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UTILIZACAO DA MACROALGA Gracilaria birdiae NO DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS ALIMENTICIOS.

VASCONCELOS, Béarbara Monique de Freitas. Utilizacdo da macroalga Gracilaria birdiae no
desenvolvimento de produtos alimenticios. 2015. 120f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
Animal: Producéo e Sanidade Animal) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
Mossoro-RN, 2015.

RESUMO: O objetivo do trabalho foi utilizar a macroalga Gracilaria birdiae no
desenvolvimento de dois produtos alimenticios, buscando elevar o percentual proteico e o
consumo de algas. A G. birdiae foi desidratada em secador solar e estufa mecénica a fim de
verificar qual o processo que melhor garante seu valor nutricional. A partir da G. birdiae
desidratada foram produzidos o biscoito salgado com alga e o bolinho de camardo empanado
com alga. Foram realizados a composicdo centesimal, a analise microbioldgica e anélise
sensorial de ambos produtos. O biscoito foi embalado em atmosfera modificada (100% N3) e
armazenado por 180 dias em temperatura ambiente para avaliacdo da vida de prateleira. O
bolinho de camardo foi embalado em diferentes concentracdes de atmosfera modificada e
armazenados sob refrigeracdo (4°C) durante 15 dias para avaliacdo da vida de prateleira. Os
resultados demonstraram que a secagem em estufa (60°C) foi a que garantiu melhor qualidade
nutricional, sendo que o percentual proteico se destacou (14%). A andlise microbiolégica da
alga in natura estava dentro dos limites da legislacdo, e para a alga desidratada nao foi
detectada presenca de microrganismos, confirmando os cuidados higiénico-sanitarios durante
0 processamento. O percentual proteico dos produtos desenvolvidos foi o de maior destaque
(15% para o biscoito e 16% para o bolinho). A avaliagdo microbiolégica dos produtos
demonstrou crescimento de mesofilos (bolinho de camardo com alga) e de bolores e leveduras
(biscoito com alga), porém abaixo do limite estabelecido pela legislacdo. Os produtos
desenvolvidos foram bem aceitos na analise sensorial. Os resultados do estudo de vida de
prateleira demonstraram que os produtos desenvolvidos se mantiveram estaveis fisico-
qguimica e microbiologicamente durante todo o periodo de armazenamento. A atmosfera
modificada ATM3 (80% CO: | 20% N | 0% O) foi a mais eficiente para manter os padrdes
fisico-quimicos e microbiologicos do bolinho. A macroalga G. birdiae apresentou percentual
proteico elevado, excelente perfil sensorial quando incluido nos produtos alimenticios, e

podendo ser considerada promissora como ingrediente na industria alimenticia.



USE OF SEAWEED Gracilaria birdiae ON FOOD PRODUCT DEVELOPMENT.

VASCONCELOS, Barbara Monique de Freitas. Use of seaweed Gracilaria birdiae on food
product development. 2015. 120f. Dissertation (MSc in Animal Science: Production and
Animal Health) - University Federal Rural of Semi-Arid (UFERSA), Mossor6-RN, 2015.

ABSTRACT: The objective was used the seaweed Gracilaria birdiae on development of two
food products, seeking to increase the protein percentage and consumption of seaweed. The
G. birdiae was dried in solar dryer and mechanical oven in order to find what the best process
that ensures its nutritional value. From the G. birdiae dehydrated were produced the crackers
with seaweed and the shrimp ball breaded with seaweed. Were carried out proximal
composition, or microbiological analysis and sensory analysis of both products. The cracker
were packaged under modified atmosphere (100% N) and stored for 180 days at room
temperature to evaluate the shelf life. The shrimp ball was packed in modified atmosphere and
stored under refrigeration (4 ° C) for 15 days for evaluation shelf life. The results showed that
drying in an oven (60°C) that was granted better nutritional quality, the protein percentage
was noted (14%). Microbiological analysis of seaweed in nature was within the limits of the
law, and dehydrated seaweed was not detected the presence of microorganisms, confirming
the hygienic and health care during processing. The protein percentage of developed products
was the most prominent (15% for cracker 16% for shrimp ball). The microbiological
evaluation of the products demonstrates growth of mesophilic (shrimp ball with seaweed),
molds and yeasts (cracker with seaweed), but below the limit established by law. The
developed products have been well accepted in sensory analysis. The results of the study
showed that the shelf life of the product developed were stable physical-chemical and
microbiological throughout the storage period. The modified atmosphere ATM 3 (80% CO: |
20% N2 | 0% O») was the most efficient to keep the physical, chemical and microbiological
standards cookie. The seaweed G. birdiae presented high protein percentage, excellent
sensory profile when included in food products, and can be considered as promising

ingredient in the food industry.
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1. INTRODUCAO

H& milénios as macroalgas sdo consumidas pelos povos orientais e fazem parte de sua
dieta alimentar, sendo a China o maior produtor, com uma producdo anual de 5 milhGes de
toneladas. Os paises ocidentais ndo apresentam as algas rotineiramente na sua dieta alimentar,
mas em alguns paises como o Chile, o Peru e algumas ilhas do Caribe elas s&o encontradas
em feiras e mercados (HAYSHI et al., 2010).

No Brasil, a diversidade de pesquisas com macroalgas é grande, e ja tem sido
comprovado que as algas apresentam um Otimo perfil nutricional (OLIVEIRA, 1997;
DUBBER & HARDER, 2008), atividades antioxidantes (MATSUKAWA et al., 1997; AHN
et al., 2004), antimicrobianas (VIDOTTI & ROLLEMBERG, 2004; YAMASAKI et al.,
2005), dentre outras. Varias praias do litoral brasileiro ja apresentam cultivo de algas
marinhas. No nordeste brasileiro existem cultivos de macroalgas nas praias de Icapui (CE),
Rio do Fogo (RN), Pitangui (RN), no Sudeste também ha cultivos de macroalgas no Rio de
Janeiro. Basicamente esses cultivos visam a producdo de ficocoloides (PEREIRA & PAULA,
1998; MARFAING, 2011).

A comercializacdo de algas no Nordeste brasileiro, principalmente nos estados da
Paraiba e do Rio Grande do Norte, teve inicio na década de 70 com o desenvolvimento de
uma rede comercial que objetivava o extrativismo de algas ricas em &gar dos bancos naturais
para setores da industria, e isso foi muito importante para a economia local complementado a
renda familiar de comunidades costeiras. Durante a década de 80 chegou-se a retirar dos
bancos naturais cerca de 3 toneladas de algas. Contudo, essa explotacdo excessiva aliada a
falta de uma politica de manejo causou a diminuicdo desses recursos naturais, 0 que causa
crise nos setores industriais que necessitam da alga como matéria-prima (CAMARA-NETO,
1982).

Diversos setores industriais (quimico, cosméticos, microbioldgico, farmacéutico)
utilizam derivados de algas marinhas, principalmente o agar, em seus produtos. No Brasil
atualmente, apenas 2 industrias operam na producédo de agar-agar a partir de 2 ou 3 espécies
do Género Gracilaria. O rendimento é relativamente baixo e a qualidade do produto é ainda
variavel. Estes problemas tém gerado e incentivado varios projetos de pesquisa em cultivo de
macroalgas marinhas, porém com pouco sucesso (CARVALHO FILHO, 2004; SANTOS et
al., 2013).
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Deste modo, ainda ndo existe no Brasil, um sistema implantado para o cultivo de algas
marinhas em escala comercial. Varios estudos tém sido realizados, os quais tém fornecido
alternativas para a implantacdo de cultivos no Brasil, tais como a aplicacdo de fertilizantes, a

selecdo de linhagens especiais ou a implantacdo de espécies exoticas (SEPULVEDA, 2015).

Enquanto esses cultivos ndo sdo implantados os recursos naturais continuardo sendo
explorados e comprometidos com a extracdo das algas vermelhas de algumas regiGes do
Nordeste para a extracdo de agar-agar (SEPULVEDA, 2015).

Um aspecto de grande importancia, porém pouco estudada ou divulgada no meio
cientifico, refere-se as propriedades nutricionais de algas, em relacdo as de plantas terrestres.
Alguns trabalhos tém mostrado que elas sdo pobres em lipidios, e ricas em proteinas,
polissacarideos, minerais e vitaminas (BENJAMA et al., 2011; KAMMOUN et al., 2011,
VAN GINNEKEN et al., 2011; CARNEIRO et al., 2012). Apesar do baixo contetdo lipidico
total, elas possuem uma quantidade elevada de acidos graxos polinsaturados — PUFA
(PATARRA, 2008). O contetudo fisico-quimico varia bastante de uma espécie para outra
(DARCY-VRILLON, 1993; MABEAU & FLEURENCE, 1993; DAWCZYNSKI et al.,
2007).

Mesmo sabendo-se do potencial nutricional das macroalgas, o desenvolvimento de
produtos a base de algas para humanos ainda é muito escassa, portanto, a producdo de
alimentos buscando o aproveitamento nutricional dessas algas € importante e necessario.
Além disso, a mudanca no perfil do consumidor tem obrigado o mercado a inovar quanto aos
produtos oferecidos, e produtos com praticidade no preparo tem ganhado espago na
preferéncia dos clientes (NUNES, 2006).

No entanto, ndo se pode tratar do desenvolvimento de novos produtos, sem avaliar a
vida de prateleira destes novos produtos, visto que além de perecivel, em algum momento sua
qualidade é afetada, e a capacidade de prever esse momento é financeiramente importante
para a industria e sanitariamente para o consumidor. A identificacdo dos fatores que
determinam a vida de prateleira do produto (fisico, quimico, microbioldgico e sensorial)
dependem também do tipo de matéria-prima, do processo, das embalagens e das condicGes de
armazenamento (GONCALVES & RUIZ, 2011).

Na tentativa de aumentar a vida de prateleira dos alimentos refrigerados, diversas

tecnologias estdo sendo desenvolvidas, sendo a embalagem em atmosfera modificada (EAM)
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a mais estudada e aplicada em produtos a base de pescado. Neste contexto, o principal
objetivo da EAM ¢ a redugdo do gas oxigénio no interior das embalagens, uma vez que a
maioria dos microrganismos deteriorantes sdo aerdbicos. Outro ponto importante da
embalagem em atmosfera modificada é a utilizacdo de elevada concentracdo do gas carbdnico
(CO2) que é toxico aos microrganismos (MANTILLA, 2010).

Baseado no exposto, o objetivo deste trabalho foi utilizar a macroalga Gracilaria

birdiae no desenvolvimento de dois produtos alimenticios.
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2 - OBJETIVOS

2.1 - GERAL
Utilizar a macroalga Gracilaria birdiae no desenvolvimento de novos produtos

alimenticios.

2.2 — ESPECIFICOS

= Avaliar a composicdo centesimal da alga Gracilaria birdiae in natura e desidratada;
= Avaliar a qualidade microbioldgica da alga Gracilaria birdiae in natura e desidratada;
= Avaliar o processo de desidratacdo da alga Gracilaria birdiae in natura;

= Desenvolver um biscoito salgado e um bolinho de camardo adicionados de alga
Gracilaria birdiae desidratada;

= Analisar a qualidade microbioldgica dos produtos desenvolvidos
» Determinar a qualidade sensorial dos produtos desenvolvidos;
= Avaliar a composicao centesimal dos produtos desenvolvidos;

= Avaliar a vida de prateleira do biscoito salgado com alga, embalado em atmosfera

modificada e armazenado em temperatura ambiente (24°C);

= Avaliar a vida de prateleira do bolinho de camar&o com alga, embalados em diferentes

atmosferas modificada e armazenados sob refrigeragéo (4°C).
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3 - REVISAO DE LITERATURA

3.1 - ALGAS MARINHAS

Na costa brasileira ocorrem diversos tipos de habitats, que formam uma diversidade de
ecossistemas. Os bancos de algas marinhas destacam-se por serem &reas de reproducdo,
alimentacdo e habitat da fauna marinha. A grande riqueza genética dos ecossistemas marinhos
brasileiros representa imenso potencial pesqueiro, biotecnoldgico, mineral e energeético
(OLIVEIRA, 2010).

As algas constituem um grupo de organismos com ampla diversidade de formas,
funcdes e estratégias de sobrevivéncia (BICUDO & MENEZES, 2010). Elas ocorrem em todo
0 globo servindo como fonte de nutrientes para uma grande variedade de organismos
aquaticos. Elas podem ser classificadas em macro (aquelas visualizadas a olho nu) e
microalgas (visualizadas apenas através de microscopio) (RAVEN et al., 1996; MARINHO-
SORIANO et al., 2011).

As macroalgas marinhas sdo vegetais aquaticos sem vasculariza¢do no qual o corpo é
representado por um talo, a maioria sdo bentdnicas, ou seja, vivem aderidas a um substrato,
sdo autotroficas. Elas podem ser divididas em trés grandes grupos: algas verdes, algas
vermelhas e algas pardas (MENDEZ, 2002; McHUGH, 2003), que diferem entre si com
relacdo a fisiologia e a composicao fisico-quimica (DHARGALKAR & VERLECAR, 2009;
SOARES et al., 2012).

As algas verdes (Divisdo Chlorophyta) sdo o grupo mais diversificado, apresentam
cerca de 7000 espécies divididas em cinco classes (Prasinophyceae, Pedinophyceae,
Ulvophyceae, Chlorophyceae, Trebouxiophyceae). Elas possuem xantofila, carotenos e
clorofila a e b como pigmentos, sendo o Gltimo o mais importante. As algas verdes (Figura 1)
podem ser marinhas ou dulcicolas, estudos da sua composi¢do quimica Sao escassos, € 0 Uso
como alimento ainda pouco eficiente (ALGAS VERDES, 2012).

As algas vermelhas (Divisdo Rhodophyta) possuem aproximadamente 6000 espécies
divididas em varias classes sendo a Gelidiales e Gracilariales (Figura 1) as mais importantes.
Essas algas possuem a ficoeritrina como principal pigmento, alem disso, sdo bastante

utilizadas na indstria alimenticia e microbioldgica. E a partir das algas vermelhas que se
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extraem ficocoloides usados como aditivos alimentares e na produgdo de meio de cultura
bacteriano (MAURICIO et al., 2011).

As algas pardas (Divisdao Phaeophyta) sdo o grupo mais estudado (Figura 1), séo
fontes de iodo e ferro e s@o bastante utilizadas como alimento humano. Os géneros Laminaria
e Himantalia apresentam-se como 0s principais deste grupo. Algumas espécies deste grupo
podem chegar a 70m de comprimento, formando os conhecidos Kelps (algas gigantes)
(RAVEN et al., 1996).

Alga verde Alga vermelha Alga parda do género Alga parda do género
do género Ulva do género Gracilaria Sargassum Laminaria

(Fonte: Autor) (Fonte: Autor) (Fonte: www.rahimnetwork.blogspot.com) (Fonte: www.awi.de)

Figura 1. Grupo de macroalgas marinhas.

3.1.1 Composigao nutricional das macroalgas

Aproximadamente 250 espécies de macroalgas sao comercializadas no mundo e destas
150 sdo favoraveis ao consumo humano (KUMARI, 2010). Nos paises asiaticos, as algas vém
sendo utilizadas desde 600 a.C. como alimento (humano e animal), fertilizantes, herbicidas e
fungicidas (FLEURENCE, 1999; SANCHEZ-MACHADO et al., 2004). Nos paises
ocidentais as macroalgas sdo utilizadas para producdo de ficocoloides, aditivos alimentares e
medicamentos (MABEAU & FLEURENCE, 1993; RUPEREZ, 2002).

No Brasil esse tipo de alimentacdo tem atraido muitos adeptos devido ao elevado teor
de proteinas, fibras e baixo valor calérico. Além das algas serem uma 6tima fonte alternativa
para alimentacdo humana pelas suas caracteristicas nutricionais, vale salientar que as
caracteristicas nutracéuticas que devido aos beneficios associados ao seu consumo colocam as

algas no centro de diversas pesquisas (FLEURENCE et al., 2012).

As propriedades nutricionais das algas sdo poucas conhecidas, em relacdo as de

plantas terrestres, mas varios trabalhos tém mostrado que elas sdo pobres em lipidios, mas
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ricas em proteinas, polissacarideos, minerais e vitaminas (DARCY-VRILLON, 1993;
MABEAU & FLEURENCE, 1993; DAWCZYNSKI et al., 2007).

A fibra dietética esta relacionada a varios efeitos de promocéo da sadde, tais como o
crescimento e a protecdo da microbiota intestinal, reducdo da resposta glicémica, aumento do
volume das fezes e reducdo do risco de cancer de cdlon. O teor destas fibras varia de acordo
com as espécies de algas analisadas, apresentando uma média de 30 — 40% do peso seco. As
algas apresentam um alto teor de polissacarideos, indigeriveis para o0 homem, contribuindo
para o elevado contetido de fibras dietéticas nas algas. (Mc ARTAIN et al., 2007; RUPEREZ
etal., 2010; TABARSA et al., 2012).

Ao contrério das fibras, teor de lipidios em algas € baixo (1-5%), entretanto apresenta
um elevado teor de &cidos graxos insaturados (PUFA) e isto é de grande importancia na
alimentagdo, pois os PUFA’s sdo benéficos, sendo alguns essenciais ao metabolismo, e

somente adquiridos através dos alimentos (PATARRA, 2008).

Van Ginneken et al. (2011) estudaram o perfil lipidico de nove espécies diferentes de
macroalgas, todas apresentaram baixo contetdo lipidico total, tendo a Ascophyllum nodosum
e Fucus serratus os maiores niveis e Caulerpa taxifolia e Sargassum natans 0os menores
niveis. Com relacdo aos acidos graxos polinsaturados o &cido palmitico se destacou,
apresentando valores elevados em todas as espécies. A Ulva lactuca ainda apresentou valores
elevados de dmega 3 e 6. Ainda segundo o autor, os PUFA’s auxiliam na prevencao de

doencas cardiovasculares.

A fracdo mineral de algumas algas corresponde a 36% do peso seco total. As algas da
familia das Laminaria sdo a principal fonte e podem conter entre 1500 a 8000 ppm do peso
seco total. Algumas algas sdo importantes fontes de célcio, como a Lithothamnium calcareum
(PATARRA, 2008).

A alga Lithothamnium calcareum vem sendo bastante aplicada como fonte de
suplemento de calcio em ragdes animais. O esqueleto dela é constituido de 95 — 99% de
minerais, principalmente carbonato de calcio e de fosforo. Ela pode ser usada na correcdo e
fertilizacdo do solo, nutricdo animal e humana e empregada na industria (MELO, 2006;
GOETZ, 2008; COSTA NETO et al., 2010).

O teor proteico das algas difere de acordo com a espécie, as algas pardas possuem um

conteddo baixo, em torno de 5-15% do peso seco, enquanto as algas verdes e vermelhas
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apresentam valores entre 10-30% do peso seco. Os acidos aspartico e glutamico constituem a
maior fragdo de aminoéacidos para a maior parte das algas marinhas. Outro relato importante €
o perfil de aminoacidos das algas, este é bastante semelhante aos dos animais, facilitando a
atuacdo do sistema enzimatico na degradacao de proteinas e absorcdo destes como nutrientes
(PATARRA, 2008; FLEURENCE et al., 2012).

Estudos realizados por Frikha et al. (2011) com quatro espécies de macroalgas
diferentes evidenciam as diferencas nutricionais das trés divisdes: Ulva rigida, Codium bursa
(verdes), Ceramium diaphanum (vermelha) e Cystoseira barbata (parda). A alga parda
Cystoseira barbata apresentou o maior nivel de lipidio (2,51% do peso seco) e 0 um dos
menores teores proteicos (5,60% do peso seco) e a Ceramium diaphanum (alga vermelha)

obteve o maior teor proteico (14% do peso seco).

3.2 - GENERO Gracilaria

A Gracilaria € um género de alga marinha macroscoépica da divisdo Rhodophta, que
pode apresentar talo cilindrico ou achatado, filamentoso ou pseudoparenquimatoso, de
comprimento que pode variar entre 0,1 a 5 metros, de coloracdo entre algumas tonalidades de
vermelho, podendo haver ocorréncia de variantes da cor verde (PLASTINO & COSTA,
1999).

Espécies representantes do género Gracilaria estdo distribuidas no mundo todo, desde
a linha do Equador até altas latitudes, porém a maioria das espécies ocorre em aguas tropicais
e pode crescer entre a zona entre maré até o infralitoral raso. Comuns em locais protegidos do
batimento de ondulacGes, suportam a exposicdo ao ar e tem alta tolerdncia as variagoes
ambientais (SALLES, 2010).

As principais espécies encontradas na América do Sul sdo a Gracilaria chilensis na
costa chinela e a Gracilaria gracilis na costa Argentina, ambas representantes de aguas
subtropicais. No Brasil, segundo Oliveira (1997), as principais representantes sdo a Gracilaria

cornea, G. caudata, G. tenuifrons e G. birdiae.

A G. birdiae é uma alga extremamente cultivada no litoral nordestino, principalmente
devido ao seu potencial de producdo de agar (COSTA & PLASTINO, 2001).
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A G. birdiae possui poucos estudos com relacdo a sua composi¢do nutricional e
absorcdo dos nutrientes. Segundo Pires et al. (2012) a composi¢do quimica desta especie
demonstra um alto valor nutricional (Tabela 1), com elevado conteido proteico e de fibras,

constituindo assim uma excelente fonte de nutrientes para humanos e animais.

Tabela 1. Composicgéo nutricional da Gracilaria birdiae (Pires et al., 2012).

Parametro Valor (%)
Ph 6,58
Umidade (105°C) 15,25
Proteinas 12,62
Lipidios 0,11
Cinzas 5,58
Fibras Totais 50,03
Fibras Insoluveis 9,00

Embora a quantidade de lipidios seja baixa, o perfil de acido graxo das algas em geral
€ muito interessante, possuindo uma grande quantidade de &cidos graxos poliinsaturados
(VAN GINNEKEN et al., 2011).

Tabela 2. Perfil de Acidos Graxos em macroalgas.

Acidos Graxos (% do total de acidos graxos)

Macroalgas

N-9 N-6 N-3
Ulva lactuca 21 32 32
Chondrus crispus 30 20 22
Laminaria hyperborea 22 14 39
Undaria pinnatifida 19 21 35
Palmaria palmata 3 3 63
Caulerpa taxifolia 11 4 38
Ascophyllum nodosum 56 22 8

N-9: Acidos graxos polinsaturados da série dmega-9; N-6: Acidos graxos polinsaturados da série 6mega-6; N-3:
Acidos graxos polinsaturados da série dmega-3 (VAN GINNEKEN et al., 2011).
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3.3 - PRODUCAO DE ALGAS

Durante muito tempo a biomassa algal utilizada nas mais diversas industrias era
proveniente dos estoques naturais. No entanto, a coleta intensiva e desordenada levou a uma
queda consideravel das populacfes nativas, em particular aquelas de potencial econémico. No
inicio da década de 1970 ficou claro que a maior parte das algas era retirada dos bancos

naturais e que o cultivo era o melhor meio de aumentar a producdo (NAYLOR, 1976).

Segundo dados da Organizacdo das Nacgdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO, 2013), referentes ao ano de 2011, a produgdo mundial de algas alcangou 21 milhdes de
toneladas de peso vivo (Tabela 3), deste total 93% foi de aquicultura. O mercado faturou um
total de U$5,5 bilhGes de dolares, um valor menor aqueles apresentados no ano anterior, isto
porque houve uma baixa na producdo da India. Sendo 65% vindos das industrias de coloides,

30% da industria de alimentos e apenas 5% de outras industrias.

Tabela 3. Producdo mundial de macroalgas (milhdes de toneladas).

Continentes 2009 2010 2011
Africa 0.11 0.14 0.14
Ameéricas 0.09 0.01 0.02
Asia 17.14 18.84 20.80
Europa 0.0 0.0 0.0
Oceania 0.01 0.01 0.01
Total 17.4 19.0 21.0

Fonte: FAO (2013).

A Asia é o continente com maior produtividade de algas, principalmente devido a
China e Japdo, os maiores produtores mundiais de algas. Na Europa, a Noruega é o maior
produtor (MARFAING, 2011; FAO, 2013). Na costa oeste dos Estados Unidos e Canada
algumas empresas tém cultivado macroalgas onshore, em grandes tanques, especificamente
para consumo humano. Este mercado tem crescido, além das exportaces para o Japao,
muitos paises tem incorporado nas receitas 0 uso de vegetais marinhos (algas) (Mc HUGH,
2003).



26

O Brasil encontre-se entre os 20 principais produtores mundiais (FAO, 2013). Na
regido sul do Brasil, o Estado de Santa Catarina se destaca na maricultura, onde a Gracilaria
domingensis e Kappaphycus alvarezii tem cultivos consolidados e em escala comercial
(HAYASHI et al., 2010; SALLES et al., 2010). O Rio Grande do Sul e Parana ndo possuem
cultivos em larga escala, apenas em ambito laboratorial. A regido sudeste, S&o Paulo e Rio de
Janeiro implementaram o cultivo comercial da alga Kappaphycus alvarezii e esta alga é
cultivada como matéria-prima para uma pequena indudstria carragena (PELLIZZARI & REIS,
2011).

Na década de 70, a explotacdo descontrolada de agardfitas no nordeste brasileiro
provocou uma diminuicdo dréstica das reservas naturais, com o desaparecimento de varios
bancos ao longo da costa (CAMARA-NETO, 1982). Nessa época, novos incentivos foram
criados para realizacdo de experimentos de cultivos no mar em alguns estados do litoral
nordestino, sendo encontrados valores promissores de crescimento para algumas espécies de
Gracilaria (LIMA et al., 1981), no entanto, ndo foram alcancadas producdes em escala

comercial.

Com incentivos fornecidos pela FAO e pela Organizacao das Cooperativas Brasileiras
(FAO/OCB), cultivos no mar utilizando espécies de Gracilaria em escala piloto foram
realizados nos estados do Rio Grande do Norte, Ceara e Paraiba, sendo observado em alguns
casos, elevados valores de crescimento, e hoje o cultivo foi consolidado nesta regido
(MARINHO-SORIANO, 2005; BEZERRA & MARINHO-SORIANO, 2010). Na mesma
época, cultivos de macroalgas foram também realizados no litoral baiano com o intuito de
selecionar espécies que apresentassem maior potencialidade, sendo G. cornea escolhida como
a mais viavel para o sistema testado (ACCIOLY & PAULA, 2002; ACCIOLY, 2005).

Atualmente, existem cultivos consolidados no Rio grande do Norte, Ceara e Paraiba.
A macroalga Gracilaria birdiae é a mais produzida, devido a sua facilidade de adaptacdo ao
cultivo e ao grande contetdo de agar. As praias de Pitangui e Rio do Fogo no municipio de
Extremoz no Rio Grande do Norte produzem a Gracilaria birdiae, no municipio de Icapui no
estado do Ceard ha cultivo de Gracilaria birdiae, Gracilaria caudata e Gracilaria
dominigensis (MARINHO-SORIANO et al., 2011).

Segundo relatorio do Ministério de Pesca e Aquicultura, em 2008, somente quatro

estados cultivavam macroalgas e apenas dois géneros eram produzidos a Gracilaria no
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nordeste e a Kappaphycus no sudeste. O cultivo da Kappaphycus é realizado apenas no litoral
sudeste devido ao fato de ser uma espécie exdtica, ha todo um cuidado para ndo destruir a
biodiversidade marinha brasileira (MPA, 2010).

No relatorio foram recenseadas 74 unidades produtivas, das quais o Ceara representou
61% do total, seguido pelo Rio Grande do Norte com 20%, Rio de Janeiro com 18% e Parana
com 1%. Esta produgdo é comercializada em sua maior parte de forma seca, o que
correspondeu a 59% do total, seguido do “pd” com 2% e “fresco” com 12%. Outras formas de
produto e os ndo informados somaram 10%. No Rio Grande do Norte foi comercializado
apenas alga em “p6”, enquanto no Ceara observou-se outros produtos, tais como cosméticos e
alimentos (MPA, 2010).

De acordo com estes dados, 0 nordeste se destaca na producao de macroalgas, sendo o
Ceard o maior produtor, seguido do Rio Grande do Norte, porém as formas de
comercializacdo dos cearenses agregam mais valor ao produto final, gerando uma renda

maior.

3.4 - USOS DE ALGAS

3.4.1 — Na alimentacdo humana

O consumo de algas na alimentacdo humana é verificado desde o século 1V no Japéo e
século VI na China. Contudo, apenas a partir de 1930 foram comercializadas as primeiras
algas processadas. As algas aplicadas para alimentacdo humana sdo provenientes
principalmente de cultivo. O Japédo é um grande consumidor (1,1 kg de alga seca/ano/pessoa)
de algas marinhas devido a sua geografia que ndo permite grandes plantacfes de vegetais. As
algas vermelhas e marrons sdo as mais utilizadas para consumo humano. Os géneros
Laminaria, Porphyra, Durvillea, Sargassum, Chondrus (Figura 2) sdo as mais conhecidas e
aplicadas a culinaria humana (Mc HUGH, 2003; ROCHA et al., 2011).

Nas Ameéricas este consumo vem crescendo gracas aos descendentes asiaticos que
habitam esta regido, na Europa, paises como Franca e Irlanda tem se esforcado para tornar as
macroalgas um alimento mais popular (ROCHA et al., 2011).
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O consumo dessas algas pode ser realizado na forma seca, como snack, salgadinhos de
batata, com bifes, ou podem ser reidratados, cozinhados junto a outros alimentos como, por

exemplo, no preparo de sopas ou ingeridos na forma de capsulas (JUNGWIRTH, 2010).

e

Laminaria sp. Porphyra sp. Durvillaea sp. Chondrus sp.

Enteromorpha sp. Caulerpa lentillifera Kanten Monostroma sp.

Figura 2. Macroalgas utilizadas na alimentacdo humana.

As pesquisas tém demonstrado que as macroalgas apresentam uma grande quantidade
de compostos bioativos, como carotenoides, acidos graxos e fitoesteroides, e essas substancias
tem apresentado efeitos benéficos a salide com suas atividades antioxidantes, antitumorais,
anticoagulantes (NAGAI & YUKIMOTO, 2003; CHANDINI, GANESAN & BHASKAR,
2008; LEE et al., 2008). As algas pardas possuem um teor maior de compostos bioativos,

dentre eles a fucoxantina, taninos e outros metabolitos (HOSAKAWA et al., 2006).

O consumo de algas na alimentacdo humana pode ser realizado também por meio da
introdugdo de compostos funcionais oriundos dos “vegetais marinhos”, como os extratos de
ficoeritina (RPE) que sdo ricos em proteinas e servem como corante para comidas. O
processamento do extrato para producdo do corante vem sendo realizado através da
metodologia de ultra filtracdo em membranas (FLEURENCE et al., 2012; VASCONCELOS
& GONCALVES, 2013).

As algas vermelhas possuem um alto nivel de pigmento proteico conhecido como R-
ficoeritina (RPE). A RPE é um marcador de mudanca sazonal, indicando o contetdo proteico

naquela época, quanto maior a presenca, mais proteina a alga apresenta. Este pigmento é
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bastante utilizado na Asia como corante de alimentos (GALLAND-IRMOULLI et al., 1999;
DENIS et al., 2010).

As principais algas marrons como alimento humano sdo as do género Laminaria,
Undaria e Sargassum. O género Laminaria é o mais explorado principalmente para producéo
de kombu e € usado extensivamente na culinaria do Japdo, China e Coreia do Sul. O kombu é
vendido seco, em pedagos grandes ou esfarelados, sendo usado como recheio em pizza,
salgados, pastel, empadas, entre outros. Tipos diferentes de kombu s&o obtidos com diferentes
espécies de Laminaria (Tabela 4) (ROCHA et al., 2011).

Tabela 4. Diferentes tipos de Kombu.

Espécies Tipo de Kombu

Laminaria saccharina Karafuto-kombu

Laminaria japonica Ma-kombu

Laminaria angustata Dashi-kombu ou mitsuishi-kombu
Laminaria longissima Naga-kombu

Laminaria ochotensis Rishiri-kombu

Fonte: Rocha (2011)

O wakame (Undaria pinnatifida) é uma alga parda com ciclo de vida anual cultivada
principalmente pela Coréia que apresenta elevado teor de fibras, baixo contetido de lipidios e
apresenta uma quantidade de vitaminas semelhante as outras algas, porém tem destaque para
o teor de vitamina B que € alto. E muito utilizada para aromatizar ostras e apresenta um sabor

excelente quando misturado com produtos marinados e agua de coco (McHUGH, 2003).

O wakame pode ser consumido lavado e seco, sendo denominado de suboshi wakame,
pode também ser misturado a cinzas de elevada alcalinidade para inativar algumas enzimas
indesejaveis que podem levar a uma degradacdo mais rapida. Quando o suboshi é lavado com
agua do mar e seco, tem-se o produto conhecido como haiboshi wakame que é usado também
em sopas, saladas, juntamente com soja ou consumidas em pequenos pedacos. E aplicada na
producdo de picles e flavorizante em arroz, além disso ainda pode ser consumido refogado
juntamente com molho shoyu (McHUGH, 2003; MARFAING, 2011).

A alga Himanthalia elongata ou espaguete do mar € uma alga parda, rica em iodo,
apresenta essa denominacédo devido a sua forma alongada semelhante a um espaguete, possui

textura forte e apds cozimento fica mais suave. E muito consumida com feijdo francés e pode
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ser cristalizada em agUcar e usada em produtos doces, como bolos e chocolates (MARFAING,
2011).

Aonori é representada por duas espécies de algas verdes: Monostroma spp. e
Enteromorpha spp. Ambas as algas possuem um elevado percentual de proteinas,
aproximadamente 20% do peso seco. Outro ponto positivo da composi¢do quimica € o teor de
vitaminas e minerais, ambos apresentam um elevado contetdo de ferro e célcio, e vitamina A,
sendo esta igual ao teor encontrado no espinafre (MCHUGH, 2003; VASCONCELOS &
GONCALVES, 2013).

O consumo destas espécies pode ser realizado como flavorizantes, sendo desta forma,
aplicadas secas em arroz, principalmente. E muito aplicada também em sopas e saladas e
batatas fritas, principalmente como condimentos, sendo bastante consumida no Japdo. E
incrementada também em pratos quentes como Yyakisoba takoyaki e o0-konomiyaki
(JAPANESE FOOD, 2011; JAPANESE GLOSSARY, 2013).

As algas vermelhas comestiveis sdo representadas pelos géneros Phorphyra, Palmata,
e Gracilaria. A Phorphyra quando processada é conhecida como nori, a alga utilizada na
producdo de sushis, elas possuem até 30% de proteina bruta em peso seco. A Palmata,
conhecida popularmente como Dulce é bastante aplicada como medicamento e alimento na
Irlanda, Islandia, Canada e Estados Unidos, ela apresenta um teor de ferro e vitaminas maior
que o espinafre e sdo consumidas in natura, desidratadas ou como farinhas (ROCHA et al.,
2011; JAPANESSE, 2013).

Kanten (Figura 2) é uma alga vermelha rica em &gar, ela € comercializada seca e em
blocos. Atua como um agente geleificante e é ideal para fazer gelatinas para vegetarianos.
Deliciosos doces podem ser produzidos se misturar sucos de frutas com o Katen, é consumido
também com vinagre de arroz, soja e doces (JAPANESE GLOSSARY, 2013). Este tipo de
alga vem sendo bastante aplicada na dietoterapia, uma vez que o0 dgar-agar possui uma grande
quantidade de fibras soltveis, aumentando seu volume quando absorve agua, desta forma

aumenta a sensacao de saciedade por mais tempo (KAJIMA et al., 2013).

O género Gracilaria vem sendo consumida em varias regides do globo. A Gracilaria
parvispora € a principal espécie cultivada no Havai. A Gracilaria é usada para produzir o

ogonori, também conhecido como musgo do mar, além de ser aplicada para confecgdes de
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bolos, geleias, pudins, saladas, entre outros alimentos. (COSTA NETO et al., 2010; ROCHA
etal.,, 2011).

No Brasil, este género é cultivado principalmente no Nordeste por comunidades
costeiras para producdo de farinhas que sdo incrementadas na merenda escolar. A alga é
retirada do cultivo e seca ao sol ao longo de aproximadamente 4, no meio da secagem elas sdo
lavadas com &gua doce para clareamento, da alga, pois a comunidade acredita a cor é
sinbnimo de limpeza, portanto quanto mais branca, mais limpa (AMBAP, 2014,
VASCONCELOS & GONGCALVES, 2013).

Muitos alimentos tém sido desenvolvidos visando uma melhor aceitacdo do consumo
de algas pela populagdo ocidental, contudo ainda ndo é suficiente, muitos produtos ainda
podem ser inventados e novas pesquisas realizadas buscando mais compostos nutracéuticos a

base de macroalgas marinhas.

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA (BRASIL, 2008)
liberou e regulamentou o uso de algas marinhas como alimento para seres humanos, podendo

ser desenvolvido como cépsulas, tabletes ou comprimidos.

3.4.2 - Na alimentacdo animal

Na alimentacdo animal a utilizacdo de algas ainda é pouco explorada, sendo utilizada
como uma alternativa para as dietas animais, para substituir ingredientes de custos elevados
ou que apresentam riscos de escassez, como por exemplo, o fosforo e o calcario (PELICIA,
2007).

Estudos ja demonstraram que a suplementacdo de dietas de suinos com extratos de
plantas com potencial antioxidativo diminuiu a oxidacao lipidica, melhorando a qualidade da
carne, outros autores obtiveram os mesmos resultados com aves (ASGHAR et al., 1991).

O uso da alga marrom Ascophyllum nodosum para suplementacéo de tilapias do Nilo
vem sendo estudado. Pesquisas tem demonstrado que a inclusdo de algas na dieta de alevinos
ndo pode ser superior a 1%, pois acima disso a digestibilidade fica comprometida, ndo tendo
diferencas nos parametros de desempenho zootecnico (ALVES-FILHO et al., 2011).
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Garcia et al. (2009) avaliou o desempenho zootécnico de tilapias com um suplemento
alimentar (Ergosan®) a base de algas marinhas (Ascophyllum nodosum e Laminaria digitata),
estas algas séo ricas em compostos antioxidantes, além do alto teor de fibras insoltveis. Os
autores observaram gque o ganho de peso e 0 consumo da ra¢do melhoraram com a adicéo das

algas, sendo, portanto recomendadas para uso em campo.

Melo et al. (2004), relataram que para bovinos de corte, a utilizacdo de 10% de farinha
de algas calcarias em substituicdo a mistura mineral comercial, promoveu aumento de 26% no

ganho de peso dos animais.

Além de melhorias na carne e no desempenho zootécnico, 0 uso de algas ou
subprodutos destas nas dietas de peixes melhora a resposta ao estresse e a resisténcia a
doencas, pois torna o sistema imune mais eficiente. Estudos com Salméo e Pargo ja foram
realizados e os beneficios comprovados (FLEURENCE, 2012).

Como visto, alguns estudos foram realizados com algas, buscando melhorias na
producdo animal, principalmente com a Lithothamnium calcareum, explorando-a como

suplemento mineral, contudo o género Gracilaria foi pouco explorado na alimentacdo animal.

3.4.3 — Na industria quimica

A industria quimica utiliza as macroalgas principalmente devido a suas excelentes
propriedades fisico-funcionais (espessante, geleificante e estabilizante). Melhoram a textura,
controlam a viscosidade e a textura de doces e sobremesas, além de atuarem como
aglutinantes e estabilizadores na industria de processamento de carne para a fabricacdo de
salsichas e hamburgueres com baixo teor de gordura (CABRAL, 2011).

Carragenas sao polissacarideos sulfatados lineares de D-galactose e 3,6-anidro-D-
galactose extraidos de certas algas vermelhas da classe Rhodophyceae. Tém sido amplamente
utilizados na industria alimenticia, como espessante, geleificante e proteina-agente de
suspensdo, e pela industria farmacéutica como excipiente em comprimidos (CAMPO et al.,
2009).

O hidrocoloide carragena é usado na producdo de alimentos, principalmente pelas

industrias de laticinios (iogurtes, sorvetes, achocolatados) e embutidos (salsichas, presuntos),
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para a fabricacdo de gelatinas e geleias, e como espessante em molhos e sopas (VIDOTTI &
ROLLEMBERG, 2004). Também apresentam diversas aplicacbes em inddstrias nédo
alimenticias (tintas, téxteis e perfumes) (ARMISEN, 1995).

No grupo produtor de carragenanas a unica espéecie nativa possui interesse comercial €
Hypnea musciformis, espécie de larga distribuicdo em todo o litoral brasileiro, com as
melhores cepas e bancos mais significativos na costa nordeste. Contudo a macroalga
Kappaphycus alvarezii tem sido cultivada em larga escala para suprir as indastrias
alimenticias de carragena. Varias atividades bioldgicas tém sido descritas para a carragena,
tais como antitumoral, antiviral, anticoagulante (ZHOU et al., 2004; ZHOU et al., 2005).

O &gar é um biopolimero da classe dos poligalactanos que surge como
um material intracelular em varias espécies de algas vermelhas (Rhodophyta).  As  algas
produtoras de agar (agardfitas) encontram-se nas familias Gracilariaceae, Gelidiaceae,
Phyllophoraceae e Ceramiaceae (STEPHEN, 1995). O agar compreende-se de duas fragdes: a
agarose e a agaropectina, sendo considerada uma mistura complexa de polissacarideos. A
agaropectina possui baixo poder de gelificacdo, ja a agarose € um componente geleificante
(FERRARIO & SAR, 1996; VASCONCELOS & GONCALVES, 2013).

A extracdo do ficocoloide agar pode ser realizada em condigdes acidas ou basicas ou
neutras, dependendo do tipo de alga e/ou qualidade final que se pretende para o produto. No
caso da Gracilaria, um género de algas tipicamente com elevado teor em sulfatos é necessario

efetuar um pré-tratamento em meio alcalino, antes da extracdo (SOUSA, 2008).

A digestdo do agar no trato intestinal é, assim, mais facil e menor a acumulacéo de
cinzas. Em produtos de baixo teor em acUcares, 0 agar € um perfeito substituto das pectinas,
uma vez que a forca de gel das pectinas aumenta em presenca de calcio ou agucares durante a
dissolucdo (IBERAGAR, 2010).

O égar, proveniente de algas, € muito utilizado na confeccdo de gelatinas por se tratar
de um tipo de fibra que nédo é digerido e tem propriedade laxativa. A preparacdo de gelatina
com agar se solidifica mais rapido que a gelatina de origem proteica (origem animal) e
mantém a consisténcia solida em temperatura ambiente. Por isso esta sendo muito utilizada
em recheios de tortas, coberturas, glacés, merengues, confeitos e produtos enlatados de carne,

em funcéo de suas propriedades coloidais e geleificantes (ORNELLAS, 2006).
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O alginato € um polissacarideo presente nas paredes das algas pardas, sendo 0s
géneros Laminaria e Sargassum as que apresentam maiores teores. Este polissacarideo é
responsavel pela rigidez e flexibilidade da parede celular, compreendendo aproximadamente
40% da matéria seca destes organismos (GARCIA-CRUZ; FOGGETTI & SILVA, 2008).

O uso de alginatos é amplo pode ser aplicado como revestimento de alimentos para
diminuir a oxidacdo, aumentando a vida de prateleira (PIZATO et al., 2013), além disso, a
industria de alimentos utiliza em sorvetes, produtos lacteos e misturas para bolos. O alginato
encontra aplicagdes também na industria de bebidas, onde é utilizado para melhorar suas
caracteristicas sensoriais (VASCONCELOS & GONCALVES, 2013). Em cervejas estabiliza
a espuma e na elaboracdo de sucos pode ser utilizado para manter os constituintes da mistura
em suspensdo. Na industria téxtil é aplicada para melhorar o desempenho das tintas nos
processos de impressdo favorecendo a aderéncia e a deposicdo destes materiais sobre os
tecidos (ALGINATOS, 2013).

Os alginatos sdo conhecidos como indutores de resposta imune ndo especifica a uma
série de patdgenos, e desta forma, capazes de fortalecer os sistemas de defesas naturais dos
peixes a manejos estressores (BAGNI et al., 2005). O Ergosan® é um extrato obtido das
macroalgas marinhas Laminaria digitata e Ascophyllum nodosum rico em alginato muito
utilizado na producéo animal (SCHERING-PLOUGH Animal Health Corp, 2009).

3.5 - DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

O ritmo de vida atual faz com que os consumidores tenham cada vez menos tempo
para se dedicar a alimentacdo, preferindo alimentos que sejam saudaveis e, simultaneamente,
de preparacao facil e rapida (KORHONEN, 2002; RAGAERT et al., 2004; BUCKLEY et al.,
2007). Além dessas caracteristicas, 0s consumidores exigem outros atributos, nomeadamente
uma elevada qualidade sensorial e seguranca, preferencialmente, sem aditivos (MEYER et al.,
2002).

Com essa necessidade, as empresas entenderam que o processo de desenvolvimento de
novos produtos era fundamental para sua sobrevivéncia no mercado, pois o consumidor atual
ndo tem a mesma fidelidade de outrora. Ele troca de marca sem nenhum ressentimento caso

um novo produto de melhor qualidade e praticidade seja lancado pela marca concorrente.
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Sendo assim, as industrias de alimentos comecaram a investir no setor de Pesquisa e
Desenvolvimento de Novos Produtos (GONCALVES, 2011).

Essa renovacdo continua dos produtos lancados no mercado € importante para
aumentar o interesse dos consumidores na marca, além de renovar e adicionar publico-alvo,
mediante uma inovacgdo. Isso faz com que o principio basico no desenvolvimento do produto
seja identificar as necessidades dos consumidores e transferir aos produtos, a fim de satisfazé-
los. (GONGCALVES, 2011).

3.5.1 — Produtos reestruturados

Os produtos carneos reestruturados ou formatados ganharam destaque neste cenario de
desenvolvimento de produtos, principalmente por aproveitarem pedacos de muasculos

disponiveis, visando agregar maior valor comercial (OLIVO, 2006; NUNES et al., 2006).

O termo produto reestruturado € usado para alimentos que foram parcialmente ou
completamente cominuidos (subdivididos por meios mecanicos) e novamente reconstituido. O
termo formatado, na indUstria de carnes, classifica aqueles produtos industrializados que sdo
moldados em formatos diversos, a partir de muasculos inteiros, partes ou previamente moidos.
A matéria-prima é misturada com ingredientes e depois moldada em formato tridimensional
em equipamentos especificos para este fim ou manualmente (OLIVO, 2006; ROCHA et al.,
2010).

O desenvolvimento de produtos de pescado formatados ja ndo se faz s6 com recurso
de matérias-primas subvalorizadas, resultantes do processamento do pescado, mas também, a
partir de peixe inteiro. Segundo Flick et al. (1990) a carne triturada de pescado pode ser
obtida de espécies de alto valor comercial inteiro, descabecado e eviscerado; espécies
subutilizadas de baixo valor comercial; espécies oriundas da fauna acompanhante; e espécies

pelégicas de pequeno tamanho.

As principais vantagens dos produtos reestruturados sdo o incremento de valor ao
mercado, onde a transformacdo de matérias-primas de menor valor comercial em produtos
com maior valor agregado favorece inclusive o consumidor, que pode adquirir produtos de

qualidade muito similar ao musculo integro, porém com preco inferior; e a possibilidade de
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desenvolver novos produtos em uma linha de producdo polivalente (JIMENEZ-
COLMENERQO et al., 2003; ROCHA et al., 2010).

A maioria desses produtos € uma mistura de carne (integra, moida ou mecanicamente
separada) com gordura, espessantes (féculas ou outras proteinas vegetais), condimentos e
aditivos. O contetdo de gordura possui uma influéncia significativa na maciez, na suculéncia
e na intensidade de sabor destes produtos (PASSOS; KUAYE, 2002). No entanto, com as
crescentes preocupacdes dos consumidores com a salde e a dieta, muitas industrias tém
voltado parte de sua atencéo para o desenvolvimento de produtos carneos reestruturados com
baixo teor de gordura (BAGGIO; BRAGAGNOLO, 2008; PINERO et al., 2008).

A classe dos produtos de pescado reestruturados abrange uma grande variedade de
produtos, desde os douradinhos (pequenos lombos de peixe cobertos com pdo ralado,
congelados e prontos a fritar), a uma nova geracdo de produtos classificados como analogos
ou substitutos dos tradicionais produtos da pesca, como é o caso das delicias do mar
(preparadas a partir de surimi), ou mesmo produtos de valor agregado. Estes produtos néo se
tornaram populares apenas no Japdo e em outros paises asiaticos, mas também tém ganhado

mercado na América do Norte e, mais recentemente na Europa (BORDERIAS et al., 2005).

3.6 - ESTUDO DE VIDA DE PRATELEIRA

O principal requisito para garantir a qualidade de um alimento é a sua vida de
prateleira, vulgarmente conhecida por validade, que é o periodo temporal no qual um alimento
se mantém seguro para o consumidor, mantendo suas caracteristicas sensoriais, fisicas,
quimicas e funcionais desejadas, e cumprindo com as caracteristicas nutricionais evidenciadas

na rotulagem, sob as condic¢des de armazenagem recomendadas (DIAS, 2007).

AlteracGes na qualidade envolvem mudancgas fisico-quimicas, microbioldgicas e
sensoriais geralmente relacionadas ao tipo de embalagem utilizada, ao teor de umidade inicial
entre outros fatores. E importante avaliar quais fatores especificos que determinam a vida de
prateleira do alimento, pois isto varia de acordo com o tipo de produto, embalagem e
condig@es de armazenamento (GONCALVES & RUIZ, 2011).

No aspecto fisico, a medigdo mais utilizada para avaliacdo na vida de prateleira é a

mudanca de pH. Essas modifica¢fes sdo resultado das reacBes quimicas degradativas que
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ocorrem no produto provocadas por microrganismos ou por processos oxidativos. Por
exemplo, a passagem de umidade pela embalagem, elevando a quantidade de agua no
alimento causa um crescimento de microrganismos causando modificacdes no pH (KILCAST
& SUBRAMANIAM, 2000).

Com relacdo aos aspectos fisico-quimicos, a producdo de bases volateis e alteraces
no pH séo determinantes para a qualidade do pescado, pois a deterioragédo microbiana eleva a
quantidade de bases volateis no musculo, bem como podem também alterar o pH (Tabela 5).
O pH é influenciado por outro fator, a captura, isto porque quando o pescado se debate muito
durante o processo, o tempo de rigor mortis € menor, fazendo com que o pH ndo diminua o
suficiente gerando um ambiente propicio ao desenvolvimento bacteriano (GONCALVES &
TAVARES, 2011).

Em relacdo a avaliagdes quimicas, € importante ressaltar que reagdes quimicas
ocorrem nos alimentos a todo tempo, contudo algumas estéo relacionadas diretamente com a
deterioracdo do produto, sendo, portanto, aplicadas no estudo de vida de prateleira. As
principais delas para o pescado sdo o Nitrogénio das Bases Volateis Totais (N-BVT) e

Nitrogénio de Trimelamina (TMA).

O N-BVT é um parametro recomendado pela legislacdo nacional para a avaliagdo do
grau de frescor de pescado e produtos de pescado, 30mg/100g é o limite maximo permitido. O
aumento de aminas no pescado é diretamente proporcional a deterioragdo do mesmo, sendo
assim é um importante indicativo na qualidade. O TMA ¢é a principal amina biogénica
liberada pela atividade microbiana deteriorante, por isso a sua quantificacdo € tdo importante
no estudo de vida de prateleira, o seu limite maximo estabelecido por lei é 4mg/100g
(BRASIL, 2008; FARIAS et al., 2011; TAVARES e GONCALVES, 2011).

Dependendo do alimento analisado diferentes reacGes serdo observadas, por exemplo,
para medir a rancidez oxidativa sdo utilizados parametros que detectem a formacdo de
perdxido e acidos graxos livres (GONCALVES & RUIZ, 2011).

As andlises microbiologicas em um estudo de vida de prateleira sdo importantes para
detectar o crescimento de microrganismos deteriorantes do produto e a presenca daqueles que
sdo patogénicos ao consumidor. A forma mais comum de realiza a andlise é por contagem

microbiana, onde o produto é armazena por um determinado tempo a temperatura constante e
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contagens microbianas séo realizadas em intervalos definidos, durante todo o periodo de
armazenagem (GONCALVES & RUIZ, 2011).

Tabela 5. Fatores intrinsecos e extrinsecos que afetam a vida de prateleira de um alimento.

Fatores Intrinsecos

Modo de Acéo

Atividade de Agua

Elevada quantidade de &gua livre no alimento favorece o
crescimento de microrganismos deteriorantes.

Valor de pH e acidez total

Valores de pH proximos da neutralidade sdo ambientes
perfeitos para proliferacdo de microrganismos.

Oxigeénio disponivel

A maioria dos microrganismos deteriorantes sdo aerobicos,
portanto uma elevada quantidade de gas oxigénio beneficia o
aumento da microbiota do produto.

Nutrientes

A presenca moléculas nutritivas, como glicose, frutose,
aminodcidos, vitaminas, favorecem 0  crescimento
microbiano.

Microbiota natural

Alguns alimentos possuem uma carga microbiana natural
muito elevada, por isso possuem uma vida de prateleira
menor, podendo ser alterada com a aplicacdo de tecnologia de
barreiras.

Bioguimica do Produto

Presenca de enzimas e agentes quimicos que dificultem ou
beneficie o desenvolvimento microbiano.

Uso de aditivos

A incorporacdo de alguns aditivos, como sal ou acUcar,
diminui a quantidade &gua livre nos produtos, fazendo com
gue o ambiente seja desfavoravel ao crescimento microbiano.

Fatores Extrinsecos

Modo de Acéo

Perfil tempo-temperatura

O tempo que o alimento é exposto a temperatura para
diminuicdo da carga microbiana € importante, pois caso 0
tempo e temperatura seja inadequado a seguranga alimentar
estara comprometida.

Controle de temperatura

O controle de temperatura durante o armazenamento e
distribuicdo é importante para manter a qualidade do produto.

Umidade relativa

Uma umidade relativa do ar elevada, tende a aumentar a
quantidade de 4gua no produto, favorecendo o
desenvolvimento microbiano.

Exposigéo a Luz

Exposicao a luz pode degradar nutrientes fotossensiveis, além
de aumentar a temperatura do produto, e isto pode gerar um
ambiente benéfico para a microbiota.

Contagem microbiana

A quantidade de microrganismo presente no ambiente durante
0 processamento pode afetar a vida atil do produto, fazendo
com que a carga microbiana final seja superior a inicial.

Composicdo atmosférica da
embalagem

Elevada quantidade de oxigénio na embalagem favorece o
desenvolvimento da microbiota aerébica, em contrapartida o
CO> é altamente toxico aos microrganismos.

Manipulagédo do consumidor

O consumidor deve manter as boas préaticas para garantir a
integridade do produto.
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O pescado é altamente perecivel e tem uma deterioragdo muito rapida, os principais
responsaveis sao 0s microrganismos sendo os psicrofilos e os psicrotréficos, os maiores
deteriorantes para pescado e produtos a base de pescado refrigerados ou congelados. Os
psicrotroficos sdo aqueles que se desenvolvem entre 0-7°C, em contrapartida os psicrofilos
sdo aqueles que apresentam temperatura 6tima entre 15-20°C (Tabela 4) (DATTA & DEETH,
2001; GONCALVES & RUIZ, 2011).

Os principais microrganismos deteriorantes do pescado sdo Pseudomonas, Moraxella,
Proteus, entre outros. Eles sdo os principais responsaveis pelas atividades proteoliticas,

lipoliticas, pectinoliticas que causa perda na qualidade do pescado (VIEIRA, 2011).

Além dos microrganismos deteriorantes é importante averiguar os microrganismos que
sdo patogénicos ao consumidor, como a Salmonell