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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 agar e um polissacarideo hidrossoluvel que, quando incorporado a alimentos possui 

propriedades de alteracao das caracteristicas reologicas, estabilizacao de emulsoes, 

promocao de suspensao de particulas, controle da cristalizacao e inibicao da sinerese de 

alimentos processados, por serem polimeros de cadeia longa que se dissolvem ou 

dispersam em agua. Analisando sua funcionalidade objetivou-se, com esta pesquisa, 

estudar o desenvolvimento de tecnicas de absorcao industrial dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gracilaria birdiae 

Plastino & Oliveira, utilizada para diversificacao produtiva no setor lacteo, comecando 

pelas Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira e a Gracilaria caudata J. Agardh, nas 

quais foram feitas as caracterizacoes morfologicas, fisico-quimicas e toxicologicas, 

concluindo-se que as algas em estudo podem ser consumidas sem risco a saude. 

Amostras de agua do local de coleta das algas (Praia do Amor em Pipa - RN) foram 

analisadas microbiologicamente indicando, de acordo com a legislacao brasileira em 

vigor, que se trata de uma agua de excelente qualidade para a balneabilidade. Quanto ao 

rendimento do agar nativo das duas algas, a que obteve o maior rendimento foi a 

Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira, com aproximadamente 9% de agar nativo; com 

isto foi realizado um estudo para verificar as influencias das variaveis de entrada: agar, 

leite em po reconstituido e inoculo; em referenda as respostas acidez e viscosidade, 

utilizou-se da metodologia de planejamento fatorial 2 + 3 pontos centrais, e se 

observaram que os experimentos com melhores respostas ao fixar o valor de inoculo no 

nivel -1 (1,5%), foram os experimentos com operacao das variaveis em 0,25% de agar e 

6,5% de leite, 0,75% de agar e 6,5% de leite, (0,25% de agar e 13% de leite e 0,75% de 

agar e 13% de leite). Com base nesses resultados constatou-se a aceitacao dos 

elaborados por parte dos consumidores desse tipo de alimento verificando-se que a 

quantidade de agar influenciou na aceitacao dos provadores treinados os quais 

preferiram a bebida lactea e o iogurte, com menores porcentagens de agar. De acordo 

com a vida util dos produtos, notou-se o comportamento constante, tanto da bebida 

lactea quanto do iogurte, considerados excelentes visto que, quanto mais estavel 

estiverem em temperatura de geladeira (6 °C), melhor para o consumidor. Os resultados 

obtidos neste trabalho evidenciam que o agar nativo e uma excelente alternativa para os 

laticinios brasileiros, tornando-se um produto de facil acesso e de tecnologia 

simplificada. 

Palavras-chave: agar, toxicidade, elaborados lacteos, analise sensorial zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ABSTRACT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agar is a modify the Theological characteristics, stabilization of emulsions, suspension 

promotion particle, the crystallization control, inhibition of syneresis processed foods, 

because they are long chain polymers which dissolve or disperse in water. Analyzing 

functionality have aimed with this research study the development of industrial 

absorption techniqueszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira, it's used for 

diversification of production in the dairy sector. Firstly being studied Gracilaria birdiae 

Plastino & Oliveira and Gracilaria caudata J. Agardh where morphological 

characterizations were performed, physico-chemical and toxicological properties, 

concluding that the algae under study can be consumed without risk to health. The water 

samples of the collect place of the algae (Praia do Amor in Pipa - RN) were analyzed 

microbiologically, indicating, according to brazilian legislation, which is na excellent 

quality water for bathing. For the income of native agar of the two algae, which had the 

highest yield was Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira approximately 9% of native 

agar. With this study was conducted to check the influence of input variables: agar, milk 

powder and inocolum; on responses acidity and viscosity, using factorial design of 2 3 + 

3 central points. It's observed that the experiments that responded better to fix the value 

of inoculum level (1.5%) were the experiments with the operation of the variables in 

0.25% agar and 6.5% milk, 0.75% agar and 6.5% milk (0.25% agar and 13% milk and 

0.75% agar and 13% milk). With these results were observed for acceptance by 

consumers prepared sort of feed; which was found that the amount of agar influence of 

the acceptance trained panelists who chose the yogurt and milk beverage with lower 

percentages of agar. According to the shelf-life there has been a constant behavior, both 

Drink milk and yogurt, is considered excellent, since the more stable are at refrigerator 

temperature (6°C) was the best for the consumer. The present results show that the 

native agar is an excellent alternative for Brazilian dairy, becoming a product of easy 

access and simplified technology. 

Key-words: agar, toxicity, dairy product, sensorial analyzes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1 - INTRODUCAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As algas compreendem um grupo di verso de organism os fotossintetizantes e nao 

vasculares, com estruturas reprodutivas desprotegidas (Cryptogamia), produtoras de 

esporos e desprovidas de sementes e flores (ASCENCIO, 2006). Sao predominantemente 

marinhas, mais comuns em mares quentes de aguas transparentes, amplamente distribuidas 

na regiao equatorial com os generos mais comuns Gelidium e Gracilaria. 

As algas vermelhas sao quase que exclusivamente multieelulares, existindo poucos 

generos unicelulares. Entre as multicelulares predominam as formas filamentosas porem 

existem, tambem, formas parenquimatosas de aspecto foliaceo (McHUGH, 2003). As algas 

sao usadas em todo o mundo, com grande numero de aplicacoes, cujo uso e principal na 

alimentacao humana. O Japao e a China sao os paises que mais utilizam algas como 

alimento. Outro uso das algas reside na extracao de ficocoloides, compostos com 

propriedades gelificantes, bastante uteis com aplicabilidade tanto cientifica como 

tecnologica (McHUGH, 2002). 

O Brasil possui cerca de 700 especies de macroalgas marinhas, incluindo as do filo 

Rhodophyta com alguns generos de importancia economica, como a Gracilaria, Gelidium e 

Hypnea (CABRAL et al., 2011). A regiao costeira, compreendida entre os estados do 

Ceara e Rio de Janeiro, abriga a flora algal mais diversificada do Pais. No tocante a 

exploracao de especies com fins comerciais, a atividade de maior porte corresponde a 

coleta de algas vermelhas (Gracilaria e Hypnea) no litoral do nordeste, principalmente na 

costa entre os estados do Ceara e Paraiba (RODRIGUES, 2006; V1DOTTI & 

ROLLEMBERG, 2004; OLIVEIRA etal, 2010). 

As principals fontes de agar sao as algas pertencentes ao genero Gracilaria, 

sobretudo no que diz respeito ao uso desses polissacarideos na industria alimenticia 

(PLASTINO & OLIVEIRA, 2002). 

O agar e uma galactana de estrutura linear, com radicals sulfatos ligados a essa 

estrutura; apresenta habilidade de formar geis reversiveis apenas pelo resfriamento de sua 

dispersao aquosa a quente; possui capacidade de permanecer estavel em temperaturas mais 

elevadas que a de gelatinizacao. Sendo muito utilizado na industria alimenticia como, por 

exemplo, em gelados comestiveis, para inibir sinerese e dar textura a bolos e tortas para 

controlar a atividade de agua e retardar a retrogradacao (RIBEIRO & SERAVALLI, 2004). 

O agar extraido de algas, como a Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira e a Gracilaria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 



/ - Introducao 

caudatazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J. Agardh, pode ser utilizado como espessante e estabilizante em bebidas lacteas e 

iogurtes. 

A adicao de estabilizante em bebida lactea e iogurte tern, por funcao principal, 

proporcionar uma retencao maior de agua no sistema, aumentando a viscosidade e 

melhorando o corpo e a textura, uma vez que atua tambem como espessantes 

(VENTURINIFILHO, 2010). 

Para que um novo produto seja aceito pela populacao, e necessario seu estudo 

previo, para o que se faz o uso de uma ferramenta imprescindivel na industria de 

alimentos: a analise sensorial. E por meio dela que as caracteristicas ou propriedades de 

interesse relativas a qualidade sensorial do alimento sao identificadas e adequadamente 

estudadas, com base em metodologias sensorials de coleta de dados e em estudos 

estatisticos de avaliacao e interpretacao dos resultados do estudo sensorial desse alimento 

(MINIM, 2006). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1.1 - Objetivos 

1.1.1 - Objetivo geral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estudo de tecnicas de absorcao industrial da Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira 

para diversificacao produtiva no setor lacteo. 

1.1.2 - Objetivos especificos 

• Identificar, em laboratorio, as algas em estudo; 

• Estudar a toxicidade da Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira e da Gracilaria 

caudata J. Agardh frente a Artemia salina Leach, para verificar seuzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CL50 

(concentracao letal media); 

• Quantificar os componentes existentes na Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira e 

na Gracilaria caudata J. Agardh, atraves da composicao centesimal; 

• Caracterizar, microbiologicamente, a agua do local de coleta da Gracilaria birdiae 

Plastino & Oliveira e da Gracilaria caudata J. Agardh; 

• Realizar o estudo de extracao do agar da Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira e 

da Gracilaria caudata J. Agardh e selecionar a que apresentar maior rendimento; 

• Verificar a influencia das variaveis concentracao agar, leite em po reconstituido e 

do inoculo sobre as respostas acidez e viscosidade, utilizando-se da metodologia de 

planejamento fatorial; 

• Estudar a cinetica fermentativa dos elaborados lacteos no meio contendo agar, da 

alga que apresentou maior rendimento na extracao; escolher os melhores (2 bebidas 

lacteas e 2 iogurtes) e desenvolver tecnologia produtiva; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• Realizar analise sensorial dos elaborados lacteos (2 bebidas lacteas e 2 iogurtes) 

com provadores treinados; 

• Realizar analise fisico-quimica dos elaborados lacteos mais aceitos na analise 

sensorial (uma bebida lactea e um iogurte); 

• Caracterizar, microbiologicamente, os elaborados lacteos mais aceitos na analise 

sensorial (uma bebida lactea e um iogurte); 

• Estudar a vida util do elaborado lacteo (uma bebida lactea e um iogurte). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2 - REVISAO DA L I T E R A T U R A 

2.1-Algas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As algas sao organismos fotossintetizantes, com funcao ecologica semelhante a das 

plantas, ou seja, produtores primarios que utilizam energia luminosa para sintetizar seu 

proprio alimento (RAVEN et al., 2007). 

De maneira geral, as algas marinhas sao consideradas excelentes fontes de proteinas 

e carboidratos, possuindo baixos teores de lipidios (MABEAU et al., 1992). Pelo fato das 

proteinas serem nutrientes essenciais aos organismos animal e humano, deve-se levar em 

consideracao, alem do conteudo de proteinas, a biodisponibilidade de aminoacidos 

essenciais, a ausencia de toxicidade e/ou as propriedades antinutricionais. Embora a 

toxicidade presente em vegetais esteja associada a substantias de natureza quimica 

bastante diversificadas, e conhecida a ocorrencia de compostos de carater proteico que 

ocasionam efeitos biologicos adversos a outros organismos. 

Sao fonte de uma grande variedade de compostos beneficos para o homem 

apresentando diversas aplicacoes em nutricao animal e humana (URBANO & GONI, 

2002), industria de alimentos (MAMATHA et al., 2007), fertilizacao do solo e outras areas 

biotecnologicas (FARIAS et al., 2001; LIMA et al., 2004). Durante as ultimas decadas a 

comunidade cientifica demonstrou interesse crescente pelo estudo dos carotenoides e das 

vitaminas lipossoluveis, que podem estar associados a reducao de doencas 

cardiovasculares e outras doencas degenerativas (WILLIS & WIANS JUNIOR, 2003; 

JOHNSON, 2004). 

Esses seres abundantes no planeta Terra exercem relevante papel no ciclo do 

carbono; sao capazes de transformar o dioxido de carbonozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (CO2) - um dos chamados 

"gases do efeito estufa", que contribuem para o aquecimento global - em carboidratos, por 

meio da fotossintese, em carbonato de calcio, pela calcificacao (RAVEN et al., 2007). 

Em relacao a distribuicao geografica as algas se apresentam amplamente 

distribuidas. Sao capazes de ocupar todos os meios que lhes oferecam luz e umidade 

suficientes, temporarias ou permanentes; assim, sao encontradas em aguas doces e na agua 

do mar, sobre solos umidos e ate mesmo sobre a neve (WYNNE, 2005). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Segundo McHUGH (2002) as tres especies de algas marinhas mais importantes 

utilizadas como alimento humano sao: Porphyra, Laminaria e Undaria, sendo a China o 

principal produtor de algas marinhas comestiveis produzindo cerca de 5 milhoes de 

toneladas, seguida da Republica da Coreia, com 800 mil toneladas e Japao com cerca de 

600 mil toneladas. 

Em 2001 a FAO elaborou uma pesquisa para descobrir a viabilidade do cultivo de 

algas como fonte de renda alternativa em alguns estados do nordeste brasileiro, Rio Grande 

do Norte, Ceara e Paraiba, chegando a conclusao de que o mercado de derivados de algas 

no Brasil e promissor e tern crescido muito nos ultimos anos, acompanhando sobremaneira 

o desenvolvimento dos setores lacteo e de carnes industrializadas, que tern apresentado um 

desempenho acima da media do crescimento industrial do Pais e que, com a implantacao 

dos cultivos, algumas familias acresceriam de R$ 45 a R$ 120 sua renda familiar o que, 

para alguns casos seria o equivalente a dobrar a receita. Com base nos resultados obtidos 

decidiu-se por empreender projetos pilotos de cultivo de algas em algumas localidades 

litoraneas desses estados (OLIVEIRA, 2005). 

De acordo com LOBBAN & HARRISON (1994) dentre os grupos de macroalgas 

marinhas pode-se destacar tres grandes grupos: Chlorophyta (algas verdes), Phaeophyta 

(algas castanhas ou pardas) e Rhodophyta (algas vermelhas) tendo, como fatores 

ambientais mais significativos para seu desenvolvimento, temperatura, luz, movimento da 

agua, salinidade e disponibilidade de nutrientes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 - Algas vermelhas: Filo Rhodophyta 

As algas vermelhas sao mais abundantes em aguas tropicais e quentes, como e o 

caso do Brasil, apesar de tambem serem encontradas em regioes mais frias do mundo. 

Existem de 4.000 a 6.000 especies conhecidas, com cerca de 680 generos, dentre os quais 

poucos sao unicelulares ou filamentosos microscopicos (RAVEN et al., 2007). Entre as 

algas vermelhas multicelulares predominam as formas filamentosas porem existem formas 

parenquimatosas de aspecto foliaceo (McHUGH, 2003). 

Sao predominantemente marinhas, mais comuns em mares quentes de aguas 

transparentes, amplamente distribuidas na regiao equatorial com os generos mais comuns 

Gelidium e Gracilaria. Sao bentonicas vivendo fixadas em um substrato, pois necessitam 

do movimento das mares para realizar as trocas gasosas eficientemente; a principal 
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caracteristica e a presenca do pigmento ficoeritrina, responsavel pela sua coloracao 

vermelha; possuem clorofila "a" e "d", carotenoides e armazenam amido como material de 

reserva(LELIS, 2006) 

As algas sao usadas em todo o mundo, com um grande leque de aplicacoes,uma das 

quais na alimentacao humana. O Japao e a China sao os paises que mais utilizam algas 

como alimento. Outro uso das algas e na extracao de ficocoloides, compostos com 

propriedades gelificantes, bastante uteis com aplicabilidade tanto cientifica como 

tecnologica (McHUGH, 2003). 

As algas pertencentes ao genero Gracilaria representam a principal fonte de 

agaranas, principalmente no que diz respeito ao uso desses polissacarideos na industria 

alimenticia. Parte deste interesse se deve ao sucesso de producao, em virtude do uso do 

tratamento alcalino, uma tecnica que proporciona melhoria na qualidade do gel obtido dos 

polissacarideos produzidos por especies de algas pertencentes a este genero (ARMISEN, 

1995). 

Os principals produtos de reserva das algas vermelhas sao os granulos de amido das 

florideas, que se armazenam no citoplasma. Este amido das florideas e uma molecula unica 

que se assemelha a uma porcao de amilopectina do amido; e, na verdade, mais semelhante 

ao glicogenio (material de reserva dos animais) do que ao amido (material de reserva dos 

vegetais) (RAVEN etal., 2007). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.1 - Algas em estudo 

No Brasil a regiao costeira, compreendida entre o estado do Ceara e o norte do 

estado do Rio de Janeiro, abriga a flora algal mais diversificada do pais. No que diz 

respeito a exploracao de especies para fins comerciais, a atividade de maior porte se refere 

a coleta de algas vermelhas dos generos Gracilaria e Hypnea na costa nordeste, 

particularmente no trecho que se estende do estado do Ceara ate o estado da Paraiba, com 

grande aproveitamento economico dos dois generos (Tabela 2.1). 

Tabela 2.1 - Panorama da utilizacao de algas no Brasil 

Especie Exploracao efetiva Ocorrencia 

Gracilaria birdiae Agar Nordeste zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Gracilaria caudatazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Agar Nordeste 

Gracilaria cornea Agar Nordeste 

Gracilaria domingensis Alimenticia Nordeste 

Hypnea musciformis Carragenana Sudeste e Nordeste 

Fonte: LELIS (2006) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.1.1 - Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira 

A especie Gracilaria birdiae foi descrita por PLASTINO & OLIVEIRA (2002) 

como sendo uma nova especie de algas tropicais brasileiras com base em varias 

comparacoes criticas de diversos aspectos morfologicos, relacionados a outras especies 

economicamente importantes e comuns, que tambem ocorrem na costa do nordeste do 

Brasil e que sao exploradas para producao de agar. Apresenta uma estrutura bastante 

ramificada com talos compridos e cilindricos de coloracao vermelho-vinacea, alcancando 

40 cm de comprimento e 2 mm de diametro, apresentando um apressorio de onde partem 

um ou mais ramos cilindricos com ramificacoes pseudodicotomicas irregulares, 

frequentemente unilaterais e de segunda ordem, como mostrado na Figura 2.1. 

I^HHHIHHHHHHHHHIHH 

Figura 2.1 - Gracilaria birdiae PLASTINO & OLIVEIRA coletada na Praia de Pipa, RN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O talo tern organizacao microcistideada com celulas pequenas na medula. Os 

espermatangios estao reunidos em conceptaculos na forma de criptas fundidas do tipo 

henriquesiana. Os cistocarpos possuem uma constricao basal nitida, ostiolo proeminente e 

carposporofito com ampla regiao de contato com o gametofito. 

A especie Gracilaria birdae ocorre nas aguas tropicais brasileiras, da costa do 

Ceara ate o Espirito Santo. Atualmente, a Gracilaria birdae e amplamente coletada nos 

bancos naturais da costa do Nordeste, visando a extracao do agar-agar (PLASTINO & 

OLIVEIRA, 2002) e nos estados do Ceara e Rio Grande do Norte, esta alga vem sendo 

cultivada em escala piloto nos modulos flutuantes de estruturas do tipo long-line 

(CARVALHO FILHO, 2004). 

A Gracilaria caudatazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J. Agardh pode ser encontrada em quase toda a costa 

brasileira, em especial distribuida entre os estados do Maranhao ate Santa Catarina. Ela e 

muito coletada para fins industrials, tanto para a extracao do agar como para utilizacao 

direta na culinaria (BELLORIN, 2002; OLIVEIRA FILHO, 1977; OLIVEIRA & 

MIRANDA, 1998). 

Apresenta estrutura semelhante a da Gracilaria birdiae, bastante ramificada com 

talos compridos e cilindricos de coloracao vermelho-vinaceo, como mostra a Figura 2.2. 

2.2.1.2 - Gracilaria caudata J . Agardh 

Figura 2.2 - Gracilaria caudata J. Agardh coletada na Praia de Pipa, RN zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.2.2 - Agar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os avancos recentes na tecnologia de gomas e ami dos tern levado ao 

desenvolvimento de uma grande quantidade de novos produtos e processos. Estao sendo 

descobertas gomas com melhor viscosidade e gelificacao, baixas calorias e estabilidade. A 

industria de alimentos funcionais e de bebidas tambem foi responsavel pelo impulso na 

producao de novos ingredientes. Essas gomas sao fontes importantes de fibras dieteticas. 

Alem disso, sao cada vez mais utilizadas sozinhas ou combinadas, para melhorar as 

propriedades fisicas dos alimentos (ALISTE, 2006). 

Quando incorporados aos alimentos, os polissacarideos hidrossoluveis, ou gomas, 

possuem propriedades como: alteracao das caracteristicas reologicas, estabilizacao de 

emulsoes, promocao de suspensao de particulas, controle da cristalizacao, inibicao da 

sinerese (exsudacao espontanea da agua de um gel que esta em repouso) de alimentos 

processados, por serem polimeros de cadeia longa que se dissolvem ou dispersam em agua 

(ALISTE, 2006). 

A producao dos ficocoloides produzidos a partir de algas, gira em torno de 50 mil 

toneladas de peso seco produzidas anualmente. A carregena e empregada em alimentos e 

tambem na industria de cosmeticos. O agar e empregado em geis para eletroforese e como 

componente de meios de cultura solidos (RADMER, 1996), tal como, tambem, em 

alimentos industriais (GLICKMAN, 1987). A maioria dos atuais avancos biotecnologicos 

nao teria sido possivel sem a utilizacao deste ficocoloide (CARTE, 1996). 

Segundo WERLINGER et al. (2004) o agar e uma especie de gelatina bastante 

usada como meio de cultura microbiana, e nas industrias alimentares de chocolate, pudins, 

gelados, entre outras utilizacoes. E retirado de algas vermelhas, em que sua parede celular 

e dividida basicamente em duas partes, uma interna rigida, formada por microfibrilas de 

celulose (a grande maioria) e outra mais externa, mucilaginosa. 

O agar, proveniente de algas, e muito utilizado na confeccao de gelatinas, por se 

tratar de um tipo de fibra que nao e digerido e tern propriedade laxativa. A preparacao de 

gelatina com agar se solidifica mais rapido que a gelatina de origem proteica (origem 

animal) e mantem a consistencia solida em temperatura ambiente. Por isto, esta sendo 

muito utilizada em recheios de tortas, coberturas, glaces, merengues, confeitos e produtos 

enlatados de carne, em fungao de suas propriedades coloidais e geleificantes (ORNELLAS, 

2006). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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O agar se compoe de duas fracoes: da agarose e da agaropectina, uma mistura 

complexa de polissacarideos. A agaropectina possui baixo poder de gelificacao; ja a 

agarose e um componente geleificante (FERRARIO & SAR, 1996). A concentracao 

maxima de agar utilizado em uma formulacao e de 1% ou menos devido ao seu alto poder 

gelificante. Com o passar do tempo entendeu-se que, na realidade, o agar compreende uma 

familia de polissacarideos, as agaranas, sendo que diferentes tipos podem estar presentes 

no agar da mesma especie, dependendo diretamente do aspecto fisiologico, da especie da 

alga, dos fatores ambientais e, ainda, do modo em que ocorre sua extracao (BIRD & 

fflNSON, 1992; McHUCH, 1987; 2003). 

As agaranas absorvem uma quantidade de agua de aproximadamente 20 vezes o seu 

peso; sao insoluveis em agua fria. A dissolucao em agua quente (>90 °C) e rapida, 

podendo-se observar a formacao de um gel firme a concentracoes tao baixas quanto 0,5%. 

A viscosidade e constante em pH 4,5 a 9 e nao e muito afetada dentro da faixa de pH entre 

6 a 8; entretanto, iniciada a gelificacao a viscosidade em uma temperatura constante, 

aumenta com o tempo. A viscosidade do agar e inversamente proporcional a temperatura e 

tambem aumenta exponencialmente com a concentracao (McHUGH, 1987). 

De estrutura linear o agar, que e uma galactana, possui radicals sulfatos ligados a 

sua estrutura (Figura 2.3). O teor de sulfato e baixo (> 4,5 % ) , quando comparado com 

carragenas puras (24,9 % - 52,1 %) (RIBEIRO & SERAVALLI, 2004). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

HO 

CH;OH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 2.3 - Estrutura do agar (COULTATE, 2004) 

O processo de gelificacao do agar esta relacionado exclusivamente as ligacoes com 

pontes de hidrogenio. A gelificacao e totalmente reversivel, ciclo que pode ser repetido 

varias vezes, visto que o gel conserva muito bem suas propriedades mecanicas (RIBEIRO 

& SERAVALLI, 2004). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Ao contrario das carraginatos, o agar nao carece de sais para gelificar, ja que o faz 

por si mesmo, o que supoe um conteudo em cinzas muito menor do que outros agentes 

gelificantes. A digestao do agar no trato intestinal e, assim, mais facil e apresenta menor 

acumulacao de cinzas (D3ERAGAR, 2010). 

Ajnda segundo D3ERAGAR (2010), a utilizacao do agar na industria alimenticia se 

deve as suas propriedades especificas, como: 

Grande poder gelificante 

• Apli cacao num amplo campo de pH 

• Resistencia ao tratamento termico 

• Grande histerese entre os pontos de fusao e gelificacao 

• Nao alteracao de sabores 

• Geis reversiveis 

• Estabilidade de gel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3 - Toxicidade 

Cem razao da procura de substantias bioativas em produtos ainda em estudo tem-se 

estudado um bioensaio visando determinar a toxicidade com a estimacao da concentracao 

letal mediazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (CL50) sobre Artemia salina Leach., que e um microcrustaceo de agua salgada 

comumente usada como alimento vivo para peixes, sendo seus ovos facilmente 

encontrados em lojas de aquaristas. 

A simplicidade com que pode ser manuseado, a rapidez dos ensaios e o baixo custo, 

favorecem sua utilizacao rotineira em diversos estudos, alem do que tais ensaios de 

letalidade sao muito utilizados em analises preliminares de toxicidade geral (LUNA et al., 

2005). 

Diversos trabalhos tentam correlacionar a toxicidade sobre Artemia salina com 

atividades como antifungica, viruscida e antimicrobiana, parasititida e tripanossomicida, 

entre outras, cujas fracoes ou substantias ativas sao postedormente testadas em diferentes 

culturas de celulas tumorals, obtendo-se boa correlacao (SIQUEIRA et al., 1998). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.4 - Planejamento experimental zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O planejamento consciente dos experimentos que devem ser realizados para 

determinar, e mesmo quantificar, a influencia das variaveis sobre as respostas desejadas, e 

indispensavel para que resultados confiaveis sejam obtidos e para as analises estatisticas 

consistentes possam ser realizadas. Neste contexto, considera-se que desenvolver produtos 

e processos atraves de procedimentos de tentativa e erro, conforme registros do inicio do 

seculo passado foi, de fato, relevante, naquele momento; no entanto, a forte 

competitividade, a difusao da tecnologia e a competencia e responsabilidade dos 

pesquisadores atuais, inviabilizam tais procedimentos (RODRIGUES & IEMMA, 2005). 

A falta de planejamento e, muitas vezes, a causa do insucesso de uma investigacao 

porem raros sao os pesquisadores que pensam em estatistica antes de realizar seus 

experimentos. Em geral, eles costumam achar que, em uma analise dos seus dados, nao 

importa como tenham sido obtidos e, eventualmente, levarao sua pesquisa a bom termo 

(BARROS NETO et al, 1996). 

Na utilizacao do planejamento experimental ocorre reducao de experimentos ou 

repeticoes e uma melhoria na qualidade das informacoes obtidas atraves dos resultados, 

significando uma sensivel diminuicao do trabalho e, consequentemente, do tempo e do 

custo final (RODRIGUES & IEMMA, 2005). 

A essentia de um bom planejamento consiste em projetar um experimento, de 

forma que ele seja capaz de fornecer exatamente o tipo de informacao que se procura 

(BARROS NETO etal, 1996). 

2.5 - Formulados lacteos 

O leite e um produto que sofre alteracoes com muita facilidade, num curto espaco 

de tempo; necessita de tratamentos que objetivem aumentar seu periodo de utilizacao 

(AQUARONE et al., 1983). Objetivando a prolongacao da sua utilizacao, varios processos 

podem ser empregados desde a aplicacao de tratamentos que aumentem sua vida util 

(pasteurizacao, esterilizacao), como a transforma^ao do mesmo em produtos derivados 

(bebida lactea, iogurte e queijos, entre outros). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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De acordo com a Instrucao Normativa n° 16, de 23 de Agosto de 2005 (BRASIL, 

2005) , entende-se por bebida lactea o produto lacteo resultante da mistura do leite (in 

natura, pasteurizado, esterilizado, UHT, reconstituido, concentrado, em po, integral, 

semidesnatado ou parcialmente desnatado e desnatado) e soro de leite (liquido, 

concentrado e em po) adicionado ou nao de produto(s) ou substancia(s) alimenticia(s), 

gordura vegetal, leite(s) fermentado(s), fermentos lacteos selecionados e outros produtos 

lacteos. A base lactea representa pelo menos 51% massa/massa (m/m) do total de 

ingredientes do produto. 

Segundo a Resolucao n° 5, de 13 de Novembro de 2000 (MAPA, 2000), entende-se 

por iogurte o produto resultante da fermentacao do leite pasteurizado ou esterilizado, cuja 

fermentacao se realiza com cultivos protossimbioticos de Streptococcus salivarius subsp. 

thermophilus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus aos quais se pode acompanhar, 

de forma complementar, outras bacterias acido lacticas que, por sua atividade, contribuem 

para a determinacao das caracteristicas do produto final. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6 - Analise sensorial 

Segundo MINIM (2006) a analise sensorial e utilizada para evocar, medir, analisar 

e interpretar reacoes as caracteristicas de alimentos e outros materials, da forma como sao 

percebidas pelos sentidos da visao, olfato, gosto, tato e audicao. 

A analise sensorial e utilizada quando se quer desenvolver novos produtos, 

controlar a qualidade de produtos ja desenvolvidos e quando se deseja selecionar metodos 

instrumentais que tenham correlacao com atributos sensorials de alimentos (MINIM, 

2006) . 

Alem do seu valor nutritivo um alimento deve produzir satisfacao e ser agradavel 

ao consumidor; isto e resultante do equilibrio de diferentes parametros de qualidade 

sensorial. No desenvolvimento de um novo produto e imprescindivel otimizar parametros 

como forma, aparencia, odor, cor, sabor, textura, consistencia e a interacao dos diferentes 

componentes, com a finalidade de alcancar um equilibrio geral que se traduza em boa 

qualidade e que seja de excelente aceitabilidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.7 - Estado da arte 

2.7.1 - Algas e agar 

TEIXEIRA et al. (1991) concluiram, ao estudar produtos naturais de algas 

marinhas, que as algas sintetizam produtos com amplo espectro de atividades biologicas, 

principalmente os representantes de mares tropicais e subtropicais, como seria o caso do 

Brasil. Os produtos naturais de algas apresentam grande diversidade estrutural porem 

relativa homogeneidade entre os componentes de determinado taxon (especie). 

MURANO (1995) observou, ao estudar a estrutura quimica e a qualidade de agar de 

Gracilaria, que o agar (polimero sintetizado por especies de Gracilaria) constitui uma 

mistura complexa de moleculas. A capacidade de gelificacao do agar da Gracilaria e 

superior a da Gelidium e da Pterocladia, podendo ser potencializado se adicionado um 

pretratamento alcalino. 

CUNHA et al. (1999) testaram a metodologia de crescimento e avaliaram o 

potencial de cultivo das algas vermelhas produtoras de agar, Gracilaria cervicornis (cf ) e 

Gracilaria caudata, e da produtora de carragenana, Hypnea musciformis. O crescimento in 

vitro foi testado para as tres especies e o crescimento in situ foi testado para Gracilaria 

cervicornis (cf). Os resultados preliminares indicaram taxas de crescimento elevadas 

quando comparadas com a literatura, tanto para os experimentos de laboratorio quanto de 

campo. As taxas de crescimento de Gracilaria cervicornis (cf.) variaram entre 1,8 a 5,7% 

dia"1 para os experimentos de laboratorio e entre 2,3 e 8,7% dia"1 para os experimentos de 

campo. Gracilaria caudata foi a alga que apresentou as menores taxas, entre 0,8 e 4,9% 

dia"1, enquanto Hypnea musciformis apresentou taxas de crescimento bastante elevadas, 

variando entre 5,6 e 15,2% dia"1. Esses resultados sao preliminares ,e para uma avaliacao 

confiavel do potencial produtivo dessas algas, sao necessarios experimentos 

complementares. 

VIDOTTI & ROLLEMBERG (2004), concluiram, estudando as algas, da economia 

nos ambientes aquaticos a biorremediacao e a quimica analitica, que grande variedade de 

algas encontrou uso bastante diversificado em varios paises no mundo, da industria 

alimenticia a de medicamentos, da cosmetica a agricultura mas que e preciso potencializar 

os recursos cientificos, tecnologicos e financeiros, coordenados os esforcos nas areas 

ligadas a utilizacao dessas algas e a pesquisa basica, para que as propriedades desses zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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organismos possam ser plenamente aproveitadas, priorizando a qualidade da vida humana 

e respeitando os ecossistemas. 

ALISTE (2006) objetivando a utilizacao de solucoes dos hidrocoloides agararana, 

carragenana e alginato de sodio, irradiadas com diferentes doses (0-10 kGy) de radiacao 

gama de Co-60 na presenca de antioxidantes tambem utilizados na industria alimenticia: 

acido ascorbico, extrato vegetal de rosela (Hibiscus sabdariffa L.) e isofiavona de soja. As 

solucoes dos polissacarideos comestiveis agarana, carragenana e alginato de sodio 

mostraram ser bons sistemas para avaliar o efeito da radiacao ionizante, por apresentar 

radiossensibilidade caracteristica medida pelas mudancas na viscosidade; os resultados 

indicaram que, no geral, esses antioxidantes apresentam acao radioprotetora, o que pode 

ser de grande valia nas aplicacoes futuras da irradiacao de alimentos em escala comercial. 

BRAVIN et al. (2006) avaliaram o efeito na formacao de calos e na regeneracao de 

plantas de culturas axenicas de Hypnea musciformis (Wulfen) Lamouroux, estabelecidas 

em meio de Provasoli (PES) solido com diferentes concentracoes de agar (0,4, 0,6, 0,8 e 

1,0 % ) . O cultivo em meio solido induziu a formacao de quatro tipos de calo (apical -

CApi, lateral 1 - CLatl, lateral 2 - CLat2 e basal - CBas), constituidos internamente por 

proliferates unisseriadas pigmentadas. O tipo CApi foi o mais frequente (taxa de 5,3 

calos por explante em 1,0% de agar). A maior biomassa das plantulas regeneradas (7,4 g) 

foi alcancada a partir de calo cultivados a 1,0% de agar. A formacao dos quatro tipos de 

calos e um dado inedito e indica que as diferentes concentracoes de agar no meio 

apresentam efeitos morfogeneticos no crescimento dos calos e na regeneracao de 

segmentos apicais em H. musciformis. 

YOSHIMURA (2006) observou, ao avaliar o potencial de cultivo e a producao de 

agar de Gracilaria domingensis e de Gracilaria caudata (Rhodophyta, Gracilariales) na 

Enseada de Armacao do Itapocoroy (Penha, Santa Catarina) objetivando comparar a 

extracao do agar da Gracilaria domingensis e de Gracilaria caudata, que o melhor 

protocolo de extracao do agar da Gracilaria domingensis foi o tratamento com CaCb (0,5 

e 1,0%), extraindo 8,6% e 7,9%, respectivamente e para a Gracilaria birdiae foi com 

NaOH-frio, o qual extraiu 22,9%. 

CHOW et al. (2007) descreveram o ensaio in vitro para caracterizar a atividade 

enzimatica da NR (enzima nitrato redutase) em termos de constantes cineticas e 

estabilidade e avaliaram sua oscilacao ao longo do dia e a influencia da glicose na 

modulacao dessa enzima. Picos maximos de atividade da NR foram observados a 20 °C e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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pH 8,0. A estabilidade enzimatica do extrato bruto armazenado a 3 ± 1 °C foi 

significativamente reduzida apos 48 horas. As constantes aparentes de Michaelis-Menten 

(KM) para NADH e nitrato, foram 22 uM e 3,95 mM, respectivamente. A atividade da NR 

apresentou oscilacao sob fotoperiodo de 14 horas de luz e 10 horas de escuro, com tres 

vezes mais atividade durante a fase de luz, apresentando seu maximo apos 10 horas de luz. 

• • 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 "  

Sob condicoes otimas de ensaio a atividade maxima foi de 92,9 x 10" U g" A adicao de 

glicose induziu a atividade da NR durante as fases de luz e de escuro, evidenciando uma 

via de modulacao dessa enzima pela fotossintese. Esta relacao pode ser explicada pela 

necessidade de esqueletos de carbono, fornecidos pela fotossintese, para incorporar os 

metabolitos intermediaries da via de assimilacao do nitrato evitando, assim, a toxicidade 

intracelular, pela acumulacao de nitrito e amonio. 

COSTA et al. (2007) objetivaram avaliar a acao do agar e sua substituicao parcial e 

total pelo amido de mandioca na composicao de meios de cultura de bananeira e 

abacaxizeiro. Gemas axilares de abacaxizeiro cvs. Rio Branco e Quinari, foram 

estabelecidas e avaliadas por quatro subcultivos quanto a multiplicacao em meio de MS, 

suplementado com 2 mg L"1 de BAP e 0,25 mg L"1 de ANA, tal como os seguintes 

tratamentos: M l : agar (5 g L" 1), M2: agar (2,5 g L" 1) + fecula de mandioca (60 g L" 1), M3: 

fecula de mandioca (60 g L" 1), e M4: agar (2,5 g L" 1) + fecula de mandioca (30 g L" 1). Num 

segundo experimento, por tres subcultivos sucessivos, brotacoes de bananeira da cv. Grand 

Naine foram avaliadas quanto a multiplicacao em meio de cultura composto por: M M 1 : 

agar (6 g L" 1) ; MM2: agar (3 g L" 1) + fecula de mandioca (30 g L" 1); MM3: fecula de 

mandioca (60 g L" 1) e MM4: meio de consistencia liquida estacionario. Esses meios foram 

suplementados com 0, 2, 4 e 6 mg L" 1 de BAP; para o abacaxizeiro verificou-se que a 

substituicao total do agar pela fecula proporcionou resultados similares aos obtidos com o 

do tratamento com Agar; na combinacao agar + fecula os resultados foram inferiores aos 

obtidos com os solidificantes usados isoladamente para a bananeira, o uso isolado ou 

combinado da fecula com agar nao proporcionou melhoria nas taxas de multiplicacao, mas 

os melhores resultados foram obtidos em meio com agar e 2 mg L"1 de BAP, enquanto o 

cultivo em meio liquido apresentou o menor indice de multiplicacao. 

LUCENA et al. (2007) indicaram, objetivando realizar um levantamento das 

macroalgas presentes no infralitoral do municipio de Pitimbu, litoral sul do estado da 

Paraiba, Brasil e identificaram 78 taxons, dos quais 13 pertencentes a Divisao Chlorophyta, 

14 a Divisao Ochrophyta (Phaeophyceae) e 51 a Divisao Rhodophyta. As algas vermelhas zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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contribuiram com nove ordens, a mais representativa da Ordem Ceramiales, com 22 

especies, em que as pardas estiveram representadas principalmente pela Ordem 

Dictyotales, com 10 especies, enquanto as verdes pela Ordem Bryopsidales, contendo 10 

especies. Os autores destacaram 9 adicoes para o Estado da Paraiba, sendo duas algas 

pardas e sete de Rhodophyta, dentre as quais Dictyota caribaea, constituindo uma 

primeira referenda para o litoral nordestino. 

MACIEL et al. (2008) indicaram, caracterizando estruturalmente o polissacarideo 

extraido a frio do polissacarideo sulfatado soluvel de algas marinhas vermelhas, Gracilaria 

birdiae cultivadas ao longo do nordeste brasileiro, por infravermelho (FT-IR) e 

espectroscopia por ressonancia magnetica nuclear (RMN), que a composicao de 

polissacarideo das algas ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P-d-Galp (50,3%), 3,6-anidro-a-l-Galp (40,5%) e a—lGalp-6 

sulfato (9,2%). 

AGAR-AGAR (2008) afirma que o agar e um hidrocoloide extraido de algas 

marinhas largamente utilizados na industria alimenticia, verificando que entre suas 

principais propriedades se destacam o alto poder geleificante, elevada forca de gel a baixas 

concentracoes, baixa viscosidade em solucao, alta transparencia, gel termorreversivel e 

temperaturas de fusao/gelificacao bem definidas. O agar-agar tambem e utilizado em 

diversas aplicacoes em outros setores industrials, cujo interesse economico pelos 

ficocoloides e explicado pelo fato de apresentarem propriedades gelatinizantes e 

espessantes, o que lhes agrega valor comercial consideravel. 

2.7.2 - Elaborados lacteos e analises 

TORRES et al. (2000), objetivando determinar o valor calorico dos alimentos de 

origem animal comumente usados na dieta: carne, leite e ovos, a fim de compara-los com 

os dados das tabelas de composicao centesimal mais utilizadas por profissionais da area de 

alimentos, quantificaram os componentes presentes no iogurte, ficando com 85,87% de 

umidade, 0,71% de cinzas, 2,16% de lipidios, 4,29% de proteinas, 5,16% de carboidratos e 

58 kcal. 

ALMEIDA et al. (2001) procuraram verificar as caracteristicas fisicas e quimicas 

de bebidas lacteas preparadas com tres concentracoes de soro de queijo Minas Frescal (30, 

40 e 50%), empregando dois tipos de cultura lactica: uma tradicional para iogurte (YC-

180), contendo cepas mistas de Streptococcus salivarus subsp. thermophilus, Lactobacillus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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delbrueckiizyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA subsp. lactis e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e outra (ABY-1) 

contendo cepas mistas de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus 

acidophilus, Bifidobacteria e Streptococcus salivarius subsp. thermophilus. Constatou-se 

que as bebidas lacteas apresentaram diferenca estatistica no tempo zero para os teores de 

gordura e de extrato seco. A medida em que se elevou a proporcao de soro em relacao ao 

leite, os teores de gordura e de extrato seco diminuiram. O teor de proteina tambem 

diminuiu sempre que se aumentou o teor de soro nas bebidas lacteas, embora a diferenca 

nao tenha sido tao acentuada quanto as observadas para os teores de gordura e de extrato 

seco. Em relacao a lactose, nao se constatou diferenca entre os tratamentos. Os teores de 

soro nao influenciaram o indice de proteolise das bebidas lacteas. Verificou-se, todavia, 

que as bebidas elaboradas com a cultura probiotica ABY-1 apresentaram valores 

superiores para proteolise quando comparadas com as bebidas elaboradas com as culturas 

YC-180. As bebidas lacteas elaboradas com 30% de soro sinalizaram maiores valores para 

viscosidade, enquanto as bebidas elaboradas com a cultura YC-180 indicaram valores 

superiores para viscosidade, durante o periodo de armazenamento. 

KONKEL et al. (2004) com o objetivo de avaliar a preferencia de amostras de 

doce de leite obtidas em laboratorio com quantidades conhecidas de amido e a atitude de 

consumidores frente as duas amostras comerciais contendo 1,0 e 7,6% de amido, 

utilizaram o metodo de ordenacao e verificaram o nivel de aceitacao das amostras, atraves 

de escala hedonica de 9 pontos, na qual 50 julgadores avaliaram as amostras pelos 

atributos cor, consistencia, sabor e docura. As amostras comerciais foram avaliadas atraves 

de uma escala de acao. Nas amostras produzidas em laboratorio verificou-se que nao houve 

diferenca significativa quanto a preferencia (p > 0,05) no teste de ordenacao e, na avaliacao 

da aceitacao por atributos, constatou-se que amostras menos doce e com valores 

intermediaries de cor e consistencia, foram as preferidas. Para as amostras comerciais a 

media de aceitacao foi de 6,7 para o produto com teor de amido permitido, de 4,9 para 

aquela com excesso de amido. 

SANTOS et al. (2006) avaliaram, estudando o desenvolvimento de uma bebida 

lactea fermentada a base de soro de queijo mussarela e polpa de umbu, as caracteristicas 

fi si co-qui micas e fisicas da aceitacao sensorial, alem do efeito da temperatura e da 

concentracao de soro sobre a massa especifica das bebidas formuladas, variando, somente 

a concentracao de soro (20, 40, 60 e 80 % ) . A partir dos resultados obtidos e das analises 

estatisticas, ficou patente que os valores para as caracteristicas fi si co-qui micas e a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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aceitacao sensorial nao apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos 20, 40 e 

60% (p > 0,05). A partir dos resultados obtidos das analises fisico-quimicas e sensorial, 

concluiu-se que a melhor bebida foi aquela que apresentou concentracao de soro de 60% 

devido a utilizacao de maior quantidade de soro. Para a analise da influencia da 

concentracao de soro e temperatura sobre a massa especifica, foi ajustado um modelo 

linear multiplo sem interacao dos parametros, com coeficiente de determinacao 

satisfatorio. 

OLIVEIRA et al. (2006) objetivaram avaliar sensorialmente tres diferentes 

formulacoes de bebida lactea fermentada com adicao de polpa de frutas, com diferentes 

concentracoes de soro de queijo (10, 30 e 50%) e enriquecidas com ferro quelato 

aminoacido, atraves do teste de ordenacao de preferencia com provadores adultos, para 

determinar a ordem de preferencia entre os tratamentos a partir da diferenca minima 

significativa pela soma de ordens de Friedman. Tambem em adultos foi empregado o teste 

de diferenca triangular para detectar a adicao do ferro. As diferencas entre as amostras 

foram determinadas utilizando-se o numero minimo de selecoes corretas. Como a bebida 

lactea aromatizada e um alimento muito consumido por criancas, tambem se realizou o 

teste de aceitacao por meio de escala hedonica facial, com criancas com idade entre 4 e 6 

anos. Todas as avaliacoes estatisticas foram consideradas no nivel de 5% de probabilidade. 

As amostras do tratamento com 10% de soro na formulacao foram as menos preferidas 

pelos provadores enquanto a preferencia entre as amostras com 30 e 50% de soro nao 

diferiam entre si; ja em relacao a presenca de ferro, os resultados da analise sensorial 

indicaram que a adicao de ferro foi percebida pelos provadores adultos; ja para as criancas, 

a adicao de ferro nao foi notada e o produto teve sua aceitacao classificada entre os termos 

"gostei" e "gostei extremamente". 

BRANCO et al. (2007) elaboraram um blend de suco de laranja e cenoura com 

diferentes teores de cenoura (5 e 25%) e concentrado a diferentes teores de solidos soluveis 

(15 e 30 °Brix); foram realizadas analises fisicas e quimicas das materias-primas e do 

blend com maior preferencia sensorial, com a finalidade de caracterizar o produto e, 

principalmente, verificar as alteracoes do acido ascorbico e dos carotenoides totais apos o 

processo de concentracao dos blends; investigou-se a estabilidade fisica e quimica do blend 

durante sessenta dias. O teste de ordenacao-preferencia mostrou que a formulacao do blend 

com 5 % de cenoura e 15 °Brix de concentracao, foi a preferida pelos julgadores. O 
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processo de concentracao e o armazenamento pelo periodo de 60 dias, acarretaram na 

reducao significativa dos conteudos de acido ascorbico e carotenoides totais. 

CUNHA et al. (2008) verificaram, avaliando fisico-quimicamente, 

microbiologicamente e reologicamente, bebida lactea e leite fermentado, adicionados de 

probioticos, verificaram ao produzirem uma Bebida lactea (amostra 1), com 70% de leite e 

30% de soro de queijo e um leite fermentado (amostra 2), com 100% de leite adicionados 

de Lactobacillus acidophilus La-5, Bifidobacterium Bb-12 e Streptococcus thermophilus, 

em que a adigao de soro resultou em uma bebida lactea com menores teores (p < 0,05) de 

solidos totais (18,08 ± 0,08% m m"1), proteinas (2,23 ± 0,10% m m"1), lipidios (1,91 ± 

0,02% m m"1) e valor calorico (79,27 ± 0,37 Kcal/100 g), quando comparados com os 

teores apresentados no leite fermentado, respectivamente iguais a 19,44 ± 0,02% m m"1; 

2,80 ± 0,23% m m"1; 3,03 ± 0,08% m m"1 e 90,47 ± 0,53 Kcal/100 g; ja, os teores de cinzas, 

carboidratos, acidez e pH da bebida lactea e do leite fermentado, nao diferiram (p > 0,05). 

De acordo com a legislacao brasileira a bebida lactea e o leite fermentado foram 

considerados probioticos (> 106 UFC/mL). As duas amostras (1 e 2) se comportaram como 

fluidos pseudoplasticos, confirmando o comportamento nao-Newtoniano e apresentaram 

tixotropia. Os valores para a energia de ativacao foram iguais a 1,89 Kcal mol"1, para a 

bebida lactea e 1,84 Kcal mol"1, para o leite fermentado indicando que a energia de 

ativacao nao foi influenciada pelo teor de soro empregado, tal como a temperatura tambem 

nao exerceu influencia sob re a viscosidade aparente das amostras 1 e 2. 

KEMPKA et al. (2008) tendo como objetivo o desenvolvimento de uma bebida 

lactea fermentada com caracteristicas probioticas. Alem disso, propoem-se a utilizacao de 

soro de leite e extrato hidrossoluvel de soja como substratos, agregando valor as materias-

primas de baixo custo, com caracteristicas funcionais. Para tal, foi utilizada tecnica do 

planejamento de experimentos para obter a formulacao de bebida lactea, utilizando como 

substratos leite de vaca, soro de leite e extrato hidrossoluvel de soja. A formulacao 

contendo 30% de extrato hidrossoluvel de soja, 36,6% de leite de vaca e 33,3% de soro de 

leite foi definida como ideal em termos de analise sensorial e avaliacao do crescimento 

celular. Analises organolepticas, microbiologicas e fisico-quimicas definiram a vida util do 

produto. Durante o periodo de armazenamento, a bebida lactea sabor pessego apresentou 

celulas viaveis da cultura mista adicionada dentro dos padroes estabelecidos (1 x 10 

UFC.mL 1 ) ate o 22° dia. A qualidade fisico-quimica apresentou pequenas alteracoes, 

sendo que a acidez ficou bastante evidenciada (90 °D) a partir do 22° dia de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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armazenamento. A qualidade sensorial definiu o termino do armazenamento no 14° dia, 

pelo fato da bebida ja apresentar acidez elevada, sendo rejeitada nas analises sensoriais. A 

bebida lactea sabor pessego desenvolvida teve uma vida util de aproximadamente 14 dias, 

sem adicao de conservante. 

BORGES et al. (2009) analisaram as caracteristicas fisico-quimica e sensorial de 

iogurte batido elaborado com leite bubalino acrescido de calda de caja e o compararam 

com o tradicional iogurte bovino. Foram elaborados dois grupos experimentais: IB (iogurte 

elaborado com leite de bufala) e IV (iogurte elaborado com leite de vaca), os quais 

receberam calda de caja na proporcao 15%. Os dois grupos de iogurte foram analisados 

quanto ao pH, acidez, solidos totais, cinzas, proteina, gordura, acucares redutores e 

redutores totais (%). O painel sensorial composto por 90 alunos com idades entre 11 e 16 

anos de uma escola publica, avaliou os atributos aparencia, aroma, consistencia e sabor 

utilizando escala hedonica de nove pontos. Os resultados mostraram diferenca estatistica (p 

< 0,05) entre os grupos IB e IV, sobretudo para o teor de solidos totais (23,86 e 15,68% IB 

e IV, respectivamente) e proteina (5,50 e 4,77% IB e IV, respectivamente). O iogurte 

bubalino apresentou escore sensorial superior (p < 0,05) em todos os atributos sensoriais 

analisados. Conclui-se, desta forma, que o iogurte bubalino apresenta diferencas marcantes 

do ponto de vista fisico-quimico e sensorial, em relacao ao iogurte bovino. 

CALDEIRA et al. (2010) objetivando avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, 

sensoriais e microbiologicas de bebidas lacteas elaboradas com leite de bufala e diferentes 

niveis de iogurte e soro lacteo, desenvolveram cinco formulacoes a base de leite de bufala, 

soro de queijo tipo frescal e iogurte. Os tratamentos foram: T l = 10% leite, 10% soro e 

80% iogurte; T2 = 10% leite, 20% soro e 70% iogurte; T3 = 10% leite, 30% soro e 60% 

iogurte; T4 = 10% leite, 40% soro e 50% iogurte e T5 = 10% leite, 50% soro e 40% 

iogurte. Para o leite e o soro, foram determinadas acidez titulavel (°D), densidade a 15 °C, 

gordura, EST e ESD, alem de revelado que os niveis de soro influenciaram os valores de 

pH, acidez, gordura, proteina, viscosidade e L* das bebidas lacteas enquanto as 

coordenadas de cromaticidade a* e b* nao sofreram influencia. As formulacoes com 10 % 

e 20 % de soro foram as mais aceitas no teste de aceitacao sensorial, bem como na 

preferencia pelos Julgadores. 

SILVA et al. (2011) objetivando extrair o amido de residuos industriais 

provenientes do caroco de manga espada e utiliza-lo como espessante e estabilizante em 

formulacoes lacteas, afirmaram que o mesmo possui alto poder espessante visto que, no zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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resultado da analise sensorial da bebida lactea, houve boa aceitacao por parte dos 

provadores em relacao a sua textura onde tanto na visualizacao como no paladar foi 

bastante notavel. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 - M A T E R I A L E METODOS 

3.1 - Materia-prima zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As materias-primas utilizadas neste estudo foram as algas Gracilaria birdiae 

Plastino & Oliveira e a Gracilaria caudata J. Agardh. As algas foram coletadas na Praia do 

Amor, na Praia de Pipa/Tibau do Sul - RN (6° 13' 40" S; 35° 03' 05" W), selecionadas e 

encaminhadas ao NUPEA (Nucleo de Pesquisa e Extensao em Alimentos) e ao LAPPA 

(Laboratorio de Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas) do 

Departamento de Quimica do Centro de Ciencias e Tecnologia da Universidade Estadual 

da Paraiba, Paraiba. 

A Figura 3.1 ilustra imagens da algas.Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira e 

Gracilaria caudata J. Agardh. 

Figura 3.1 - Alga Gracilaria caudata J. Agardh (A), Alga Gracilaria birdiae Plastino & 

Oliveira (B) 

3.2 - Identificacao das Algas 

As amostras para identificacao foram coletadas e preservadas em formol, a 4%, em 

agua do mar. As algas foram identificadas previamente (para confirmacao de suas 

identidades) no LAM/UFPB - Laboratorio de Algas Marinhas do Departamento de 

Sistematica e Ecologia - Centro de Ciencias Exatas e da Natureza, da Universidade Federal 

da Paraiba. 
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Seguiram-se, para identificacao, os metodos e trabalhos comumente utilizados na 

ficologia marinha, sendo utilizada a base nomenclatural proposta por WYNNE (2005). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 - Tocixidade frente a Artemia sal in a Leach 

Os ensaios de toxicidade sao metodos utilizados na deteccao e avaliacao da 

capacidade propria de um agente, em produzir efeitos nocivos nos organismos vivos. 

Consistem na exposicao de organismos padronizados, neste caso a Artemia salina Leach, a 

diferentes concentracoes de substantias quimicas, compostos quimicos, efluentes ou agua, 

para este estudo, extrato de algas marinhas, por determinado periodo de tempo 

(GHERARDI-GOLDSTEIN et al., 1990). 

Com o objetivo de verificar a toxicidade das algas (Gracilaria birdiae Plastino & 

Oliveira e a Gracilaria caudata J. Agardh), realizou-se o bioensaio com Artemia salina, 

baseado na tecnica descrita por MEYER et al. (1982). Os ovos da Artemia salina foram 

incubados e apos eclosao 10 larvas foram transferidas para tubos de ensaio contendo 5 mL 

de agua salina (38 g L" 1) e o extrato das algas em diferentes concentracoes (10 a 1000 ug 

mL"1). Apos 24 horas de contato foi observada azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CL50  (concentracao letal media). A CL50  

foi obtida atraves do grafico de % de animais mortos em funcao do logaritmo da dose 

testada. O teste foi realizado em triplicata e os resultados foram submetidos a tratamento 

estatistico utilizando-se o Biostat, o qual forneceu os valores de CL50 , considerando-se 

toxica a amostra que apresentou CL50 < 1000 ppm. 

3.4 - Composicao fisico-quimica das algas 

A composicao centesimal das algas foi realizada atraves das seguintes 

determinacoes. 

3.4.1 - Umidade 

Determinada atraves de leitura direta em balanca de infravermelho (marca 

MARTE, modelo ID200) (BRASIL, 2008). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.4.2 - Lipidios zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Determinados utilizando-se extracao semicontinua com eter de petroleo em extrator 

Soxhlet (BRASIL, 2008). 

3.4.3 - Proteinas 

Realizada segundo o metodo de Kjeldahl utilizando-se um digestor (marca 

TECNAL, modelo TE 007A), um destilador (TECNAL, modelo TE036/1) e se aplicando 

um fator de 6,25 (BRASIL, 2008). 

3.4.4 - Sais minerais (cinzas) 

Quantificados por gravimetria apos incineracao em fomo de mufla, a 550°C. O 

metodo se fundamenta na perda de peso que ocorre quando o produto e incinerado a 

550°C, com destruicao da materia organica, sem decomposicao apreciavel dos constituintes 

do residuo mineral ou por perda de volatilizacao (BRASIL, 2008). 

3.4.5 - Carboidratos 

O conteudo de carboidratos totais, incluindo fibras, foi calculado por diferenca de 

100 com a soma dos percentuais dos demais componentes da composicao centesimal. 

3.5 - Caracterizacao da agua do mar 

A analise da agua do mar teve por finalidade o conhecimento microbiologic© de 

onde foram coletadas as algas (Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira e a Gracilaria 

caudata J. Agardh) e a posterior verificacao de contaminacao ou nao desses locais. As 

amostras da agua foram coletadas na Praia do Amor, localizada na Praia de Pipa/Tibau do 

Sul, RN (6° 13' 40" S; 35° 03' 05" W) (Figura 3.2), em recipientes plasticos (sacos proprios 

para coleta), aliquotas de 100 mL e acondicionadas em caixas de isopor contendo cubos de 

gelo e encaminhadas para o NUPEA - Nucleo de Pesquisa e Extensao em Alimentos, do 

Centro de Ciencias e Tecnologia da Universidade Estadual da Paraiba. 
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Figura 3.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Vista partial do local de coleta das algas - Praia do Amor na Praia de Pipa, 

RN 

3.4.1 - Analises microbiologicas da agua do mar 

3.5.1.1 - Detenuinacao de coliformes a 35 °C e coliformes a 45 °C 

O procedimento para contagem de coliformes a 35 °C e coliformes a 45 °C pela 

tecnica dos tubos multiplos, foi realizado segundo SILVA et al. (2005), como descrito a 

seguir: 

As amostras foram preparadas com agitacao, invertendo os sacos de coletas 25 

vezes em angulo de 45°. 

a) Teste presuntivo: Foram preparadas 3 series de 5 tubos contendo Caldo 

Lactosado, inoculados 10 mL da amostra em cada tubo utilizando-se Caldo 

Lactosado em dupla concentracao e, nas series seguintes em concentracao normal, 

todos os tubos com tubo de Durhan Na primeira e na segunda serie foi inoculado 1 

mL da amostra em cada tubo e na terceira serie foram inoculados 10"1 da amostra 

em cada tubo. Os tubos foram incubados a 35 ± 0,5 °C por 24 ± 2 horas. A 

positividade dos tubos foi evidenciada pela presenca de bolhas nos tubos de Durhan 

e/ou turbidez no meio. Para os tubos positivos a analise passou para o passo 

seguinte. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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b)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Confirmacao de coliformes a 35 °C: A partir de cada tubo positivo de Caldo 

Lactosado foi transferida uma alcada bem carregada para tubos contendo Caldo 

Verde Brilhante Bile e incubados os tubos a 35 ± 0,5 °C durante 24 - 48 horas, 

observando-se se houve crescimento com producao de gas confirmative para 

coliformes a 35°C. O Numero Mais Provavel (NMP) foi determinado pela tabela de 

NMP apropriada as diluicoes inoculadas (SILVA etal., 2005), sendo encaminhados 

os tubos positivos para a etapa seguinte. 

c) Confirmacao de coliformes a 45 °C: A partir de cada tubo positivo de Caldo 

Verde Brilhante Bile, foi transferida uma alcada bem carregada para tubos 

contendo Caldo EC e incubados os tubos em banho-maria a 44,5 ± 0,2 °C por 24 ± 

2 horas. A positividade dos tubos foi evidenciada pela presenca de bolhas nos tubos 

de Durhan. O numero de tubos positivos foi anotado e o Numero Mais Provavel 

(NMP) de coliformes a 45 °C foi determinado pela tabela de NMP apropriada as 

diluicSes inoculadas. 

3.5.1.2 - Peterminacao de estreptococos fecais e enterococos 

O procedimento para contagem de estreptococos fecais e enterococos pela tecnica 

dos tubos multiplos, foi realizado de acordo com SILVA et al. (2005), como descrito a 

seguir: 

A amostra foi preparada com agjtacao, como descrita no item 3.5.1.1. 

a) Teste presuntivo: Foram adicionados 10 mL da amostra em 10 tubos contendo 10 

mL de Caldo Azida Dextrose, em concentracao dupla e inoculados a 35 ± 0,5 °C 

por 24 ± 2 horas observando se houve ocorrencia de crescimento. Para confirmacao 

de estreptococos fecais e enterococos, foi realizado o teste confirmative. 

b) Teste confirmative: A partir de cada tubo positivo de Caldo Azida Dextrose foi 

estriada uma alcada da cultura em placas contendo Agar Pfizer Seletivo 

Enterococcus (PSE) incubadas as placas a 35 °C, por 48 horas constatando, entao, 

se ocorreu o desenvolvimento de colonias tipicas, castanho enegrecidas com halo 

marrom, confirmativas para estreptococos fecais. Anotou-se o numero de placas 
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positivas e se determinou o Numero Mais Provavel (NMP) pela tabela de NMP 

apropriada as diluicoes inoculadas (SILVA etal., 2005) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6 - Extracao do agar 

A extracao do agar das algas Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira e Gracilaria 

caudata J. Agardh seguiu o fluxograma da Figura 3.3,com base no trabalho de 

YOSHIMURA (2006) com modificacoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Coleta 

Selecao: 

(Alga ± calcario e algas hospedeiras) 

Secagem (60 °C por 48 
horas) 

Lavagem para remocao de 
sais e sujidades 

Sanitizacao (Planejamento experimental) 

Embeber em agua durante 2 horas 

(Ex. 10 g de alga + 300 mL de agua destilada' 

Escorrer 

Alga + agua 

(Planejamento experimental) 

Triturar - Caso o planejamento indique que a alga e 
triturada 

Banho-maria 

(100 °C por 2 horas) 

Filtrar a quente 

Gelificar por 24 horas em temperatura ambiente 

Congelar por 24 horas 

Descongelar e escorrer 

Secar a 65 °C, por 72 horas 

Pesar o agar zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 3.3 - Fluxograma de extracao do agar 
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As algas (Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira e Gracilaria caudata J. Agardh) 

foram encaminhadas para selecao, de onde foram retirados os calcarios remanescentes e as 

algas hospedeiras. 

A etapa seguinte foi a secagem a 60 °C, por 48 horas, que visa a retirada da agua 

das algas para facilitar a lavagem e o armazenamento para posterior utilizacao; em seguida, 

a lavagem foi realizada com agua corrente para remocao de sais e sujidades, apos foi feita 

a sanitizacao, que seguiu o planejamento fatorial evidenciado nas Tabelas 3.2 (Gracilaria 

birdiae Plantino & Oliveira) e 3.4 (Gracilaria caudata J. Agardh). Logo apos a sanitizacao 

foi feita sua embebicao com agua destilada na proporcao 1 porcao de alga e 30 de agua, 

durante 2 horas; a alga foi escorrida para retirar o excesso de agua; enfim, parte das algas 

foi triturada em liquidificador industrial, segundo planejamento fatorial. 

As algas foram colocadas em banho-maria a 100 °C, por 2 horas, apos o termino 

deste tempo as algas foram filtradas a quente, em tecido de algodao, para facilitar a 

filtracao; o filtrado foi deixado em repouso para gelificar, por 24 horas; decorrido este 

tempo, o filtrado foi colocado em congelador domestico para congelar, por mais 24 horas; 

ao terminar este tempo, o filtrado foi retirado do congelador e se esperou o seu 

descongelamento e a agua livre foi eliminada. 

O filtrado foi colocado em estufa de circulacao de ar, por 72 horas a 65 °C, para 

que a agua fosse retirada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.6.1 - Planejamento fatorial para a extracao de agar 

Os profissionais de diferentes formacoes tern buscado, a cada dia, otimizar os 

produtos, minimizar custos e tempo, maximizar rendimento, produtividade e qualidade de 

produtos, dentre outros objetivos; com todas essas finalidades vem crescendo a busca de 

tecnicas sistematicas de planejamento de experimentos (RODRIGUES & IEMMA, 2005). 

O planejamento consciente dos experimentos que devem ser realizados para 

determinar e quantificar a influencia das variaveis sobre as respostas desejadas e 

indispensavel para que se obtenham resultados confiaveis e para que analises estatisticas 

consistentes possam ser realizadas (RODRIGUES & IEMMA, 2005). 

Com o objetivo de avaliar, quantitativamente, a influencia das variaveis de entrada 

(concentracao de hipoclorito, condicao da alga e quantidade de agua), escolhidas a partir 

de observacoes feitas na literatura com algumas modificacoes sobre a resposta (rendimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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de agar) para a Gracilaria birdiae Plantino & Oliveira, foi realizado um planejamento 

fatorial em que na Tabela 3.1 estao expostos os niveis reais e codificados das variaveis 

independentes para o planejamento fatorial 2 3 , observado na Tabela 3.2, que totaliza 8 

experimentos. Os niveis das variaveis independentes foram propostos atraves de 

observacoes na literatura (YOSHIMURA, 2006). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 3.1 - Valores reais e codificados das variaveis de entrada para a Gracilaria birdiae 

Plantino & Oliveira utilizando-se como padrao, 10 gramas de algas 

Variaveis Nivel -1 Nivel +1 

Hipoclorito (%) 0,5 1 

Condicao da alga Inteira Triturada 

Quantidade de agua (%) 15 30 

Tabela 3.2 - Matriz do planejamento fatorial completo 2 para a Gracilaria birdiae 

Plantino & Oliveira 

Experimentos Hipoclorito Condicao da alga Quantidade de agua 

1 - (0,5 %) - (Inteira) -(15%) 

2 + (1%) - (Inteira) -(15%) 

3 -(0,5%) + (Triturada) -(15%) 

4 + (1%) + (Triturada) -(15%) 

5 - (0,5 %) - (Inteira) + (30%) 

6 + (1%) - (Inteira) + (30%) 

7 -(0,5%) + (Triturada) + (30%) 

8 + (1%) + (Triturada) + (30%) 

Visando ao conhecimento do rendimento de agar da Gracilaria caudata J. Agardh 

realizou-se um planejamento fatorial 2 , fixando o valor de hipoclorito em 1%, justificando 

o fato de a utilizacao do agar ser para fins alimenticios pois, quanto menor o odor e a cor 

caracteristicos da alga, melhor, sensorialmente, sera o produto final. 

Para avaliar quantitativamente a influencia das variaveis de entrada, agora, neste 

caso, a condicao da alga e a quantidade de agua, sobre a resposta (rendimento de agar) para 

a Gracilaria caudata J. Agardh, foi realizado um planejamento fatorial, na Tabela 3.3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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estao expostos os niveis reais e codificados das variaveis independentes de entrada para o 

planejamento fatorial 2 2, observado na Tabela 3.4, que totaliza 4 experimentos distintos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 3.3 - Valores reais e codificados das variaveis de entrada para a Gracilaria 

caudata J. Agardh, utilizando-se como padrao 10 gramas de alga 

Variaveis Nivel -1 Nivel +1 

Condicao da alga Inteira Triturada 

Quantidade de agua (%) 15 30 

Tabela 3.4 - Matriz do planejamento fatorial completo 2 para a Gracilaria caudata J. 

Agardh 

Experimentos Condicao da alga Quantidade de agua 

1 - (Inteira) -(15%) 

2 + (Triturada) -(15%) 

3 - (Inteira) + (30%) 

4 + (Triturada) + (30%) 

O agar que obteve maior rendimento foi utilizado para elaboracao dos elaborados 

lacteos. 

3.7 - Desenvolvimento das bebidas lacteas acrescentando o agar 

Foram realizadas tres fermentacoes lacticas; a primeira, para a producao de uma 

bebida lactea fermentada; a segunda para producao de um iogurte tradicional e a terceira 

para a producao de um iogurte batido partindo, a principio, do mesmo planejamento 

fatorial. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

33 



3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Material e metodos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.7.1 - Micro-organismos 

Os micro-organismos utilizados na elaboracao das bebidas lacteas e dos iogurtes, 

foi uma cultura a base de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus e de Streptococcus 

salivarius subsp. thermophilus. 

3.7.1.1 - Preparo do inoculo 

O inoculo foi preparado adicionando-se, a cultura liofilizada um frasco Erlenmeyer, 

contendo leite em po desnatado reconstituido a 13%, esterilizado a 90 °C durante 15 

minutos, resfriado a 46 °C e incubado a 43 °C, permanecendo por 5 horas; apos o periodo 

de incubacao o inoculo foi armazenado sob refrigeracao a 5 °C. 

3.7.2 - Elaboracao dos produtos 

As bebidas fermentadas e os iogurtes foram elaborados com o leite em po 

desnatado reconstituido, sendo sua quantidade variavel de acordo com o planejamento 

fatorial (Tabela 3.5), pasteurizado a 90 °C durante 5 minutos, resfriado a 43 °C e acrescido 

de % inoculo e adicionado de % agar da Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira, de acordo 

com o planejamento experimental fatorial 2 3, com tres pontos centrais; incubado a 45°C 

durante 5 horas para avaliar quantitativamente a influencia das variaveis de entrada sobre 

as variaveis respostas que sao pH, acidez, contagem do numero de celulas viaveis, acucares 

redutores totais, acucares nao redutores e acucares redutores do produto, a cada hora de 

experimento como mostram as Tabelas 3.5 e 3.6; para o produto final de cada experimento 

foi realizado o teste de viscosidade. 

Tabela 3.5 - Valores reais e codificados das variaveis de entrada 

Variaveis Nivel -1 0 Nivel +1 

Agar da Gracilaria birdiae 

0,25 0,5 0,75 

Plastino & 01iveira(%) 

Reconstituicao do leite (%) 6,5 9,75 13 

Inoculo (%) 1,5 2,25 3,0 
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Tabela 3.6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Matriz do planejamento fatorial 2 3 + 3 ponto central 

Experimentos Agar(%) Leite (%) Inoculo (%) 

1 (-1)0,25 (-1)6,5 (-1) 1,5 

2 (+1)0,75 (-1)6,5 (-1) 1,5 

3 (-1)0,25 (+1) 13 (-1) 1,5 

4 (+1)0,75 (+1) 13 (-1) 1,5 

5 (-1)0,25 (-1)6,5 (+1)3,0 

6 (+1)0,75 (-1)6,5 (+1)3,0 

7 (-1)0,25 (+1) 13 (+1)3,0 

8 (+1)0,75 (+1) 13 (+1)3,0 

9 (0) 0,5 (0) 9,75 (0) 2,25 

10 (0) 0,5 (0) 9,75 (0) 2,25 

1 1 (0) 0,5 (0) 9,75 (0) 2,25 

De acordo com o planejamento da Tabela 3.6, os experimentos 1, 2, 5 e 6 sao 

bebidas lacteas, os experimentos 3, 4, 7 e 8 sao iogurtes e os pontos centrais 9, 10 e 11 sao 

iogurtes batidos, definidos diante dos seus extratos secos (reconstituicao do leite). 

Os experimentos que obtiveram as melhores respostas foram elaborados com a 

adicao de 10% de sacarose e adicao de sabor e aroma; foram realizadas a analise sensorial 

e a analise microbiologica, conforme descrito no item 3.8.3. 

3.7.2.1 - C aracterizacao fisico-quimica das bebidas fermentadas 

As bebidas fermentadas foram analisadas da seguinte forma. 

3.7.2.1.1 - Determinacao do pH 

Determinado por leitura direta, em pH-metro digital (BRASIL, 2008). 
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3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.7.2.1.2 - Determinacao de acidez em acido latico 

A acidez foi determinada utilizando-se o metodo Domic, que se baseia na titulacao 

das bebidas com a solucao Domic (N/9), empregando-se a fenolttaleina como indicador do 

ponto final da titulacao. O resultado e expresso em Domic (°D) que corresponde a 1 mL de 

solucao de NaOH 0,1N consumido na titulacao, equivalendo a 0,0090g de acido latico 

(BRASIL, 2008). 

3.7.2.1.3- Acucares redutores totais 

O metodo para obtencao de acucar redutor total se baseia na reducao do DNS 

(acido 3,5 dinitrosalicilico) a acido 3-amino-5-nitrosalicilico, ao mesmo tempo com a 

oxidacao do grupo aldeido do acucar a grupo carboxilico. Com o aquecimento, a solucao 

se toma alaranjada, quando entao e lida atraves do equipamento espectrofotometro a 

540nm (MILLER, 1959). 

3.7.2.1.4 - Concentracao celular 

Na determinacao da concentracao celular foi adotado o metodo de massa seca 

(TRIBOLI, 1989), determinada pela diferenca entre o peso final e o peso inicial e expresso 

em g/L. As determinacoes foram realizadas em triplicata. 

3.7.2.1.5 - Viscosidade 

A viscosidade foi determinada com um viscosimetro de Brookfield, modelo Visco 

Basic Plus (Fungilab), utilizando-se haste numero 4 e velocidade de 6 rpm. As amostras 

foram mantidas a 6 °C e homogeneizadas antes das analises; os resultados foram lidos em 

centipoise. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.7.2.2 - Calculo da produtividade e parametros cineticos fermentacao 

lactica 

A produtividade (g/L.h) para producao dos elaborados lacteos foi calculado atraves 

da Equacao 3.1. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P 

Produtividade = - (3.1) 

em que: 

P - concentracao de produto (g/L) 

t - tempo de fermentacao (h) 

Calculou-se, atraves da Equacao 3.2, o parametro cineuco Y P / S (rendimento de 

produto) e, por meio da Equacao 3.3, o Yx/s (rendimento de biomassa): 

sendo: 

Sf - concentracao final de substrato (g/L) 

Si - concentracao inicial de substrato (g/L) 

Pf - concentracao final de produto (g/L) 

Pi - concentracao inicial de produto (g/L) 

Xf - concentracao final de biomassa (g/g) 

Xi - concentracao inicial de biomassa (g/g) 

Yp/s (rendimento do produto) - quantidade de produto formado em relacao a quantidade de 

substrato limitante consumido; 

Yp/s (rendimento de biomassa) - quantidade de biomassa formada em relacao a quantidade 

de substrato limitante consumido. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.7.2.3 - Analise microbiologica dos elaborados lacteos 

0 procedimento para contagem de coliformes a 35 °C, coliformes a 45 °C pela 

tecnica dos tubos multiplos, foi realizado segundo SILVA et al. (2010), como descrito a 

seguir: 

Os formulados lacteos foram preparados com agitacao, homogeneizando-se os 

recipientes 25 vezes, em angulo de 45°. 

a) Coliformes a 35 °C: Foram preparadas 3 series de 3 tubos contendo Caldo Verde 

Brilhante Bile, todos os tubos com tubo de Durhan. Na primeira serie foi inoculado 

1 mL dos formulados lacteos em cada tubo; na segunda serie foram inoculados 10"1 

mL dos formulados lacteos em cada tubo e, na terceira serie, inoculados 10"2 dos 

formulados lacteos em cada tubo. Os tubos foram incubados 35 ± 0,5 °C por 24 ± 2 

horas. A positividade dos tubos foi observada pela presenca de bolhas nos tubos de 

Durhan e/ou turbidez no meio. Para os tubos positivos a analise vai para o passo 

seguinte. O Numero Mais Provavel (NMP) foi determinado pela tabela de NMP 

apropriada as diluicoes inoculadas (SILVA et al., 2010), sendo encaminhados os 

tubos positivos para a etapa seguinte. 

b) Confirmacao de coliformes a 45 °C: A partir de cada tubo positivo de Caldo 

Verde Brilhante Bile, foi transferida uma alcada bem carregada para tubos 

contendo Caldo EC e incubados os tubos em banho-maria, a 44,5 ± 0,2 °C por 24 ± 

2 horas, obsarvando-se havera crescimento com producao de gas, confirmativo para 

coliformes a 45 °C; o numero de tubos positivos foi anotado e o Numero Mais 

Provavel (NMP) foi determinado pela tabela de NMP apropriada as diluicoes 

inoculadas. 

3.S - Analise sensorial dos elaborados lacteos 

A analise sensorial foi realizada de acordo com a metodologia descrita por 

MEILGAARD et al, 1991; STONE & SIDEL, 1985. Os provadores foram selecionados 

segundo sua aceitacao por iogurtes e bebidas lacteas; aqueles que nao os consumiram, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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eram automaticamente desconsiderados (ANEXO I). A analise sensorial foi realizada no 

Centro de Ciencia e Tecnologia da Universidade Estadual da Paraiba. 

Os testes foram realizados com aprovacao previa do Comite de Etica em Pesquisas 

Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual da Paraiba, pelo Projeto CAAE n°: 

0725.0.133.000-11 (ANEXO II); a analise sensorial foi dividida em duas etapas: na analise 

dos dois melhores experimentos para bebidas lacteas na analise dos dois melhores 

experimentos para iogurtes tradicionais, em dias distintos, para que nao houvesse fadiga do 

palato. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.8.1 - Treinamento da equipe de provadores 

De inicio, realizou-se uma pre-selecao de 26 candidatos, atraves de testes: 

triangular (ANEXO III), duo-trio (ANEXO IV), teste de ordenacao (ANEXO V) e de 

escala de intensidade (ANEXO VI), de acordo com a metodologia descrita por 

MEILGAARD et al, 1991; STONE & SIDEL, 1985. 

Para recrutar os provadores foram analisadas as medias das respostas dadas aos 

testes por cada provador e aqueles com os que estivessem muito distantes da media, era 

realizada nova repeticao do teste; permanecendo na mesma resposta, o provador era 

eliminado do quadro de provadores treinados. 

Ao final do treinamento apenas 18 provadores foram selecionados para participar 

das analises dos produtos lacteos. 

3.8.2- Analise sensorial das bebidas lacteas e dos iogurtes 

Os teste foram realizados em uma so ficha de avaliacao, a comecar pelo teste de 

diferenca do controle, em que os provadores avaliaram a diferenca das amostras recebidas 

com a padrao, com uma escala hedonica verbal de 5 pontos, com escores variando de 5 

(extremamente diferente) ate 1 (nenhuma diferenca), analisando os resultados atraves da 

ANOVA (analise de variancia) com seu respectivo fator de correcao, foi tambem calculada 

a dms (diferenca minima significativa), para analisar o quanto as amostras diferiram das do 

padrao. 

Os atributos sensoriais de consistencia, sabor e odor, tambem foram avaliados com 

a a mesma escala, conforme a Ficha do ANEXO V I I e analisado segundo o teste de soma zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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de ordens de Friedman, de acordo com o numero de amostras diferentes e o numero de 

provadores nesses experimentos, foi observado o valor da diferenca minima significativa 

(dms) para se obter diferenca significativa entre experimentos ao nivel de 5 %. A 

intensidade do sabor acido tambem foi avaliada, identificando a amostra mais acida, a 

amostra menos acida e que ficara intermedial! a, sendo analisada da mesma forma do teste 

de ordenacao. 

Para o teste de aceitacao foi utilizada uma escala hedonica verbal de 5 pontos, com 

escores variando de 5 (gostei muitissimo) ate 1 (desgostei muitissimo). 

A percepcao de sabores diferentes daqueles normalmente encontrados em bebidas 

lacteas e iogurtes, tambem foi avaliada, por ultimo, avaliou-se a intencao de compra, cujos 

provadores assinalarao na escala de cinco pontos (5- Certamente compraria a 1-

Certamente nao compraria). 

As amostras refrigeradas e devidamente codificadas, foram apresentadas 

aleatoriamente aos provadores em cabines individuals, servidas em copos de plastico e de 

um copo de agua mineral, em temperatura ambiente (25 °C). O procedimento foi efetuado 

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

3.8.3 - Composicao fisico-quimica dos elaborados lacteos mais aceitos 

As determinacoes foram realizadas seguindo o descrito no item 3.4, com excecao 

do fator correcoes das proteinas que, neste caso, foi de 6,38. 

3.8.4 - Vida de prateleira 

Para a analise de vida de prateleira foram acompanhados os experimentos mais 

aceitos da analise sensorial (uma bebida lactea e um iogurte) que foram estocados em 

embalagens proprias e individuals, sob refrigeracao, para se avaliar a vida de prateleira dos 

produtos nos tempos 0, 7, 14, 21, 28, 35, 42 e 49 dias, segundo as analises de pH, acidez, 

numero total de celulas viaveis e acucares (ART e AR) visando determinar provaveis 

alteracoes no produto, durante o armazenamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3.9 - Analise estatistica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os resultados obtidos a partir do planejamento fatorial experimental foram 

analisados estatisticamente atraves da ANOVA (analise de variancia) e do metodo de 

superficie de resposta, atraves do programa estatistico STATISTICA® versao 5.0 (2004). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capitulo se encontram os resultados obtidos e sua discussao. O trabalho foi 

dividido em 6 etapas em que a primeira envolveu a identificacao das algas, a segunda o 

ensaio de toxicidade frente a Artemia salina Leach, visando avaliar se as algas em questao 

poderiam ou nao ser utilizadas para fins alimenticios e na terceira etapa se quantificaram os 

componentes existentes nas algas, atraves da composicao centesimal; na quarta etapa 

avaliou-se a melhor forma de extracao do agar, para aplicacao das algas nas formulacoes 

lacteas; na quinta etapa, processos biotecnologicos para formulacao dos elaborados, 

cinetica fermentativa dos lacteos contendo Gacilaria birdae, e a sexta etapa, analise 

sensorial do elaborado produzido. 

4.1 - Identificacao das algas 

Sua identificacao foi realizada de acordo com a morfologia das algas, com base no 

trabalhos de PLASTINO & OLIVEIRA (2002) e WYNNE (2005), caracterizada como 

sendo a Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira e a Gracilaria caudata J. Agardh. 

ARAUJO (2005) observou, tratando de estudos que permitiram um conhecimento 

melhor da estrutura e da dinamica da populacao de Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira, 

que as mesmas sao fonte de alimentacao de varios animais da regiao e de alguns nutrientes 

essenciais na vida desses animais, podendo, obviamente, ser revertidos para a vida do 

homem com estudos especificos, fato interessante visto que o objetivo deste trabalho foi a 

extracao do agar para utilizacao em industrias de alimento. 

LUCENA et al. (2007) encontraram, realizando um levantamento das macroalgas 

presentes no litoral sul da Paraiba, no municipio de Pitimbu, acessivel por mergulho 

autonomo, 6 especies de algas Gracilarias, entre elas a Gracilaria caudata J. Agardh, o que 

tornou interessante esta observacao, haja vista que a mesma tambem pode ser encontrada 

no litoral paraibano, facilitando sua coleta. 

4.2 - Toxicidade frente a Artemia salina Leach 

A Tabela 4.1 relata a concentracao de crustaceos mortos com seus 

respectivos desvios padrao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 4.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Quantidade de Artemia salina Leach morta com seus respectivos desvios 

padrao para cada concentracao de extrato de algas utilizada 

Concentracao do extrato (mg mL" ) Gracilaria caudata Gracilaria birdiae 

1000 3,33 ± 1,15 3,33 ± 0,58 

500 1,33 ± 1,15 1,33 ± 1,15 

250 0,67 ± 1,15 0,67 ± 0,58 

125 0,67 ±0,58 0,67 ±0,58 

62,5 0,67 ± 0,58 0,67 ± 0,58 

0 0 0 

Na Tabela 4.1 se evidenciam os crustaceos mortos, observado-se que para as duas 

algas (Gracilaria caudata J. Agardh e Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira) a 

mortalidade foi baixa. 

A Tabela 4.2 mostra, para os extratos de algas, os valores dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CL50  observados apos 

estatistica de regressao analisado por PROBIT - minimos quadrados. 

Tabela 4.2 - Valores de CL50  calculados para a Gracilaria caudata J. Agardh e para a 

Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira com seus respectivos limites de confianca 

Algas CL50 (mg mL"1) 

Gracilaria caudata J. Agardh 

Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira 

1.315,56 (912,54- 1.718,57) 

1.315,56 (912,54- 1.718,57) 

Observando a Tabela 4.2, e evidente sua baixa concentracao letal media (CL50 ), 

tanto para a Gracilaria caudata J. Agardh como para a Gracilaria birdiae Plastino & 

Oliveira sendo tambem baixos os limites minimos (912,54 mg/mL), significando que seria 

necessaria uma grande concentracao do extrato das algas para torna-la toxica ao ser 

humano. Ja os valores encontrados por LHULLIER et al. (2006) quando avaliaram extratos 

de macroalgas benticas do litoral catarinense atraves do teste de letalidade para Artemia 

salina para as Rhodophyta os resultados foram bem abaixo (<50 - 97,5 mg/mL) dos 

valores encontrados neste trabalho evidenciando a necessidade do estudo da toxicidade 

para seguranca da populacao que, possivelmente, consumira os produtos providos dessas 

especies. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.3 - Composicao centesimal da alga zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A constituicao de mated as-prim as depende do material de origem, da manipulacao 

e do tratamento, entre outros fatores. Para as algas, em especial, vai depender do clima, da 

estacao do ano e da maturacao, entre outros. Para conhecer os componentes presentes nas 

algas e poder utiliza-los como ingrediente alimenticio sua composicao centesimal foi 

determinada. 

As medias dos resultados da composicao centesimal das algas in natura estao 

apresentadas na Tabela 4.3. 

Tabela 4.3 - Media dos resultados da composicao centesimal efetuada nas algas in natura 

e seus respectivos desvios padrao 

Componente centesimal (%) Gracilaria caudata Gracilaria birdiae 

Umidade 85,1 ±0,10 84,1 ±0,06 

Cinzas 4,39 ± 0,03 5,14 ±0,04 

Lipidios 0,36 ±0,05 0,28 ±0,12 

Proteinas (N x 6,25)* 1,42 ±0,28 1,62 ±0,01 

Carboidratos 8,73 8,86 

*Fator utilizado na determinacao de proteinas, referente a alimentos, no geral 

**Resultados com base em materia umida (%) 

Analisando a Tabela 4.3 observa-se que as duas algas apresentam composicoes 

semelhantes, a Gracilaria caudata apresenta maior umidade e maior quantidade de 

lipidios; ja a Gracilaria birdiae apresenta maior teor de cinzas, proteinas e carboidratos. 

Ao analisar a Tabela 4.3, evidencia-se que de 85,1%, Gracilaria caudata, a 84,1%, 

Gracilaria birdiae, sao de teor de agua nas algas em estudo; valores proximos foram 

obtidos por S1MOES (2009) (88,37% periodo seco e 89,06% periodo chuvoso) quando 

estudou o crescimento e a qualidade da macroalga Gracilaria birdiae cultivada na praia de 

Pau Amarelo, em Pernambuco. 

Para a quantificacao de cinzas observam-se semelhancas nos valores (4,39% e 

5,14%) com os resultados vistos por SIMOES (2009) que foi de 4,86% para periodo seco e 

4,47% para periodo chuvoso e inferiores aos encontrados por MARINHO-SOR1ANO et al. 

(2006) que avaliaram a variacao sazonal na composicao quimica de duas algas tropicais, e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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relataram, para a Gracilaria cervicornis, 5,65% e, para Sargassum vulgare, 7,73%, 

ressaltando que, de modo geral, as algas sao constituintes ricos em sais minerals. 

Os lipidios apresentaram valores de 0,36 a 0,28%, menores que os valores vistos 

por SIMOES (2009) que foram de 0,62 e 0,46%, nos periodos seco e chuvoso, 

respectivamente. Os valores encontrados para Gracilaria cervicornis (0,43%) e para 

Sargassum vulgare (0,45%) observados por MARINHO-SORIANO et al. (2006) seguem a 

mesma linha dos valores anteriores. 

PATARRA et al. (2010), que utilizaram o mesmo fator de correcao para proteinas 

neste trabalho, visando avaliar nutricionalmente macroalgas selecionadas, observaram que 

a Gelidium microdot! apresentou 4,34%, Sphaerococcus coronopifolius apresentou 2,76% 

e a Osmundea pinnatifida 2,01% de proteinas, valores proximos aos observados neste 

trabalho (1,42% para Gracilaria caudata e 1,62% para a Garcilaria bridiae), observando 

que todas as algas citadas sao Rhodophyta, genero Gracildrias. A diferenca encontrada em 

literatura foi de aproximadamente 1% para o trabalho de SIMOES (2009), que encontrou 

valores entre 1,71% e 2,35%, para os periodos seco e chuvoso. 

O percentual de carboidratos encontrado neste trabalho (8,73 - 8,86%), pode ser 

atribuido a presenca de agar e outros carboidratos. MARINHO-SORIANO et al. (2006) 

encontraram valores elevados de carboidratos para a Gracilaria cervicornis, 63,12%, e 

para Sargassum vulgare, 67,80%. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.4 - Analise microbiologica da agua do mar 

A qualidade da agua onde sao colhidas algas para utilizacao em industrias 

alimenticias, e de fundamental importancia considerando-se que a materia-prima e o ponto 

fundamental para que o processo ocorra de forma adequada. 

Visando ao conhecimento da qualidade microbiologica, analisaram-se amostras de 

agua do mar da Praia do Amor, em Pipa, RN, onde foram coletadas as algas para esta 

pesquisa. 

A Tabela 4.4 demonstra os valores de coliformes a 35 °C, coliformes a 45 °C e 

Streptococos fecais e enterecocos, nas duas estacoes do ano mais distintas, inverno e verao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 4.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Valores de coliformes a 35 °C, coliformes a 45 °C e Streptococos fecais e 

enterococos 

Estacoes Coliformes a 35 °C Coliformes a 45 °C Stretococos fecais e 

(NMP/lOOmL) (NMP/lOOmL) enterococos 

(NMP/lOOmL) 

Inverno 30 2 < U 

Inverno > 1.600 4 1,1 

Inverno > 1.600 12 <1,1 

Inverno 2 2 <1,1 

Verao 23 23 <1,1 

Verao 6 1,8 <1,1 

Verao 2 2 <1,1 

Verao 6 2 1,1 

Pad roes* 

Excel ente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 250 25 

Muito boa - 500 50 

Satisfatoria zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 1.000 100 

•Resolucao CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000 

De acordo com a RESOLUCAO CONAMA (2000) as amostras analisadas indicam 

uma agua de excelente qualidade para a balneabilidade visto que, para a agua ser 

considerada excelente deve conter, no maximo, 250 NMP/lOOmL de coliformes a 45 °C e 

25 NMP/lOOmL de Enterococos; os valores encontrados estao bem abaixo do valor 

permitindo. 

Segundo RAMOS (2007), estudando aguas do mar da baia sul da ilha de Santa 

Catarina, o maximo das medias encontradas para coliformes a 35 °C foi de 12,49 

NMP/lOOmL, observando-se os valores relatados nas aguas analisadas da Praia do Amor, 

em Pipa, RN (2 - >1.600 NMP/lOOmL) devido, possivelmente as fortes chuvas, carreando 

pelo mar o excesso dessas aguas. Observando ainda os valores relatados por RAMOS 

(2007), para coliformes a 45°C, que e o especificado pela legislacao, a maior media 

encontrada foi de 9,42 NMP/lOOmL, sendo confrontado com os valores observados que, 

neste estudo (2 - 23 NMP/lOOmL), evidenciam excelencia da agua nesta area. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 6 



4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Resultados e discussdo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em estudos realizados por PEREIRA (2008), foi observada, para coliformes a 

35°C, uma media de no maximo 48,1 NMP/lOOmL, constituindo um valor acima do 

encontrado por RAMOS (2007), mas abaixo do maximo relatado neste estudo (> 1.600 

NMP/lOOmL). Quanto as medias dos valores de coliformes a 45°C, (25,1 NMP/lOOmL), 

foram relativamente mais altas do que a maior media deste trabalho (23 NMP/lOOmL). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5 - Extracao do agar 

4.5.1 - Extracao de agar da Gracilaria birdiae 

Para a extracao de agar, Figura 4.1, foram avaliadas as variaveis de entrada 

hipoclorito, condicao da alga e quantidade de agua, como mostram os dados da Tabela 4.5, 

seguindo o planejamento fatorial 2 e se estabelecendo, como variavel resposta o 

rendimento de agar; primeiro, o experimento foi realizado em pequena escala 

estabelecendo-se como base, 10 gramas da alga hidratada; todo o planejamento foi repetido 

tres vezes e cada experimento repetido em triplicada, totalizando 9 repeticoes para cada 

experimento. 

Figura 4.1 - Extracao do agar (seguindo o planejamento experimental) 
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Tabela 4.5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Condicao dos ensaios do planejamento experimental tendo, como variavel 

resposta, o rendimento de extracao de agar para a Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira 

Exp. Hipoclorito Condicao a Quantidade de R* R* R* 

(H) alga (A) agua (Q) (%) (%) (%) 

1 -(0,5%) - (Inteira) -(150mL) 2,8741 3,8273 2,9528 

2 + (1%) - (Inteira) -(150 mL) 1,4691 1,1823 2,2493 

3 -(0,5%) + (Triturada) -(150 mL) 1,3848 1,9782 1,9268 

4 + (1%) + (Triturada) -(150 mL) 2,0231 1,8265 1,4955 

5 -(0,5%) - (Inteira) + (300 mL) 1,6667 2,6224 4,6794 

6 + (1%) - (Inteira) + (300 mL) 4,8450 5,3640 1,7182 

7 -(0,5%) + (Triturada) + (300 mL) 3,0354 5,0485 2,7273 

8 + (1%) + (Triturada) + (300 mL) 5,9642 7,6333 9,3023 

*Rendimento de agar em porcentagem 

Observando a Tabela 4.5, e evidente a diferenca entre alguns resultados no mesmo 

experimento podendo ser justificada pela heterogeneidade da alga em estudo, como 

evidencia a Figura 4.2. 

Figura 4.2 - Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira apos reidratacao 
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Tabela 4.6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - ANOVA (Analise de variancia) para a Gracildria birdiae Plastino & Oliveira 

Soma 

Quadratica 

Grau de 

liberdade 

Media Teste F 

quadratica 

Regressao 79,8261 6 13,3044 9,6 

Residuo 23,5757 17 1,3868 

Falta de ajuste 0,778 1 

Erro puro 22,7977 16 

Total 103,4018 23 

R 2 (%) 77,2% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

F tabeladoo,95.6.i7 2,7 

Os resultados foram analisados utilizando-se o programa Statistica 5,0; o F 

calculado foi 9,6 e o F tabelado0,95.6.i7 (RODRIGUES & IEMMA, 2005) foi 2,7, 

observando-se que o modelo e estatisticamente significativo para 95% de confianca pois a 

razao entre F calculado e o F tabelado foi 3,55; segundo BARROS NETO et al. (1996) 

para que o modelo tenha validade estatistica de acordo com o Teste F, o valor da razao F 

calculado em relacao a F tabelado, deve ser acima de 1,0. O modelo codificado esta 

apresentado na Equacao 4.1, com os coeficientes estatisticamente significativos em 

negrito. O modelo apresenta os coeficientes com seus erros padrao. 

Rendimento (%) = 3,3248 ± 0,2436 + 0,4312 ± 0,2436 H + 0,3706 ± 0,2436 A + 1,2257 ± 

0,2436 Q + 0,5808 ± 0,2436 HA + 0,8227 ± 0,2436 HQ + 0,6973 ± 0,2436 AQ (4.1) 

sendo. H - hipoclorito, A - condicao da alga e Q - quantidade de agua 

Na Figura 4.3 encontra-se o grafico de Pareto com nivel de 95% de confianca para 

a estimativa dos efeitos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Quantidade de agua 

Hipoclorito X Quantidade de agua 

Condicao da alga X Quantidade de agua 

Hipoclorito X Condicao da alga 

Hipoclorito 

5,09 

2,900817 

Condicao da alga fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11,541 

3,422591 

p=,05 

Efeito estimado (valor absolute) 

Figura 4.3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Grafico de Pareto para o rendimento de agar para a Gracildria birdiae 

Plastino & Oliveira 

Com base na Figura 4.3, os efeitos de hipoclorito e condicao da alga nao foram 

estatisticamente significativos. 

A Figura 4.4 apresenta a superficie de resposta gerada pelo programa Statistica 5,0 

com base na variavel dependente rendimento de agar, fixando o valor da quantidade de 

agua no nivel maximo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• : 
I ' 

Figura 4.4 - Superficie de resposta para o rendimento de agar da Gracildria birdiae, 

fixando-se a quantidade de agua no nivel +1 
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Analisando a superficie de resposta (Figura 4.4) observa-se que quanto maior for a 

porcentagem de hipoclorito e mais triturada a alga estiver, maior tambem sera o 

rendimento de agar para o processo em estudo, chegando a aproximadamente 9% (valor do 

melhor experimento) de extracao. 

O valor otimizado do processo (aproximadamente 9%) e superior aos estudados por 

YOSIUMURA (2006) que avaliou o potencial de cultivo e producao de agar de Gracildria 

domingensis e de Gracilaria caudata (Rhodophyta, Gracilariales) na Enseada de Armacao 

do Itapocoroy (Penha, Santa Catarina) observando, para o agar nativo, um rendimento de 

8,80%. MASHISH NETO (2009) avalou, estudando o cultivo da carragenofita Hypnea 

musciformis (WULFEN) J.V. Lamour (Gigartinales - Rhodophyta) em estruturas long-line, 

o rendimento de agar e obteve valores medios de 43,84%, maiores que os vistos neste 

estudo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.5.2 - Extracao de agar da Gracilaria caudata 

Para avaliar as variaveis de entrada, condicao da alga e quantidade de agua, como 

mostram os dados da Tabela 4.7, seguiu-se o planejamento fatorial 2 2 e se estabelecendo, 

como variavel resposta, o rendimento de agar para a Gracilaria caudata. 

Tabela 4.7 - Condicao dos ensaios do planejamento experimental tendo como variavel 

resposta o rendimento de extracao de agar, para a Gracilaria caudata 

Exp. Condicao da Quantidade de R* R* R* 

Alga (A) agua(Q) (%) (%) (%) 

1 - (Inteira) -(150mL) 3,66 3,99 3,01 

2 + (Triturada) -(150mL) 4,55 5,22 4,16 

3 - (Inteira) + (300 mL) 4,41 6,43 6,44 

4 + (Triturada) + (300 mL) 6,14 5,84 5,45 

*Rendimento de agar em porcentagem 

A Gracilaria caudata apresentou homogeneidade maior que a Gracilaria birdiae, 

conforme a Figura 4.5; no entanto, ainda ocorreu diferenca entre seus resultados para cada 

experimento evidenciando, com isto, que por se tratar de material biologico heterogeneo, 
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nao e possivel um controle preciso em sua extracao mas representaria a extracao realizada 

artesanalmente, por pequenas comunidades. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.5 - Gracilaria caudata reidratada 

A Tabela 4.8 evidencia a analise de variancia realizada a partir do planejamento 

fatorial para a extracao de agar da Gracilaria caudata. 

Tabela 4.8 - ANOVA (Analise de variancia) para a Gracilaria caudata 

Soma Grau de Media Teste F 

Quadratica liberdade quadratica 

Regressao 10,32044 3 3,44015 6,6 

Residuo 4,04533 8 0,50567 

Falta de ajuste zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 0 

Erro puro 4,04533 8 

Total 14,36577 11 

R 2 (%) 71,84% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

F tabeladoo?95.3.8 4,1 

Visto que esses resultados tambem sao analisados utilizando-se o programa 

Statistica 5,0, para o F calculado o valor foi de 6,6 e o F tabeladoo,95.6.n (RODRIGUES & 

IEMMA, 2005) foi 4,07 observando-se que o modelo e estatisticamente significativo para 

95% de confianca pois a razao entre F calculado e F tabelado foi 1,62. O modelo 
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codificado esta apresentado na Equacao 4.2, com os coeficientes estatisticamente 

significativos em negrito; observa-se que o modelo apresenta os coeficientes com seus 

erros padrao. 

Rendimento (%) = 4,941667 ±zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0,205278 + 0,285000 ± 0,205278 A + 0,843333 ± 0,205278 

Q - 0,260000 ± 0,205278 AQ (4.2) 

sendo: A - condicao da alga e Q - Quantidade de agua 

A Figura 4.6 apresenta o grafico de Pareto com nivel de 95% de confianca para a 

estimativa dos efeitos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Quantidade de agua 

Condicao da alga 

Condicao da alga X Quantidade de agua 

4,10 

-1,26658 

P=,05 

Efeito estimado (valor absolute)) 

Figura 4.6 - Grafico de Pareto para rendimento de agar da Gracilaria caudata 

Analisando a Figura 4.6, evidencia-se que o efeito da quantidade de agua foi o 

unico que se mostrou estatisticamente significativo; ja a Figura 4.7 apresenta a superficie 

de resposta gerada pelo programa Statistica com base na variavel dependente rendimento 

de agar para a Gracilaria caudata. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Figura 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.7 - Superficie de resposta para o rendimento de agar da Gracilaria caudata 

Segundo a Figura 4.7 tem-se que, fixando-se a quantidade de agua acima do nivel 0 

para qualquer valor da amostra triturada, ter-se-a maior rendimento de agar para a 

Gracilaria caudata no processo em estudo, chegando a 6% de extracao. 

O valor observado no processo (aproximadamente 6,5%) e inferior aos estudados 

por YOSHIMURA (2006) que avaliou o potencial de cultivo e a producao de agar de 

Gracildria domingensis e de Gracilaria caudata (Rhodophyta, Gracilariales) na Enseada 

de Armacao do Itapocoroy (Penha, Santa Catarina) observando, para o agar nativo da 

mesma alga em estudo, um rendimento de 8,8%. 

4.6 - Estudo do elaborado lacteo 

4.6.1 - Preparacao do inoculo 

O inoculo foi preparado para todos os elaborados lacteos, incubados no tempo de 8 

horas as analises foram realizadas visando ao controle da fermentacao lactea. Na Tabela 

4.9 estao expostas as respostas do controle da fermentacao lactea no tempo 0 hora (inicio 
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da fermentacao) e no tempo de 8 horas (fim da fermentacao), iniciando-se com o leite 

desnatado em po reconstituido a 13%, que apresentou acidez media de 20 ± 0 °D e pH de 

6,48. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.9 - Resultados do preparo do inoculo e seus respectivos desvios padrao 

Analises Tempo 0 horas Tempo 8 horas 

Acidez (°D) 30 ± 0 1 1 2 ±0 

pH 6,06 3,75 

Biomassa (g) 0,0237 ± 0,0025 0,1202 ±0,0107 

ART* (%) 14,069 7,351 

AR** (%) 13,714 7,250 

ANR*** (%) 0,355 0,101 

* ART - Acucar redutor total; **AR - Acucar redutor; ***ANR - Acucar nao-redutor 

Analisando a Tabela 4.9 observa-se o aumento da acidez, que comecou com 30 °D 

e terminou com 112 °D, evidenciando o desenvolvimento dos micro-organismos; o pH 

comecou com 6,06 e terminou com 3,75; do tempo 0 hora (inicio da fermentacao) ao 

tempo 8 horas, houve um crescimento de 0,0865 g de Biomassa. O ART praticamente 

decaiu 50% saindo de 14,069% para 7,351% (metabolizacao da fonte de carbono pelo 

micro-organismo). 

BORGES et al. (2009) observaram, caracterizando, fisico-quimicamente e 

analisando a aceitacao sensorial de individuos de 11 a 16 anos, que a bebida latea 

produzida a partir do leite bovino, obteve ART de 9,43% e um AR de 7,27%, visto que 

trabalharam com leite Tipo A comercializado no mercado e o presente trabalho foi 

realizado com leite em po desnatado reconstituido a 13%, o que se justifica o teor de ART 

(14,07%) encontrado no nosso elaborado. 

4.6.2 - Elaborado lacteo: estudo cinetico 

Cada experimento foi acompanhado durante 6 horas; todos os experimentos foram 

realizados em triplicata, buscando-se observar a reprodutibilidade dos dados 

experimentals; o agar utilizado nesta etapa foi o da GracUaria birdiae Platino & Oliveira, 

haja vista ser o que obteve maior rendimento. 
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A Figura 4.8 apresenta o aumento da acidez (°D) durante o processo fermentativo; 

ja a Figura 4.9 ressalta as variaveis do pH durante as 5 horas de fermentacao e a Figura 

4.10 mostra o crescimento celular; as Figuras 4.11 e 4.12 demonstram decrescimo do 

substrato (ART e AR, respectivamente) consumido durante o processo fermentativo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tempo (horas) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.8 - Perils da acidez (°D) durante o processo fermentativo 
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: -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 -

I 

2 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E v :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 

ExpzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

Exp. 3 

Exp. 4 

Exp. 5 

Exp. 6 

Exp. 7 

Exp 8 

Exp. 9 

Exp. 10 

Exp. 11 

Tempo (horas) 

Figura 4.9 - Perfis do comportamento do pH durante as 5 horas de fermentacao 

Tempo (horas) 

Figura 4.10 - Perfis do crescimento celular 
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Tempo (horas) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Perfis do comportamento de ART zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 0 

Tempo (horas) 

Figura 4.12 - Perfis do comportamento de AR 
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Analisando as Figuras 4.8, 4.9, 4.10, 4.11 e 4.12, observam-se os perfis do 

crescimento microbiano e as condicoes transformativas da cultura lactea em meio contendo 

G. birdae, o controle do processo fermentativo com consumo do substrato (ART e AR) 

pelos micro-organismos inoculados, aumento da acidez, abaixamento do pH e aumento 

populacional celular. 

O experimento 3 foi o que atingiu a maior acidez (108 ± 2 °D), quando se 

adicionou 1,5% de inoculo, 0,25% de agar e tambem 13% de leite em po desnatado 

reconstituido, ficando logo atras o experimento, 4 com 100 ± 0 °D; caracterizando, com 

isto, excelentes iogurtes; ja o experimento que obteve menor acidez foi o 6, com 61,3 ± 

1,15 °D. BORGES et al. (2009) obtiveram uma acidez media de 94,7 °D para iogurtes 

bovino e 98,4 °D para iogurtes bubalino, valores proximos aos encontrados neste trabalho 

e, como indicam os Padroes de Identidade e Qualidade de Leites Fermentados (BRAS1L, 

2000), de 60 °D a 150 °D e, para bebidas lacteas, os padroes sao de 60 °D a 200 °D, 

estando todas as formulacoes lacteas produzidas dentro das especificacoes. 

De acordo com o pH dos experimentos, o experimento que apresentou menor pH 

foi o experimento 5 (3,66) e o que apresentou maior pH foi o experimento 2 (3,94), ao final 

do controle fermentativo. SANTOS et al. (2006), elaborando e caracterizando uma bebida 

lactea fermentada com polpa de umbu {Spondias tuberosa sp.) obtiveram um pH medio de 

3,67, valor muito proximo ao encontrado neste trabalho; ja BORGES et al. (2009) 

encontraram, para o iogurte produzido, um pH medio de 4,66, valor distante do encontrado 

neste trabalho mas proximo aos valores observado por MATHIAS (2011) desenvolvendo 

iogurte sabor cafe, cujo pH foi de 4,6. 

Para os dados de concentracao celular constatou-se que os experimentos em que se 

adicionava mais inoculo (3,0%) inicialmente (experimentos 3, 4, 7 e 8), foram justamente 

os que obtiveram maior crescimento celular e o inverso foi observado com os 

experimentos (1, 2, 5 e 6) aos quais se adicionava, inicialmente, menos inoculo (1,5%). O 

maior crescimento celular foi no experimento 4 (0,115 g L" 1) e o menor no experimento 5 

(0,0536 g L" 1) devido, possivelmente, ao fato da concentracao inicial de solidos ser maior 

no experimento 4 que no 5. 

Analisando o comportamento dos acucares redutores e dos acucares redutores 

totais, evidencia-se seu consumo durante todo o processo fermentativo. O experimento que 

obteve maiores quantidades residuais desses acucares foi o 8 (7,605 e 7,458 g L " , 

respectivamente) visto utilizou 13% de leite em po reconstituido e, comparando com os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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resultados obtidos por BORGES et al. (2009), observam-se valores aproximados para os 

acucares redutores (7,27 g L" 1) e diferentes para os acucares totais (9,43 g L" 1), ao se 

trabalhar com leite integral Tipo A. Esta diferenca pode ser atribuida a maior atividade 

fermentativa da cultura utilizada no presente estudo. 

Objetivando analisar estatisticamente os valores de acidez evidenciados neste 

trabalho, realizou-se uma analise de variancia (ANOVA) utilizando-se os valores finais das 

fermentacdes lacteas, Tabela 4.10. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.10 - Resultado das analises de acidez para os 11 experimentos em triplicata, 

medias e desvios padrao 

Experimentos Acidez (°D) Acidez (°D) Acidez 

(°D) 

Media Desvio 

padrao 

1 72 70 70 70,7 1,20 

2 62 64 66 64,0 2,00 

3 110 106 108 108,0 2,00 

4 100 100 100 100,0 0,00 

5 74 72 70 72,0 2,00 

6 60 62 62 61,3 1,16 

7 98 100 100 99,3 1,16 

8 90 92 88 90,0 2,00 

() 84 84 86 84,7 1,16 

10 90 90 90 90,0 0,00 

1 1 90 88 86 88,0 2,00 

De acordo com a Tabela 4.10, o experimento que apresentou maior acidez foi o 3 

(108 °D) e o que apresentou menor acidez, foi o 6 (61,3 °D). 

Analisando as bebidas lacteas (experimentos 1, 2, 5 e 6) observam-se os valores 

(70,7, 64,0, 72 e 61,3 °D respectivamente), os quais estao dentro dos Padroes de Identidade 

e Qualidade (PIQ) de Leites Fermentados, que sao para bebidas lacteas de 60 a 200 °D. 

CUNHA et al. (2008) observaram, ao trabalhar com a avaliacao fisico-quimica, 

microbiologica e reologica de bebida lactea e leite fermentado adicionados de probioticos, 

uma acidez media de 72,33 °D, valor proximo aos obtidos neste trabalho. 
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Nos valores encontrados para os iogurtes (experimentos 3, 4, 7 e 8) observam-se as 

condicoes de adaptabilidade dos micro-organismos da cultura ao meio, o meio de cultivo 

como fonte ideal nutritional, crescimento microbiano exponencial caracteristico das cepas 

lacticas, consequente producao de acido latico, resultante enzimatizado da lactose 

(lactases/ p -galactosidases) com valores de acidez bem proximos entre si (108, 100, 99,3 e 

90 °D respectivamente), como tambem estao proximos do valor encontrado por BORGES 

eta!. (2009) (94,7 °D). 

Na Tabela 4.11 esta a ANOVA (analise de variancia) para os resultados de acidez. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.11 - ANOVA (Analise de variancia) para a acidez 

Soma Grau de Media Teste F 

Quadratica liberdade quadratica 

Regressao 6996,66 6 1166,11 6,96 

Residuo 334,97 26 167,49 

Falta de ajuste 128,75 2 

Erro puro 206,22 24 

Total 7331,636 32 

R 2 (%) 94,38 

F tabeladoozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.95.6.26 2,47 

Esses resultados analisados sao utilizando-se o programa Statistica 5,0; para o F 

calculado o valor foi de 6,96 e o F tabelado0,95.6.26 (RODRIGUES & IEMMA, 2005) foi 

2,47 observando-se que o modelo e estatisticamente significativo para 95% de confianca 

pois a razao entre F calculado e F tabelado foi 2,82, acima de 1,0; o modelo codificado esta 

apresentado na Equacao 4.3, com os coeficientes estatisticamente significativos em 

negrito; observa-se que o modelo apresenta os coeficientes com seus erros padrao. 

Acidez (°D) = 84,36364 ± 0,624826 - 4,33333 ± 0,732673 A + 16,16667 ± 0,732673 L -

2,5 ± 0,732673 I + 0 ± 0,732673 AL - 0,66667 ± 0,732673 A l - 2,16667 ± 0,732673 L I 

(4.3) 

sendo: A - agar, L - leite em po reconstituido, I - inoculo. 
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A Figura 4.13 apresenta o grafico de Pareto com nivel de 95% de confianca para a 

estimativa dos efeitos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Leite 

Aga r 

Inteulo 

Leite X ln6 culo 

Aga r X ln6 culo 

Aga r X Leite 

izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.91441 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• .- , ; , 3 

2 95721 

p-05 

Efeito*  estiniado*  (Valores absolute* ) 

Figura 4.13 - Grafico de Pareto para a acidez 

Analisando a Figura 4.13, fica patente que a quantidade de leite, a quantidade de 

agar, a quantidade de inoculo e a interacao entre leite e inoculo, se mostraram 

estatisticamente significativas. 

A Figura 4.14 apresenta a superficie de resposta com base na variavel dependente 

acidez, fixando o valor de agar no nivel +1. 
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Segundo a Figura 4.14 tem-se, que fixando-se os valores no nivel +1 de agar e da 

quantidade de leite reconstituido, para qualquer valor da quantidade de inoculo maior sera 

a acidez, chegando a um valor pouco acima de 100 °D. 

Visando avaliar a diferenciacao da viscosidade ao acrescentar o agar, realizou-se o 

teste de viscosidade no tempo final dos 11 experimentos apresentados na Tabela 4.12. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.12 - Resultado das analises de viscosidade para os 11 experimentos em 

duplicata, medias e desvios padrao 

Experimentos Viscosidade (cp)* Viscosidade (cp)* Media Desvio padrao 

1 1018,95 959,55 989,25 42,00 

2 1844,10 1813,67 1828,88 21,52 

3 3749,33 3689,18 3719,25 42,53 

4 5111,28 5169,64 5140,46 41,27 

5 1428,55 1375,05 1401,80 37,83 

6 2270,55 2141,40 2205,98 91,32 

7 4397,56 4391,82 4394,69 4,04 

8 5769,00 5850,48 5809,74 57,62 

9 4626,60 4717,45 4672,03 64,24 

10 4984,90 4866,20 4925,55 83,93 

11 4795,10 4700,50 4747,80 66,89 

*(cP) - centipoise 

Com base na Tabela 4.12, foi possivel verificar que, quanto maior a quantidade de 

reconstituicao do leite e maior a adicao do agar, ocorreu aumento na viscosidade, tendo 

como maior viscosidade para os iogurtes o experimento 8, com a viscosidade media de 

5809,74 cP, ja para as bebidas lacteas o experimento que apresentou maior viscosidade foi 

o 6, com o valor medio de 2205,98 cP, observando-se que a viscosidade depende da 

quantidade de agar adicionado. 

A parte geleificante do agar possui uma estrutura de dupla helice que se agrega para 

formar uma estrutura tridimensional a qual retem as moleculas de agua nos seus pequenos 

espacos vazios formando, desta forma, geis termorreversiveis. A propriedade de 

geleificacao do agar e devida aos tres atomos de hidrogenio equatorial nos residuos de 3,6-
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anidro-L-galactose, que limitam a molecula para formar uma helice. Para a estruturacao de 

geis ocorre interacao dessas helices formadas (AGAR-AGAR, 2008). 

CUNHA et al. (2008) observaram, trabalhando com a avaliacao fisico-quimica, 

microbiologica e reologica de bebida lactea e leite fermentado adicionados de probioticos 

para leite fermentados, uma viscosidade media de 1307,87 cP e, para bebida lactea de 

556,29 cP, valores esses bastante distantes dos observados neste estudo; no entanto, 

ALMEIDA et al. (2001) encontraram, caracterizando fisica e quimicamente bebidas 

lacteas fermentadas e preparadas com soro de queijo minas frescal, viscosidades (media de 

3000 cP) semelhantes as apresentadas nesta pesquisa; os autores ainda ressaltaram em seu 

estudo, que a quantidade de solidos influenciou no aumento da viscosidade em seus 

experimentos, fator que tambem foi reproduzido neste estudo, pela quantidade de leite para 

reconstituicao e pela introducao de agar, que influenciou positivamente no aumento da 

viscosidade. 

Na Tabela 4.13 se acha a ANOVA (analise de variancia) para os resultados de 

viscosidade. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.13 - ANOVA (Analise de variancia) para a viscosidade 

Soma 

Quadratica 

Grau de 

liberdade 

Media 

quadratica 

Teste F 

Regressao 46520800 6 7753466,7 10,37 

Residuo 11211115 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA15 747407,7 

Falta de ajuste 11108882 2 

Erro puro 102233 13 

Total 57731915 21 

R 2 (%) 72,81 

F tabeladoo.95.6.i5 2,79 

De vez que esses resultados tambem foram analisados utilizando-se o programa 

Statistica 5,0, para o F calculado o valor foi de 10,37 e o F tabeladoo.95.6.15 (RODRIGUES 

& IEMMA, 2005) foi de 2,79 observando-se que o modelo e estatisticamente significativo 

para 95% de confianca pois a razao entre F calculado e o F tabelado, foi 3,72. O modelo 

codificado esta apresentado na Equacao 4.4, com os coeficientes estatisticamente 
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significativos em negrito; observa-se que o modelo apresenta os coeficientes com seus 

erros padrao. 

Viscosidade (cp) =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3621,402 ± 184,3179 + 560,008 ± 216,1319 A + 1579,779 ± 216,1319 

L + 266,795 ± 216,1319 I + 149,056 ± 216,1319 AL - 5,202 ± 216,1319 A l + 69,385 ± 

216,1319 L I (4.4) 

sendo: A - agar, L - leite em po reconstituido, I - inoculo. 

A Figura 4.15 apresenta o grafico de Pareto com nivel de 95% de confianca para a 

estimativa dos efeitos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Leite 

Agar 

InoczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JIO 

Agar X Leite 

Leite X Indculo 

Agar X Inoculo 

P= 0 5 

Figura 4.15 - Grafico de Pareto para a viscosidade 

Analisando a Figura 4.15, evidencia-se que a quantidade de leite e a quantidade de 

agar se mostraram estatisticamente significativas. 

A Figura 4.16 apresenta a superficie de resposta, com base na variavel dependente 

viscosidade, fixando o valor de inoculo no nivel - 1 . 

7,30933 
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• 4000 
• 3000 
• 2000 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.16 - Superficie de resposta para a viscosidade, fixando-se o valor de inoculo no 

nivel -1 

Segundo a Figura 4.16 tem-se que, fixando-se o valor de inoculo no nivel -1 e 

quanto maior a quantidade de leite reconstituido e de agar adicionado no elaborado lacteo, 

maior sera a viscosidade, chegando a um valor acima de 5140,46 cP. 

Analisou-se a cinetica dos formulados lacteos em relacao aos parametros cineticos 

(produtividade, rendimentos de biomassa e produto), obtendo-se os seguintes valores, 

Tabela 4.14 e se considerando o tempo de 5 horas para todos os experimentos. 
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Tabela 4.14zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Valores dos parametros cineticos dos formulados lacteos 

Experimentos Produtividade (g/L h) Y P/s(g/L) Yx/s (g/g) 

1 0,110 1,25 0,04 

2 0,100 0,35 0,04 

3 0,166 0,11 0,01 

4 0,156 0,18 0,02 

5 0,110 1,38 0,07 

6 0,092 0,16 0,01 

7 0,144 0,06 0,01 

8 0,144 0,17 0,01 

9 0,130 0,12 0,01 

10 0,138 0,14 0,01 

11 0,134 0,21 0,01 

Analisando a Tabela 4.14 observa-se que a maior produtividade no processo 

fermentativo foi no experimento 3 (com 0,25% de agar, 13% de leite e 1,5% de inoculo); ja 

para o rendimento de produto (Yp/s) e rendimento de biomassa (Yx/s), o melhor 

experimento foi o 5 (0,25% de agar, 6,5% de leite e 3,0% de inoculo). 

A Figura 4.17 apresenta o comportamento do logaritmo do crescimento celular 

atraves do tempo em cada experimento e a Tabela 4.15 contem todas as equacoes das retas 

para os 11 experimentos, juntamente com os valores de R (coeficiente de correlacao) e as 

velocidades de crescimento celular maximas ( u m ax ) 

6 7 



4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — Resultados e discussao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 1 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 1 2 3 4 5 

• Exp 1 

°- 5 BExp . 2 

Exp 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Te m p o ) horn* ) 

Figura 4.17 - Calculo das maximas velocidades especificas de crescimento celular (umax) 

para os 11 experimentos 

Tabela 4.15 - As equacoes das retas, os valores de R e as maximas velocidades especificas 

de crescimento celular ( u m ax ) para os 11 experimentos 

Experimentos Equacao da reta R (%) u m ax (h"1) 

1 y = 0,2697.x - 4,0959 86,34 0,2697 

2 y = 0,2697.x - 4,0959 86,34 0,2697 

3 y = 0,3136.x -3,6169 83,99 0,3136 

4 y = 0,1945.x -3,0682 84,99 0,1945 

5 y = 0,1580.x-3,6359 86,14 0,1580 

6 y = 0,1420.x -3,2189 81,19 0,1420 

7 y = 0,3584.x-3,668 77,76 0,3584 

8 y = 0,1127.x -2,7813 80,45 0,1127 

() y = 0,2197.x -3,3673 86,62 0,2197 

10 y = 0,1857.x -3,3144 77,00 0,1857 

1 1 y = 0,1642.x -3,2309 78,45 0,1642 

Media 0,2171 

Desvio padrao 0,0769 
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De acordo com a Tabela 4.15, o experimento que apresentou maior velocidade 

especifica de crescimento celular foi o 7, e o que apresentou a menor, foi o 8. 

Como se utilizou o mesmo micro-organismo, a velocidade maxima de crescimento 

celular deve ser observada como media, ou seja, a media dos 11 experimentos de u m ax e 

igual a 0,2171 ±0,0769 h 1 . 

A escolha dos melhores experimentos foi feita com base na quantificacao de agar, 

visto que, quanto menor a quantidade utilizada, que resulte no mesmo efeito final, melhor 

para a industria, implicando em menor custo; com isto, foram escolhidos os experimentos 

1 e 2 como bebidas lacteas, visto a quantificacao de solido neles introduzida 

(reconstituicao de 6,5% de leite em po desnatado) e os experimentos 3 e 4 como iogurtes, 

com quantidade maior de solidos (reconstituicao de 13% de leite em po desnatado). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.6.3 - Analise microbiologic;! dos elaborados lateos 

Os parametros microbiologics de um alimento e de fundamental importancia para 

garantir seguranca aos individuos que os consomem. Visando assegurar os provadores de 

que os elaborados lacteos (bebidas lacteas - experimentos 1 e 2; iogurtes - experimentos 3 

e 4) estao seguros para o consumo, foram realizadas analises de coliformes a 35 °C, 

coliformes a 45 °C e bolores e leveduras. 

A Tabela 4.16 evidencia os valores de coliformes a 35 °C, coliformes a 45 °C e 

bolores e leveduras, nas duas bebidas lacteas e dois iogurtes, escolhidos como melhores 

experimentos. 

Tabela 4.16 - Valores de coliformes a 35 °C, coliformes a 45 °C e bolores e leveduras 

Experimentos Coliformes a 35 °C Coliformes a 45 °C Bolores e leveduras 

(NMP lOOmL'
1

) (NMP lOOmL
!

) (UFC lOOmL'
1

) 

j 0~~ 0 3,0x10' 

2 0 0 3,5x 10* 

3 0 0 1,3 x l O 4 

4 0 0 1,2 x l O 4 

Padroes* 

Brasil(2000) 5 5 
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De acordo com a Tabela 4.16, os valores encontrados para coliformes a 35 °C, 

coliformes a 45 °C, obedecem aos Padroes de Identidade e Qualidade de Leites 

Fermentados (BRASIL, 2000), evidenciando que o produto analisado estava proprio para o 

consumo humano. Segundo a Resolucao n° 12, de 2 de Janeiro de 2001, da Agenda 

Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2000), a bebida lactea apresentou 

padroes microbiologicos situados dentro dos limites estabelecidos para leites fermentados e 

iogurtes, mostrando excelente qualidade microbiologica. 

KEMPKA et al. (2008), tambem encontraram, desenvolvendo formulacao de 

bebida lactea fermentada sabor pessego, utilizando substratos alternatives e cultura 

probiotica, ausencia de coliformes a 35 °C e coliformes a 45 °C; ja para a contagem de 

bolores e leveduras, seus valores encontrados foram de 3,6 x 103 UFC mL"1 e 4,9 x 103 

UFC mL"1, estando bem proximos dos observados neste trabalho (3,0 x 101 UFC mL"1, 3,5 

x 101 UFC mL"1, 1,3 x 104 UFC mL' 1 e 1,2 x 104 UFC mL"1). 

TEBALDI et al. (2007) relataram, avaliando microbiologicamente bebidas lacteas 

fermentadas adquiridas no comercio varejista do sul de Minas Gerais, a ausencia de 

coliformes, como visto neste trabalho; no entanto a contagem de bolores e leveduras 

tambem foi ausente divergindo com os observados neste estudo (3,0 x 101 - 1,3 x 104 

UFC/lOOmL). CALDEIRA et al. (2010) encontraram, desenvolvendo bebida lactea sabor 

morango e utilizando diferentes niveis de iogurte e soro lacteo obtidos com leite de bufala, 

resultados para coliformes a 35 °C de 3,2 a 4,5 NMP mL"1 e coliformes a 45 °C de 3,0 a 3,2 

NMP mL"1, valores esses superiores aos observados neste estudo. 

4.7 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Analise sensorial 

As formulacoes lacteas (bebidas lacteas e iogurtes) foram submetidas a analise 

sensorial pelos testes de diferenca do controle, teste de ordenacao para percepcao dos 

atributos sensoriais de consistencia, sabor e odor, teste de aceitacao, intensidade do sabor 

acido, avaliacao da percepcao de sabores diferentes daqueles normalmente encontrados em 

bebidas lacteas e iogurtes e a intencao de compra. Para a analise sensorial das bebidas 

lacteas participaram 18 provadores treinados, dos quais 44,4 % do genero feminino e 55,6 

% do genero masculino, todos com idade entre 19 e 30 anos. Os provadores treinados 

estavam cursando o 3° grau. Com relacao a frequencia de consumo de bebida lactea ou 

iogurte de morango, os resultados se encontram na Figura 4.18. 
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• Mais de 1 litro por semana 

• Apenas 1 litro por semana 

- menos de 1 litro por 

semana 

• Nao consome iogurte nem 

bebida lactea zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Provadores Treinados 

Figura 4.18 - Distribuicao do consumo de iogurtes e bebidas lacteas sabor morango, para 

os provadores treinados 

De acordo com a Figura 4.18, para provadores treinados 5,55 % consomem mais de 

1 litro de bebida lactea/iogurte por semana; 38,95 %, apenas 1 litro; 55,5 % consomem 

menos de 1 litro, e nenhum dos provadores deixa de consumir bebida lactea/iogurte por 

semana. 

4.7.1 - Analise sensorial das bebidas lacteas 

Analisando os resultados da analise sensorial das bebidas lacteas (experimento 1, 

experimento 2 e o padrao), obtiveram-se as seguintes respostas para a analise de variancia 

(ANOVA) para provadores treinados (Tabela 4.17), sabendo que o fator de correcao (C) 

foide 492,02. 
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Tabela 4.17zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - ANOVA para provadores treinados 

Variacao Grau de 

liberdade 

Soma 

quadratica 

Soma 

quadratica 

media 

Teste F 

Amostra 2 80,70 40,32 59,34 

Julgadores 17 11,65 0,68 

Residuo 34 20,63 0,607 

Total 53 112,98 

F tabeladon.95.2.34 3,28 

Observando os resultados apresentados na Tabela 4.17, analisados manualmente 

segundo MINIM (2006), FERREIRA et al (2000), FARIA & YOTSUYANAGI (2002) o 

F calculado foi de 59,34 e o F tabelado0,95.2.42 (RODRIGUES & E M M A , 2005) por 

interpolacao foi de 3,28, observando-se que houve diferenca estatisticamente significativa 

para 95% de confianca uma vez que a razao entre F calculado e F tabelado, foi 18,09. 

Calculou-se a diferenca minima significativa (dms) entre as medias das amostras, 

com a qual se obteve o resultado de 0,5563; a partir deste resultado foi possivel avaliar o 

quanto uma amostra difere das outras, como evidenciado na Tabela 4.18. 

Tabela 4.18 - Diferenca de soma de ordem entre os experimentos 1 e 2 e o padrao quanto 

a preferencia dos provadores treinados, obtida pelo teste de diferenca do controle 

Diferenca da soma de ordens Modulos de diferenca 

Padrao - Experimento 1 1,94 (s) 

Padrao - Experimento 2 2,94 (s) 

Experimento 1 - Experimento 2 1,00 (s) 

(s) - significativo. Diferenca minima significativa (dms) = 0,5563 

Segundo a Tabela 4.18, os experimentos 1 e 2 e o padrao, diferem entre si a nivel 

de 5 % de significancia, sendo que, de acordo com a ordem de diferenciacao, o 

experimento 2 difere mais que o experimento 1. 

Na analise sensorial das bebidas lacteas a diferenca de soma de ordens entre os 

experimentos 1 e 2 e o padrao quanto ao teste de ordenacao para consistencia, sabor, odor e 

para a intensidade do sabor acido, pode ser observada na Tabela 4.19. Segundo o teste de 
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soma de ordens de Friedman, e conforme o numero de amostras diferentes e o numero de 

provadores nesses experimentos, o valor da diferenca minima significativa (dms) para se 

obter diferenca significativa entre experimentos a nivel de 5 %, esta apresentado na Tabela 

4.19. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.19 - Diferenca de soma de ordem entre os experimentos 1 e 2 e o padrao quanto 

a preferencia dos provadores treinados obtida pelo teste de ordenacao 

Diferenca da soma de ordens Modulus de diferenca 

Consistencia 

Padrao - Experimento 1 

Padrao - Experimento 2 

Experimento 1 - Experimento 2 

dms (MINIM, 2006) 

0(ns) 

9(ns) 

9(ns) 

15 

Sabor 

Padrao - Experimento 1 

Padrao - Experimento 2 

Experimento 1 - Experimento 2 

dms (MINIM, 2006) 

19 (s) 

29 (s) 

10 (ns) 

15 

Odor 

Padrao - Experimento 1 

Padrao - Experimento 2 

Experimento 1 - Experimento 2 

dms (MINIM, 2006) 

6(ns) 

18 (s) 

12 (ns) 

15 

Acidez 

Padrao - Experimento 1 

Padrao - Experimento 2 

Experimento 1 - Experimento 2 

dms (MINIM, 2006) 

2(ns) 

11 (ns) 

13 (ns) 

15 

(ns) - nao significativo, (s) - significativo 

De acordo com a Tabela 4.19, as amostras que apresentaram maior consistencia 

para os provadores treinados foram o experimento 1 e o padrao, nao diferindo entre si. 
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O expenmento considerado mais saboroso foi o padrao, diferindo 

significativamente com os experimento 1 e 2; por outro lado, o expenmento que 

apresentou melhor odor, foi o padrao, diferindo com o experimento 2 devido 

provavelmente a alta concentracao de Agar; ja o experimento que apresentou menor 

acidez, foi o experimento 2 e o que apresentou maior acidez, foi o experimento 1. 

Na Tabela 4.20 tem-se as respostas do teste de aceitacao, com escala hedonica, que 

tiveram escores variando de 1 - desgostei muitissimo ate 5 - gostei muitissimo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.20 - Respostas do teste de aceitacao 

Experimentos Provadores 

Experimento 1 2,56 

Experimento 2 1,78 

Padrao 3,94 

Analisando a Tabela 4.20 ve-se que o experimento mais aceito foi o padrao, 

acompanhado do experimento 1. 

Quanto a pergunta, percebeu-se algum sabor diferente do que habitual em bebidas 

lacteas, 100 % dos provadores treinados responderam que sim. As respostas estao 

apresentadas na Figura 4.19. 

• Salgado 

• Conservante 

Frutos do mar 

• Adstringente 

• Amido 

Algas 

Provadores treinados 

Figura 4.19 - Resposta dos provadores 
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Analisando a Figura 4.19, observa-se que 5,9% dos provadores perceberam sabor 

salgado e a mesma quantidade (5,9%) percebem sabor de conservante na bebida lactea 

analisada; analisando o sabor de frutos do mar, 11,76% o sentiram, enquanto 23,53 % dos 

provadores perceberam sabor adstrigente. 

Quanto a avaliacao do sabor de amido, 23,53 % dos provadores o perceberam; ja 

para o principal atributo, que foi o sabor de algas, 29,42 % dos provadores identificaram 

este sabor. 

Na Tabela 4.21 se acham as respostas do teste de intencao de compra com escala 

hedonica, com escores variando de 1 - certamente nao compraria e ate 5 - certamente 

compraria. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.21 - Respostas do teste de intencao de compra 

Experimentos Provadores 

Experimento 1 2,39 

Experimento 2 1,44 

Padrao 3,94 

A Tabela 4.21 demonstra a intencao de compra dos provadores, observando-se que 

o experimento padrao foi o que obteve melhores notas seguindo do experimento 1. 

4.7.2 - Analise sensorial dos iogurtes 

Analisando os resultados da analise sensorial dos iogurtes (experimento 3, 

experimento 4 e o padrao), obtiveram-se as seguintes respostas para a analise de variancia 

(ANOVA) para provadores treinados (Tabela 4.22), sabendo que o fator de correcao (C) 

foi de 468,17. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 4.22zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - ANOVA 

Variacao Grau de 

liberdade 

Soma 

quadratics 

Soma 

quadratics 

media 

Teste F 

Amostra 2 48,99 24,49 18,79 

Julgadores 17 22,16 1,30 

Residuo 34 23,67 0,69 

Total 53 94,83 

F tabeladoo.95.2.34 3,28 

Observando os resultados apresentados na Tabela 4.22, analisados manualmente 

segundo MINIM (2006), FERREIRA et al. (2000), FARIA & YOTSUYANAGI (2002), o 

F calculado foi de 18,79 e o F tabelado0,95.2.42 (RODRIGUES & IEMMA, 2005) por 

interpolacao foi de 3,28, notando-se que houve diferenca estatisticamente significativa para 

95% de confianca, pois a razao entre F calculado e F tabelado foi 5,73. 

Continuando a analise estatistica calculou-se a diferenca minima significativa (dms) 

entre as medias dos experimentos, obtendo-se um resultado de 0,140, a partir do qual foi 

possivel avaliar o quanto uma amostra difere das outras, como evidenciado na Tabela 4.23. 

Tabela 4.23 - Diferenca de soma de ordem entre os experimentos 3, 4 e o padrao quanto a 

preferencia dos provadores obtida pelo teste de diferenca do controle 

Diferenca da soma de ordens Modulos de diferenca 

Padrao - Experimento 3 1,94 (s) 

Padrao - Experimento 4 2,94 (s) 

Experimento 3 - Experimento 4 1,00 (s) 

(s) - significative Diferenca minima significativa (dms) = 0,140. 

De acordo com a Tabela 4.23, os experimentos 3 e 4 e o padrao diferem entre si a 

nivel de 5 % de significancia, de conformidade, portanto, com a ordem de diferenciacao, o 

experimento 4 difere mais que o experimento 3. 

Na analise sensorial dos iogurtes a diferenca de soma de ordens entre os 

experimentos 3 e 4 e o padrao quanto ao teste de ordenacao para consistencia, sabor, odor e 

a intensidade do sabor acido, pode ser observada na Tabela 4.23. Segundo o teste de soma 
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de ordens de Friedman e de acordo com o numero de amostras diferentes e o numero de 

provadores nesses experimentos, o valor da diferenca minima significativa (dms) para se 

obter diferenca significativa entre experimentos a nivel de 5 %, esta apresentado na Tabela 

4.24. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.24 - Diferenca de soma de ordem entre os experimentos 3 e 4 e o padrao, quanto 

a preferencia dos provadores obtida pelo teste de ordenacao 

Diferenca da soma de ordens Modulos de diferenca 

Consistencia 

Padrao - Experimento 3 

Padrao - Experimento 4 

Experimento 3 - Experimento 4 

dms (MINIM, 2006) 

2(ns) 

4(ns) 

2(ns) 

15 

Sabor 

Padrao - Experimento 3 

Padrao - Experimento 4 

Experimento 3 - Experimento 4 

dms (MINIM, 2006) 

11 (ns) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

19 (s) 

8(ns) 

15 

Odor 

Padrao - Experimento 3 

Padrao - Experimento 4 

Experimento 3 - Experimento 4 

dms (MINIM, 2006) 

l(ns) 

5(ns) 

4(ns) 

15 

Acidez 

Padrao - Experimento 3 

Padrao - Experimento 4 

Experimento 3 - Experimento 4 

dms (MINIM, 2006) 

5(ns) 

16 (s) 

11 (ns) 

15 

(ns) - nao significativo, (s) - significativo 

De acordo com a Tabela 4.24 as amostras que apresentaram maior sabor foram o 

experimento padrao, e o experimento 3; por outro lado, o experimento mais saboroso foi o 
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padrao, diferindo significativamente do experimento 4, enquanto o experimento que 

apresentou o melhor odor foi o experimento padrao. 

Para a acidez, o experimento que apresentou menor acidez foi o experimento 

padrao e o que apresentou maior acidez, foi o 4. 

Na Tabela 4.25 estao as respostas do teste de aceitacao, com escala hedonica, as 

quais tiveram escores variando de 1 - desgostei muitissimo e ate 5 - gostei muitissimo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.25 - Respostas do teste de aceitacao 

Experimentos Provadores 

Experimento 3 2,67 

Experimento 4 2,17 

Padrao 4,06 

Analisando a Tabela 4.25 ve-se que o experimento mais aceito foi o padrao, 

acompanhado do experimento 3, nao tendo havendo rejeicao entre as amostras. 

Quanto a pergunta se foi percebido algum sabor diferente do habitual em bebidas 

lacteas, 100 % dos provadores responderam que sim, respostas apresentadas na Figura 

4.20. 

• Salgado 

• Conservante 

Frutos do mar 

• Adstringente 

• Amido 

Algas 

Provadores treinados 

Figura 4.20 - Respostas dos provadores 
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Analisando a Figura 4.20 observa-se que os provadores treinados nao perceberam 

os sabores: salgado, conservante e amido; ja foram perceptiveis para eles os sabores de 

frutos do mar (20 % ) , adstrigentes (33,33 % ) e algas (46,67 % ) . 

Na Tabela 4.26 se encontram as respostas do teste de intencao de compra com 

escala hedonica, cujos escores variaram de 1 - certamente nao os compraria, ate 5 -

certamente os compraria. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.26 - Respostas do teste de intencao de compra 

Experimentos Provadores 

Experimento 3 2,33 

Experimento 4 1,78 

Padrao 4,00 

Na Tabela 4.26, se encontra e a intencao de compra dos provadores observando que 

o experimento padrao foi o que obteve melhores notas, eposicionando-se em segundo lugar 

o experimento 3. 

4.8 - Analise fisico-quimica dos elaborados lateos 

A analise fisico-quimica foi realizada apenas com os experimentos que 

apresentaram maior aceitacao na analise sensorial, excluindo o padrao, neste caso o 

experimento 1 (para bebida lactea - com 0,25% de agar, 6,5% de leite e 1,5% de inoculo) e 

3 (para iogurte - com 0,25% de agar, 13% de leite e 1,5% de inoculo). As analises foram 

realizadas em triplicata, visando avaliar os constituintes presentes em cada produto. 

Na Tabela 4.27 se acham os valores obtidos para cada analise realizada, com suas 

medias e seus respectivos desvios padroes. 
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Tabela 4.27zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Resultados da composicao centesimal e da analise de lactose efetuada na 

bebida lactea de maior aceitacao, com seus respectivos desvios padrao 

Componente centesimal (%) 1 2 3 Media Desvio 

Padrao 

Umidade 84 83,7 83,8 83,83 0,15 

Cinzas 0,567 0,569 0,568 0,568 0 

Lipidios 0 0 0 0 0 

Proteinas (N x 6,38)* 2,836 2,861 2,848 2,85 0,01 

Carboidratos 12,60 12,87 12,78 12,75 

Lactose 2,597 2,87 2,784 2,75 0,14 

*Fator utilizado na determinacao de proteinas, referente ao leite e derivados 

**Resultados com base em materia umida (%) 

Analisando os valores relacionados na Tabela 4.27, nota-se que a umidade media 

foi de 83,83 %, resultando em um extrato seco de 16,16%, dividido em cinzas 0,568%, 

lipidios 0%, proteinas 2,85% e carboidratos de 12,75%. 

CUNHA et al. (2008) encontraram valor de umidade de 81,91% proximo ao 

encontrado neste trabalho (83,83%); ja ALMEIDA et al. (2001) observaram valores 

medios de91,2%. 

As cinzas observadas neste estudo (0,568%) estao proximas as encontradas na 

literatura (0,65%) (CUNHA et al., 2008). 

Nao foram encontrados relatos na literatura em que os lipidios estivessem com 0%, 

como visto neste trabalho. O valor mais proximo encontrado foi observado por SANTOS 

et al. (2006) ao trabalhar com elaboracao e caracterizacao de uma bebida lactea fermentada 

com polpa de umbu (Spondias tuberosa sp), os quais obtiveram 0,78% de lipidios. 

Para as proteinas os valores encontrados na literatura, 2,08% (ALMEIDA et al., 

2001) e 2,23% (CUNHA et al., 2008), estao condizentes com os valores encontrados nesta 

pesquisa (2,85%). 

Na Tabela 4.28 estao relacionados os valores obtidos para cada analise realizada no 

iogurte de maior aceitacao, com suas medias e respectivos desvios padroes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Tabela 4.28zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Resultados da composicao centesimal e da analise de lactose efetuada no 

iogurte de maior aceitacao, com seus respectivos desvios padrao 

Componente centesimal (%) 1 2 3 Media Desvio 

Padrao 

Umidade 78,6 78,7 78,6 78,63 0,06 

Cinzas 0,87 0,871 0,869 0,87 0 

Lipidios 0 0 0 0 0 

Proteinas (Nx 6,38)* 5,346 5,329 5,365 5,35 0,02 

Carboidratos 15,18 15,10 15,17 15,15 

Lactose 5,184 5,1 5,166 5,15 0,04 

*Fator utilizado na determinacao de proteinas, referente ao leite e derivados 

**Resultados com base em materia umida (%) 

Para os valores relacionados na Tabela 4.28, a umidade media foi de 78,63%, 

resultando em um extrato seco de 21,37%, dividido em cinzas 0,87%, lipidios 0%, 

proteinas 5,35% e carboidratos 15,15%. 

TORRES et al. (2000) encontraram valor de umidade (85,87%), trabalhando com a 

composicao centesimal e valor calorico de alimentos de origem animal; valores 

semelhantes tambem foram observados por CUNHA et al. (2008) (80,56%) e por 

BORGES etal. (2009) (84,4%). 

Na literatura foram observados valores de 0,60%, 0,71%, 0,25% (CUNHA et al, 

(2008); TORRES et al, (2000) e BORGES et al, (2009), respectivamente) para cinzas, 

estando proximos ao valor medio encontrado nesta pesquisa (0,87%). 

Nao foram encontrados relatos na literatura em que os lipidios estivessem com 0%, 

como referindo neste trabalho, devido a utilizacao de leite em po desnatado. 

Analisando a percentagem de proteinas os valores encontrados na literatura, 4,29% 

(TORRES et al, 2001) e 4,77% (BORGES et al, 2009) estao condizentes com os relatos 

desta pesquisa (5,35%); ja o valor observados por CUNHA et al (2008), foi 2,80%, 

4.9 - Vida util do elaborado lacteo 

A vida util dos elaborados lacteos mais aceitos na analise sensorial foi realizada 

acompanhando os produtos (bebida lactea - experimento 1 e iogurte - experimento 3) 
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durante 36 dias, realizando-se as mesmas analises feitas no estudo cinetico (acidez, pH, 

crescimento celular, ART e AR). 

Na Tabela 4.29 se encontram as medias dos resultados para a vida util dos produtos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 4.29 - Resultados da vida util dos produtos elaborados 

Produ to Tempo Acidez pH Crescimento A R T AR 

(dias) (°D) celular (g/L) (g/L) (g/L) 

0 66 3,69 0,048 2,80 2,75 

7 70 3,48 0,059 2,65 2,52 

14 70 3,46 0,058 2,63 2,49 
Bebida lactea 

21 70 3,49 0,049 2,60 2,47 

29 70 3,48 0,049 2,53 2,39 

36 70 3,48 0,050 2,53 2,39 

0 100 3,82 0,137 6,99 6,90 

7 100 3,80 0,135 6,86 6,73 

14 104 3,64 0,142 6,70 6,59 
Iogurte Iogurte 

21 106 3,67 0,146 6,59 6,45 

29 106 3,64 0,149 6,57 6,43 

36 106 3,63 0,151 6,52 6,40 

No tempo zero do armazenamento da bebida lactea e do iogurte observou-se pH de 

3,69 e 3,82, respectivamente, e acidez 66 e 100 °D, dentro, portanto, dos padroes normais 

vigentes. 

Durante os 36 dias de armazenamento sob refrigeracao foram observadas 

caracteristicas normais, tanto na bebida lactea quanto no iogurte, nas condicoes de 

estocagem (6 °C). 
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5 - C O N C L U S O E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com os resultados deste estudo, conclui-se: 

Quanto a identificacao das algas e a toxicidade frente a Artemia salina Leach, que: 

• As algas em estudo foram caracterizadas como sendo a Gracilaria birdiae Plastino 

& Oliveira e a Gracilaria caudata J. Agardh. 

• A Gracilaria caudata J. Agardh e a Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira 

obtiveram baixa concentracao letal mediazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (CL50), classificando-as como inocua e 

propria para o consumo. 

Referente a composicao centesimal das algas: 

• As duas algas em estudo {Gracilaria caudata J. Agardh e a Gracilaria birdiae 

Plastino & Oliveira) apresentaram composicao centesimal semelhante. 

No que se refere a analise microbiologica da agua do mar: 

• As amostras analisadas indicaram que a agua do local de extracao da alga e de 

excelente qualidade para a balneabilidade. 

Em se referindo a extracao do agar: 

• A alga que obteve maior rendimento foi a Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira 

com rendimento aproximado de 9%, no experimento em que foram adicionados 1% 

de hipoclorito, alga triturada e 300 mL de agua, para 10 gramas de alga. 

• Na extracao do agar da Gracilaria caudata J. Agardh, o experimento que obteve 

maior rendimento foi o com uma media de 6,4% de agar, com a alga inteira, 300 

mL de agua para 10 gramas de alga e fixando-se o valor de hipoclorito em 1%. 
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Quanto ao estudo do elaborado lacteo 

• Similaridade nas condicoes de crescimento da flora latica termofilazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (L.bulgaricus e 

S. termophilus) nas formulacoes contendo Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira, 

se comparadas com as bebidas lacteas industriais. 

• As enzimas resultantes dos metabolitos microbianos em reacao com a Gracilaria 

birdiae Plastino & Oliveira, resultaram em condicoes favoraveis de viscosidade, 

plasticidade, caracteristicas dos iogurtes e elaborados lacteos atuais. 

• Ausencia de sinerese, indicativa da acao tensoativa da Gracilaria birdiae Plastino 

& Oliveira, com estabilidade proteica nos formulados lacteos, sem formacao de 

soro e emulsificacao estavel do produto. 

• Condicoes simbioticas de crescimento microbiano com substratos e transformacoes 

caracteristicas da cultura termofila, na presenca da Gracilaria birdiae Plastino & 

Oliveira, com tempo ideal de incubacao. 

• A velocidade maxima de crescimento celular dos 11 experimentos foi igual a 

0,2171 ±0,0769 h"1. 

• A quantificacao de coliformes a 35 °C e coliformes a 45 °C nos elaborados lacteos, 

esta dentro dos Padroes de Identidade e Qualidade de Leites Fermentados, 

mostrando excelente qualidade microbiologica. 

Quanto a analise sensorial 

• Para as bebidas lacteas o experimento mais aceito foi o padrao, acompanhado do 

experimento com 0,25% de agar, 6,5% de leite e 1,5% de inoculo (experimento 1). 

• Para os iogurtes, o experimento padrao foi o que obteve melhor aceitacao seguido 

do experimento com 0,25% de agar, 13% de leite e 1,5% de inoculo (experimento 

3)-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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5 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Conclusdes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Em relacao a vida util dos elaborados lacteos 

• Observaram-se caracteristicas normais, tanto na bebida lactea quanto no iogurte nas 

condicoes de estocagem (6 °C) durante todo o periodo de armazenamento. 

Quanto a conclusao geral do trabalho 

• O agar nativo da Gracilaria birdiae Plastino & Oliveira, mostrou-se excelente 

espessante, visto que aumentou consideravelmente a viscosidade dos produtos 

elaborados. A extracao de agar apresenta-se como metodo visivelmente promissor 

para a producao e adequacao industrial deste insumo, na industria lactea. 
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A N E X O I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dados Pessoais: 

Nome: 

Telefone: 

Provador treinado? ( ) Sim 

e-mail: 

( )N5o 

1) Faixa etaria? 

( ) Menos de 25 anos 

( )De 25 a 35 anos 

( ) De 35 a 45 anos 

( ) Mais de 45 anos 

2) Sexo? 

( ) . 
Feminino 

Masculino 
( ) 

3) Ocupacao? 

( ) Aluno de 

graduacao 

( ) Professor 

( ) Outra 

4) Indique sua freqiiencia de consumo de Bebida lactea ou Iogurte de morango. 

Observacao: 5 copos = 1 litro de Bebida lactea ou iogurte. 

( ) Mais de 1 litro por semana 

( ) Apenas 1 litro por semana 

( ) Menos de 1 litro por semana 

( ) Nao consumo Iogurte nem Bebida Lactea 

5) Se consome. 

( ) Consome por que gosta. 

( ) Consome por que sabe que lhe faz bem, mas nao gosta. 

( ) Consome por que e obrigado. 

6) Voce ja consumiu algas? 

Observacao: Algas sao ingredientes bastante utilizados na culinaria japonesa. 

( ) Sim, e gostei. 

( ) Sim, mas nem gostei, nem desgostei. 

( ) Sim, mas nao comeria novamente. 

( )Nao. 

Obrigada! 
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ANEXO II zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UNIVERSIDADE ESTAOUAL DA PARAIBA-UEPB 

PRO-REITORIA DE POS-GRADUAC-AO E PESOUISA- PRPGP 

COMITE DE ETICA EM PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS 

COMPROVANTE SISNEP 

^5 Andauaento do projeto - CAAE - 0725.0.133.000-11 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Titulo do Projeto de Pesquisa 

ESTUDO DE TECNICAS DE ABSORCAO INDUSTRIAL DA Gracilaria birdiae PLASTDTOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sr. 

OLIVEIRA PARA DTVERSIFICACAO PRODirTTVANO SETOR LACTEO 

Stfuacao 
ita [niaal no \ Data Final no I Data Inicial na j Data Final na 

CEP CONE? CONEP 

Aprovadono CEP 
22 LI 2011 

i 12:03:50 
09/121201 i 
08:21:27 

Descncao Data Docuniento : ; : do Doc Odgem 

1 - Envio da Folha de Rosto pela 

Internet 

[21/11/2011 

[17:33:35 

folha de 
Rosto 

FR4S1667 Pesquisador 

3 - Prorocolo Aprovado no CEP 
{09/12/2011 
|08:21:27 

Tolnade 

Rosto 
0725.0.133.000-11 CEP 

2 - Recebimento de Protocolo pe'lo 

CEP (Check-List) 

[22/11/2011 

|12:OS:50 
JFolhade 
Rosto 

0725.0.133.000-11 CEP 

EBD8U8MUzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAESEf i DU&i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBADA h I  -  -•.  

100 



ANEXO III zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Treinamento - Analise sensorial (Teste Triangular) 

Nome: Data: 

Voce esta recebendo amostras de bebidas lacteas, duas das tres amostras apresentadas sao 

identicas. Por favor, prove as amostras da esquerda para a direita e circule o codigo 

daquela que lhe pareca diferente em cada serie (triangulo). Enxague a boca apos a 

degustacao e espere trinta segundos. 

435 273 892 

Comentarios: 

Obrigada pela participate! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ANEXO IV zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Treinamento - Analise sensorial (Teste Duo-Trio) 

Nome: Data: 

Voce esta recebendo uma amostra padrao (P) e duas amostras codificadas de iogurte de 

morango. Uma amostra codificada e igual ao padrao e a outra diferente do padrao, 

primeiramente prove a amostra padrao (P) e entao prove as amostras codificadas da 

esquerda para direita. Identifique com um circulo, a amostra codificada que for igual ao 

padrao. 

452 868 

Comentarios: 

Obrigada pela participaclo! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Nome: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ANEXO V 

Treinamento - Analise sensorial (Teste de Ordenacao) 

Data: 

Prove as amostras da esquerda para a direita e ordene-as em ordem crescente de sabor de 

morango. 

SABOR MENOS TNTENSO SABOR MAIS INTENSO 

Comentarios: 

Obrigada pela parti cipacao! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ANEXO VI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Treinamento - Analise sensorial (Teste de Escala de Intensidade) 

Nome: Data: 

Quanto a acidez ordene de forma CRESCENTE qual amostra voce avalia como mais acida 

e qual voce avalia como menos acida. 

MENOS ACIDA MAIS ACIDA 

Comentarios: 

Obrigada pela participaclo! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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ANEXO VII 

Analise sensorial: 

Nome: 

Idade: anos. 

Ocupacao: 

Provador 

Sexo: ( ) Feminino ( ) Masculino. 

Teste de Diferenca do Controle zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - Voce esta recebendo uma amostra padrao e 3 amostras codificadas, avalie as amostras 

codificadas de acordo com a padrao. Lembrando de lavar a boca com agua entre uma 

amostra e outra. 

1 - Nenhuma diferenca. 

Amostras: 2 - Ligeiramente diferente. 

3 - Moderadamente diferente. 

XXX y y y z z z 4 - Muito diferente. 

5 - Extremamente diferente. 

Teste de ordenacao: 

2 - Diante das tres amostras recebidas, com excecao do padrao, ordena-as de acordo com 

sua preferencia, em ordem crescente, diante dos seguintes atributos: 

Consistencia: 

Menos consistente Mais consistente 

Sabor: 

Menos saboroso Mais saboroso 

Odor: 

Menor odor Mai or odor 

Teste de aceitacao: 

3 - Continue avaliando as 3 amostras recebidas, e avalie o quanto voce gostou ou 

desgostou. 

5 - Gostei muitissimo. 
4 - Gostei ligeiramente. 

Amostras: 3 -Nem gostei, nem desgostei. 

2 - Desgostei moderadamente. 

XXX y y y z z z 1 -Desgostei muitissimo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Gostos basicos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 - Quanto a acidez, ordene de forma crescente qual amostra voce avalia como menos 

acida e qual voce avalia como mais acida. 

Menos acida Mais acida 

Percepcao: 

5 - Foi percebido algum sabor diferente nas amostras? ( ) Sim ( ) Nao 

6 - Se sim, qual? 

( ) Salgado ( ) Conservante ( ) Frutos do mar 

( ) Adstringente ( ) Ami do ( ) Algas 

Intencao de compra: 

7 - Avaliando as tres amostras codificadas, qual a sua intencao de compra? 

5 - Certamente compraria. 

4 - Provavelmente compraria. 

Amostras. 3 - Tenho duvidas se compraria. 

2 - Provavelmente nao compraria. 

XXX y y y z z z 1 - Certamente nao compraria. 

Observacao: 

Obrigada pela participagao! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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