bastante idénticos, ndo havendo alteracdo entre os
grupos de provadores, sendo que aqui pode-se retirar as conclusdes que a idade

nao tem influéncia na escolha e avaliacdo do produto.

Segundo a figura 12, mantem-se que, os dados da gelatina de framboesa

séo bastante mais consistentes do que os dados da gelatina de morango.

Num estudo elaborado por Caixeta, Alimeida & Gherardi (2019), avaliaram-
se cinco parametros (aparéncia, aroma, sabor, textura, e impressao global)
através de uma analise sensorial de diversas gelatinas de morango comerciais.
No decorrer do estudo dos autores, foram realizadas duas provas sensoriais —
uma prova cega (onde os provadores nao tinham conhecimento da marca a que
a gelatina pertencia) e outra onde foi divulgada a marca dos produtos. Contudo,
os dados obtidos foram diferentes em ambas as provas, no entanto as duas
foram consideradas aceitaveis. Todavia, comparando com os resultados obtidos

neste estudo, os resultados dos autores afetos a aceitabilidade foram superiores.
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Assim, conclui-se que esta diferenca podera dever-se a presenca de algas
na sua constituicdo. Sendo que na investigagdo aqui exposta os provadores
tinham conhecimento, desde inicio, que as gelatinas eram a base de algas. Em
especulacéo, caso tivesse sido feita uma prova cega, os resultados poderiam ter

sido diferentes.

Ao avaliar a tabela 3, verifica-se que o parametro “transparéncia” contém
um desvio padréo superior aos restantes. Concluiu-se que esta diferenca pode
dever-se a dificuldade de percecdo sobre o significado deste parametro.
Também o desvio padrao da avaliacdo global é alto, no entanto este € justificado

devido aos gostos pessoais, sendo que cada pessoa tem gostos distintos.

Quando se fez a prova sensorial com os alunos, referido acima, estes
puderam produzir as gelatinas seguindo o protocolo. Este procedimento foi
permitido para que se percebesse se 0s protocolos estariam bem escritos, uma
vez que no futuro, o objetivo destas receitas € a comercializagdo. Entdo, é
necessario verificar que qualquer pessoa conseguiria seguir as instrucdes e

obter o produto pretendido.

Segundo IBERAGAR (2010) o polimero agar, tem uma capacidade
gelificante dez vezes superior a da gelatina de origem animal. Assim, seria de
esperar que a textura fosse apreciada pelos provadores, tal ndo aconteceu.
Estes resultados podem dever-se a pouca quantidade de alga que contém.
Assume-se que se poderia adicionar mais alga a receita, no entanto, por serem
algas frescas, 0 sabor a mar ainda estd muito presente, e caso se aumentasse

a quantidade desta matéria-prima, o sabor poderia ser ainda menos apreciado.

Relativamente ao parametro aroma, os dados obtidos séo todos bastante
parecidos. Um estudo apresentado por NIH (2020) demonstrou que a percecao
de cheiro/ aroma e de sabor altera-se com a idade, com estes resultados, seria
de esperar que o aroma avaliado pelos provadores fosse mais bem classificado
no grupo dos alunos, por serem mais jovens, no entanto, como referido, os dados

sdo idénticos.

Utilizando os dados do presente trabalho, assim como por Nunes et al.
(2013) e Liu et al. (2015), denota-se que as gelatinas — produto comercial,

independentemente de origem animal ou vegetal — sdo um produto que o
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mercado ainda procura. Sendo que as gelatinas, baseadas em algas, tal como
as estudadas aqui, tém potenciais de sustentabilidade muito superiores
comparadas ao mesmo produto de origem animal. Isto devido a sua abundancia
nos ecossistemas. Também o ambiente marinho tem sido sujeito a diversas
medidas de protecdo, ajudando a que estes ecossistemas se mantenham, no

entanto, permitindo que 0s seus recursos possam ser utilizados (MNE, 2017).

Para o sucesso deste trabalho, a possibilidade de captura de algas do
ambiente marinho foi crucial. E a continuidade desta possibilidade deveu-se a
medidas impostas pelos governos e por 6Orgdos mundiais, destinados a
assegurar a protecao dos habitats naturais. Com as medidas estabelecidas no
programa Mar 2020 do MNE (2017) foi possivel realizar a captura de espécies
de forma sustentavel, sem destruir os habitats, para assegurar que futuros
estudos possam ser realizados. Medidas estas que ajudam a criar areas

protegidas, de forma a manter inalterados os mesmos locais.

Globalmente deve-se acrescentar que depois da analise dos resultados
percebe-se que deveriam ter sido realizados apenas testes preferéncia e/ ou
aceitabilidade, Carmo (2020) refere que os testes descritivos (utilizados para
dois parametros) requer provadores treinados, com experiéncia em analise
sensorial, capazes de imparcialidade relativamente aos gostos pessoais.

Contudo, esse nao foi o caso.

Apesar deste produto n&o ter sido avaliado com a melhor classificacéo,
demonstrando, que ainda nao esta pronto para ser comercializado, sentiu-se que
existe abertura pelos consumidores para experimentar novos produtos,
inovadores e sustentaveis. Face a escassez de tempo, ndo houve possibilidade
para serem realizados todos 0s ensaios que conduzissem a otimizacdo do

produto.

Inicialmente, existia também o objetivo de fazer analises microbiolégicas
aos produtos apds a sua otimizacdo. Contudo, estas analises nao foram
possiveis pela falta de tempo e pelo facto do produto ndo ter sido totalmente
otimizado. O estudo aqui realizado foi considerado um estudo preliminar, para
determinar a forma como os provadores se disponibilizavam ao consumo destes
produtos alimentares. Um dos problemas evidenciados por Lyon et al. (1992) foi

proceder a uma analise sensorial de forma informal, porque os participantes
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podem: - ser parciais, ser subjetivos, fazer avaliacées erradas, haver um controlo
deficiente das varidveis e possiveis informacdes erradas — todavia, dada a
natureza deste estudo, estes erros podem ser considerados como menos
importantes. Igualmente, no que se refere ao tratamento dos dados, nao se
realizaram testes estatisticos mais especificos, como a andlise de variancia,
apenas se calcularam as médias e desvios padréo. Isto, porque como referido,
os produtos ndo foram totalmente otimizados, sendo que ainda existe
oportunidade de melhoria. Assim as andlises de variancia ndo faziam sentido,

porque representariam resultados incompletos.

Para as duas questdes, colocadas no inicio deste trabalho, foram obtidas
respostas positivas, notando ainda assim oportunidades de melhoria. A
utilizagéo de algas na dieta ocidental tem de ser mais incentivada, de forma que
as pessoas compreendam melhor as suas utilizacbes e 0s seus beneficios.
Assim como incidir mais estudos sobre as suas aplicagdes, especialmente na

indUstria alimentar.
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Capitulo 4

Conclusao

Como referido ao longo do trabalho, os objetivos aqui estabelecidos
baseavam-se na utilizacdo das algas enquanto produto alimentar na industria
alimentar, as suas potencialidades e formas de otimizacdo das receitas

desenvolvidas.

Foi possivel verificar que as receitas desenvolvidas, foram produzidas de
forma sustentavel, apesar destas ndo poderem ser reveladas, demonstrando

gue as algas podem ser uma fonte alimentar com diversos beneficios.

O envolvimento dos dois grupos de provadores teve o objetivo de verificar
se a percecédo sensorial era influenciada pela idade. Verificou-se que esta
guestao foi confirmada apenas em alguns dos parametros. Para a gelatina de
morango os parametros com valores distintos entre os dois grupos foram a
“sedimentagcdo” e o “sabor”, sendo que nos restantes, foram valores bastante
aproximados. Para a gelatina n® 2, sabor a framboesa, os valores classificados
foram em todos os parametros bastante idénticos. Com estes resultados ndo se
consegue afirmar, com certeza, que a idade tem influéncia na percecéo
sensorial, mas conseguiram-se resultados indicadores para que em formulacdes
futuras, se consigam ajustar os parametros que podem ter mais influéncia na

aceitacao deste tipo de produtos.

No entanto, através dos resultados obtidos no presente trabalho, foi
percetivel que ainda existe alguma relutédncia por parte do publico sobre o
consumo de algas na sua alimentacéo do dia a dia. Notou-se, ainda assim, uma
maior abertura por parte dos mais jovens para experimentar estes novos
sabores, e novas fontes alimentares. Acrescenta-se que, a partir da prova
sensorial realizada com cada grupo, conseguiu-se transmitir as vantagens de
uma dieta mais rica em vitaminas e minerais, conseguida, por exemplo, através

das algas.
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Assegurar e manter ecossistemas, quaisquer que sejam, é crucial para o
equilibrio da vida, e arranjar formas que previnam o esgotamento de recursos
naturais é vital. Apenas com medidas sustentaveis conseguiremos atrasar/

reverter as alteracdes climaticas, que ja se comecam a sentir.

Ao longo da escrita e da realizacdo deste estudo foram detetadas algumas
limitacGes na obtenc&o dos resultados pretendidos. Primeiramente, € de referir
gue o tempo disponivel ndo foi suficiente para completar e concluir todos os
objetivos que tinham sido estabelecidos inicialmente. Uma vez que varios
processos deste estudo eram demorados, e necessitavam de dias para serem
terminados. Em segundo lugar, para a concretizacao dos objetivos tragados, o
objetivo era ter tido a possibilidade de trabalhar com uma amostra da populacéo
maior, para se poder ter resultados mais representativos e mais fiaveis. Também
teria sido muito importante ter havido a possibilidade de realizar um treino

consistente aos provadores.

Por se tratar de assuntos relativamente recentes, existe um longo caminho
a percorrer no seu desenvolvimento cientifico, ainda que ja estejam publicados

alguns estudos, mas havera sempre algo a melhorar.

Para estudos futuros recomenda-se a continuacdo da otimizacdo de
receitas, a constituicdo de um painel de provadores treinado, e fazer uma analise
sensorial mais detalhada e com uma amostra representativa. Proceder, ap0s a
obtencdo de receitas otimizadas, a analises microbiolégicas do produto em
guestao, assim como estabelecer a “shelf-life”. Poderao ser também estudados
outros produtos para além das gelatinas, utilizando as algas, tais como mousses
ou pudins, sendo que sdo produtos que necessitam de componentes

estabilizantes, e podem ser interessantes de se estudar.
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Anexos

Anexo 1 — Imagens de alguns equipamentos utilizados na producao

das gelatinas

Fonte prépria

Fonte prépria

Figura 14 - Evaporador rotativo
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Anexo 2 — Exemplos das gelatinas no decorrer do estudo

Fonte prépria

Figura 15 - Gelatina de morango

Fonte prépria

e

Figura 16 - Gelatina de framboesa
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