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RESUMO

O objetivo da pesquisa foi verificar a aceitabilidade sensorial de molhos tipo
bechamel sem gluten, elaborados com a macroalga Kappaphycus alvarezii (Doty)
Doty, visando o consumo em empreendimentos processadores de alimentos,
restaurantes e escolas. Além de analisar a aceitabilidade de producdes
gastronbmicas saudaveis, o estudo buscou como resultado ampliar oportunidades
de mercado para produtores de macroalgas de Santa Catarina. A carragena
originaria desta alga € um dos hidrocol6ides mais importantes para a industria de
alimentos. A utilizagcdo da biomassa da alga confere propriedades semelhantes a
carragena isolada com a vantagem de preservar caracteristicas nutricionais. O
cultivo comercial no Estado iniciou em 2021, apds autorizacdo ambiental, como
alternativa para diversificagcdo da maricultura catarinense. Maricultores, chefes de
cozinha e nutricionistas (n=21) avaliaram individualmente as amostras de cada
molho através de escala hedbnica e inseriram comentarios em relagdo a
aceitabilidade sensorial no formulario de avaliagdo. Os resultados obtidos indicam
que a K. alvarezii tem potencial para substituir farinha de trigo na receita do molho
bechamel classico a fim de oferecer molhos sem gluten que atendam as
necessidades alimentares atuais, incluindo opcdo vegana. A verificagdo da
aceitabilidade sensorial de produtos e preparagdes gastronémicas elaboradas com
a alga é salutar para aplicagbes gastronbmicas que podem ampliar as
oportunidades de mercado para os produtores.
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ABSTRACT

The objective of the research was to verify the sensory acceptability of gluten-free
béchamel sauces, made with seaweed Kappaphycus alvarezii (Doty) Doty, aiming at
consumption in food processing companies, restaurants and schools. In addition to
analyzing the acceptability of healthy gastronomic productions, the study sought to
expand market opportunities for macroalgae producers in Santa Catarina.
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Carrageenan originating from this seaweed is one of the most important
hydrocolloids for the food industry. The use of seaweed biomass confers properties
similar to isolated carrageenan with the advantage of preserving nutritional
characteristics. Commercial cultivation in the state began in 2021, after
environmental authorization, as an alternative for diversifying mariculture in Santa
Catarina. Mariculturists, chefs and nutritionists (n=21) individually evaluated the
samples of each sauce using a hedonic scale and entered comments about the
sensory acceptability on the evaluation form. The results obtained indicate that K.
alvarezii has the potential to replace wheat flour in the classic béchamel sauce
recipe in order to offer gluten-free sauces that meet current dietary needs, including
a vegan option. The verification of the sensorial acceptability of gastronomic
products and preparations made with seaweed is beneficial for gastronomic
applications that can expand market opportunities for producers.
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1. INTRODUGAO

O cultivo de algas pode ser destinado a alimentacdo humana e animal,
extracdo de compostos nutracéuticos, combustiveis e produtos quimicos, sendo
consideradas ricas em macro e micronutrientes, como vitaminas, minerais,
carboidratos, proteinas e fendis (BIZZARO et al., 2022). As algas tém uma
importancia tanto comercial quanto ecoldgica, sendo cruciais por estarem na base
das cadeias alimentares aquaticas e serem responsaveis por uma grande produgao
de oxigénio (KILINC et al., 2013). A domesticacdo de cultivares de algas é
importante para reduzir ou pér fim a pressao da colheita de espécies alvo em
ecossistemas sensiveis (PEREIRA, 2020).

A macroalga Kappaphycus alvarezii (Doty) Doty € uma das principais fontes
de carragena (chamada de carragenina, carragenana ou ainda E-407) do tipo kappa
(k-carragenana), que é um importante aditivo para a industria de alimentos
(RANGANAYAKI et al., 2014). A fim de identificar novas espécies potenciais para
exploracdo aquicola em Santa Catarina, a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina - EPAGRI e a Universidade Federal de Santa
Catarina - UFSC selecionaram esta macroalga, motivados pelo crescente comércio
da carragena e pela demanda mundial pelo produto. Foram 11 anos de estudos e de
comprovagao de sua viabilidade técnica e ambiental de cultivo (SANTOS; HAYASHI,
2022). O cultivo comercial foi autorizado a partir de janeiro de 2020, pela Instrugao
Normativa 01/2020 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis - IBAMA (BRASIL, 2020). A partir do cultivo pela maricultura



catarinense, a K. alvarezii apresenta grande potencial para pesquisas
gastronbmicas e desenvolvimento de produtos que podem se tornar importantes
para as populacdes locais.

Cerca de 145 espécies de macroalgas, 66% das algas que possuem alguma
aplicagao gastronémica, atualmente sao utilizadas na alimentacdo (PEREIRA,
2020). No entanto, apesar das algas marinhas serem utilizadas na alimentagdo em
diversos locais do mundo, ndo fazem parte da cultura alimentar na llha de Santa
Catarina. A ingestdo dos alimentos e seus nutrientes sdo importantes para
promocao da saude, porém a alimentacao diz respeito também a forma como os
alimentos sdo preparados e combinados entre si; as caracteristicas do modo de
comer e as dimensdes culturais e sociais das praticas alimentares (BRASIL, 2014).
O molho bechamel é um produto mundialmente utilizado na gastronomia e que faz
parte da cultura alimentar das familias e da identidade presente nas rotas
gastronbmicas ligadas a maricultura, em preparagdes como por exemplo “ostras
gratinadas”.

De acordo com a gastronomia classica francesa, o molho branco ou
bechamel é preparado a partir do Roux que, conforme o Instituto Americano de
Culinaria (2017), € uma técnica de base que consiste em uma pasta espessante
feita com farinha de trigo e manteiga derretida, muito utilizada para o preparo de
molhos, cremes e sopas. O preparo € em fogo baixo, cozinhando a farinha de trigo
na manteiga quente antes do preparo do molho bechamel que é realizado
adicionando o leite mexendo até o ponto aveludado e viscoso (ESCOFFIER, 2009).

O Roux normalmente é feito de partes iguais de farinha de trigo e manteiga, &
um ingrediente essencial em algumas preparagdes gastrondmicas classicas como
molho bechamel, com funcdo predominante de engrossar o molho que é
possibilitada pela presencga da farinha de trigo, uma fonte de amido (ESCOFFIER,
2009; INSTITUTO AMERICANO DE CULINARIA, 2017; ALVAREZ-RAMIREZ et al.,
2018). Além de conter amido, a farinha de trigo contém proteinas, sendo as
principais gliadinas e gluteninas. A unido dessas duas proteinas forma um complexo
conhecido como gluten.

A presencga de gluten nas farinhas é de grande importancia para diversas
areas da gastronomia como, por exemplo, na panificacéo e pastelaria. Atualmente
existem diversas patologias relacionadas ao efeito do gluten no organismo humano

como a sensibilidade ao gluten ndo celiaca, dermatite, alergia ao trigo e doenga



celiaca. As pessoas que manifestam esses sintomas, em geral, devem retirar
qualquer fonte de gluten de sua dieta (HERA et al., 2013; DI CAIRANO et al., 2018).

A gastronomia atual desempenha um papel essencial no desenvolvimento de
produtos sem gluten para atender a crescente demanda de pessoas com esta
necessidade alimentar especial. Sendo assim, para essa pesquisa foram elaborados
molhos tipo bechamel sem trigo com a utilizagdo da macroalga K. alvarezii na
funcao espessante do Roux a fim de incluir alga produzida localmente nos cardapios
das familias, restaurantes e escolas. Desta forma, além de desenvolver produtos
com esta alga marinha, € possivel produzir este molho presente na cultura alimentar
de diversos locais sem o trigo que, conforme RDC 216/2015 da ANVISA, esta entre
os principais alimentos que causam alergias alimentares. Considerando que o leite
de vaca também esta entre os principais alimentos que causam alergias alimentares
(BRASIL, 2015) este ingrediente e a manteiga foram substituidos em um molho tipo
bechamel sem produtos de origem animal.

O objetivo desta pesquisa foi verificar a aceitabilidade sensorial dos molhos
tipo bechamel sem gluten, elaborados com K. alvarezii, visando o consumo desta
macroalga em empreendimentos processadores de alimentos, restaurantes das
rotas gastronémicas de Florianopolis e no Programa Nacional de Alimentagao
Escolar - PNAE. Além do beneficio de analisar a aceitabilidade de producgdes
gastronbmicas saudaveis, o estudo buscou como resultado ampliar as

oportunidades de mercado para os produtores de macroalgas de Santa Catarina.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. ALGAS NA ALIMENTAGAO

A biodiversidade desempenha um papel fundamental para garantir a
diversidade alimentar (FAO, 2019). Algas marinhas s&do um alimento tradicional
consumido ha milénios por populagdes costeiras, principalmente em paises
asiaticos como o Japao, a Coreia e a China, onde fazem parte das rotinas e dietas
alimentares. Em paises ocidentais, o consumo das algas marinhas é basicamente
limitado ao uso em sushis e outros pratos orientais. Contudo, estdo atraindo a
atencado de consumidores devido ao sabor, a cor e principalmente pelos nutrientes e
compostos funcionais (LOPES, 2020).



Existe uma tendéncia de utilizagao de alimentos funcionais que proporcionem
beneficios a saude, reduzindo o risco de doencas crbénicas, aumentando a
capacidade de gerencia-las e promovendo melhor desempenho, consequentemente
melhorando a qualidade de vida. Machu et al. (2015) afirmam que as algas sao
fonte de muitas substancias funcionais e compostos fendlicos, desta forma
destacam-se devido aos beneficios que geram para a saude. Relatam ainda que
certos tipos de algas apresentam valores de atividade antioxidante mais elevados
do que algumas frutas ricas em vitamina C. A riqueza das algas em minerais,
vitaminas, substancias bioativas, proteinas, lipidios e polifendis com propriedades
antibacterianas, antivirais e antifungicas aponta para o potencial como suplemento
em alimentos funcionais ou como matéria-prima para extracdo de compostos
bioativos (RANGANAYAKI et al., 2014).

A aplicacdo das algas como um ingrediente na sua forma integral ou
minimamente processada € ainda limitada no Brasil. O setor econémico recebeu
recentemente grandes estimulos apos a popularidade do sushi e da culinaria
asiatica nos paises do ocidente. Conforme estudo realizado, “ocorreu uma inovagao
nos produtos alimenticios com macroalgas, com langamentos no mercado como
chips, preparados de leite em po, biscoitos, puré de batatas instantadneo, massas e
saladas” (RIOUX et al., 2017 apud LOPES, 2020, p. 23).

As algas sado ricas em ficocoldéides que podem ser usados como
espessantes, gelificantes e estabilizantes de suspensdes e emulsdes, sao
amplamente aplicados a industria alimenticia (PEREIRA, 2020). Sdo divididas e
classificadas em trés grupos denominados algas verdes (Chlorophyta), algas pardas
(Phaeophyta) e algas vermelhas (Rhodophyta). O Filo Rhodophyta € composto por
algas vermelhas devido ao pigmento ficoeritrina e geralmente sao localizadas em
mares de agua quente (VIDOTTI; ROLLEMBERG, 2004).

As algas marinhas vermelhas sdo cada vez mais importantes para a
industria, sendo a principal fonte de trés hidrocoldides: o agar, os alginatos e a
carragena. Estao se tornando cada vez mais requisitadas tanto para consumo direto
ou como aditivo em diversos produtos da industria alimenticia (BIXLER; PORSE,
2010). A carragena, originaria dos ficocoloides da K. alvarezii, € um dos
hidrocoldides mais importantes da industria de alimentos, estando atras apenas do

amido e da gelatina que possui origem animal (PEREIRA, 2020).



2.2. MACROALGA Kappaphycus alvarezii

O género Kappaphycus Doty pertence ao Reino Plantae, Divisao
Rhodophyta, Classe Florideophyceae, Ordem Gigartinales e Familia Solieriaceae,
foi segregado do género Eucheuma por Doty em 1987 pela presenca de
k-carragenana, cistocarpos hemisféricos inseridos diretamente nos eixos principais
do talo e formagédo do eixo central a partir de células medulares organizadas em
feixes (ARECES, 1995). Conforme descrito no Sistema da Informacédo sobre a
Biodiversidade Brasileira (SiBBr), Kappaphycus alvarezii (Doty) Doty ex P.C.Silva é
0 nome aceito para espécie diante da comunidade cientifica, tem o sinénimo
Eucheuma alvarezii Doty e também é conhecida como Eucheuma cottonii. A
espécie é originaria da regido do Indo-Pacifico, do Leste da Africa até Guam, da
China, do Japao e das ilhas do Sudeste Asiatico. Ocorre principalmente em areas
de recifes de coral destas regides, geralmente sdo encontradas em areas rasas,
claras e limpas, adaptadas a niveis intensos de radiacao solar (ARECES, 1995).

Essa alga pode crescer até dois metros de comprimento, podendo dobrar de
tamanho a cada 15 a 30 dias e apresentar coloragdo verde, amarela, vermelha,
cinza, preta, laranja ou marrom (HINALOC; ROLEDA, 2021). Em Santa Catarina, as
linhagens marrom e verde foram as que mais se aclimataram as condigdes
ambientais do litoral, apresentando viabilidade para os cultivos comerciais entre os
meses de setembro e maio (SANTOS; HAYASHI, 2022).

A K. alvarezii € a maior fonte industrial de k-carragenana, que é o tipo de
carragena mais usado comercialmente e tem como composi¢gdo média da espécie
50,8 % de carboidratos, 3,3 % de proteinas, 3,3 % de lipidios, 15,6 % de cinzas,
12,4 % de grupos sulfatados e 3,0 % de aromaticos insoluveis (RUDKE et al., 2020).
A macroalga pode representar uma importante fonte de renda para os maricultores
do Estado tendo em vista que o Brasil € um grande importador de carragena.
Segundo o Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio (MDIC) o Brasil
importou, de 2010 a 2018, uma média anual de 1.734t de carragena, a
US$14.949.461,11 (SANTOS; HAYASHI, 2022).

Por serem boas fontes de proteinas, fibras, vitaminas e minerais, as algas
estdo ganhando foco como um alimento que podera fornecer esses beneficios
nutricionais (FELIX; BRINDO, 2014; FAO, 2018). Diversos estudos apresentam a

composicao centesimal da macroalga com teores de carboidratos, proteinas, fibras



e minerais como ferro, célcio, iodo, potassio e selénio, vitamina A, C e B12 (FAYAZ,
et al. 2005; FAO, 2018).

O estudo de caracterizagao fisico-quimica da alga K. alvarezii in natura e
desidratada, cultivada em Florian6polis/SC, evidencia a presenga de ferro, fésforo,
fosfato, calcio, sodio e principalmente potassio na composigdo. Foi encontrado
8,59/100g de proteina na alga desidratada e 0,62g/100g na in natura. O baixo teor
de lipidio indica que pode ser um alimento aliado a uma dieta de baixas calorias
(VIEIRA, 2022).

Uma analise fitoquimica mostrou a presenca de alcaloides, saponinas, fendis,
esterdides, proteinas, fitoesterdis, aminoacidos, acucares, acucares redutores,
flavonoides, taninos e auséncia de terpendides e antraquinona. Indica que a K.
alvarezii possui significativa atividade anti-inflamatéria provavelmente devido a
inibicdo da enzima hialuronidase (RANGANAYAKI et al., 2014). Segundo estudos
realizados por Hayashi e Reis (2012), a macroalga proporciona varios beneficios a
dieta humana, sendo classificada como um alimento funcional por apresentar usos
como fonte de fibras, redugdo do colesterol, antioxidante, compostos antivirais e

atividades anticarcinogénicas.

2.3. CULTIVO DE Kappaphycus alvarezii

O cultivo de K. alvarezii € de intensa demanda por ser a principal fonte de
k-carragenana (FAO, 2013) e por conta das diversas aplicagbes da k-carragenana
na industria de alimentos, farmacéutica e cosmética, além disso, € importante para a
extragdo de bioativos para a producédo de biofertilizantes, estimulantes agricolas,
bioetanol, hidrogénio e para consumo humano e animal (GELLI et al., 2020). A
espéecie é bastante cultivada em paises tropicais devido a sua importadncia como
fonte de carragena (BRASIL, 2021). Cresce em temperatura de agua entre 20 e
32°C, salinidades maiores que 30 unidades padrdo de salinidade - UPS e
fotoperiodo de 8 a 9h (SANTOS; HAYASHI 2022).

A Indonésia é o pais com maior producao de algas vermelhas, que sao do filo
Rhodophyta, como a Eucheuma, Gracilaria e Kappaphycus (HURTADO, 2022).
Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e a Agricultura -
FAO (2018), esta ultima € uma das mais importantes algas cultivadas em todo o

mundo. A Indonésia e a Filipinas sdo os paises lideres na producgéo da K. alvarezii,



sendo que na Indonésia ha constante expansao em seu cultivo. Nas Filipinas ha
decréscimo da producido devido a exposicdo a diversos desastres naturais, como
ciclones, que destroem a estrutura das algas (HURTADO, 2022).

Apesar da sua natureza tropical, esta presente em diversos continentes,
abrangendo ecossistemas tropicais e subtropicais, apresentando tolerancia a
diferentes fatores ambientais, tais como temperatura da agua, turbidez, intensidade
de corrente, salinidade, nutrientes, entre outros (SANTOS; HAYASHI 2022). Devido
a sua alta produtividade, foi introduzida em 1995 no Brasil, primeiramente em Sao
Paulo (PAULA et al., 1999) e, em 1998, no Rio de Janeiro (GOES; REIS, 2011).

Em Santa Catarina a obteng¢ao da autorizacdo pelo IBAMA para os cultivos
comerciais foi publicada, no Diario Oficial da Unido, em 21 de janeiro de 2020.
Durante o periodo de inverno, principalmente nos meses de junho a agosto, as
algas podem morrer. Em invernos tipicos, com temperaturas da agua abaixo de
15°C, a perda pode ser de 100%. Ja em invernos atipicos, com temperaturas acima
de 18°C, as algas nao crescem e perdem em torno de 80% de sua biomassa, mas
podem sobreviver, desde que ndao manejadas (SANTOS; HAYASHI 2022).

O cultivo comercial de K. alvarezii em SC iniciou em 2021 quando o Instituto
do Meio Ambiente de Santa Catarina - IMA concedeu ao Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento - MAPA a licenga ambiental de operagédo para cultivo
comercial da macroalga no Parque Aquicola numero 5, localizado na Baia Sul da
capital catarinense, o que compreende as costas dos bairros Caieira Barra do Sul,
Ribeirdo da llha e Tapera. A autorizagdo é valida por 4 anos, periodo em que o
maricultor devera realizar o monitoramento ambiental e enviar um relatério anual ao
MAPA (EPAGRI, 2021).

Inicialmente a intengdo era produzir a alga visando o mercado da carragena,
porém a partir do cultivo, maricultores e pesquisadores identificaram um leque
amplo de possibilidades de agregagao de valor como, a produgao de extrato de alga
com finalidade de produzir bioestimulante e outros insumos para agricultura
organica e agroecoldgica; a extracdo de carragena para produgao de cosmeticos e
alimentos; a produgao de farinha de alga e a elaboragdo do gel nutritivo com a
biomassa desta macroalga, entre outras. A partir de 2019, a espécie € procurada
pela industria de biofertilizante, remunerando melhor o produtor do que a industria
da carragena no Brasil. Para esta industria a alga € comercializada fresca, sem

necessidade de secagem como acontece na comercializacdo destinada a extracao



de carragena, reduzindo tempo, mao de obra e, consequentemente, aumentando o
lucro final (SANTOS; HAYASHI 2022).

Atualmente, o MAPA reconhece a algicultura, ou cultivo de algas, como uma
atividade recente com grande potencial para expansdo, sendo mais uma
possibilidade de geracdo de emprego e renda no litoral. Dentre as algas com
potencial para cultivo comercial no pais: Gracilaria spp., Hypnea musciformi e K.
alvarezii, a Kappaphycus é a que possui maior potencial, dadas suas caracteristicas
e adaptabilidade ao clima brasileiro, como o seu crescimento 100% vegetativo
(BRASIL, 2021).

2.4. APLICACOES DA Kappaphycus alvarezii EM ALIMENTOS

As algas marinhas podem ser consumidas cruas ou cozidas, mas a maioria é
consumida depois de um pré-processamento, como a secagem, facilitando o
transporte, armazenamento e uso comercial da alga (KIM; PANGESTUTI,
RAHMADI, 2011). Para a secagem das algas, se requer infraestrutura. Apds a
colheita, elas devem passar pela secagem sob a luz solar ou em estufas. Ling e
colaboradores (2014), realizaram uma pesquisa aplicando sete diferentes técnicas
de secagem da K. alvarezii e observaram a influéncia da secagem nos compostos
fitoquimicos e atividade antioxidante da alga. Em todas as técnicas as amostras
foram secas até que os valores de umidade fossem menores ou igual a 10% e entao
moidas. Dentre as técnicas aplicadas, a secagem em temperatura menor de 40° C
por 24 horas em estufa ventilada, foi aquela que apresentou os maiores teores de
fitoquimicos. Os compostos fitoquimicos e antioxidantes da macroalga com esta
técnica de secagem sao mantidos, segundo Lopes (2020).

Conforme evidencia Lopes (2020), no processamento para a obtengdo da
carragena ha perda de matéria seca das algas, resultando também em perda de
nutrientes e geragédo de residuos industriais. Para o desenvolvimento de produtos
alimenticios, a utilizagdo de toda a biomassa da alga, in natura ou desidratada,
preserva grande parte das caracteristicas nutricionais com as propriedades
espessante, estabilizante, geleificante e emulsificante, semelhantes a carregenana
isolada. Obtém-se um gel que pode ser utilizado em diversas receitas como: flans,

shakes, vitaminas, caldos, molhos, sopas e tortas. A alga in natura e a farinha de



alga sao outras maneiras de aplicagcdo da K. alvarezii em sua forma integral nos

alimentos.

3. METODOLOGIA

Para alcancar a viscosidade do molho tipo bechamel sem gluten utilizando a
macroalga Kappaphycus alvarezii foram realizados testes preliminares na cozinha
didatica do Centro de Treinamento da EPAGRI de Florianépolis - CETRE com a alga
in natura e desidratada. Esses testes demonstraram que ao substituir a farinha de
trigo pela macroalga na receita, a consisténcia (textura viscosa) ficou semelhante a
do molho bechamel classico e este foi um aspecto sensorial considerado além do
sabor e odor conferido pelos temperos: sal, pimenta do reino € noz moscada.

Considerando que em Santa Catarina a disponibilidade dessa macroalga in
natura se limita aos meses de cultivo, entre primavera e outono, optou-se por utilizar
a K. alvarezii desidratada que esta disponivel durante todos os periodos do ano. A
alga foi higienizada em agua corrente e sanitizada de acordo com as
recomendagdes da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA no
Regulamento Técnico de Boas Praticas de Fabricacdo (BRASIL, 2002) e Cartilha
sobre Boas Praticas para Servigo e Alimentagdo (BRASIL, 2004): imersas em
solugéo de hipoclorito de sédio a 200 ppm por 10 minutos e enxaguadas em agua
corrente a temperatura ambiente. A biomassa foi desidratada em um secador solar
desenvolvido a partir do modelo proposto pela EMBRAPA (1991).

O molho tipo bechamel com laticinios - MBL e o molho tipo bechamel vegano
- MBV foram elaborados a partir da receita classica de molho bechamel, cujo os
ingredientes sao: leite de vaca, farinha de trigo, manteiga e condimentos. Para o
preparo dos molhos tipo bechamel sem gluten a macroalga foi utilizada em
substituicdo a farinha de trigo com os ingredientes descritos no Quadro 1, reidratada
com o dobro do seu volume em agua mineral por 24 horas em temperatura
ambiente. Os molhos foram elaborados triturando a alga reidratada com leite de
vaca ou leite vegetal para obtengdo de um creme que foi cozido em fogo baixo na
manteiga derretida ou Oleo vegetal quente, mexendo até o ponto aveludado e
viscoso. Para este teste de aceitabilidade sensorial o MBV foi preparado com leite
de aveia sem gluten e 6leo de girassol. Os temperos foram adicionados ao final da

cocgao.
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Quadro 1 - Ingredientes dos molhos tipo bechamel elaborados com alga marinha

Kappaphycus alvarezii (Doty) Doty

MBL MBV
100% leite de vaca 100% leite vegetal
50% alga reidratada 50% alga reidratada
4% manteiga 4% o6leo vegetal
sal, noz moscada e pimenta moida (q.b.) sal, noz moscada e pimenta moida (q.b.)

MBL - Molho tipo Bechamel com Laticinios; MBV - Molho tipo Bechamel Vegano; (q.b.) -

quantum basti.

O teste de aceitabilidade sensorial foi autorizado por dois Comités de Etica
em Pesquisa com Seres Humanos, cadastrado com o0s numeros
60978622.0.0000.0185 (Comité de Etica do Instituto Federal de Santa Catarina) e
60978622.0.3001.0118 (Comité de Etica da Universidade do Estado de Santa
Catarina). Foi realizado no refeitério do Centro de Treinamento da Epagri de
Floriandpolis, local amplo que possibilitou dispor cada participante em uma mesa
sem que houvesse a possibilidade de um interferir na avaliagéo do outro.

A pesquisa nao tratou de uma avaliagdo sensorial, objetivou verificar a
aceitabilidade sensorial de molhos tipo bechamel elaborados com a alga marinha. A
analise de aceitabilidade sensorial € um teste padronizado, aplicado em estudos
realizados com pessoas ndo treinadas para avaliagao sensorial. A fundamentacao
do método consiste em perguntar especificamente se o participante gostou ou nao
da amostra, atribuindo um valor a essa decisdo com base em uma escala numeérica,
com a opgao de registrar comentarios em relagcao a experiéncia sensorial.

De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (1993),
o teste de aceitabilidade faz parte da analise sensorial de alimentos, que evoca,
mede, analisa e interpreta reacdes das caracteristicas de alimentos e materiais e
como sao percebidas pelos 6rgaos da visao, olfato, paladar, tato e audicado. Trata-se
de um conjunto de procedimentos metodoldgicos, cientificamente reconhecidos,

destinados a medir o indice de aceitabilidade do alimento.
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Os participantes da pesquisa avaliaram individualmente as amostras dos
molhos tipo bechamel preparados com alga marinha através de formulario com
escala heddnica de 5 pontos onde as avaliagdes variam de 1 = desgostei muitissimo
a 5 = gostei muitissimo, conforme metodologia proposta por Meilgaard et al. (2015).
Além da atribuicdo de conceitos através da pontuagdo da escala heddnica, os
participantes inseriram comentarios em relagdo a experiéncia sensorial de cada
molho nos formularios de avaliacao.

As amostras foram codificadas randomicamente com numeros aleatérios de
trés digitos, servidas em temperatura ambiente e apresentadas aleatoriamente aos
provadores com agua mineral para enxaguar o palato entre as amostras (COSTA et
al., 2005) e biscoito agua e sal para limpar o palato. Cada provador recebeu 14g de
cada amostra em ramequim de porcelana aquecido. A metodologia utilizada nao
previu comparacgao entre os dois molhos.

Participaram do teste de aceitabilidade 21 avaliadores adultos n&o treinados
(20 mulheres e 01 homem), entre eles: 04 maricultoras (02 produtoras desta
macroalga e 02 que pretendem cultivar); 01 coordenadora do Departamento de
Alimentacdo Escolar da Secretaria Municipal de Educacédo de Florianépolis -
DEPAE; 2 nutricionistas do DEPAE; 13 nutricionistas da empresa que presta servigo
para o DEPAE; 01 chef de cozinha em restaurante de uma rota gastronémica ligada
a maricultura no Municipio.

Antes do teste os consumidores foram advertidos sobre possiveis reacoes
alérgicas devido a ingestdo do produto. Os presentes que relataram alergia ou
intolerancia ao leite de vaca nao participaram. Também foram orientados a realizar
comunicagao caso sentissem qualquer desconforto relacionado a ingestdao de
alimentos apods o teste.

Para avaliar a aceitabilidade sensorial dos molhos elaborados com alga, os
resultados das pontuagdes na escala hedbnica foram tratados estatisticamente,
através de distribuicdo de frequéncia, utilizando o software Google Sheets e
representados graficamente por histogramas de frequéncia percentual.

Os comentarios realizados pelos avaliadores em relagdo a experiéncia
sensorial de cada molho foram compilados, estruturados e avaliados
estatisticamente. A partir dessa estruturacdo, foram calculadas as frequéncias
percentuais de ocorréncia dos principais motivos apontados pelos avaliadores ao

analisarem os molhos, de acordo com as classes de pontuagao da escala hedénica.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da avaliagao de aceitabilidade sensorial dos dois molhos a
base de algas sao apresentados nas Figuras 1 e 2. Ao comparar o grau de
aceitacao (gostei regularmente e gostei muitissimo) entre os dois molhos testados, é

possivel verificar que MBL apresentou melhores resultados (66,7%) em relagdo ao
MBV (52,4%).

50,0
40,0

30,0

Frequéncia percentual (%)

20,0
10,0
0,0
Desgostei Desgostei Gostei regularmente  Gostei muitissimo
muitissimo regularmente
Conceitos

Figura 1 - Resultado da aceitabilidade sensorial do molho tipo Bechamel Vegano -
MBV

O maior contraste entre as avaliagbes positivas dos molhos esta na
frequéncia de avaliadores que atribuiram pontuagdo maxima (gostei muitissimo) ao
MBL, quase cinco vezes superior a frequéncia de avaliadores que atribuiram essa
pontuagao ao MBV. Quando se trata das avaliagdes negativas, o contraste entre as

frequéncias de ocorréncia das piores pontuagdes (desgostei muitissimo) reduz
significativamente entre os dois molhos.
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Figura 2- Resultado da aceitabilidade sensorial do molho tipo Bechamel com
Laticinios - MBL

A frequéncia percentual dos participantes dos testes que realizaram
comentarios nos formularios de avaliacdo foi alta na analise de ambos os molhos,
sendo 90,4% na analise do MBL e 80,9% na analise do MBV. A partir desses
comentarios foi possivel obter informagdes adicionais que possibilitaram entender
quais foram os motivos que levaram os avaliadores a atribuirem as pontuagdes na
analise dos molhos e a frequéncia percentual de ocorréncia do apontamento desses
motivos.

Os comentarios possibilitaram verificar que o sabor e textura foram
apontados como atributos positivos em frequéncias de 52% e 19%,
respectivamente, na avaliagdo do MBL. Como atributos negativos o excesso de
temperos, o sabor e o odor foram apontados em frequéncia percentuais de 28,5%,
14% e 9,5%, respectivamente. Na avaliagdo do MBV, sabor e textura do sao
apontados como atributos positivos, ambos ocorrendo em uma frequéncia de 19%.
Em contrapartida, nas avaliagbes negativas, sabor e excesso de temperos sao
apontados como atributos negativos em frequéncias mais altas, 38% e 33%,

respectivamente, enquanto a textura aparece na mesma frequéncia que nas
avaliagdes positivas (19%).
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Os temperos considerados em excesso como atributo negativo foram a
pimenta e o sal. A pimenta foi apontada na frequéncia de 57% no MBV e 67% no
MBL, o sal 17% no MBL e 71% no MBV. De acordo com técnicas gastrondmicas
classicas a pimenta foi moida na hora e o moedor utilizado resultou em
granulometria grande, o que pode ter interferido na percepgao do sabor.

No quadro 2 é apresentada uma compilacdo de informacdes que foram
obtidas por meio da analise dos comentarios dos avaliadores. Nele, € possivel
verificar as frequéncias percentuais de ocorréncia dos principais motivos apontados
pelos avaliadores ao atribuirem seus conceitos para os molhos testados, de acordo
com a pontuagcdo atribuida. O quadro também possibilita verificar quantos
avaliadores realizaram comentarios nos formularios de avaliacdo e quantos

atribuiram determinada pontuagao para cada molho.

Quadro 2 - Compilacao de informagdes extraidas dos comentarios dos participantes

nos formularios de avaliagao.

Molho Bechamel com laticinios - MBL

Pontuacgao N Avaliagbes positivas f(%) | Avaliagdes negativas f(%)

SB TX OD TP AP SB TX OD TP AP
Gostei muitissimo 5 80 40 O 0 0 0 O 0 20 O
Gostei regularmente 9 67 M 0 0O 2 0 M1 11 22 0
Indiferente 1 0 0 0 0 0 0 100 O 100 O
Desgostei

5 0 0 0 0 0 60 O 0 0 0
regularmente

Desgostei muitissimo 1 0 0 0 0 0 100 O 0 0 0
Molho Bechamel Vegano - MBV

Pontuacgéo N Avaliagbes positivas f% | Avaliagbes negativas f%

SB TX OD TP AP SB TX OD TP AP
Gostei muitissimo 1 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0
Gostei regularmente 10 40 30 O 0 0 0 3 0 30 O
Indiferente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desgostei

8 0 0 0 0 0 75 25 0 25 O
regularmente

Desgostei muitissimo 2 0 0 0 0 0 50 O 0 100 O

N - Numero de avaliadores; f(%) - frequéncia percentual; SB - sabor; TX - textura; OD -
odor; TP - excesso de temperos; AP - aparéncia.
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Entre os avaliadores que gostaram dos molhos (gostei regularmente e gostei
muito), 71% apontaram sabor como atributo positivo no MBL. A frequéncia
percentual dos que apontaram o sabor como atributo positivo no MBV foi menor
(40%). Dos que avaliaram positivamente o sabor do MBL, 50% compararam com o
sabor do MBV e 10% avaliaram positivamente o sabor da noz moscada. A textura
foi apontada como atributo positivo e negativo na mesma frequéncia percentual no
MBV (30%). No MBL foi menor o percentual tanto dos que apontaram a textura
como atributo positivo (21%) como os que avaliaram como atributo negativo (7%). A
frequéncia percentual dos avaliadores que gostaram dos molhos e que apontaram o
excesso de temperos como atributo negativo foi maior no MBV (30%) do que no
MBL (21%).

A frequéncia percentual dos avaliadores que nao gostaram dos molhos
(desgostei regularmente e desgostei muito) e apontaram o sabor como atributo
negativo no MBL foi menor (66,7%) do que no MBV (80%). Entre os que nao
gostaram do MBL, 25% consideraram negativo o sabor residual do leite e 16,7%
apontaram percepg¢ao negativa em relacdo ao odor e excesso de tempero noz
moscada. Comparando com o MBYV, 50% relataram percepgao positiva do tempero
mais suave e 25% percepcao positiva da textura e odor do MBL. Em relacéo a
textura do MBV, 20% apontaram como caracteristica negativa e 10% como positiva.
A frequéncia percentual dos avaliadores que desgostaram do MBV e apontaram o
excesso de temperos como atributo negativo foi 40%.

Tanto os avaliadores que gostaram como os que desgostaram dos molhos
apresentaram maior frequéncia percentual na avaliacdo positiva do sabor do MBL
em relagdo ao MBV. O excesso de pimenta foi avaliado negativamente em
frequéncia alta nos dois molhos, o de sal em frequéncia quatro vezes superior no
MBYV. Sendo o excesso de tempero um atributo sensorial de sabor, possivelmente
influenciou no percentual de avaliagdo negativa de sabor e maior grau de aceitagao
do MBL em relagéo ao MBYV, n&o a utilizagdo da alga na receita. Nenhum avaliador
realizou comunicagcdo de desconforto relacionado a ingestdo de alimentos apds a
participacao no teste de aceitabilidade sensorial.

Os resultados obtidos com o teste de aceitabilidade dos molhos tipo
bechamel indicam que a macroalga tem potencial para substituir a farinha de trigo
na receita a fim de oferecer molhos sem gluten que atendam as necessidades

alimentares atuais. Considerando o percentual de avaliagdes positivas e negativas
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em relacdo ao sabor residual de leite no MBL, a substituicdo dos demais
ingredientes alergénicos da receita (leite de vaca e manteiga) por ingrediente de

origem vegetal ndo alterou significativamente a aceitagdo da opgao vegana.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizagdo da biomassa da macroalga K. alvarezii na elaboragao de
produtos e produgdes gastronbmicas confere propriedades semelhantes a
carragena, com a vantagem de preservar grande parte das caracteristicas
nutricionais e funcionais da alga. Apresenta potencial de substituicdo de
ingredientes alergénicos e/ou de origem animal em receitas salgadas e doces.
Verificar a aceitabilidade sensorial das receitas elaboradas com a alga é salutar para
aplicagdes gastronbmicas que podem ampliar as oportunidades de mercado para os
produtores e promover soberania e seguranga alimentar e nutricional.

Os comentéarios evidenciaram os principais motivos apontados pelos
avaliadores ao analisarem os molhos e a partir deles foi possivel entender quais
foram os motivos que levaram a atribuirem as pontuagdées na escala hedbnica. A
avaliacao para verificagdo dos atributos sensoriais (cor, odor, sabor, textura etc.) ndo
foi objetivo desta pesquisa, estes atributos apareceram entre os principais motivos
apontados pelos avaliadores nos comentarios e foram fundamentais para qualificar
a avaliagao da aceitabilidade dos molhos.

A pesquisa possui limitagdes para se optar ou ndo pelo uso de algas como
ingrediente na elaboragdo de molhos tipo bechamel e outros produtos alimenticios.
A avaliagao sensorial € importante para qualificar a atribuicdo de conceitos através
da pontuacdo da escala hedbnica que avalia a aceitabilidade. Sendo assim, é
recomendavel realizar pesquisas de analise sensorial e de aceitabilidade dos
produtos e produgdes gastrondmicas desenvolvidas.

Apesar das orientacbes aos avaliadores em relacdo ao método que néao
previu comparagao entre os dois molhos, ao oferecer os molhos a comparagao da
segunda amostra degustada (MBL) em relagao a primeira (MBV) ocorreu através
dos comentarios realizados pelos avaliadores. Para evitar a comparacao entre as
amostras recomenda-se realizar os testes em diferentes momentos.

A maior diferenca identificada na avaliacdo dos dois molhos foi em relacéo a

percepcao do sabor do sal e da pimenta. Os resultados apontam que a percepgao
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destes temperos em excesso influenciou negativamente na aceitabilidade sensorial
dos molhos e que o MBV estava mais temperado que o MBL, o que indica este
como o principal motivo da maior aceitagdo do MBL pelos avaliadores. Em relagao a
pimenta, em excesso nos dois molhos, sugere-se usar pildo para reduzir a
granulometria do grdo ou até a pimenta pré moida.

Considerando a untuosidade dos leites de origem animal, o leite de vaca é
um ingrediente preponderante que pode repercutir na percepg¢ao de outros sabores
e, neste caso, ter mascarado o sabor da alga e dos temperos no MBL. Além disso, o
padrdao de memodria celular relacionado a cultura alimentar pode ter interferido
positivamente na aceitabilidade do MBL. Recomenda-se a avaliagcdo de
aceitabilidade e analise sensorial por grupos especificos, por exemplo no caso do
MBYV por individuos veganos.

O molho bechamel é mundialmente utilizado na gastronomia em preparagdes
como massas, legumes, carnes e frutos do mar. Como nao se trata de um molho
que se coma puro, a aceitabilidade dos molhos elaborados com a alga nas
preparacdes pode ser melhor do que a partir da degustagado das amostras. O teste
de aceitabilidade sensorial de produgdes gastrondmicas desenvolvidas com os
molhos de alga é recomendavel a fim de incluir receitas nos cardapios, por exemplo,
em escolas.

A realizagao desta pesquisa promoveu o envolvimento de atores importantes
no desenvolvimento da cadeia produtiva desta macroalga com finalidade alimentar,
possibilitando a inclusdo deste ingrediente em empreendimentos processadores de
alimentos e nos cardapios das familias, restaurantes e escolas. O envolvimento de
maricultores, chefes de cozinha e nutricionistas no desenvolvimento de produtos e
produgdes gastrondmicas com a macroalga podera ampliar as oportunidades de

mercado para os produtores de Santa Catarina.
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