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Resumo 

O crescimento populacional está a causar diversas mudanças, e estas 

requerem esforços coletivos e medidas de prevenção, que previnam e diminuam 

o impacto que têm na sociedade e em todos os seres vivos. A sustentabilidade, 

tema cada vez mais abordado, tem sido uma das principais vias seguidas para 

reverter estas alterações, sejam estas as alterações climáticas, a escassez de 

produtos, entre outras. Estudar opções que ajudem na mitigação destas 

alterações é fundamental. 

 Com esse intuito, este estudo incidiu no desenvolvimento de produtos 

alimentares que tenham caraterísticas sustentáveis, estando inserido num 

projeto de investigação - projeto MENU (Marine macroalgaE: alternative recipes 

for a daily NUtritional diet) - da Universidade de Coimbra. Neste caso, a utilização 

de algas, pelas suas possíveis aplicações na indústria alimentar, uma vez que 

existem em grande quantidade na natureza, mas que são recursos pouco 

explorados, sendo este o principal objetivo do trabalho aqui apresentado. Para a 

concretização deste objetivo foi planeada a produção de gelatinas baseadas em 

algas, com caraterísticas inovadoras, sustentáveis e organoleticamente 

apelativas ao consumidor. 

 Foram então desenvolvidas 2 receitas de gelatinas. Uma com sabor a 

morango e outra com sabor a framboesa. Sendo também uma à base de algas 

carragenófitas (produzem carragenana) e outra à base de algas agarófitas 

(produzem agár). A gelatina com sabor a morango foi realizada com a alga 

Chondrus crispus enquanto a gelatina de framboesa foi realizada com Gracilaria 

gracillis.  

 Após a produção e desenvolvimento das receitas, foram realizadas provas 

sensoriais, para dois grupos de provadores não treinados, de faixas etárias 

distintas. Estas provas avaliaram 7 parâmetros das gelatinas – textura, 

transparência, cor, sabor, sedimentação, aroma e avaliação global. Com 

resultados positivos, mas com espaço para melhoria e otimização das receitas. 

 Com o estudo realizado foi possível tirar conclusões sobre a aceitabilidade 

destes produtos, assim como perceber que este tipo de produto tem 

particularidades sustentáveis e capacidades inovadoras. 
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Palavras-chave: Macroalgas, Gelatinas, Desenvolvimento de produto, Ficocolóides, Provas 

sensoriais 
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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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Introdução 

 

 O crescimento exponencial da população mundial criou a necessidade da 

existência de mecanismos de sobrevivência a todos os níveis. Novos alimentos, 

novas fontes energéticas e novos estilos de vida.  

Desenvolvimento Sustentável é definido por Brundtland (1987) como o 

desenvolvimento que vai ao encontro das necessidades atuais sem o 

comprometimento das necessidades das gerações futuras. O aumento de gases 

emitidos para a atmosfera, a poluição da água e a diminuição da água potável, 

o aumento de radioatividade e a utilização intensiva de recursos não renováveis 

são problemas decorrentes do aumento da industrialização e o aumento 

exponencial da população mundial com resultados devastadores à humanidade 

(Sheehan, Jiang & Savage, 2017). 

 Para prevenir os problemas referidos anteriormente, têm de ser tomadas 

medidas, e tem de ser feita uma consciencialização da população. Com as novas 

gerações cada vez mais interessadas e preocupadas com assuntos como as 

alterações climáticas, o desperdício, entre outros, a necessidade de novos 

produtos, inovadores e sustentáveis também aumentou. A criação de um novo 

produto segue várias etapas, sendo que uma das mais importantes é a 

participação do público-alvo no processo. Quer seja através de geração de ideias 

com participação destes, ou pela avaliação sensorial, no caso de se tratar de um 

produto alimentar, para que, desde o início, se dê a conhecer o produto ao 

consumidor e se será 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 

investigação em curso no Departamento de Ciências da Vida da Universidade 

de Coimbra. O projeto em questão designa-se MENU – “Marine macroalgaE: 

alternative recipes for a daily NUtritional diet”, que inclui diversos estudos 

relativos à utilização de algas na alimentação humana. Para esta dissertação 

desenvolveram-se várias receitas de gelatinas de origem vegetal, com 

caraterísticas saudáveis e o mais naturais possível.  
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Utilizar os polissacarídeos das algas, com capacidades gelificantes, como 

é o caso da carragenana ou do agar, foi o principal método para obtenção de um 

produto final satisfatório. Estes constituintes das algas que são largamente 

usados na indústria foram cruciais para obter a textura necessária. No entanto, 

a nível industrial o que se utiliza são aqueles constituintes já extraídos das algas, 

sendo que neste projeto, o objetivo é utilizar a alga inteira e a partir daí, extrair 

esses compostos, nutricionalmente completos, e com caraterísticas 

organoléticas apelativas ao consumidor.  

O desenvolvimento prático deste projeto deu-se ao longo de 5 meses, 

durante os quais se procedeu ao desenvolvimento e otimização de 2 receitas: 

uma à base de algas carragenófitas (contém carragenana) e outra à base de 

algas agarófitas (contém agar). 
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Objetivos do Estudo 

 

 Este trabalho de investigação tem como objetivo geral analisar as 

potenciais utilizações das algas na indústria alimentar. 

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

objetivos específicos:  

- A promoção da utilização das algas na alimentação ocidental enquanto 

produto saudável e sustentável.  

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

métodos, também estes sustentáveis.  

- Proceder ao desenvolvimento de receituário de gelatinas com base em 

algas.  

-Determinar a aceitabilidade dos produtos anteriormente mencionados em 

grupos determinados. Assim como a otimização destas mesmas receitas. 

No desenvolvimento desta dissertação formularam-se as seguintes 

questões: 

o Serão as algas um produto com potencial sustentável e inovador? Com 

propriedades capazes de desenvolver novos produtos alimentares. 

o Terão os consumidores disponibilidade para produtos diferentes dos 

habituais? 
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Capítulo 1 

 

 Fundamentação teórica 

 

1.1. Algas – caracterização e importância na alimentação 

 

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

trabalho focar-se-á apenas nas primeiras. 

As macroalgas são organismos multicelulares complexos que crescem no 

habitat marinho, sobretudo na água salgada, mas podem desenvolver-se 

também em água doce. As macroalgas são classificadas, de acordo, com os 

pigmentos que apresentam em maior quantidade. Sendo as algas classificadas 

em: algas castanhas, vermelhas ou verdes (Associação Portuguesa de Nutrição, 

2019; Cotas et al., 2021; Largo et al., 2020). 

 O aumento das emissões de gás CO2 (dióxido de carbono) afeta 

diretamente o aumento do mesmo gás nos oceanos e na atmosfera. Este 

aumento faz com que os oceanos acidifiquem, que por sua vez afeta os seres 

vivos que neles vivam, incluindo seres com estrutura calcificada, como por 

exemplo os corais, responsáveis 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 autotróficos, 

fazem  fotossíntese para obtenção de energia (Hussain et al., 2018; Riddick, 

Snodgrass & Swanson, 2021). Ao captar e transformar este gás, diminuem a sua 

concentração nos oceanos, e, por conseguinte, aumentam o pH dos oceanos, 

diminuindo a acidificação dos mesmos (Froehlich et al., 2019; Moreira & Pires, 

2016), permitindo aos seres vivos referidos anteriormente, sobreviver. Outra 

funcionalidade das algas, é formar uma “cama de algas” dando refúgio a muitas 

espécies de animais (Duarte et al., 2017; Krause-Jensen et al., 2016). Crescendo 

naturalmente nos ambientes marinhos, é um recurso sem grandes custos de 

produção, e com diversas vantagens (Leandro et al., 2020). 
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As macroalgas são fontes ricas em proteína, lípidos, fibra, minerais e 

vitaminas, sendo bastante completas. Relativamente ao teor proteico 

proveniente de macroalgas, é, 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 lipídicos, as macroalgas são ricas em ácidos gordos 

polinsaturados, principalmente em ácidos gordos essenciais como o ácido 

eicosapentaenóico (EPA), o ácido docosahexaenóico (DHA) e o ácido 

alfalinolénico (ALA), que, por não serem sintetizados por nós, temos de os 

adquirir através da alimentação, e é através da ingestão de peixe que 

maioritariamente os obtemos, no entanto, este é um recurso que tem vindo a 

diminuir pela enorme procura, sendo necessário começar a obter através de 

outros recursos, como, por exemplo, as algas. As algas, dependendo da espécie, 

têm vários ácidos gordos essenciais, e quando fermentadas, as algas produzem 

ácidos gordos de cadeia curta, que podem ter efeitos pré-bióticos, de 

melhoramento do sistema imunitário e de processos de homeostasia. A 

presença de fibras solúveis nas algas tem efeitos muito benéficos para a saúde 

do consumidor, podendo conter até cerca de 50% de fibra nas algas verdes e 

vermelhas, e cerca de 80% nas algas castanhas. Também a presença de fibras 

aumenta a sensação de saciedade e por isso ajuda no controlo de peso. 

Relativamente aos minerais e vitaminas, as macroalgas contam com a presença 

de vitamina A, vitaminas do complexo B, vitamina C e vitamina E, e são ricas em 

Iodo (I), Ferro (Fe), Potássio (K), cálcio (Ca) e Sódio (Na) (Rajapakse & Kim, 

2011; Associação Portuguesa de Nutrição, 2019; Pacheco et al., 2020). 

Apesar de todos os benefícios das algas para a saúde, há que ter em 

atenção alguns pontos como os metais pesados, uma vez que as algas podem 

acumular estes compostos nocivos. Assim, é necessário um consumo 

ponderado de algas para não ultrapassar o limite máximo de consumo 

(Associação Portuguesa de Nutrição, 2019; Cotas et al., 2021; Rajapakse & Kim, 

2011). A identificação e quantificação dos compostos de interesse presentes nas 

algas, tal como os compostos indesejáveis, tem sido realizada recorrendo a 

várias técnicas, conforme se apresenta, de forma resumida na Tabela 1. 
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A utilização de algas neste projeto tem como objetivo utilizar os 

ficocolóides, ou seja, polissacarídeos presentes nas algas que têm capacidades 

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

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

presentes em maior quantidade em algas vermelhas (Associação Portuguesa de 

Nutrição, 2019). 

 

Tabela 1 - Métodos e Técnicas de Identificação e Quantificação de Compostos das Algas 

 

1.1.1. Agar 

 

Este é um ficocolóide bastante utilizado na indústria alimentar devido à 

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

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

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

cosmética, farmacêutica, biomédica e biotecnológica, devido às suas 

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

Técnica Equipamento Composto Alvo Referência 

Cromatografia 

Cromatografia Líquida 
Pigmentos, Compostos 

Fenólicos e Aminoácidos 

(Norziah & Ching, 2000); (Tierney et 

al., 2014); (Sherma & Fried, 2005); 

(Cotas et al., 2019) 

Cromatografia gasosa Ácidos Gordos 

(Araujo et al., 2020); (Arulkumar et 

al., 2018); (Misra, Rai & Hossain, 

2015) 

Espetrofotometria 

Ultravioleta/ 

Espetrofotometria vísivel 

Pigmentos, Compostos 

Fenólicos e Proteínas 

(Cotas et al., 2019); (Mæhre et al., 

2018); (Ford et al., 2019) 

Espetrofotometria de 

absorção atómica 
Metais e Minerais 

(Norziah & Ching, 2000); (Assubaie, 

2015) 

Espetroscopia 

Espetroscopia de 

Infravermelhos Fourier-

Transform 

Polissacarídeos, Pigmentos, 

Compostos Fenólicos e 

Microplásticos 

(Borchman & Sinha, 2002); (Pereira et 

al., 2003); (Cotas et al., 2019); 

(Bogolitsyn et al., 2020); (Li et al., 

2020)  
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A nível industrial, o agar é retirado a partir de dois principais géneros de 

algas vermelhas, Gracilaria e Gelidium. A estrutura química deste composto é o 

que lhe permite gelificar soluções, sendo formada por cadeias de galactose, que 

se conectam entre si com ligações de hidrogénio. Estas ligações devem-se ao 

hidrogénio de inter-moléculas assim como o de intra-moléculas, o que aumenta 

a probabilidade deste fenómeno acontecer, e por isso, o agar é o polímero, 

dentro das algas vermelhas, com maior capacidade gelificante (Rhein-Knudsen 

& Meyer, 2021). 

 

1.1.1.1. Gracilaria gracillis 

 

 A Gracilaria gracilis é uma agarófita (produtora de agar), de cor púrpura 

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 mudanças de salinidade. Em 

alguns países é cultivada para a indústria, mas em Portugal isso não acontece, 

sendo apanhada na natureza (Pereira, 2009). 

 

 

 

 

 

     Fonte: EOL (n.d.) 

 

1.1.2. Carragenana 

 

A carragenana, assim como o agar, é um ficocolóide utilizado na indústria 

alimentar. É um aditivo, denominado de E 407, também este considerado 

seguro, para consumo, pela EFSA (Alkhalaf, 2021; Bui et al., 2019; Rhein-

Knudsen & Meyer, 2021). 

Figura 1 - Gracilaria gracillis 
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Na indústria este componente é retirado de dois principais géneros de 

algas vermelhas, sendo estas diferentes daquelas que fornecem agar. São então 

os 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 

indústria são a carragenana κ (kappa), carragenana λ (lambda) e carragenana ι 

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

Mas geralmente a presença destes componentes difere segundo o ciclo 

de vida em que a alga se encontra, assim como difere também perante a 

espécie, a estação do ano, o meio em que a alga se encontra e a idade da alga 

(Agostinho et al., 2020; Pereira & Correia, 2015). 

 As carragenanas κ e ι formam géis na presença de iões de cálcio e 

potássio, enquanto nas carragenanas λ o mesmo não acontece. As aplicações 

das carragenanas dependem das suas propriedades reológicas. Como são 

polímeros hidrossolúveis geralmente formam soluções aquosas bastante 

viscosas, no entanto, esta viscosidade varia e depende da concentração do 

polímero, da temperatura e/ou da presença de outros solutos, assim como do 

tipo de carragenana. Esta caraterística (viscosidade) aumenta 

exponencialmente com a concentração presente, e diminui com a temperatura 

da solução. As carragenanas são bastantes suscetíveis a despolimerização, 

sendo que quando sujeitos a altas temperaturas ou a baixos pH, perdem por 

completo as funcionalidades gelificantes (Necas & Bartosikova, 2013; Rajapakse 

& Kim, 2011; Ścieszka & Klewicka, 2019). 

 

1.1.2.1. Chondrus crispus 

 

 Esta alga é a espécie tipo do género Chondrus. É uma alga que, a partir 

do disco de fixação, desenvolve lâminas ramificadas dicotomicamente (Figura 

2). Em termos reprodutivos tem um ciclo de vida trigenético isomórfico, no 
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entanto, são facilmente distinguíveis os gametófitos masculino, feminino e do 

tetrasporófito (Pereira, 2009).  

 

 

 

 

 

 

Fonte: Alga+ (n.d.) 

 

 

1.1.2.2. Calliblepharis jubata 

 

 É uma alga de consistência cartilaginosa, de cor vermelha, polimórfica e 

com bastantes proliferações espinhosas (Figura 3). Em Portugal, é difícil de 

distinguir de uma outra espécie do mesmo género, Calliblepharis ciliata, no 

entanto, com algumas diferenças, como as extremidades enroladas e a presença 

dos tetrasporófitos nas proliferações. Tem um ciclo trigenético, com os 

gametófitos masculino e feminino morfologicamente idêntico ao tetrasporófito 

(Pereira, 2009). 

 

 

  

 

Fonte: APHOTOMARINE (n.d.) 

 

 

 

Figura 2 - Chondrus crispus 

Figura 3 - Calliblepharis jubata 
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1.1.3. Utilizações na indústria Alimentar 

 

 Contrariamente à cultura ocidental que apenas agora começou a utilizar 

algas na alimentação, no oriente, as algas são utilizadas na indústria alimentar 

há muito tempo. Em países como o Japão, um quinto das refeições incluem algas 

ou componentes de algas (Kane et al., 2016; Shannon & Abu-Ghannam, 2019; 

Sánchez-García 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. Não obstante, nos últimos anos têm ganho cada vez 

mais importância devido aos estudos que demonstram os benefícios destes 

recursos, na forma de alimentos, para a saúde (Gupta, Cox & Abu-Ghannam, 

2011). 

 Efetivamente, as algas estão a ganhar interesse na indústria alimentar 

devido à sua composição nutricional e à sua bioatividade, que beneficiam a 

saúde humana (Afonso et al., 2019). Foi referido pela Food and Agriculture 

Organization (FAO, 2020) que, em 2012, 80% da produção de algas, a nível 

mundial, foi canalizada para a indústria alimentar, seja esta direta ou 

indiretamente para consumo humano. 

 Por forma a diminuir a quantidade de sal ingerido, as algas são uma boa 

solução, porque têm 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 são seres filtradores, podendo, por isso, 

acumular metais pesados na sua constituição. Para se poder utilizar na indústria 

alimentar, há 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 composições de diversas algas, tanto cruas como 

cozidas, assim como a água de cozedura verificaram que à medida que o 

tratamento térmico ia sendo aplicado, os resíduos dos metais pesados, neste 

caso, arsénio, diminuiu drasticamente. Mostrou-se, portanto que uma das formas 

de diminuir os perigos para a saúde, poderá ser através da aplicação de 

tratamento térmico. 
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1.1.3.1. Vantagens da utilização de algas na alimentação 

 

 A utilização de algas na alimentação tem diversas vantagens, incluindo 

nutricionais. Algumas espécies contêm ácidos gordos essenciais, como já 

referido acima, que são importantes para o bom funcionamento do organismo, 

assim como podem ser usados, de forma isolada, para suplementos alimentares 

e dietéticos, na indústria farmacêutica. No entanto, a quantidade lipídica nas 

algas varia entre 0,60% e 4,15% (Cotas et al., 2020). Apesar da quantidade de 

ω-6 e ω-9 , considera-se que apresentam uma baixa concentração de lípidos 

(García-Poza et al., 2020). 

 Os polissacarídeos são um dos componentes das algas com maior 

importância para o mercado atual. São considerados fibras dietéticas, sendo que 

há estudos que demonstram os efeitos positivos na redução do colesterol (Holdt 

& Kraan, 2011; Valado et al., 2019) 

 Para além de que a composição de minerais é bastante completa, sendo 

que estes componentes são um dos fatores que contribuem para o bom 

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

 As proteínas, que são utilizadas no corpo humano como conectores de 

tecidos, tais como músculos, ossos, cartilagens, sangue, entre outro, fazem 

parte da sua composição, sendo de extrema importância o seu consumo diário 

(Salehi et al., 2019). . Na dieta ocidental as maiores fontes proteicas são de fonte 

animal (carne, leite, ovos) ou leguminosas. Nas algas, a proteína é o terceiro 

maior componente, sendo que o primeiro e segundo são, respetivamente, 

hidratos de carbono (fibras) e minerais. Ainda assim, as proteínas podem 

significar entre 3 a 47% da composição 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 composição. É um grupo bastante heterogéneo, podendo 

incluir açúcares, amidos ou fibras (Salehi et al., 2019). Os hidratos de carbono, 

mais especificamente os açucares, são 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 presença nas 
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algas são polissacarídeos de cadeia longa, cujo beneficio é o seu papel como 

fibras (Lunn & Buttriss, 2007). Este aspeto é bastante benéfico, devido à 

incapacidade do intestino delgado de degradar fibras, pela falta de enzimas que 

degradem as ligações glicosídicas (Lunn & Buttriss, 2007). Ao atuarem como 

fibras permitem regular os níveis de glucose no sangue, reduzem o colesterol 

(LDL), e ajudam no combate a doenças como a diabetes (Lattimer & Haub, 2010; 

Pacheco, et al., 2020). 

 

1.2. Sustentabilidade  

 

1.2.1. No mundo 

 

Com o aumento exponencial da população mundial, existem mais de 7 mil 

milhões de pessoas para alimentar, o que se tornou um problema para o 

presente e o futuro próximo devido à elevada necessidade de alimentos. O 

comité das Nações Unidas para a Segurança Alimentar no Mundo definiu 

segurança alimentar como: todas as pessoas a qualquer momento, devem ter 

acesso físico, social e económico a alimentos suficientes, seguros e nutritivos 

que vão ao encontro das suas escolhas e necessidades para manter uma vida 

saudável e ativa (Karunathilaka, 2021). 

Foi em 2015 que, na cimeira da Organização das Nações Unidas se 

estabeleceram 17 objetivos de desenvolvimento sustentável (ODS´s). É uma 

agenda que se planeia executar em todos os países, desenvolvidos e em 

desenvolvimento. Estes objetivos estabelecidos vieram alterar a visão de 

desenvolvimento político, social e económico dos países Ministério dos Negócios 

estrangeiros (MNE, 2017).  
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1.2.2. Na Europa 

 

 A união Europeia pretende que a sustentabilidade acompanhe o seu 

crescimento em 3 diferentes aspetos, económico, social e ambiental. Este 

procedimento deve refletir dois projetos implementados em 2015 para o 

desenvolvimento sustentável, “a agenda 2030 para o desenvolvimento 

sustentável” e o “acordo de Paris sobre as alterações climáticas” (MNE 2017). 

 Para garantir um desenvolvimento sustentável interno à União Europeia, 

é necessário que todos os participantes envolvidos com a entidade, também se 

comprometam e empenhem nas diversas estratégias, programas e medidas, 

para o mesmo objetivo (MNE, 2017). 

 Em novembro de 2016 a Comissão Europeia publicou uma comunicação 

com o objetivo de demonstrar que as preocupações com o desenvolvimento 

sustentável estavam no centro do projeto europeu. Mostrando assim, um 

empenho na aplicação do conceito base de sustentável, sendo este, satisfazer 

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

 

1.2.3. ODS 14 – Conservar e Usar de Forma Sustentável os Oceanos, Mares 

e Recursos Marinhos para o Desenvolvimento Sustentável 

 

 Para a realização deste trabalho existe um ODS com maior relevância, 

sendo este o ODS 14. 

 Portugal tem o maior espaço marítimo da União Europeia, e por isso, 

apresenta um papel de extrema importância 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 marítimos e das pescas, foram definidas 5 estratégias 

prioritárias. Sendo a primeira a implementação das pescas e sistemas de 

aquacultura de forma competitiva, mas ambientalmente sustentáveis, com 

eficiência nos recursos, inovadoras e com conhecimentos. A segunda é fomentar 
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a execução da política comum das pescas. A terceira é aumentar o emprego 

deste setor e a sua coesão territorial. A quarta é a promoção da comercialização 

e transformação dos produtos deste setor. Por último fomentar a execução da 

política marítima integrada (MNE, 2017). 

 Conservar os ecossistemas marinhos é de extrema importância, e este 

ODS pretende garantir a sustentabilidade destes ecossistemas e de todo o 

ambiente marinho adjacente. Refere também a importância da manutenção e 

desenvolvimento das espécies marinhas que lá habitam, assim como de artes 

de pesca antigas (MNE, 2017). 

 O programa Mar 2020 também fomenta a inclusão e o desenvolvimento 

das localidades piscatórias, devido à fragilidade económica das mesmas. Áreas 

mais marginalizadas a nível social deverão ser apoiadas para que cresçam em 

todos os setores, incluindo o da pesca e aquacultura. 

 Estes são alguns dos objetivos de desenvolvimento sustentável, 

propostos para Portugal de forma que possam ser mais bem aproveitados os 

recursos naturais. São objetivos que ao serem completos, não só, ajudam 

Portugal a desenvolver em termos em diversos níveis, mas também pretende 

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

 

1.3. A Segurança dos Alimentos e as algas 

 

 Sendo a alimentação um fator obrigatório para a sobrevivência, é de 

extrema importância garantir total segurança para o consumidor. As doenças 

transmitidas por via alimentar são bastante comuns, sendo que uma das maiores 

causas é a falta de higiene por parte dos manipuladores de alimentos (Pires, 

2009; Al-Ghazal, et al., 2020). 

 A segurança dos alimentos é definida como o grau de confiança que o 

alimento em questão não terá perigo para quem o consome. Esta segurança é 

garantida através da prevenção da contaminação dos alimentos, sendo que os 

agentes causadores de contaminações podem ser definidos como biológicos, 

físicos e químicos (Pires, 2009; Al-Ghazal, et al., 2020). 
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Como já referido, as algas são produtos ricos em diversos compostos, tais 

como proteínas, fibras, vitaminas e minerais, sendo consideradas boas fontes 

nutricionais (Desideri et al., 2016). No entanto, o consumo de algas deve ser 

cuidado, devido à sua capacidade de armazenar compostos, sejam estes metais 

pesados ou outros componentes tóxicos (Hamdy, 2000; Hugas et al., 2007). Há 

cerca de 2 décadas, as atividades antropogénicas aumentaram 

exponencialmente, levando a uma maior poluição atmosférica e oceânica, como 

consequência, as quantidades de tóxicos nestes dois ambientes aumentaram 

também. Todas estas mudanças, têm impacto, direta e/ou indiretamente, nas 

algas (Kleter & Marvin, 2009; Desideri et al., 2016; Fajar et al., 2021). 

 Quando se fala de segurança dos alimentos, existem 3 perigos que se 

tem mais atenção, sendo estes perigos químicos, físicos e biológicos (Adams & 

Motarjemi, 1999). Como referido, as algas são seres com uma capacidade 

extrema de armazenar quaisquer compostos (Suutari et al., 2017), dito isto, um 

dos perigos que mais importa nas algas, são os químicos (Lähteenmäki-Uutela 

et al., 2021). Intoxicação química pode levar a diversos problemas de saúde, 

assim como o consumo excessivo de algas pode danificar os sistemas nervoso, 

circulatório, enzimático, endócrino e imunitário (Wells, 2017; Lozano Muñoz & 

Díaz, 2020). Por estas razões, é essencial a monitorização e o controlo do 

consumo de algas. 

 

1.3.1. Perigos Biológicos 

 

 Os parâmetros microbiológicos têm sido intensivamente estudados, e são 

onde se inserem bactérias, vírus, parasitas e fungos. São também a maior causa 

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

 Dentro deste grupo que são as toxinfeções alimentares distinguem-se as 

infeções alimentares e as intoxicações alimentares. Sendo que as primeiras são 

causadas pelo próprio microrganismo ao ser ingerido num alimento, podendo 

causar diarreia ou desconforto abdominal, são causadas principalmente por 

vírus, bactérias e/ou parasitas. As intoxicações alimentares, ao contrário das 

infeções, não são causadas pelo microrganismo, mas sim por toxinas, que são 
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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 biológicos considerados são os epífitos, 

que são seres parasitas, que se aproveitam das algas. E de forma a evitar 

doenças que possam daí originar, são necessárias medidas de contenção 

(Campbell et al., 2020). A superfície da alga apresenta uma excelente base para 

microrganismos se fixarem e desenvolverem. Também liberta nutrientes ótimos 

para a multiplicação de bactérias e produção de biofilme (Staufenberger et al., 

2008). Nesta áreas, para além de bactérias, podem estar presentes fungos, 

parasitas, protozoários e esporos (Goecke et al., 2010). Para prevenir que, 

quando se consomem algas, estes seres estejam presentes e causem doenças 

como toxinfeções alimentares, é necessário tomar medidas, por exemplo, a 

implementação do plano HACCP – Hazard Analyses and Critical Control Point – 

na produção de alimentos à base destes ingredientes  (Gemin et al., 2019; Singh 

& Reddy, 2014). 

 

1.3.2. Perigos Físicos 

 

 Os perigos físicos consistem em corpos estranhos que ao serem ingeridos 

podem dar origem a problemas de saúde 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 

ossos, entre outros. O segundo grupo é bastante mais amplo na sua variedade, 

pode incluir vidros, pedaços de plástico, metal, madeira, areia, unhas, entre 

outros. Estes dois grupos de corpos estranhos, quando presentes num alimento, 

devem-se maioritariamente à falta de higiene e falta de cuidado por parte do 

manipulador (Cruz, 2014; Oliveira, 2018; Pires, 2009). 

 Estes perigos são normalmente visíveis, e por isso, mais facilmente 

detetados que os perigos químicos ou microbiológicos. No entanto, quando não 

retirados do alimento podem causar danos ao consumidor, como perfurações de 
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órgãos, estrago nos dentes, entre outros (Cruz, 2014; Oliveira, 2018; Pires, 

2009). 

 Um dos maiores poluentes nos oceanos são os plásticos. Por estarem 

amplamente distribuídos pelo mundo, podem ter consequências devastadoras, 

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

Algas que sejam capturadas no mar, podem correr risco de conter, neste 

caso, plásticos, consistindo em perigos físicos. 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 

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

 

1.3.3. Perigos Químicos 

 

 Os perigos químicos podem ter 4 diferentes origens. Aqueles que estão 

naturalmente nos alimentos, os que são adicionados deliberadamente no 

alimento, os que resultam de processos de produção 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, incluído 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 aromáticos policíclicos (HAP´s). O último 

grupo pode conter medicamentos veterinários, pesticidas, aditivos metais 

pesados, entre outros(Cruz, 2014). 

Diferentes espécies de algas têm diferentes compostos, incluindo 

minerais e metais. Comparando algas verdes (Chlorophyta) com algas 

vermelhas (Rhodophyta) e com algas castanhas (Phaeophyceae) percebe-se 

que as primeiras têm menos minerais essenciais. Mais especificamente, o K 

(potássio) 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 têm entre 0.06-18 

mg/g OS (Mišurcová, Machů & Orsavová, 2011), e para Cu (cobre) têm entre 
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7.5-18 g/g PS (Macartain et al., 2007). Em relação a Na e Ca (sódio e cálcio) 

as algas verdes têm, geralmente, alto teor destes minerais (Mišurcová, Machů & 

Orsavová, 2011; Pereira, 2011). 

Nas algas Rhodophyta, os valores do potássio podem variar entre 27.2-

81mg/g OS (Moreda-Piñeiro, Peña-Vázquez & Bermejo-Barrera, 2011; Pereira, 

2011), já o Cu varia entre 3.7-15.8 g/g OS (Mišurcová, Machů & Orsavová, 

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 (Mišurcová, 

Machů & Orsavová, 2011). 

Para o K, as algas castanhas podem atingir valores que variam entre 4.8 

- 118 mg/g OS (Moreda-Piñeiro, Peña-Vázquez & Bermejo-Barrera, 2011). O 

zinco varia entre 0.013 até 0.7 mg/g OS (Mišurcová, Machů & Orsavová, 2011; 

Siahaan, Pangestuti & Kim, 2018). Cu em algas castanhas pode variar entre 0.5-

4.3 g/g OS (Smith, Summers & Wong, 2010). 

Para alem destes falados acima, existem outros minerais, quer sejam 

essenciais ou tóxicos. Por exemplo, o cálcio, 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 (Mišurcová, Machů & Orsavová, 2011). 

E se analisarmos os tais minerais tóxicos, como por exemplo, o chumbo, 

em alga verdes, tem valores máximos de 0.205 g/g OS, em algas vermelhas, 

tem valores máximos de 1.52 g/g OS e em algas castanhas, a quantidade 

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

Com estes números 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 quantificação 

e determinação de compostos químico presentes nas algas, são referidos na 

Tabela 1. 
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1.4. O Desenvolvimento de Novos Produtos 

 

 O conceito de desenvolvimento de produto assenta numa pesquisa 

sistemática e num processo, ambos orientados para o mercado com vista a 

satisfazer as necessidades do consumidor. 

 Das várias sistematizações que se podem observar na bibliografia e na 

prática deste tema, podem definir-se quatro principais etapas para o 

desenvolvimento de produtos: 

• Desenvolvimento de estratégias de produto; 

• Desenvolvimento e design de produto; 

• Comercialização de produto; e 

• Lançamento e pós-lançamento de produto. 

Os dois primeiros têm mais relevância para este trabalho, e encontram-se 

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

 No setor alimentar, e nas tendências mais recentes verifica-se que devido 

a uma preocupação e exigência maior por parte do consumidor para com as 

caraterísticas nutricionais e organoléticas dos alimentos, as empresas, deste 

setor, têm cada vez mais preocupações quando tentam lançar um novo produto 

(Carmo, 2020). 

 

Figura 4 - Etapas de desenvolvimento de novos produtos 

 

Desenvolvimento de estratégias de produto

•Primeiras ideações;

•Pesquisa de mercado preliminar;

•Pesquisa de mercado detalhada;

•Desenvolvimento do conceito;

•Estudo financeiro do produto

Desenvolvimento e design de produto

•Design do protótipo;

•Teste de produto interno;

•Teste do consumidor;

•Scale-up
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 Estas etapas podem ser desconstruídas em mais pontos. Começando 

pelo brainstorming, que é uma técnica bastante útil de geração de ideias, que 

deve basear-se em parte nas tendências de mercado e nas preferências do 

consumidor.  

 Relativamente às 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 ao máximo o receituário, para a partir daí, 

desenvolver o produto pretendido. Segue-se a obtenção da legislação 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 rótulo  (Moskowitz et al., 2006). 

 Relativamente a testes e ensaios realizados, têm o objetivo de permitir a 

seleção entre hipóteses e o desenvolvimento suportado em evidências, sempre 

com o objetivo da mitigação de um eventual insucesso do produto no mercado. 

Começa-se, em geral, com testes internos, para depois avançar para testes com 

o consumidor. Os primeiros testes servem para se ter noção se o produto está a 

ser bem desenvolvido, e para conseguir apresentar aos primeiros consumidores 

um produto relativamente parecido com o objetivo. Assim que os testes com o 

consumidor forem finalizados, e caso seja preciso uma melhoria de receituário, 

esta é a altura para o fazer, sendo que o passo seguinte se baseia no “scale-up”, 

isto é, passar a produção de pequena escala para grande escala (Moskowitz et 

al., 2006). 

Segue-se, portanto a um desenvolvimento com orientação a partir do 

mercado (com estratégias de testes de mercado adequadas) e paralelamente a 

um desenvolvimento técnico, com o desenvolvimento da receita (seleção de 

ingredientes e proporções),  e o “scale-up”; desenvolvimento da formula e 

processo orientados pelos requisitos de segurança alimentar (incluindo planos 

HACCP) e de “food spoilage” (testes químicos, microbiológicos, físicos) e de 

avaliação sensorial; otimização dos sistemas de estabilização (incluindo o 

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

 

A avaliação sensorial é uma importante ferramenta relacionada com a 

determinação de propriedades organoléticas do alimento, em todas as etapas 

de desenvolvimento de novos produtos. As técnicas de avaliação sensorial, 

baseiam-se na perceção que o provador tem no produto, utilizando os 5 sentidos 

– visão, paladar, olfato, tato, e por vezes a audição (Fuller, 2004). 

Esta análise pode ser feita em três diferentes métodos. Discriminativos, 

descritivos e afetivos. No entanto, existem dois grandes grupos de testes - os 

analíticos: que se dividem então nos discriminativos e nos descritivos – e os 

testes afetivos. No primeiro grupo, é escolhido um painel de provadores 

treinados, que identificam e quantificam os atributos sensoriais de um produto. 

O segundo grupo de testes mede as reações dos consumidores relativamente 

às caraterísticas organoléticas do produto, determinando a sua aceitabilidade e 

preferência (Carmo, 2020; Fuller, 2004). 

Os testes discriminativos têm o objetivo de verificar a existência ou 

inexistência de diferenças entre os produtos testados. Os testes descritivos 

servem para descrever o produto analisado, assim como avaliar a intensidade 

de atributos sensoriais. Os testes afetivos são realizados por provadores não 

treinados e estudam a preferência e aceitabilidade do provador em relação ao 

produto (Alarcon, 2005; Meilgaard, Carr & Carr, 2006). 

Os testes de análise sensorial, nomeadamente os discriminativos, 

descritivos e afetivos, têm bastantes aplicações no desenvolvimento de produtos 

alimentares, tais como a otimização do receituário, o desenvolvimento de 

produtos inovadores e na perceção do consumidor sobre o produto. Assim, a 

análise sensorial representa papeis fundamentais para a criação de produtos 

que satisfaçam os desejos e necessidades dos consumidores através dos 

métodos referidos (Carmo, 2020). As análises sensoriais para o 

desenvolvimento de novos produtos conseguem oferecer conhecimento 

científico com dados e informações completas, de forma a melhorar a qualidade 

do produto. 
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Quando se realizam análises sensoriais, proceder à análise estatística é 

importante para uma correta organização e tratamento de dados. Ajudam a que 

o investigador consiga obter conclusões rápidas e objetivas. Em provas 

sensoriais, os participantes originam resultados diferentes, devido aos seus 

gostos pessoais. A análise estatística tem o objetivo também de verificar a 

existência de padrões nos resultados, assim como de minimizar, controlar e 

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

 

1.5. Gelatinas 

 

Gelatina é referida como um hidrocolóide com variadas aplicações em 

diversas indústrias, pelas sua propriedade capaz de formar géis e espumas 

(Jaswir et al., 2016). A maior fonte deste produto são peles de animais – porco 

e vaca – e ossos dos mesmos. Obtida através da hidrólise de colagénio que 

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

Alternativas a gelatina animal têm sido estudadas desde há vários anos, 

devido a dietas vegetarianas, kosher e halal, no entanto, com a emergência da 

encefalopatia espongiforme bovina, esta necessidade aumentou, de forma a 

diminuir o risco de contaminação por parte de animais doentes (Karim & Bhat, 

2008). 

Foi assim que surgiu a utilização de polissacarídeos provenientes das 

algas, mencionados ao longo deste trabalho, contudo, são também utilizadas a 

pectina e goma guar, ambos com caraterísticas idênticas aos ficocolóides 

(Jaswir et al., 2016). Sinthusamran, Benjakul & Hemar (2018) estudaram a 

aplicação de gelatina proveniente de peixe, no entanto, referem que não é um 

método muito utilizado pela sua pobre capacidade gelificante, comparativamente 

à gelatina originária dos mamíferos (Radnitz, Beezhold & DiMatteo, 2015). 

As capacidades da gelatina animal são desde estabilizante, gelificante, 

passando por emulsionante e capaz de produzir espumas, assim como produtor 

de películas de gel, sendo o hidrocolóide com maiores propriedades, e daí ser 

tão útil para as indústrias. Uma das suas propriedades mais apreciadas é a sua 
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termo reversibilidade usada nas gelatinas comerciais, que permite, por exemplo, 

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

Em termos de produtos específicos, podem ser produzidas gomas, pela 

sua capacidade gelificante. Utilizada para glacês, pela sua capacidade 

estabilizante. É utilizada em mousses, com propriedades de formar espumas. 

Assim como em produtos lácteos, sendo que tem a capacidade de 

prevenir/diminuir a sinérese, ou seja, a exsudação de líquidos. Entre muitas 

outras aplicações (Anónimo, s.d.). 
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Capítulo 2 

 

 Procedimento Experimental 

 

Este estudo foi realizado através de uma estratégia de pesquisa 

qualitativa, de caráter prático. Neste capítulo pretende-se mostrar os 

procedimentos utilizados e os métodos de pesquisa, assim como os resultados 

obtidos e o tratamento dos mesmos. 

O desenvolvimento prático deste projeto deu-se ao longo de 5 meses, 

durante os quais se procedeu ao desenvolvimento e otimização de 2 receitas: 

uma à base de algas carragenófitas (contém carragenana) e outra à base de 

algas agarófitas (contém agar). 

 

2.1. Metodologia  

 

2.1.1 Desenvolvimento de novos produtos alimentares com incorporação 

de algas  

  

No âmbito do projeto MENU, onde se insere este estudo, a fase de 

ideação do desenvolvimento de produto já estava concretizada, estando definido 

à partida, que seriam desenvolvidas gelatinas de origem vegetal para a indústria 

alimentar.  

 Logo na fase inicial da componente experimental foram provadas, 

sensorialmente, as formulações realizadas até à data de forma a perceber o que 

já tinha sido realizado e em que estado de desenvolvimento se encontrava o 

estudo. 
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2.1.1.1 Bench marking  

 

  Começou-se por fazer uma pesquisa de mercado sobre os produtos 

semelhantes já existentes no mercado. Com isto, o objetivo foi “desmembrar” 

esses mesmos produtos e os seus ingredientes. 

 Com base nos rótulos, determinaram-se as quantidades dos ingredientes 

praticados na indústria. Foram realizadas provas sensoriais internamente, com 

a equipa de investigação, para caracterizar atributos sensoriais do perfil das 

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

 Estas provas sensoriais foram realizadas de acordo com os mesmos 

procedimentos dos que se irão descrever mais à frente (análise aos produtos 

desenvolvidos), mas sem registo de resultados. Tal decisão deveu-se ao 

carácter meramente de controlo e apoio à formulação feito por 1 a 2 membros 

da equipa. 

 

2.1.1.3 Fase de desenvolvimento de receituário (prototipagem)  

 

 A partir da pesquisa de mercado e das análises sensoriais, começou-se 

por realizar testes para obtenção de uma receita protótipo, e para que a partir 

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

  A partir desta receita protótipo, foram realizados 42 ensaios de receitas, 

sendo que entre cada um eram realizadas análises sensoriais internas para 

determinar se havia melhorias com a evolução dos testes. Estas análises 

sensoriais, serviam também para identificar as partes que deveriam ser 

melhoradas de seguida. À 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 já referido inicialmente, o facto da componente experimental do 

presente estudo estar inserida no âmbito de um projeto (MENU) que estabeleceu 

protocolos de confidencialidade, não é possível divulgar as fórmulas (receitas) 

experimentais nem as receitas protótipo, pois estas estão já 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 produção das gelatinas começou-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 carragenófita, e a 

Gracilaria gracillis enquanto agarófita. 

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 à framboesa, por ter um sabor mais ácido. Ambos 

escolhidos por terem sabores fortes, de forma a tentar sobrepor-se ao sabor das 

algas, uma vez que são produzidas com algas frescas, ainda têm bastante 

presente, tanto os sabores como o cheiro do mar, e que por vezes pode não ser 

apelativo ao consumidor. Estes dois sabores foram escolhidos por serem ambos 

bastante predominantes no mercado existente, e por serem geralmente aceites 

pelo público. 

 

2.1.1.4 Avaliação 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 constituído por 16 estudantes do 2º ano da faculdade, e o segundo grupo foi 

constituído por um conjunto de 12 professores do ensino secundário. O recurso 

a dois grupos de pessoas distintas e de faixas etárias diferentes teve como 

objetivo perceber a aceitação que os produtos podem ter para pessoas 

diferentes, e avaliar se fatores como a idade e a profissão têm influência nessa 

aceitação, permitindo perceber se alguns fatores são mais apreciados ou menos 

apreciados por um grupo ou outro. 
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2.1.1.4.1 Contextualização dos provadores à prova 

 

 No grupo de estudantes universitários, começou-se por realizar uma 

contextualização teórica. Deram-se a conhecer as algas, as suas vantagens na 

alimentação, assim como as suas utilidades na mesma área. De seguida, falou-

se do projeto MENU, os seus objetivos, e o trabalho realizado até à data. 

Seguidamente explicou-se em que iria consistir a prova de avaliação sensorial, 

quais os procedimentos associados e escalas a utilizar. Posteriormente, os 

estudantes foram desafiados a realizar gelatinas, com a ficha técnica fornecida 

pelo investigador, para poderem perceber, na prática, todos os procedimentos 

que tinham sido explicados na teórica. 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 o outro grupo encarregue de produzir a 

gelatina de framboesa. Após a produção das gelatinas, procedeu-se à análise 

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

 No grupo de professores do ensino secundário começou-se por, da 

mesma forma que no primeiro grupo, contextualizar com a parte teórica, onde se 

explicou os processos inerentes à produção e captura de algas, as suas 

vantagens e funcionalidades na área alimentar. No entanto, para este grupo, 

falou-se também de outras áreas onde as algas são utilizadas, tais como a 

indústria cosmética, indústria farmacêutica, indústria biotecnológica, entre 

outras. Abordou-se um pouco mais sobre a origem das algas na alimentação e 

sobre a utilização 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; transparência; cor; sabor; sedimentação; aroma. Estes 
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atributos foram avaliados numa escala graduada de um a cinco valores, sendo 

que o valor um (mais baixo) significava “menos intenso” ou “nada agradável”, e 

o valor cinco (mais alto) significava “mais intenso” ou extremamente agradável; 

Embora misturando terminologia que se situa entre o que habitualmente se usa 

em provas descritivas e em provas de aceitação, uma vez que os provadores 

eram inexperientes, considerou-se, na fase de contextualização da prova, que 

desta forma a compreensão do que se pretendia avaliar se tornava mais 

percetível 

- Uma abordagem hedónica global ao produto para a qual se utilizou uma 

escala graduada de um a nove, sendo que o valor um (mais baixo) significava 

“extremamente desagradável” 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 comparáveis entre si. 

 

2.1.1.4.3 Provas sensoriais 

 

Como referido, todos estes aspetos da mecânica 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 não eram provadores treinados, ou seja, 

os resultados obtidos são baseados nos seus gostos pessoais, assim como, 

provavelmente, na comparação com gelatinas comerciais que por vezes serão 

consumidas nas suas casas.  

Como já referido, à medida que as receitas iam sendo testadas e 

aperfeiçoadas, o investigador/autor do presente estudo foi realizando a sua 

própria avaliação sensorial, pois face à sua formação académica estava apto 

para as avaliações de progressão de ensaios.  

Tem-se então de levar em consideração estes fatores quando se faz a 

análise e discussão dos resultados obtidos.
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Tabela 2 - Definição dos Descritores da Escala para Análise Sensorial

Valor Textura Transparência Cor Sabor Sedimentação Aroma Hedónica/ 

avaliação Global 

1 Nada agradável Muito opaco Nada agradável Nada agradável Sem sedimentação Nada 

agradável 

Extremamente 

desagradável 

2 Pouco agradável Opaco Pouco agradável Pouco agradável Pouca 

Sedimentação 

Pouco 

agradável 

Muito 

desagradável 

3 Nem agradável nem 

desagradável 

Pouco opaco Nem agradável nem 

desagradável 

Nem agradável nem 

desagradável 

Alguma 

sedimentação 

Nem 

agradável 

nem 

desagradável 

Desagradável 

4 Agradável Pouco 

translúcido 

Agradável Agradável Muita sedimentação Agradável Nem agradável 

nem desagradável 

5 Extremamente agradável Translúcido Extremamente 

agradável 

Extremamente 

agradável 

Demasiada 

sedimentação 

Extremament

e agradável 

Pouco agradável 

6 _______ _______ _______ _______ _______ _______ Agradável 

7 _______ _______ _______ _______ _______ _______ Muito agradável 

8 _______ _______ _______ _______ _______ _______ Extremamente 

agradável 

9 _______ _______ _______ _______ _______ _______ Excelente 
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2.1.2. Captura e tratamento das Algas: congelação e secagem 

 

Sendo que o objetivo foi e continua a ser produção de gelatinas naturais, 

as algas que foram usadas eram frescas, o que implicou a sua captura no mar. 

Este processo implicou um grande risco uma vez que se teve de ter em atenção 

a maré, as condições meteorológicas, o tamanho das ondas, entre outros, o que 

por vezes dificultava esse mesmo processo.  

Quando reunidas as condições ótimas para fazer o trabalho, este 

baseava-se em arranjar poças especificas, onde já se sabia que algas poderiam 

estar presentes, e retirar aquelas que pareciam estar mais desenvolvidas. Como 

o objetivo deste estudo é também a sustentabilidade, tentou-se sempre deixar a 

base da alga de forma que esta pudesse voltar a desenvolver-se, para numa 

próxima atividade seja possível ter matéria-prima. 

Para se conseguir manter as algas em condições de transporte para o 

laboratório e prosseguir com o estudo, teve de se ter alguns cuidados. Assim 

que as algas eram apanhadas, eram colocadas num garrafão com água do mar, 

isto para que não entrassem em choque osmótico, visto que, estavam 

habituadas ao ambiente marinho de água salgada, não poderiam ser colocadas 

em água doce para não haver esta diferença de concentrações. 

De seguida, chegado ao laboratório, as algas eram passadas por água 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 

água destilada. Sendo que este passo era feito o mais rápido possível para não 

acontecer o choque osmótico.  

Depois desta etapa, a matéria-prima podia ser congelada, para que, 

sempre que fosse necessário utilizar alga fresca, seria apenas necessário retirar 

do congelador, uma vez que quando congelada, a alga mantém as mesmas 

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

No processo de secagem, as etapas eram comuns às anteriormente 

referidas até à lavagem da alga, no entanto, depois de passar por água destilada, 

a matéria-prima era estendida em tabuleiros, sem sobreposição, e eram postas 

a 60ºC durante 48 horas, numa estufa. A temperatura referida era alta suficiente 
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para secar as algas, mas não para retirar os micronutrientes por completo, no 

entanto, considera-se que se perdem sempre alguns compostos voláteis 

(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 

vácuo. 

Foram realizadas três saídas de campo, ao longo dos seis meses, sendo 

que 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 condições. Todos estes processos realizados 

para obtenção do produto necessário requerem materiais, equipamentos, e 

principalmente tempo, assim como a deslocação até à área litoral. Face à 

morosidade do processo, apenas foram possíveis três saídas de campo. 

Normalmente para os ensaios de aplicação nas receitas, eram utilizadas 

as algas por inteiro, no entanto, inicialmente testou-se a redução das algas à 

forma de pó, sendo que este era feito recorrendo a um moinho de café, para 

poder garantir um pó de granulometria fina. Apesar da forma em que as algas se 

encontravam, os procedimentos eram idênticos, a única diferença era a 

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

 

2.1.3 Materiais e Equipamentos 

 

Apesar de não poderem ser divulgados os ingredientes e procedimentos 

para a produção das gelatinas, os materiais e equipamentos utilizados podem 

ser especificados. Estes são os típicos de um laboratório. 

Foram utilizados os seguintes: 

• Balança; 

• Evaporador Rotativo; 

• Gobelet; 

• Filtro de Buckner (B2 e B3); 

• Filtro de Goosh (G0, G1 e G3); 

• Papel de Filtro; 
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• Varetas de Vidro; 

• Placa de Aquecimento com Agitação; 

• Bomba de Vácuo; 

• Água Destilada; 

• Estufa 

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

equipamentos utilizados no estudo. 
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Capítulo 3 

 

Resultados e Discussão 

 

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 

parâmetros avaliados, assim como as médias e os Desvios Padrão respetivos. 

O grupo de alunos era composto por 16 pessoas, e o grupo dos professores era 

constituído por 12 pessoas. 

 É preciso ter em atenção que os seguintes gráficos e tabelas são 

apresentados com dados diferentes. As tabelas apresentam as médias e o 

desvio padrão de cada gelatina e cada grupo. Enquanto os diagramas de 

extremos e quartis apresentam os dados absolutos das provas sensoriais. 

No momento da realização 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 gráficos aparecerão estes números, e é preciso ter em atenção 

esta legenda. 

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

produzidas durante a os 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 

Transparência (1-5) 3,06 ±1,12 

Cor (1-5) 3,44±0,81 

Sabor (1-5) 4,19±0,75 

Sedimentação (1-5) 1,38±0,50 

Aroma (1-5) 3,44±0,63 

Hedónica (1-9) 6,25±1,13 

Tabela 3 - Valores médios e desvios padrão obtidos para os parâmetros analisados, da gelatina de 

morango, pelos alunos. (1-5): escala utilizada na avaliação dos descritores organoléticos; (1-9): escala 

utilizada na avaliação global do produto. 

 

Na avaliação hedónica, esta gelatina obteve uma classificação de 

6,25±1,13, e de acordo com a tabela 2, isto significa que foi considerada como 

“agradável”. 

Nos restantes parâmetros avaliados, o que obteve uma classificação mais 

alta foi o “sabor” (4,19±0,75), que tal como o fator anterior, insere-se na categoria 

“agradável”. No entanto, o fator “sedimentação”, por ser medido numa escala 

inversa, é o que se considera com melhor classificação (1,38±0,50), que para 

este parâmetro significa sem sedimentação (tabela 3). 
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Figura 5 - Diagrama de extremos e quartis, para todos os parâmetros referentes à gelatina de morango, 
avaliados pelos alunos 

  

 Em relação à “textura”, verificamos que 25% das observações são iguais 

a 2, que outros 25% são iguais ou superiores a 3,75, e que 50% das observações 

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

 Para o parâmetro “transparência”, 25% das observações são iguais a 2. 

50% das observações encontram-se dentro do intervalo 2 a 4. Os outros 25% 

são iguais ou superiores a 4. 

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

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

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

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

 Para a “sedimentação” verifica-se que 25% são iguais a 1, outros 25% 

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

 No parâmetro “aroma” nota-se que 25% das observações estão entre 2 e 

3, 50% encontram-se entre 3 e 4, e 25% são iguais a 4. 
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Na avaliação hedónica 25% das observações encontram-se entre 4 e 

5,25, 50% encontram-se entre 5,25 e 7, e que 25% estão 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 

Transparência (1-5) 3,31 ±1,14 

Cor (1-5) 4.56±0,51 

Sabor (1-5) 2.94±1,24 

Sedimentação (1-5) 2,81±1,28 

Aroma (1-5) 3,00±1,15 

Hedónica (1-9) 5,34±1,89 

Tabela 4 - Valores médios e desvios padrão para os parâmetros analisados, da gelatina de framboesa, 

pelos alunos. (1-5): escala utilizada na avaliação dos descritores organoléticos; (1-9): escala utilizada na 

avaliação global do produto. 

 

Para a gelatina de framboesa avaliada pelos alunos, na análise global, 

foram atribuídos 5,34±1,89 valores, que segundo a tabela 2, insere-se na 

categoria “pouco agradável”. O parâmetro “cor” foi o que obteve uma 

classificação mais elevada, com 4.56±0,51, que podemos considerar que se 

insere entre as categorias “agradável” e “extremamente agradável”. O parâmetro 

com avaliação mais baixa é o sabor, com 2.94±1,24, o que significa “pouco 

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

 

Quando avaliamos a “textura” representado no diagrama da figura 6, 

verificamos que, 25% das observações estão entre 1 e 2, 50% das observações 

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

No fator “transparência”, 25% das observações estão entre 1 e 2,25, 50% 

das observações estão entre 2,25 e 4, e 25% estão entre 4 e 5. 

Em termos da “cor”, 25% das observações são iguais a 4, e outros 25% 

são iguais a 5, e 50% estão entre 4 e 5. Podemos afirmar, para este fator, que 

todas as observações estão entre 4 e 5. 

Em relação ao “sabor”, à “sedimentação” e ao “aroma” temos que 25% 

das observações encontram-se entre 1 e 2, 50% entre 2 e 4, e 25% entre 4 e 5. 

Para a avaliação hedónica, 25% das observações encontram-se entre 2 

e 3,6, 50% entre 3,6 e 7, e 25% entre 7 e 8. 

 

 

 



 38 

3.1.3. Gelatina de morango avaliada pelo grupo de professores 

 

Gelatina de Morango 

Textura (1-5) 2,33±0,98 

Transparência (1-5) 3,00±1,04 

Cor (1-5) 3,42±1,16 

Sabor (1-5) 2,92±1,31 

Sedimentação (1-5) 3,25±1,22 

Aroma (1-5) 3,33±0,98 

Hedónica (1-9) 4,17±1,85 

Tabela 5 - Valores médios e desvios padrão para os parâmetros analisados, da gelatina de morango, pelos 

professores. (1-5): escala utilizada na avaliação dos descritores organoléticos; (1-9): escala utilizada na 

avaliação global do produto. 

 

Na avaliação feita pelos professores, começando pela gelatina de 

morango, que obteve uma classificação média de 4,17±1,85, inserindo-se na 

categoria “Nem agradável nem desagradável”, segundo a tabela 2.  O parâmetro 

com maior classificação é “cor”, avaliada em 3,42±1,16, e comparando com a 

tabela 2 insere-se na categoria “Nem agradável nem desagradável” (tabela 5). 
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Figura 7 - Diagrama de extremos e quartis, para todos os parâmetros referentes à gelatina de morango, 
avaliados pelos professores 

 

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

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

 Em relação à “transparência” 25% das observações são iguais ou 

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

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

25% iguais a 5. 

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

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

 A “sedimentação” tem 25% das observações iguais ou menores que 2, 

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

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

25% iguais ou maiores que 4. 

 Na avaliação hedónica, 25% das observações são iguais ou inferiores a 

3, 50% entre 3 e 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 

Transparência (1-5) 3,83±0,58 

Cor (1-5) 4,50±0,67 

Sabor (1-5) 3,33±0,98 

Sedimentação (1-5) 3,25±1,29 

Aroma (1-5) 3,42±1,16 

Hedónica (1-9) 5,42±2,31 

Tabela 6 - Valores médios e desvios padrão para os parâmetros analisados, da gelatina de framboesa, 

pelos professores. (1-5): escala utilizada na avaliação dos descritores organoléticos; (1-9): escala utilizada 

na avaliação global do produto. 

 

Para a gelatina de framboesa avaliada pelos professores, obteve-se uma 

classificação geral de 5,42±2,31, ou seja, pouco agradável. Sendo o parâmetro 

“cor” o que recebeu uma classificação mais elevada, com 4,50±0,67, 

categorizando-se entre “agradável” e “extremamente agradável”, e o parâmetro 

com nota mais baixa foi a “textura” com 2,75±0,75, ou seja, pouco agradável 

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

 

No diagrama da figura 8, verifica-se que em relação à “textura”, 

verificamos que 25% das observações são iguais a 2, que outros 25% são iguais 

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

 Para o parâmetro “transparência”, 25% das observações são iguais a 3. 

50% das observações encontram-se dentro do intervalo 3 a 4. Os outros 25% 

são iguais ou superiores a 4. 

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

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

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

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

 Para a “sedimentação” verifica-se que 25% são iguais ou inferiores a 2, 

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

 No parâmetro” aroma” nota-se que 25% das observações são iguais a 2, 

50% encontram-se entre 2 e 5, e 25% são iguais a 5. 

Na avaliação hedónica 25% das observações são iguais ou menores a 4, 

50% encontram-se entre 4 e 7, e que 25% são iguais ou maiores que 7. 
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3.1.5. Avaliação 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 

Transparência (1-5) 3,04±1,10 

Cor (1-5) 3,43±0,99 

Sabor (1-5) 3,64±1,21 

Sedimentação (1-5) 2,18±1,30 

Aroma (1-5) 3,39±0,80 

Hedónica (1-9) 5,36±1,83 

Tabela 7 - Valores médios e desvios padrão para os parâmetros analisados, da gelatina de morango, pelos 

alunos + professores. (1-5): escala utilizada na avaliação dos descritores organoléticos; (1-9): escala 

utilizada na avaliação global do produto. 

 

Quando analisados os resultados obtidos na gelatina de morango para os 

alunos + professores, a avaliação global foi de 5,36±1,83 (tabela 7), sendo 

considerada “pouco agradável”, e o parâmetro mais bem classificado foi o 

“sabor” com 3,64±1,21, ou seja, “Nem agradável nem desagradável” e aquele 

cuja classificação foi mais baixa foi a “textura”, isto é, “pouco agradável” na 

escala mostrada na tabela 2. 
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Figura 9 - Diagrama de extremos e quartis, para todos os parâmetros referentes à gelatina de morango, 

avaliados pelos alunos + professores 

 

Para o fator “textura” 25% das observações são iguais ou menores que 2, 

50% entre 2 e 3, e 25% entre 3 e 4 (figura 9). 

 Em relação à “transparência” 25% das observações são iguais ou 

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

 No fator “cor” 25% das observações estão entre 2 e 3, 50% entre 3 e 4, e 

25% iguais ou superiores a 4. 

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

e 5, e 25% iguais a 5. 

 A “sedimentação” tem 25% das observações iguais a 1, 50% entre 1 e 3, 

e 25% iguais ou maiores que 3. 

O fator “aroma” tem 25% das observações estão entre 2 e 3, 50% entre 3 

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

 Na avaliação hedónica, 25% das observações são iguais ou inferiores a 

4, 50% entre 4 e 7, 25% entre 7 e 8. 
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3.1.6. Avaliação 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 

Transparência (1-5) 3,42±0,96 

Cor (1-5) 4,50±0,58 

Sabor (1-5) 3,15±1,13 

Sedimentação (1-5) 3,08±1,28 

Aroma (1-5) 3,12±1,16 

Hedónica (1-9) 5,37±2,04 

Tabela 8 - Valores médios e desvios padrão para os parâmetros analisados, da gelatina de framboesa, 

pelos alunos + professores. (1-5): escala utilizada na avaliação dos descritores organoléticos; (1-9): escala 

utilizada na avaliação global do produto. 

 

Para a gelatina de framboesa avaliada pelos alunos + professores, foi 

obtida uma classificação geral de 5,37±2,04, que na escala estabelecida, 

significa “pouco agradável”. A avaliação mais elevada foi no parâmetro “cor” com 

4,50±0,58, que se insere entre as categorias “agradável” e “extremamente 

agradável”. O parâmetro pior classificado nesta gelatina foi a “textura” com 

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

 

No diagrama da figura 10, observa-se que para ara o fator “textura” 25% 

das observações são iguais ou menores que 2, 50% entre 2 e 3, e 25% entre 3 

e 4. 

 Em relação à “transparência” 25% das observações estão 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 observações estão entre 3 e 4, 50% entre 4 e 5, e 

25% iguais a 5. 

 Para os parâmetros “sabor”, “sedimentação” e “aroma”, estes têm 25% 

das observações iguais ou inferiores a 2, 50% entre 2 e 4, e 25% iguais ou 

superiores a 4. 

 Na avaliação hedónica, 25% das observações são 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 gráficos em “aranha” que permitem uma visualização comparativa 
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entre todos os dados obtidos para a prova descritiva (Figura 11) e para a prova 

hedónica/ avaliação global (Figura 12). 

 

Figura 11 - Gráfico radar das provas sensoriais dos primeiros seis parâmetros 
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Figura 12 - Gráfico radar das médias do parâmetro "hedónica" 

 

 Lyon et al. (1992) afirmaram a importância de acompanhamento de 

análises estatísticas na realização de avaliações sensoriais, para um melhor 

controlo de dados, minimizando os riscos de possíveis erros. Como referido, por 

ser um estudo preliminar, e pela amostra de provadores ser pequena, esta 

análise centrou-se apenas em medidas descritivas. 
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3.2. Discussão dos Resultados 

 

Como foi referido, o objetivo de ter os dois grupos de provadores, foi 

verificar se a diferença de idades dos mesmos influenciava a sua perceção 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 comparação 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 parâmetros, as 

médias tinham uma maior disparidade entre elas. Estes parâmetros foram o 

“sabor” e a “hedónica”. A média dos “alunos” para o parâmetro “sabor” da 

gelatina de morango foi superior à 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 sensação e perceção de sabor diminui 

com a idade. Demonstrando uma das causas possíveis para o resultado na 

gelatina de morango ter sido superior nos “alunos”.  

 Nunes et al. (n.d.) realizou análises sensoriais de gelatinas de ananás, 

com o objetivo de saber a aceitação do público para estes produtos. Com a 

obtenção de resultados positivos. Demonstrando que, para o desenvolvimento 

de produtos alimentares, e não só, a análise sensorial é um fator determinante 

para o avanço e conclusão de um produto. 

 Silva et al. (2020) estudou a intenção 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 

que 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 “avaliação global” (figura 12) percebe-se que estas são 
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bastante idênticas entre as gelatinas de morango e framboesa, sendo que a 

diferença é apenas de duas centésimas. 

Comparou-se também o parâmetro “hedónica” entre o grupo dos “alunos” 

e o conjunto dos dois grupos, verificou-se que os alunos deram uma avaliação 

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 relação à cor, a gelatina de 

framboesa obteve melhor classificação, 2 valores a mais especificamente, em 

relação à 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, é mais apreciada pelos provadores. Na mesma 

figura reparou-se também que o parâmetro “sedimentação” foi mais bem 

classificado pelos alunos, por ter tido uma classificação inferior (1). O grupo de 

professores, um grupo constituído por pessoas mais velhas, já 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 críticos 

em relação a este parâmetro.  

Ainda na figura 11, reparou-se que os valores para a gelatina de 

framboesa foram todos bastante idênticos, não havendo alteração entre os 

grupos de provadores, sendo que aqui pode-se retirar as conclusões que a idade 

não tem influência na escolha e avaliação do produto. 

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

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

Num estudo elaborado por Caixeta, Almeida & Gherardi (2019), avaliaram-

se cinco parâmetros (aparência, aroma, sabor, textura, e impressão global) 

através de uma análise sensorial de diversas gelatinas de morango comerciais. 

No decorrer do estudo dos autores, foram realizadas duas provas sensoriais – 

uma prova cega (onde os provadores não 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 aceitáveis. Todavia, comparando com os resultados obtidos 

neste estudo, os resultados dos autores afetos à aceitabilidade foram superiores.  
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Assim, conclui-se que esta diferença poderá dever-se à presença de algas 

na sua constituição. Sendo que na investigação aqui exposta os provadores 

tinham conhecimento, desde início, que as gelatinas eram à base de algas. Em 

especulação, caso tivesse sido feita uma prova cega, os resultados poderiam ter 

sido diferentes. 

Ao avaliar a tabela 3, verifica-se que o parâmetro “transparência” contém 

um desvio padrão superior aos restantes. Concluiu-se que esta diferença pode 

dever-se à dificuldade de perceção sobre o significado deste parâmetro. 

Também o desvio padrão da avaliação global é alto, no entanto este é 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 os protocolos estariam bem escritos, uma 

vez que no futuro, o objetivo destas receitas é a comercialização. Então, é 

necessário verificar que qualquer pessoa conseguiria seguir as instruções e 

obter o produto pretendido. 

 Segundo IBERAGAR (2010) o polímero agar, tem uma capacidade 

gelificante dez vezes superior à da gelatina de origem animal. Assim, seria de 

esperar que a textura fosse apreciada pelos provadores, tal não aconteceu. 

Estes resultados podem dever-se à pouca quantidade de alga que contém. 

Assume-se que se poderia adicionar mais alga à receita, no entanto, por serem 

algas frescas, o sabor a mar ainda está muito presente, e caso se aumentasse 

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

 Relativamente ao parâmetro aroma, os dados obtidos são todos bastante 

parecidos. Um estudo apresentado por NIH (2020) demonstrou que a perceção 

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 

são idênticos. 

 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 – são um produto que o 
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mercado ainda procura. Sendo que as gelatinas, baseadas em algas, tal como 

as estudadas aqui, têm potenciais de sustentabilidade muito superiores 

comparadas ao mesmo produto de origem animal. Isto devido à sua abundância 

nos ecossistemas. Também o ambiente marinho tem sido sujeito a diversas 

medidas de proteção, ajudando a que estes ecossistemas se mantenham, no 

entanto, permitindo que os 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 órgãos mundiais, destinados a 

assegurar a proteção dos habitats naturais. Com as medidas estabelecidas no 

programa Mar 2020 do MNE (2017) foi possível realizar a captura de espécies 

de forma sustentável, sem destruir os habitats, para assegurar que futuros 

estudos possam ser realizados. Medidas estas que ajudam a criar áreas 

protegidas, de forma a manter inalterados os mesmos locais. 

Globalmente deve-se acrescentar que depois da análise dos resultados 

percebe-se que deveriam ter sido realizados apenas testes preferência e/ ou 

aceitabilidade, Carmo (2020) refere que os testes descritivos (utilizados para 

dois parâmetros) requer provadores treinados, com experiência em análise 

sensorial, capazes de imparcialidade relativamente aos gostos pessoais. 

Contudo, esse não foi o caso.  

 Apesar deste produto não ter sido avaliado com a melhor classificação, 

demonstrando, que ainda não está pronto para ser comercializado, sentiu-se que 

existe abertura pelos consumidores para experimentar novos produtos, 

inovadores e sustentáveis. Face à escassez de tempo, não houve possibilidade 

para serem realizados todos os ensaios que conduzissem à otimização do 

produto. 

 Inicialmente, existia também o objetivo de fazer análises microbiológicas 

aos produtos após a sua otimização. Contudo, estas análises não foram 

possíveis pela falta de tempo e pelo facto do produto não 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 análise sensorial de forma informal, porque os participantes 
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podem: - ser parciais, ser subjetivos, fazer avaliações erradas, haver um controlo 

deficiente das variáveis e possíveis informações erradas – todavia, dada a 

natureza deste estudo, estes erros podem ser considerados como menos 

importantes. Igualmente, no que se refere ao tratamento dos dados, não se 

realizaram testes estatísticos mais específicos, como a análise de variância, 

apenas se calcularam as médias e desvios padrão. Isto, porque como referido, 

os produtos não foram totalmente otimizados, sendo que ainda existe 

oportunidade de melhoria. Assim as análises de variância não faziam sentido, 

porque representariam resultados incompletos. 

 Para as duas questões, colocadas no início deste trabalho, foram obtidas 

respostas positivas, notando ainda assim oportunidades de melhoria. A 

utilização de algas na dieta ocidental tem de ser mais incentivada, de forma que 

as pessoas compreendam melhor as suas utilizações e os seus benefícios. 

Assim como incidir mais estudos sobre as suas aplicações, especialmente na 

indústria alimentar. 
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Capítulo 4 

 

Conclusão 

 

Como referido ao longo do trabalho, os objetivos aqui estabelecidos 

baseavam-se na utilização das algas enquanto produto alimentar na indústria 

alimentar, as suas potencialidades e formas de otimização das receitas 

desenvolvidas.  

Foi possível verificar que as receitas desenvolvidas, foram produzidas de 

forma sustentável, apesar destas não poderem ser reveladas, demonstrando 

que as algas podem ser uma fonte alimentar com diversos benefícios. 

O envolvimento dos dois grupos de provadores teve o objetivo de verificar 

se a perceção sensorial era influenciada pela idade. Verificou-se que esta 

questão foi confirmada apenas em alguns dos parâmetros. Para a gelatina de 

morango os parâmetros com valores distintos entre os dois grupos foram a 

“sedimentação” e o “sabor”, sendo que nos restantes, foram valores bastante 

aproximados. Para a gelatina nº 2, sabor a framboesa, os valores classificados 

foram em todos os parâmetros bastante idênticos. Com estes resultados não se 

consegue afirmar, com certeza, que a idade tem influência na perceção 

sensorial, mas conseguiram-se resultados indicadores para que em formulações 

futuras, se consigam ajustar os parâmetros que podem ter mais influência na 

aceitação deste tipo de produtos. 

No entanto, através dos resultados obtidos no presente trabalho, foi 

percetível que ainda existe alguma relutância por parte do publico sobre o 

consumo de algas na sua alimentação 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 

equilíbrio da vida, e arranjar formas que previnam o esgotamento de recursos 

naturais é vital. Apenas com medidas sustentáveis conseguiremos atrasar/ 

reverter as alterações climáticas, que já se começam a sentir. 

 Ao longo da escrita e da realização deste estudo foram detetadas algumas 

limitações na obtenção dos resultados pretendidos. Primeiramente, é de referir 

que o tempo disponível não foi suficiente para completar e concluir todos os 

objetivos que tinham sido estabelecidos inicialmente. Uma vez que vários 

processos deste estudo eram demorados, e necessitavam de dias para serem 

terminados. Em segundo lugar, para a concretização dos objetivos traçados, o 

objetivo era ter tido a possibilidade de trabalhar com uma amostra da população 

maior, para se poder ter resultados mais representativos e mais fiáveis. 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 científico, ainda que já estejam publicados 

alguns estudos, mas haverá sempre algo a melhorar. 

Para estudos futuros recomenda-se a continuação da otimização de 

receitas, a constituição de um painel de provadores treinado, e fazer uma análise 

sensorial mais detalhada e com uma amostra representativa. Proceder, após a 

obtenção de receitas otimizadas, a análises microbiológicas do produto em 

questão, assim como estabelecer a “shelf-life”.  Poderão ser também estudados 

outros produtos para além das gelatinas, utilizando as algas, tais como mousses 

ou pudins, sendo que são produtos que necessitam de componentes 

estabilizantes, e podem ser interessantes de se estudar. 
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GAMA]. 

https://comum.rcaap.pt/bitstream/10400.26/16786/1/Dissertaçã_Ana 

Cruz.pdf 

Dawczynski, C., Schubert, R., & Jahreis, G. (2007). Amino acids, fatty acids, and 

dietary fibre in edible seaweed products. Food Chemistry, 103(3), 891–899. 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2006.09.041 

Desideri, D., Cantaluppi, C., Ceccotto, F., Meli, M. A., Roselli, C., & Feduzi, L. 

(2016). Essential and toxic elements in seaweeds for human consumption. 

Journal of Toxicology and Environmental Health - Part A: Current Issues, 

79(3), 112–122. https://doi.org/10.1080/15287394.2015.1113598 

Duarte, C. M., Wu, J., Xiao, X., Bruhn, A., & Krause-Jensen, D. (2017). Can 

seaweed farming play a role in climate change mitigation and adaptation? 

Frontiers in Marine Science, 4(APR), 100. 

https://doi.org/10.3389/fmars.2017.00100 

EOL. (n.d.). Calliblepharis jubata. https://eol.org/pages/967328 

Fajar, B., Perwira, S., Sohn, J. H., Kim, J., & Choi, J. (2021). Toxicity , and 

Availability of Phlorotannins. 1–19. 



 59 

Food and Agriculture Organization. (2020). The State of World Fisheries and 

Aquaculture 2020. FAO. https://doi.org/10.4060/ca9229en 

Fleurence, J. (1999). Seaweed proteins. Trends in Food Science & Technology, 

10(1), 25–28. https://doi.org/10.1016/S0924-2244(99)00015-1 

Ford, L., Theodoridou, K., Sheldrake, G. N., & Walsh, P. J. (2019). A critical 

review of analytical methods used for the chemical characterisation and 

quantification of phlorotannin compounds in brown seaweeds. 

Phytochemical Analysis, 30(6), 587–599. https://doi.org/10.1002/pca.2851 

Froehlich, H. E., Afflerbach, J. C., Frazier, M., & Halpern, B. S. (2019). Blue 

Growth Potential to Mitigate Climate Change through Seaweed Offsetting. 

Current Biology, 29(18), 3087-3093.e3. 

https://doi.org/10.1016/j.cub.2019.07.041 

Fuller, G. W. (2004). New Food Product Development. CRC Press. 

https://doi.org/10.1201/9781420058208 

García-Poza, S., Leandro, A., Cotas, C., Cotas, J., Marques, J. C., Pereira, L., & 

Gonçalves, A. M. M. (2020). The Evolution Road of Seaweed Aquaculture: 

Cultivation Technologies and the Industry 4.0. International Journal of 

Environmental Research and Public Health, 17(18), 6528. 

https://doi.org/10.3390/ijerph17186528 

García Sartal, C., Barciela-Alonso, M. del C., & Bermejo-Barrera, P. (2012). 

Effect of the cooking procedure on the arsenic speciation in the bioavailable 

(dialyzable) fraction from seaweed. Microchemical Journal, 105, 65–71. 

https://doi.org/10.1016/j.microc.2012.08.001 

Gemin, M., Peña‐Rodríguez, A., Quiroz‐Guzmán, E., Magallón‐Servín, P., 

Barajas‐Sandoval, D., & Elizondo‐González, R. (2019). Growth‐promoting 

bacteria for the green seaweed Ulva clathrata. Aquaculture Research, 

50(12), 3741–3748. https://doi.org/10.1111/are.14336 

Goecke, F., Labes, A., Wiese, J., & Imhoff, J. (2010). Chemical interactions 

between marine macroalgae and bacteria. Marine Ecology Progress Series, 

409, 267–299. https://doi.org/10.3354/meps08607 

Gupta, S., & Abu-Ghannam, N. (2011). Recent developments in the application 



 60 

of seaweeds or seaweed extracts as a means for enhancing the safety and 

quality attributes of foods. Innovative Food Science & Emerging 

Technologies, 12(4), 600–609. https://doi.org/10.1016/j.ifset.2011.07.004 

Gupta, S., Cox, S., & Abu-Ghannam, N. (2011). Effect of different drying 

temperatures on the moisture and phytochemical constituents of edible Irish 

brown seaweed. LWT - Food Science and Technology, 44(5), 1266–1272. 

https://doi.org/10.1016/j.lwt.2010.12.022 

Hamdy, A. A. (2000). Biosorption of Heavy Metals by Marine Algae. Current 

Microbiology, 41(4), 232–238. https://doi.org/10.1007/s002840010126 

Holdt, S. L., & Kraan, S. (2011). Bioactive compounds in seaweed: functional 

food applications and legislation. Journal of Applied Phycology, 23(3), 543–

597. https://doi.org/10.1007/s10811-010-9632-5 

Hugas, M., Tsigarida, E., Robinson, T., & Calistri, P. (2007). Risk assessment of 

biological hazards in the European Union. International Journal of Food 

Microbiology, 120(1–2), 131–135. 

https://doi.org/10.1016/j.ijfoodmicro.2007.06.007 

Hussain, M. G., Failler, P., Karim, A. Al, & Alam, M. K. (2018). Major opportunities 

of blue economy development in Bangladesh. Journal of the Indian Ocean 

Region, 14(1), 88–99. https://doi.org/10.1080/19480881.2017.1368250 

IBERAGAR. (2010). Agar-Agar Poderoso Espessante E Gelificante Natural. 

https://revista-

fi.com.br/upload_arquivos/201606/2016060964594001465322072.pdf 

Jaswir, I., Alotaibi, A., Jamal, P., Octavianti, F., Lestari, W., Hendri, R., & 

Alkahtani, H. (2016). Optimization of extraction process of plant-based 

gelatin replacer. International Food Research Journal, 23(6), 2519–2524. 

Kane, S. N., Mishra, A., & Dutta, A. K. (2016). Preface: International Conference 

on Recent Trends in Physics (ICRTP 2016). Journal of Physics: Conference 

Series, 755(1). https://doi.org/10.1088/1742-6596/755/1/011001 

Karim, A. A., & Bhat, R. (2008). Gelatin alternatives for the food industry: recent 

developments, challenges and prospects. Trends in Food Science and 

Technology, 19(12), 644–656. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2008.08.001 



 61 

Karunathilaka, K. (2021). Nanotechnology for sustainable food production. 

January. https://doi.org/10.13140/RG.2.2.31007.38563 

Kleter, G. A., & Marvin, H. J. P. (2009). Indicators of emerging hazards and risks 

to food safety. Food and Chemical Toxicology, 47(5), 1022–1039. 

https://doi.org/10.1016/j.fct.2008.07.028 

Krause-Jensen, D., Marbà, N., Sanz-Martin, M., Hendriks, I. E., Thyrring, J., 

Carstensen, J., Sejr, M. K., & Duarte, C. M. (2016). Long photoperiods 

sustain high pH in arctic kelp forests. Science Advances, 2(12), e1501938. 

https://doi.org/10.1126/sciadv.1501938 

Lähteenmäki-Uutela, A., Rahikainen, M., Camarena-Gómez, M. T., Piiparinen, 

J., Spilling, K., & Yang, B. (2021). European Union legislation on macroalgae 

products. Aquaculture International, 29(2), 487–509. 

https://doi.org/10.1007/s10499-020-00633-x 

Largo, D., Critchley, A., Hurtado, A., Paul, N., Pereira, L., & Cornish, M. (2020). 

Seaweed resources of the world: A 2020 vision. Part 4. Botanica Marina, 

63(4), 299–301. https://doi.org/10.1515/bot-2020-0038 

Lattimer, J. M., & Haub, M. D. (2010). Effects of Dietary Fiber and Its Components 

on Metabolic Health. Nutrients, 2(12), 1266–1289. 

https://doi.org/10.3390/nu2121266 

Lawless, H., & Heymann, H. (1986). Basic Statistical Concepts for Sensory. 

https://doi.org/10.1007/978-1-4419-6488-5 

Leandro, A., Pacheco, D., Cotas, J., Marques, J. C., Pereira, L., & Gonçalves, A. 

M. M. (2020a). Seaweed’s bioactive candidate compounds to food industry 

and global food security. In Life (Vol. 10, Issue 8). 

https://doi.org/10.3390/life10080140 

Leandro, A., Pacheco, D., Cotas, J., Marques, J. C., Pereira, L., & Gonçalves, A. 

M. M. (2020b). Seaweed’s Bioactive Candidate Compounds to Food Industry 

and Global Food Security. Life, 10(8), 140. 

https://doi.org/10.3390/life10080140 

Lee, W.-K., Lim, Y.-Y., Leow, A. T.-C., Namasivayam, P., Ong Abdullah, J., & Ho, 

C.-L. (2017). Biosynthesis of agar in red seaweeds: A review. Carbohydrate 



 62 

Polymers, 164, 23–30. https://doi.org/10.1016/j.carbpol.2017.01.078 

Li, Q., Feng, Z., Zhang, T., Ma, C., & Shi, H. (2020). Microplastics in the 

commercial seaweed nori. Journal of Hazardous Materials, 388, 122060. 

https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2020.122060 

Liu, D., Nikoo, M., Boran, G., Zhou, P., & Regenstein, J. M. (2015). Collagen and 

gelatin. Annual Review of Food Science and Technology, 6, 527–557. 

https://doi.org/10.1146/annurev-food-031414-111800 

Lozano Muñoz, I., & Díaz, N. F. (2020). Minerals in edible seaweed: health 

benefits and food safety issues. Critical Reviews in Food Science and 

Nutrition, 0(0), 1–16. https://doi.org/10.1080/10408398.2020.1844637 

Lunn, J., & Buttriss, J. L. (2007). Carbohydrates and dietary fibre. Nutrition 

Bulletin, 32(1), 21–64. https://doi.org/10.1111/j.1467-3010.2007.00616.x 

Lyon, D. H., Francombe, M. A., Hasdell, T. A., & Lawson, K. (Eds.). (1992). 

Guidelines for Sensory Analysis in Food Product Development and Quality 

Control. Springer US. https://doi.org/10.1007/978-1-4615-1999-7 

Macartain, P., Gill, C. I. R., Brooks, M., Campbell, R., & Rowland, I. R. (2007). 

Special Article Nutritional Value of Edible Seaweeds. Nutrition Reviews, 

65(12), 535–543. https://doi.org/10.1301/nr.2007.dec.535 

Mæhre, Hanne K.; Dalheim, Lars; Edvinsen, Guro K.; Elvevoll, Edel O. ; Jensen, 

I.-J. (2018). Protein Determination—Method Matters. Foods, 7(1), 5. 

https://doi.org/10.3390/foods7010005 

McDermid, K. J., & Stuercke, B. (2003). Nutritional composition of edible 

Hawaiian seaweeds. Journal of Applied Phycology, 15(6), 513–524. 

https://doi.org/10.1023/B:JAPH.0000004345.31686.7f 

Meilgaard, M. C., Carr, B. T., & Carr, B. T. (2006). Sensory Evaluation 

Techniques. CRC Press. https://doi.org/10.1201/b16452 

Methven, L., Allen, V. J., Withers, C. A., & Gosney, M. A. (2012). Ageing and 

taste. Proceedings of the Nutrition Society, 71(4), 556–565. 

https://doi.org/10.1017/S0029665112000742 

Misra, N. N., Rai, D. K., & Hossain, M. (2015). Analytical techniques for bioactives 



 63 

from seaweed. In Seaweed Sustainability (pp. 271–287). Elsevier. 

https://doi.org/10.1016/B978-0-12-418697-2.00010-6 

Mišurcová, L., Machů, L., & Orsavová, J. (2011). Seaweed minerals as 

nutraceuticals. Advances in Food and Nutrition Research, 64(February), 

371–390. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-387669-0.00029-6 

Ministério dos Negócios Estrangeiros. (2017). Relatório nacional sobre a 

implementação da Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentável. 86–

88. 

https://sustainabledevelopment.un.org/content/documents/15766Portugal2

017_EN_REV_FINAL_29_06_2017.pdf 

Moreda-Piñeiro, A., Peña-Vázquez, E., & Bermejo-Barrera, P. (2011). 

Significance of the Presence of Trace and Ultratrace Elements in Seaweeds. 

In Handbook of Marine Macroalgae (pp. 116–170). John Wiley & Sons, Ltd. 

https://doi.org/10.1002/9781119977087.ch6 

Moreira, D., & Pires, J. C. M. (2016). Atmospheric CO2 capture by algae: 

Negative carbon dioxide emission path. Bioresource Technology, 

215(2016), 371–379. https://doi.org/10.1016/j.biortech.2016.03.060 

Moskowitz, H. R., Beckley, J. H., & Resurreccion, A. V. A. (2006). Sensory and 

consumer research in food product design and development. 

Necas, J., & Bartosikova, L. (2013). Carrageenan: a review. Veterinární 

Medicína, 58(No. 4), 187–205. https://doi.org/10.17221/6758-VETMED 

NIH. (2020). How Smell and Taste Change as You Age. 

https://www.nia.nih.gov/health/smell-and-taste 

Norziah, M. H., & Ching, C. Y. (2000). Nutritional composition of edible seaweed 

Gracilaria changgi. Food Chemistry, 68(1), 69–76. 

https://doi.org/10.1016/S0308-8146(99)00161-2 

Nunes, J. S., Moreira, I. dos S., Oliveira, T. W. N., Feitosa, M. K. de S. B., & 

Castro, D. S. de. (2013). Produção, analise sensorial e físico-química de 

barras de cereal produzidas com derivados de caju. Revista Verde, v.8, n.2, 

178–182. http://revista.gvaa.com.br 

Nunes, L. dos S., Almeida, M. da S. de, Santos, T. P. A. dos, Correa, R. L. do N., 



 64 

Souza, E. C. de, Rocha, R. M., & Silva, A. dos S. (n.d.). Análise Sensorial 

De Gelatinas De Sabor Abacaxi Em Duas Formulações: Diet E Tradicional. 

http://www.abq.org.br/cbq/2019/trabalhos/10/651-27698.html 

Oliveira, C. R. C. (2018). Segurança Alimentar e controlo de riscos. 

https://comum.rcaap.pt/bitstream/10400.26/28417/1/Cátia 

Oliveira_21623015_MEAL.pdf 

Pacheco, D., Araújo, G. S., Cotas, J., Gaspar, R., Neto, J. M., & Pereira, L. 

(2020). Invasive Seaweeds in the Iberian Peninsula: A Contribution for Food 

Supply. Marine Drugs, 18(11). https://doi.org/10.3390/md18110560 

Pereira, Leonel; Correia, F. (2015). Macroalgas Marinhas da Costa Portuguesa 

(1a edição). 

Pereira, L. (2009). Guia Ilustrado das Macroalgas, Conhecer e Reconhecer 

algumas Espécies da Flora Portuguesa. Imprensa da Universidade de 

Coimbra. 

Pereira, L. (2011). A Review Of The N Utrient C Omposition Of S Elected E Dible 

S Eaweeds (V. H. Pomin (Ed.); pp. 15–47). Nova Science Publishers, Inc. 

Pereira, L., Sousa, A., Coelho, H., Amado, A. M., & Ribeiro-Claro, P. J. A. (2003). 

Use of FTIR, FT-Raman and 13C-NMR spectroscopy for identification of 

some seaweed phycocolloids. Biomolecular Engineering, 20(4–6), 223–228. 

https://doi.org/10.1016/S1389-0344(03)00058-3 

Pires, S. I. O. (2009). A Percepção de Segurança Alimentar dos Produtores 
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Anexos 

 

Anexo 1 – Imagens de alguns equipamentos utilizados na produção 

das gelatinas 
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Figura 13 - Placa de aquecimento 

Figura 14 - Evaporador rotativo 
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Anexo 2 – Exemplos das gelatinas no decorrer do estudo 
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Figura 15 - Gelatina de morango 

Figura 16 - Gelatina de framboesa 
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