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RESUMO 
 

As macroalgas são fontes naturais de ingredientes, com diversas atividades biológicas e 

suas propriedades espessantes, gelificantes e estabilizantes oferecem perspectivas 

promissoras no desenvolvimento de produtos alimentícios. Avaliou-se a composição das 

macroalgas Gracilaria birdiae e Gracilaria domingensis e os efeitos de seus extratos 

aquosos sobre as características físico-químicas, viabilidade microbiana e textura 

instrumental de leites fermentados e sobremesas lácteas de goiaba processados com a 

cultura SAB-440A, contendo os probióticos Bifidobacterium animalis subsp. lactis e 

Lactobacillus acidophilus. Os carboidratos das duas algas apresentaram mais de 95% de 

fibra alimentar. Os extratos aquosos das algas não afetaram o pH e a acidez dos leites 

fermentados e sobremesas lácteas. Durante a fermentação, a textura dos leites fermentados 

adicionados das algas foi comparável ou superior àqueles contendo apenas gelatina. A 

sobremesa com G. domingensis, com 2,68 g de fibra alimentar/porção (120 g), cumpriu o 

requisito para produtos fontes deste nutriente segundo a legislação, apresentando também 

maior firmeza comparada à sobremesa com G. birdiae (p<0,05), embora sem diferir 

significativamente na análise sensorial (p>0,05). A sobrevivência de L. acidophilus foi 

baixa nas sobremesas (<6 log UFC g
-1

), porém B. animalis foi capaz de manter populações 

superiores a 7 log UFC g
-1

 nestes produtos durante 21 dias. Os extratos das algas 

apresentaram-se como uma alternativa à gelatina para uso como modificador de textura nos 

leites fermentados. Nas sobremesas com a cultura SAB-440A e polpa de goiaba, o extrato 

aquoso de G. domingensis foi recomendado para obter maior teor de fibra alimentar e 

firmeza, além de quantidades adequadas de B. animalis e boa aceitabilidade sensorial.  

Palavras-chave: Extrato aquoso de algas. Leites fermentados.Sobremesas lácteas. Textura 

instrumental. Probióticos. 
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ABSTRACT 
 

Macroalgae are natural sources of ingredients with different biological activities and their 

thickening, gelling and stabilizing properties offer promising prospects in the development 

of food products. The composition of Gracilaria birdiae and Gracilaria domingensis 

macroalgae were evaluated and the effects of their aqueous extracts on the physico-

chemical characteristics, microbial viability and instrumental texture of fermented milk and 

dairy Guava desserts processed with SAB-440A culture containing probiotics 

Bifidobacterium animalis subsp. lactis and Lactobacillus acidophilus. Carbohydrates of the 

two algae showed more than 95% of dietary fiber. The aqueous extracts of algae did not 

affect the pH and acidity of the fermented milk and dairy desserts. During fermentation, the 

texture of the fermented milk added algae was comparable or superior to those containing 

only gelatin. The dessert with G. domingensis with 2.68 g of dietary fiber / serving (120 g), 

fulfilled the requirements for products of this nutrient sources under the law, also being 

more strongly compared to the desserts with G. birdiae (p <0, 05), although with no 

differences in sensory analysis (p> 0.05). The survival of L. acidophilus was low in desserts 

(<6 log cfu g-1), B. animalis however was able to maintain a population of more than 7 log 

cfu g-1 in these products for 21 days. Extracts of algae presented as an alternative to gelatin 

for use as a texture modifier in fermented milks. In desserts with SAB-440A culture and 

guava pulp, the aqueous extract of G. domingensis was recommended for higher fiber 

content and firmness, also having adequate amounts of B. animalis and good sensory 

acceptability. 

Keywords: Aqueous extract of seaweed. Fermented milks. Milk-based desserts. 

Instrumental texture. Probiotics. 
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1. INTRODUÇÃO 
  

As algas têm recebido considerável atenção em várias partes do mundo, sendo 

reconhecidas por seu grande potencial como suplemento para a produção de alimentos 

funcionais, uma vez que são fontes de uma gama de compostos nutritivos como 

carotenóides, proteínas, ácidos graxos essenciais, vitaminas e minerais (LORDAN; ROSS; 

STANTON, 2011), o que explica, em parte, o seu contínuo consumo como alimento, não 

somente nos países asiáticos, mas também em países ocidentais (HOTCHKISS; TRIUS, 

2010; SÁNCHEZ-MUNIZ et al., 2013; FIDELIS, 2014).  

O interesse nos hidrocolóides das algas para a nutrição humana ocorre também 

devido à sua atuação como fibra alimentar, uma vez que o seu efeito fisiológico está 

intimamente relacionado às suas propriedades físico-químicas, tais como solubilidade, 

viscosidade, hidratação e capacidade de troca iônica no aparelho digestivo (KADAM; 

PRABHASANKAR, 2010; MOHAMED at al., 2012; GÓMEZ-ORDÓÑEZ; 2013; 

COCKBURN; KOROPATKIN, 2016).  

Ágar é um hidrocolóide neutro, cuja solubilidade e gelificação não é afetada pela 

adição ou presença de outros eletrólitos, tornado-se ideal para espessar e gelificar alimentos 

sem alterar ou adicionar qualquer sabor (IBERAGAR, 2010; WÜSTENBERG, 2015). Uma 

vantagem do ágar em relação às demais substâncias gelificantes, é o seu alto poder de 

histerese e a mudança da capacidade de gelificar de acordo com a concentração utilizada 

(SANTOS, 2011).  

Ágar e carragenana têm sido largamente utilizados na indústria alimentícia como 

um substituto do amido e da gordura, especialmente na indústria de enlatados e laticínios, 

na produção de gelatinas e geleias, além do uso como gelificante, espessante, emulsificante 
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e estabilizante e nas indústrias cosmética e farmacêutica, bem como para microbiologia e 

biotecnologia (WIJESEKARA et al. 2011; PANGESTUTI; KIM, 2015).  

No Brasil, o cultivo de algas gracilarióides vem aumentando anualmente, sendo 

amplamente coletadas em bancos naturais na costa do Nordeste (URSI et al., 2013; 

HAYASHI et al. 2014; AYRES-OSTROCK et al. 2016) e vendidas por comunidades de 

pesca para múltiplos propósitos, sobretudo para extração do ágar (MARINHO-SORIANO 

et al., 2006; COSTA; PLASTINO, 2011). No entanto, o desenvolvimento de produtos 

alimentares usando algas pelos pequenos produtores ainda é escassa e uma diversificação 

na sua atividade econômica se faz necessária para garantir o destino final das algas 

cultivadas, bem como o desenvolvimento social dessas comunidades (TAVARES 

ESTEVAM et al., 2016). 

Leites fermentados e sobremesas lácteas são meios viáveis para a incorporação de 

ingredientes funcionais, especialmente probióticos e carboidratos bioativos.  Os leites 

fermentados, por serem comercializados em todo o mundo com alegação de promover à 

saúde (GALLINA et al., 2012)  e as sobremesas por serem consumidas por pessoas de 

todas as idades e constituídas de proteínas do leite, gordura e lactose, bem como outros 

compostos que são necessários para o crescimento bacteriano (SOCCOL et al. 2010; 

BURITI; SAAD 2014).  

Probióticos são microrganismos vivos que, quando administrados em quantidades 

adequadas, melhoram o equilíbrio microbiano intestinal, produzindo efeitos benéficos à 

saúde do consumidor (FAO/WHO, 2002). 

Dos gêneros que integram os probióticos, o Bifidobacterium e o Lactobacillus 

apresentam grande destaque, pois são amplamente utilizados na fabricação de alimentos 

funcionais por conferir benefícios à saúde dos consumidores e habitarem todas as porções 
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do trato gastrintestinal humano saudável (MOUSAVI; ADAMS 2010; O 'FLAHERTY; 

KLAENHAMMER, 2010; WENDLING; WESCHENFER, 2013; HILL et al., 2014;  

SILVA, 2015).  

Juntamente com probióticos, bactérias ácido lácticas que trabalham como entrada, 

têm sido extensivamente utilizadas na fermentação de alimentos, incluindo a produção de 

leites fermentados (GEMECHU, 2015). Algumas cepas de Streptococcus thermophilus 

sintetizam exopolissacarídeos, que são úteis na produção de produtos lácteos fermentados 

com maior firmeza, mantendo a viscosidade adequada e a consistência durante o 

armazenamento a frio (PURWANDARI et al., 2007;. COCKBURN; KOROPATKIN, 

2016). Além disso, o uso de espécies Gracilaria disponíveis no litoral do Nordeste 

brasileiro na produção de formulados lácteos é vista como uma estratégia de diversificação 

de produtos, garantindo o destino final das algas cultivadas, bem como o desenvolvimento 

social de comunidades locais (TAVARES ESTEVAM et al., 2016). 
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2. OBJETIVOS  
 

 
Objetivo Geral 

 

 Avaliar a influência dos extratos aquosos da Gracilaria birdiae e Gracilaria 

domingensis como agentes espessantes no desenvolvimento produtos lácteos 

probióticos, bem como  o perfil de textura, as características físico-químicas, a 

viabilidade probiótica e as propriedades sensoriais dos produtos formulados.  

 

 

Objetivos específicos 

 Produzir os extratos aquosos da G. birdiae e G. domingensis; 

 Quantificar os parâmetros físico-químicos e composição nutricional da G. birdiae e 

G. domingensis em pó e dos seus dos extratos;  

 Verificar o comportamento dos parâmetros físico-químicos e microbiológicos 

durante o processo de incubação para produção dos leites fermentados; 

 Avaliar os parâmetros de textura instrumental dos leites fermentados;   

 Produzir as sobremesas lácteas probióticas de goiaba adicionadas dos extratos da G. 

birdiae e G. domingensis; 

 Analisar a composição nutricional das sobremesas lácteas probióticas de goiaba 

adicionadas dos extratos da G. birdiae e G. domingensis; 

 Estudar o comportamento dos parâmetros físico-químicos e de textura instrumental 

das sobremesas lácteas probióticas, formuladas com os extratos das Gracilarias, 

durante os 21 dias de vida de prateleira; 
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 Verificar a viabilidade dos micro-organismos S. thermophilus, B. animalis e L. 

acidophilus nas sobremesas adicionadas dos extratos das Gracilárias, durante a vida 

de prateleira; 

 Avaliar a qualidade sanitária das sobremesas lácteas probióticas de goiaba, 

adicionadas dos extratos da G. birdiae e G. domingensis;  

 Identificar a aceitabilidade sensorial das sobremesas lácteas probióticas de goiaba, 

adicionadas dos extratos da G. birdiae e G. domingensis;  
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3. REVISÃO DA LITERATURA 
 

 

3.1. Macroalgas: características gerais  

O termo algas vem do latim, algae, são organismos com ampla diversidade de 

formas, funções e estratégias de sobrevivência, apresentando dois tipos de reprodução, 

assexuada e sexuada. (BICUDO; MENEZES, 2010; PEREIRA et al., 2012).  

A Ficologia é o estudo das algas e esta palavra deriva do grego Phycos, que 

significa “alga”. Relativamente à morfologia, as algas são consideradas como organismos 

unicelulares, microscópicos, chamadas de microalgas (podendo formar colônias ou viverem 

isolados ou pluricelulares, macroscópicas, chamadas de macroalgas (RAVEN, 2007). São 

organismos sem vascularização e, portanto, talotalófitos (sem diferenciação em raízes, 

caules e folhas), fotossintetizantes (exceto algumas espécies parasitas) que possuem em 

comum o pigmento clorofila a (LEE, 2008; VASCONCELOS; GONÇALVES, 2013).  

As macroalgas marinhas possuem importância tanto do ponto de vista econômico, 

como ambiental e social. Em muitos ecossistemas aquáticos, as algas atuam como 

produtores primários na cadeia alimentar, uma vez que sintetizam o material orgânico e o 

oxigênio necessário para o metabolismo dos organismos consumidores (LEE, et al., 1992), 

de forma a sustentar mais de dois terços da biomassa do mundo, sendo responsáveis ainda 

por metade da atividade fotossintética global (PEREIRA et al., 2012).  

O número de espécies de algas continua ainda a ser determinado, mas estima-se 

estar entre um e dez milhões (SCHULTZ MOREIRA, 2014). A diversidade destes 

organismos encontra-se distribuída em distintos habitats (oceanos, corpos de águas doces, 
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solos, rochas e superfícies de vegetais) e para isto, devem dispôr de luz e umidade 

suficientes (VIDOTTI; ROLLEMBERG, 2004).  

As algas de vida livre podem formar, principalmente, dois tipos de comunidades: 

fitoplâncton, microalgas que vivem livres na coluna d’água e fitobentos, macro ou 

microalgas que crescem fixas sobre qualquer superfície passível de ser colonizada 

(RAVEN, 2007; PUJA  et al. 2011; GERWICK; MOORE, 2012). 

Harvey (1836) classificou as algas baseando-se na sua composição pigmentar e esta 

persiste até hoje. Tradicionalmente, a diferenciação dos organismos foi baseada na 

coloração dos talos verdes, vermelhos ou marrons, como resultado da combinação dos 

pigmentos fotossintetizantes contidos em seus plastos (clorofilas e pigmentos acessórios, 

como carotenóides, ficobilinas e xantofilas que mascaram a cor verde das clorofilas), e nas 

características morfológicas e anatômicas (SILVA, 2010).   

As algas macroscópicas são classificadas em: Chlorophytas (algas verdes), 

Phaeophytas (algas pardas) e Rhodophytas (algas vermelhas) (RAVEN, 2007). 

As macroalgas marinhas vêm sendo utilizadas há milênios pelos povos orientais 

como parte importante de sua dieta alimentar, chegando a perfazer até 20% da ingestão 

diária de alimentos da população e uma grande variedade de algas também têm sido 

consumidas por diversas sociedades em todo o mundo (SANTOS et al., 2011; COSTA, 

2013; VASCONCELOS; GONÇALVES, 2013; MILLEDGE; NIELSEN; BAILEY, 2016). 

 

3.2. Composição nutricional das macroalgas  

Diversos estudos relacionados à composição nutricional das algas demonstram que, 

elas são constituídas por 80 a 90% de água, alto teor de fibra alimentar de 33-75% do peso 
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seco, sendo superiores à quantidade de fibras encontradas nas frutas e hortaliças mais 

comuns (GÓMEZ-ORDÓÑEZ at al., 2010; HOLDT; KRAAN, 2011; GÓMEZ-

ORDÓÑEZ; JIMÉNEZ-ESCRIG; RUPÉREZ, 2012). Além disto, são importante fontes de 

proteínas (5-24% marrom, vermelho e verde 10-47%) e minerais (8-40%), com baixo teor 

lipídico (1-2%) (RUPÉREZ; SAURA-CALIXTO, 2001; MOHAMED; HASHIM; 

RAHMAN, 2012; PEREIRA, 2014), apresentando ainda, elevadas quantidades de 

aminoácidos essenciais (EL-SAID; EL-SIKAILY, 2013).  

As algas são reconhecidamente, um alimento nutritivo e hipocalórico, constituindo-

se num modelo de proteína de alto valor biológico, compostos fenólicos, vitaminas (A, B1, 

B12, C, D e E, riboflavina, niacina, ácido pantotênico, ácido fólico e, em especial, a B12, 

ausente nos vegetais superiores) e sais minerais (Ca, P, Na e K)  (DHARGALKAR; 

VERLECAR, 2009; GRESSLER et al., 2011; SCHULTZ MOREIRA, 2014; OLIVEIRA, 

2015). Entretanto, o teor de nutrientes e composição química pode variar, depende da 

espécie, local de crescimento, condições climáticas, área geográfica, período e condições de 

colheita (BOCANEGRA et al., 2009; MOHAMED; HASHIM; RAHMAN, 2012; 

GÓMEZ-ORDÓÑEZ, 2013; MILLEDGE; NIELSEN; BAILEY, 2016).  

Gómez-Ordóñez (2013) e Mohamed; Hashim; Rahman (2012) reforçam que o teor 

de proteínas nas Rhodophytas e Chlorophytas (10-47% de peso seco) é geralmente elevado 

e superior ao das Phaeophytas (5-24% de peso seco). Holdt; Kraan (2011) ainda afirmam 

que estes níveis de proteínas são comparáveis com os níveis encontrados em vegetais ricos, 

tais como proteína de soja (40% do peso seco), constituindo-se, portanto, numa fonte 

potencial de proteínas.  
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3.3. Polissacarídeos sulfatados das macroalgas: Fibra alimentar 

  As macroalgas marinas são constituídas de polissacarídeos específicos, tanto 

estruturais quanto de reserva, os quais não estão presentes em outros vegetais terrestres. As 

galactanas sulfatadas, majoritárias das algas vermelhas, são polímeros de açúcares unidos 

por pontes glicosídicas com numerosas aplicações comerciais nas indústrias: nutracêutica, 

cosmética e, sobretudo alimentícia, como um substituinte do amido e da gordura, 

especialmente na indústria de enlatados e laticínios, na produção de gelatinas e geleias, 

além do uso como espessante, emulsificante e estabilizante (GRESSLER et al., 2010;  

BLOUIN et al., 2011; HOLDT;KRAAN, 2011; FIDELIS, 2014).  

Os polissacarídeos das algas diferem dos encontrados em plantas terrestres, por 

apresentarem maior capacidade de retenção de água do que as fibras celulósicas e, por isso, 

apresentam diferentes efeitos fisiológicos ao longo do trato gastrointestinal, a depender do 

grau de solubilidade e hidratação destas fibras na presença de água, podendo ser solúveis 

ou insolúveis (Tabela 1) e o interesse nos hidrocolóides das algas para a nutrição humana 

ocorre também devido à sua atuação como fibra alimentar, uma vez que o seu efeito 

fisiológico está intimamente relacionado às suas propriedades físico-químicas, tais como 

solubilidade, viscosidade, hidratação e capacidade de troca iônica no aparelho digestivo 

(KADAM; PRABHASANKAR, 2010; MOHAMED at al., 2012; GÓMEZ-ORDÓÑEZ; 

2013; COCKBURN; KOROPATKIN, 2016).  

Segundo Elleuch et al. (2011) e Gómez-Ordóñez (2013), a classificação das fibras 

em solúvel e insolúvel relaciona-se a sua capacidade para formar uma solução ou não, 

quando em contato com a água e esta solubilidade está relacionada com a estrutura do 
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polissacárido, de forma que a presença de grupos de substituição como os grupos carboxila 

(COO-) ou sulfato (SO42-) podem aumentar a sua solubilidade. 

 

Tabela 1 – Classificação dos principais polissacarídeos constituintes da fibra alimentar das macroalgas 

 

 
 

Fonte: Gómez-Ordóñez (2013). 
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As fibras insolúveis que integram a parede celular das algas são compostos 

principalmente por celulose e se caracterizam por sua porosidade e baixa densidade, o que 

lhes permitem aumentar a massa fecal e diminuir o transito intestinal (ELLEUCH et al., 

2011; GÓMEZ-ORDÓÑEZ, 2013).  

A fração de fibra solúvel (50-85% do teor total de fibra alimentar) que integra estes 

polissacarídeos (GÓMEZ-ORDÓÑEZ at al., 2010) é composta principalmente de fucanos, 

laminaranos, alginatos (Phaeophytas), carragena e ágar (Rhodophytas), exopolissacarídeos 

não fermentáveis, pelo menos não completamente, pela microbiota do cólon, uma vez que 

não sofrem a ação de enzimas digestivas, atingindo o cólon ainda não degradados, onde 

bactérias do cólon, com as suas numerosas enzimas de grande atividade metabólica, podem 

digerir em maior ou menor grau em função da sua estrutura. Portanto, o poder de 

fermentação é a propriedade mais importante destas fibras, uma vez que, delas se derivam 

um grande número de efeitos a nível local e sistémico (GÓMEZ-ORDÓÑEZ, 2013; 

FIDELIS 2014; COCKBURN; KOROPATKIN, 2016). Estas fibras solúveis são 

caracterizadas por sua capacidade de aumentar a viscosidade, reduzindo a resposta 

glicêmica e o colesterol no sangue (ELLEUCH et al., 2011).  

A Associação Americana de Químicos de Cereais (AACC) define fibra alimentar 

como "a parte comestível de plantas ou carboidratos análogos que são resistentes à digestão 

e absorção no intestino delgado humano, com fermentação completa ou parcial no intestino 

grosso. A fibra alimentar inclui polissacáridos, oligossacáridos, lignina e substâncias 

vegetais associadas que promovem efeitos fisiológicos benéficos, incluindo o efeito laxante 

e / ou redução do colesterol no sangue e / ou atenuação da glicose no sangue” (SILVA; 

MURA, 2011). 
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Há muitas propriedades biológicas atribuíveis aos polissacarídeos sulfatados de 

algas e o interesse científico pelo potencial biotecnológico destes organismos e suas 

aplicações é bastante recente (PENGZHAN et al., 2003; DAPPER, 2014). Novos 

horizontes se abrem na utilização e exploração das macroalgas marinhas, que vão além da 

importância econômica como alimento, sendo promissores como compostos 

biologicamente ativos, além outras finalidades, constituindo-se numa fonte interessante de 

novos compostos com atividades biológicas, que poderiam ser utilizadas como ingredientes 

funcionais (PERES, 2012; FIALHO, 2015).   

A Figura 1 apresenta o expressivo aumento no número de trabalhos internacionais 

publicados nas últimas décadas, relacionados com algas.   

 

Figura 1 – Número de publicações internacionais relacionadas a algas, por década, ente 1900 – 2000. 

 

 

Fonte: Craigie (2011) citado por Costa (2015). 
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Nas últimas décadas, a descoberta de metabólitos bioativos com propriedades 

biológicas ou farmacológicas cresceu substancialmente, a saber, atividade antimicrobiana, 

anti-inflamatória, antioxidante, anti-coagulante, antiviral, anticancerígena, 

imunomoduladora, medicamentosa, nutricional, dentre outras (ROCHA et al., 2007; 

YOKOYA, 2010; HOLDT; KRAAN, 2011; CABRAL et al., 2011; JIAO et al, 2011; 

WIJESEKARA; PANGESTUTI; KIM., 2011; COSTA et al., 2012; ROCHA; COSTA; 

LEITE, 2012; ARAÚJO et al., 2016).  

O fato das algas serem promissoras na síntese destes bioativos pode estar 

relacionado a diversos fatores, dentre eles a atuação dos polissacarídeos como agentes 

protetores das adversidades do meio, como por exemplo, para proteger o organismo da 

desidratação decorrente principalmente do sol, das variações da maré, visto que muitas 

algas encontram-se na região entremarés (BALAKRISHNAN et al., 2014).  Devido às mais 

diversas condições ambientais , a biossíntese de metabólicos secundários, tornou-se uma 

estratégia de sobrevivência (CARDOZO, et., al, 2007). Outros fatores poderiam relacionar-

se às diversas interações biológicas e condições abióticas extremas e, para a sua 

sobrevivência, desenvolveram mecanismos de defesa que resultam na produção de um 

grande número de compostos químicos a partir das distintas rotas metabólicas, como os 

carboidratos, aminoácidos, hormônios vegetais, ácidos graxos, entre outros polímeros e 

compostos orgânicos. (YOKOYA, 2010; PERES, 2012; COSTA, 2015).   
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3.4. Filo Rhodophyta: Gracilarias  

Segundo Yow (2011) o filo Rhodophyta (Figura 2) constitui–se no grupo de maior 

diversidade de espécies dentro das macroalgas marinhas. Acredita-se que haja cerca de 500 

a 600 gêneros de algas vermelhas, que são representadas por bem mais de 6000 espécies.  

As algas vermelhas são predominantemente marinhas, dominam as águas tropicais e 

quentes, mas podem também ser encontradas em regiões consideradas mais frias do mundo 

(ROCHA et al., 2011;TABARSA, et al., 2012). Nos ambientes marinhos, as Rhodophytas 

ocupam desde a zona superior da região entre marés até grandes profundidades (SILVA, 

2010).    

 

Figura 2 – Filo Rhodophyta 

 

 

Fonte: https://sarahluck.me/2012/04/12/super-seaweed/ 

 

De acordo com Silva (2010), o material de reserva das Rhodophytas é um composto 

que possui propriedades intermediárias entre o amido (que é o produto de reserva das 

https://sarahluck.me/2012/04/12/super-seaweed/
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plantas) e o glicogênio (reserva alimentar dos fungos, bactérias e de muitos organismos não 

vegetais) chamado de amido das florídeas e fica armazenado no citoplasma. A parede 

celular é constituída de celulose e uma camada externa de mucilagem, que pode ser 

galactanas (como ágar e carragenana). A maioria das Rhodophytas é multicelular, podendo 

atingir mais de 2 metros de comprimento. Dentre as rodofíceas, as formas filamentosas são 

as predominantes, mas podem apresentar talo foliáceo, cilíndrico ou crostoso. 

Os principais pigmentos fotossintetizantes presentes nas algas vermelhas são 

clorofila a e d e os pigmentos acessórios compostos de carotenos (como o betacaroteno) e 

ficobilinas (ficoeritrina, ficocianina e aloficocianina), que são responsáveis pela coloração 

avermelhada destas algas. Nesse caso, a cor verde da clorofila a é disfarçada pelo pigmento 

adicional ficoeritrina, localizado no cloroplasto, peculiar deste filo, que cede a alga a cor 

vermelha e o material principal de reserva é o amido, achado no citoplasma (VIDOTTI; 

ROLLEMBERG, 2004; SILVA, 2010; ROCHA et al., 2011; TABARSA, 2012). 

 

As Rhodophytas são divididas em várias classes sendo a Gelidiales e Gracilariales 

as mais importantes (VASCONCELOS; GONÇALVES, 2013). 

A família Gracilariaceae pertence à ordem Gracilariales (YOW et al., 2011), uma 

grande família de algas vermelhas principalmente pantropical , incluem ~ 230 espécies em 

sete gêneros (BOUZON et al., 2011; GUIRY; GUIRY 2014; GOIA et al., 2015). A 

Gracilariaceae é de grande importância devido ao seu papel na produção de ficocolóides 

(YANG; KIM, 2015; YOW et al., 2011; COLLÉN et al., 2011). Espécies de Gracilaria são 

as mais requisitadas para a produção mundial de ágar e por serem tão importantes 

economicamente, este gênero tem sido objeto de muitos estudos em todo o mundo 

(COSTA; PLASTINO 2011). 
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Gracilaria é considerado o maior gênero da divisão Rhodophyta com mais de 150 

espécies descritas e possui distribuição cosmopolita com o maior estoque natural e número 

de espécies ocorrendo em áreas tropicais e subtropicais (ARMISÉN, 1995 citado por 

SILVA, 2011), comumente encontrado na zona intertidal (zona entre marés), exibindo uma 

variedade de mecanismos fisiológicos em resposta a alterações ambientais (GÓMEZ et al., 

2005). Devido a essa plasticidade, frequentemente ocorrem cores variantes (Figura 3), 

resultando em laranja, marrom, verde, amarelo, rosa e roxo (COSTA; PLASTINO, 2001; 

GUIMARÃES et al., 2003). No entanto, os estudos sobre as diferenças nas características 

fisiológicas destas estirpes no campo são escassos (PEREIRA et al., 2016).  

Este tipo de variação intraclonal ocorre por causa das diferenças significativas no 

fenótipo entre as espécies derivadas a partir de um número de genes que podem resultar de 

um único fator ou a partir de uma combinação de efeitos provocados por vários fatores. 

Estes fatores incluem as diferenças no microambiente circundante durante o crescimento, 

diferenças fisiológicas e variações no desenvolvimento de espécies geneticamente idênticas 

(PEREIRA et al., 2016).  

Costa et al., (2012) afirmam que a Universidade de São Paulo dispõe de um  Banco 

de Germoplasma de Gracilariaceae com  50 linhagens coletadas principalmente no Brasil e 

ao redor do mundo. Este banco tem sido usado como uma fonte de material para pesquisas 

desenvolvidas localmente e no exterior. Esta família, com mais de 200 espécies, tem sido 

extensivamente, estudada, entretanto alguns problemas taxonômicos ainda persistem pela 

existência de espécies crípticas, plasticidade fenotípica, e ampla distribuição geográfica. No 

caso de algas mantidas em cultura por longos períodos de tempo, a identificação é ainda 

mais problemática como consequência da modificação morfológica considerável. 
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Figura 3 – Espécies de Gracilariaceae. 

 

Fonte: Yang e Kim (2015).  

 

De acordo com Costa e Plastino (2011), com a transformação industrial da década 

de 80, passou a se fazer colheitas de bancos naturais para predominar a produção em 

maricultura, como efeito da decadência de populações naturais devido à extensa 

exploração. Essa expansão da maricultura induziu a disseminação de espécies de uma 

região geográfica para outra.  
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A presença de ágar na matriz celular em espécies de Gracilaria, não garantiu, 

inicialmente, sua exploração comercial, pois o ágar de alguns representantes desse gênero 

apresentavam características consideradas inadequadas pelo mercado internacional 

(SANTOS, 2011). A descoberta da técnica de hidrólise alcalina dos grupos sulfato do ágar 

aumentou a capacidade de gelificação desse ficocolóide, proporcionando consideráveis 

melhorias na sua qualidade, que veio a refletir numa maior exploração comercial deste 

gênero (McHUGH, 2003). 

A ampla distribuição do gênero Gracilaria lhe confere grande importância 

econômica a nível mundial, sendo cultivada em escala comercial em vários países e regiões 

do mundo para produção de ágar (IBERAGAR, 2010).  

Segundo Ursi et al., (2013), o cultivo desenvolveu-se como uma consequência 

direta dos estoques naturais limitados, em decorrência da excessiva exploração em muitos 

países ao redor do mundo, incluindo o Brasil. O cultivo comercial de Gracilarias, com altas 

taxas de crescimento e fácil reprodução vegetativa foi provavelmente motivada pela 

dificuldade em cultivar outras agarophytas (PLASTINO et al., 2004; URSI et al., 2013; 

FERREIRA, 2015). Espécies de Gracilarias, sob cultivo, chegam a contribuir com cerca de 

80% da produção mundial de ágar (BIXLER; PORSE, 2011). 

Embora presentes em larga escala na costa nordestina do Brasil, espécies de algas 

do gênero Gracilaria são devastadas devido ao intenso processo de urbanização, que 

resulta indiretamente na depleção de seus leitos através de práticas não ecológicas 

(FIDELIS, 2014). Atualmente, as comunidades pesqueiras mantêm cultivos de gracilárias 

tanto para produção de ágar, quanto para proteção da devastação de seu ambiente 

(BEZERRA; MARINHO-SORIANO, 2010).  
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As algas são, na generalidade, apanhadas manualmente por pescadores em zonas de 

baixa profundidade e maré baixa, ou por mergulhadores em zonas mais profundas. Após a 

colheita, são secas ao sol para desidratação e processamento (IBERAGAR, 2010).  

Ocorrem mais frequentemente, na costa brasileira, os gêneros Gracilaria e 

Gracilariopsis (COSTA; PLATINO, 2011). Nas praias do Nordeste, principalmente na 

costa entre os Estados do Ceará e da Paraíba, Gracilaria e Hypnea ocorrem frequentemente 

(DE OLIVEIRA et  al.,  2002; VIDOTTI; ROLLEMBERG, 2004).  

A Figura 4 demonstra o número de espécies encontradas nos estados do litoral 

brasileiro. As espécies foram agrupadas conforme classificação proposta por Harvey 

(1836).  

 

Figura 4 – Distribuição dos táxons de algas no litoral brasileiro.  

 

 

Fonte: Figueiredo et al, 2008 citado por Lorenzo (2010). 
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3.5. Gracilaria birdiae Plastino & E.C. Oliveira   

Divisão: Rhodophyceae 

Classe: Florideophyceae 

Ordem: Gracilariales 

Família: Gracilariaceae 

Gênero: Gracilaria greville 

Espécie: G.birdiae Plastino & E.C. Oliveira 

A espécie Gracilaria birdiae Plastino & E.C. Oliveira (Figura 5) foi descrita por 

PLASTINO e OLIVEIRA (2002), como sendo uma nova espécie de alga tropical brasileira 

com base em várias comparações críticas de diversos aspectos morfológicos, relacionados a 

outras espécies economicamente importantes, que também ocorrem na costa nordeste do 

Brasil e são exploradas para produção de ágar (FLORÊNCIO et al., 2012). 

 

Figura 5 – Gracilaria. Birdiae 

 

Fonte: Araújo (2005).  
 

Sua estrutura vegetativa é caracterizada por um talo ereto de forma cilíndrica com 

2,3 mm de diâmetro (Figura 6), podendo alcançar até 46 cm de altura (PLASTINO; 

OLIVEIRA, 2002).  
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Figura 6 – Talos de gametófitos de Gracilaria birdiae Plastino & E.C. Oliveira cultivados em laboratório.   

 

Fonte: Lima Júnior (2013).  

Segundo (SILVA, 2009), a G. birdiae apresenta algumas características 

interessantes, como a ocorrência de variantes pigmentares naturais (Figura 7) com ampla 

distribuição geográfica no país, sendo uma das principais agarófitas coletadas no nordeste 

brasileiro.  

 

Figura 7 – Frondes vermelhas e marrom-esverdeadas de Gracilaria birdiae.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: URSI (2000) citado por SILVA (2009). 
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Variantes de cor da Gracilaria birdiae foram encontradas em populações naturais 

na costa brasileira, e elas também têm sido isoladas a partir de plantas cultivadas em 

laboratório. Tais  descobertas levantaram novas questões relacionadas à variação 

intraespecífica e às perspectivas de cultivar essas variantes para a produção de ágar 

(COSTA; PLASTINO 2011).  

Plastino (2004) afirma que um total de 25 linhagens foi isolado e é mantido no 

banco de germoplasma de algas gracilarióides do Laboratório de Algas Marinhas “Édison 

José de Paula” – LAM (IB - USP).  

A G.birdiae é uma das espécies utilizadas para a produção de ágar no Brasil, 

ocorrendo amplamente na costa brasileira (URSI et al., 2013), entre os estados do Ceará, 

Espírito Santo, Paraíba, Pernambuco, Bahia e Rio Grande do Norte (URSI et al., 2003; 

COSTA; PLASTINO, 2011).  

 

3.6. Gracilaria domingensis (Kützing) Sonder ex Dickie 

Divisão: Rhodophyceae 

Classe: Florideophyceae 

Ordem: Gracilariales 

Família: Gracilariaceae 

Gênero: Gracilaria greville 

  Espécie: G. domingensis (Kützing) Sonder ex Dickie  

 

A espécie Gracilaria domingensis (Kützing) Sonder ex Dickie pertence à ordem 

Gracilariales e apresenta talo comprimido ou forma de fita muito ramificado (Figura 8).  
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Figura 8 – Aspecto geral dos ramos de Gracilaria domingensis 

 

 

Fonte: Santos (2011). 

 

A espécie Gracilaria domingensis apresenta alta variabilidade morfológica, além de 

variantes cromáticas (COLLÉN et al., 2011), com polimorfismo de cor, em populações 

naturais, representado mais comumente pelas cores verde, vermelho e marrom (AYRES-

OSTROCK, 2014; TERADA et al., 2013). Esta variação cromática (Figura 9) tem sido 

associada às diferenças de fisiológicas (resposta às mudanças ambientais). No entanto, os 

estudos sobre as diferenças nas características fisiológicas destas espécies no campo são 

escassos (FERREIRA, 2008; PEREIRA et al., 2016). Destaca-se ainda, que a manutenção 

do morfo verde torna- se vantajosa para a espécie, e, mesmo sendo encontrada com uma 

menor freqüência, esse gênero compõe uma grande parcela das populações de alguns locais 

do litoral brasileiro (GUIMARÃES et al. 2003; RAMLOV; PLASTINO; YOKOYA, 2009). 

Sua estrutura vegetativa é composta por um talo com extremidades achatadas de 

aparência carnosa, com ramificações curtas que saem paralelamente ao longo do talo e 
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ainda porções cilíndricas, com ápices dicotômicos, com até 26 cm de altura e 2-8 mm de 

largura de coloração negra a amarelada (COLLÉN et al., 2011).  

Figura 9 – Indivíduos de coloração verde, vermelha e marrom da espécie G. domingensis crescendo lado a 

lado em uma mesma população. 

 

 

Fonte: Ferreira (2008).  

 

A G. domingensis é utilizada diretamente como alimento humano e também como 

fonte de ágar, um polissacarídeo amplamente utilizado na indústria alimentícia como agente 

gelificante devido às propriedades físico-químicas conferidas a ele (YOSHIMURA et al., 

2006). O ágar é, portanto, um estabilizante natural utilizado em diversos alimentos, 

podendo também ser empregado em formulados lácteos (NAGAI; YUKIMOTO, 2003; 

PEDROSO, 2006; PEREIRA, 2010a, 2010b; RUPÉREZ; AHRAZEM; LEAL, 2002). Esta 

espécie é amplamente distribuída no litoral brasileiro, ocorrendo nos estados do Maranhão, 

Ceará, Espírito Santo, Paraná, São Paulo, Paraíba, Pernambuco, Bahia, Alagoas, Rio 

Grande do Norte, Rio de Janeiro e Santa Catarina (BOUZON et al., 2011).  
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3.7. Panorama mundial da produção de algas  

Segundo a Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO), 

a aquacultura (cultivo de organismos aquáticos), já representa cerca da metade da produção 

aquática total e diante do crescimento populacional, especula-se o aumento do 

desenvolvimento da produção de biomassa através de aquacultura para diversos fins, tanto 

para produtos alimentares como para a produção de compostos para diversas finalidades 

(nutracêutica, cosmética, ficocolóides, biocombustíveis) (PATARRA, 2014). 

Ursi et al. (2013), faz uma análise financeira da produção mundial de aquacultura, 

tomando por base o relatório publicado pela FAO em 2009 “The state of world fisheries 

and aquaculture:2008”, atestando  que as algas têm contribuído de forma significativa: em 

2006, a colheita de 15,1 milhões de toneladas de matéria produzida em fazendas comerciais 

renderam 7,2 bilhões de dólares  (FAO, 2009). Deste total, cerca de 1.018 milhão de 

dólares foi contabilizado pelo mercado de ficocolóides e o restante em outras aplicações 

(BIXLER; PORSE, 2011).  

Segundo a FAO, no relatório de 2012 sobre “O estado mundial da pesca e da 

aquacultura”, até a data, apenas as algas tinham sido registadas nas estatísticas de produção 

de plantas aquáticas a nível mundial (PATARRA, 2014). 

Ghadiryanfar et al. (2016),  afirmam que a aplicação  industrial de várias 

Phaeophytas tem sido prática desde o início do século 20 e que, recentemente, as atenções 

têm sido voltadas para a produção de energia a partir destas algas, como também as 

Chlorophytas, em particular  a Ulva spp (BRUTON et al, 2009). Em 2008, a aquicultura 

produziu plantas aquáticas a uma taxa de cerca de 15,8 milhões de toneladas (por peso) e 

US $ 7,4 bilhões de dólares (por valor). Aproximadamente todas estas plantas foram algas 
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(99,6%) pela quantidade e (99,3%) por valor (GHADIRYANFAR et al., 2016). Os 

principais países produtores estão localizados no leste e sudeste da Ásia. Os produtores 

mais dominantes são a China (62,8%), Indonésia (13,7%), Filipinas (10,6%), República da 

Coreia (5,9%), Japão (2,9%) e República Popular Democrática da Coreia (2,8%) (FAO, 

2010).   

Ghadiryanfar et al. (2016),  ainda afirmam que a tendência de algas cultivadas tem 

crescido nas últimas décadas, passando de 6,5 milhões de toneladas em 2001 para 15,8 

milhões de toneladas em 2010. O valor de algas cultivadas aumentou de US $ 17,68 

milhões em 2001 para US $ 41,43 milhões em 2010. Dois tipos básicos de algas cultivadas 

são as e Rhodophytas (57%) e as Phaeophytas (43%) (FAO, 2013).  

De acordo com Milledge; Nielsen; Bailey (2016), o cultivo de Rhodophytas 

contribui significativamente para a recente expansão na produção de algas marinhas a nível 

global, passando de 2 milhões de toneladas molhadas em 2000 (21% da produção de todas 

as algas cultivadas) para 9 milhões de toneladas molhadas em 2010 (47 %), devido 

principalmente ao seu uso diretamente na alimentação, bem como ao aumento da procura 

por ficocolóides em alimentos processados (VALDERRAMA et al., 2014; COSTA, 2015).    

A FAO também publicou, recentemente, um extenso relatório sobre a produção de 

carragenanas pela aquacultura e seu impacto social e econômico (VALDERRAMA et al., 

2014). Segundo dados da FAO (2014), 25 milhões de toneladas de algas foram produzidos 

durante o ano de 2012, movimentando um mercado estimado em 6,4 bilhões de dólares. 

Entre os anos 2000 e 2012 a produção mundial duplicou, reflexo do aumento na demanda 

por produtos de macroalgas FAO (2014). A aquicultura responde por 95% dessa produção, 

sendo o restante proveniente do extrativismo (FIALHO, 2015).  
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Apesar do imenso potencial de cultivo e extração das macroalgas, isto ainda não 

acontece de maneira expressiva a nível mundial. Em alguns países ocidentais (Estados 

Unidos da América, Chile, Irlanda, Islândia, Canadá e França), a produção e 

comercialização de macroalgas têm aumentado, ainda que o seu consumo e produção não 

tenham representação percentual nas estatísticas mundiais. Na Europa, existe atualmente de 

15 a 20 espécies de algas comestíveis comumente comercializadas para o consumo. Os 

padrões de qualidade exigidos e as preocupações quanto à sustentabilidade ambiental das 

práticas de colheitas de macroalgas marinhas selvagens tornam premente a existência de 

práticas controladas de aquacultura de macroalgas (PATARRA, 2014).   

A Figura 10 apresenta a produção mundial de algas de 1990 a 2010, com ênfase na 

evolução de produção das Gracilárias nos vinte anos de levantamento estatístico. 

 

Figura 10 – Produção mundial de plantas aquáticas (algas) por espécie e/ou grupos de espécies. 

 

 

 

Fonte: (FAO, 2012). 
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O Brasil é um país de extensa faixa litorânea, com mais de 2800 táxons 

identificados (JBRJ, 2010), banhada por águas tropicais e subtropicais, propícias ao 

crescimento de algas e com grande riqueza de espécies, incluindo representantes de valor 

econômico, todavia o cultivo e a explotação sustentável de bancos naturais de macroalgas 

ainda é insipiente (OLIVEIRA, 1997; CAVALLI; FERREIRA, 2010). 

Os bancos de algas marinhas destacam-se por serem áreas de reprodução, 

alimentação e habitat da fauna. A grande riqueza genética dos ecossistemas marinhos 

brasileiros representa imenso potencial pesqueiro, biotecnológico, mineral e energético 

(OLIVEIRA; MIRANDA, 1998 citado por REBOUÇAS, 2013).  

Alguns bancos de algas brasileiros assumen grande importância ecológica: 

Arquipélago de Abrolhos na Bahia com suas algas coralinas, além de algas clorofíceas, 

rodofíceas e feofíceas; as algas marinhas bentônicas do arquipélago de Fernando de 

Noronha em Pernambuco; Atol das Rocas no Rio Grande do Norte, que abriga uma 

diversificada fauna marinha, com recifes de algas calcárias; Ilha da Trindade no Espírito 

Santo, que possui macro e microalgas em toda sua diversidade e o banco de algas e 

fanerógamas de Icapuí – CE, que se concentram nas Praias da Barrinha, Barreiras e 

Requenguela (FBC, 2012). Nas últimas décadas, observa-se um esforço no 

desenvolvimento do cultivo em larga escala, em detrimento da exploração indiscriminada e 

insustentável dos bancos naturais (CARDOZO, et al., 2007).  

As principais algas encontradas no Brasil são Gracilaria, Hypnea e Gelidium (DE 

OLIVEIRA et  al.,  2002; VIDOTTI; ROLLEMBERG, 2004; CAVALLI; FERREIRA, 

2010). Recentemente, a espécie exótica, Kappaphycus alvarezii, originária das Filipinas e 

introduzida no Brasil em 1995, teve seu cultivo liberado pelo IBAMA para a região entre a 
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Baía de Sepetiba, RJ, e Ilha Bela, SP (PANORAMA DA AQUICULTURA, 2008; 

REVISTA AGROPECUÁRIA CATARINENSE, 2014).  

Ursi et al. (2013), afirmam que o cultivo de algas gracilarióides no Brasil  vem 

aumentando anualmente, e uma avaliação revelou que 600 toneladas de Gracilaria spp. 

foram extraídas para a extração de ágar. Todavia, o nosso país não têm tradição no cultivo 

de algas marinhas, a maior parte dos produtos de macroalgas consumidos são importados e 

a produção de ágar é bem inferior ao que se exporta (PLASTINO, 2004; ARAÚJO, 2011).  

Nesse contexto, torna-se necessário o desenvolvimento e a expansão dos cultivos, a 

fim de atender ao crescente mercado e, sobretudo, reduzir a pressão sobre os bancos 

naturais, em processo de degradação devido à sobreexplotação e à poluição ambiental 

(CHAI et al., 2014; FIALHO, 2015). 

 

3.8. Hidrocolóides  

O termo "hidrocolóides" é derivado do grego hidro "água" e kolla "cola". 

Hidrocolóides são, portanto, substâncias coloidais com afinidade para água. 

(WÜSTENBERG, 2015). Referem-se a uma série de polímeros de cadeia longa, 

polissacarídeos e proteínas, os quais são totalmente solúveis em água, formando soluções 

coloidais, ou parcialmente solúveis, sendo apenas capazes de inchar em água, podendo ser 

dispersos por meio de forças de cisalhamento. Desta forma, são utilizados em aplicações 

técnicas e regulados para espessar e estabilizar as formulações. Em alimentos processados, 

eles são onipresentes - nenhum outro grupo de ingredientes contribui mais para 

viscosidade, textura e corpo como hidrocolóides podem fazer (WÜSTENBERG, 2015). 
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Os hidrocoloides são exemplos de aditivos alimentares adicionados 

intencionalmente aos alimentos, com o objetivo de modificar suas características físicas, 

químicas, biológicas ou sensoriais, sem finalidade nutricional (BRASIL, 2015). 

O uso de hidrocolóides em alimentos é regulado pela legislação de diferentes países 

para o emprego como agente emulsificante, espessante, gelificante ou estabilizante. A 

quantidade utilizada destes é limitada à quantidade suficiente para obtenção dos resultados 

adequados para alimentos especificados nos grupos, conforme definido pelo Codex General 

Standards for Food Additives (CODEX, 2014). 

Com base em princípios da análise de risco, a ANVISA determina quais aditivos 

são permitidos para cada categoria de alimentos, com suas funções e limites máximos de 

uso, visando proporcionar o efeito tecnológico desejado sem oferecer risco à saúde humana 

(BRASIL, 2015). 

Segundo a Agência Nacional de Vigilância Sanitária, ANVISA, (BRASIL, 1997), 

os aditivos são classificados de acordo com a função exercida. Entre eles estão os 

espessantes, que aumentam a viscosidade de um alimento, e os geleificantes, que conferem 

textura por meio da formação de gel. Esses aditivos se constituem de diversos grupos 

hidroxila em sua cadeia, garantindo ampla afinidade com as moléculas de água, tornando - 

os hidrofílicos. Além disso, quando em contato com água, produzem uma dispersão 

(sistema intermediário entre uma verdadeira solução e uma suspensão), exibindo as 

propriedades de um colóide. Consequentemente, eles são apropriadamente denominados 

"hidrocolóides" (SAHA; BHATTACHARYA, 2010).  

O grupo heterogêneo (polissacáridos e proteínas) que constitui os hidrocolóides 

exerce funcionalidades distintas, contribuindo nas propriedades estruturais e texturais dos 
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alimentos, por meio da sua agregação e do comportamento de gelificação (AMARAL, 

2016).  

Sabe-se que os hidrocolóides realmente não são emulsificadores, porque, na maior 

parte, eles não têm a ligação característica dos grupos lipófilos e hidrófilos na estrutura 

molecular (WÜSTENBERG, 2015). No entanto, estes agentes espessantes podem 

estabilizar as emulsões, aumentando a viscosidade da superfície da água Diante disto, faz-

se necessário elucidar o desempenho das proteínas como constituinte do grupo heterogêneo 

dos hidrocolóides.   

Segundo Neves (2015), nem todos os hidrocolóides exibem as quatro funções 

(espessante, gelificante ou estabilizante), e mesmo quando as exibem, podem ser realizadas 

por diferentes mecanismos.  

Espessante é uma substância que aumenta a viscosidade do alimento, propriedade 

essa que consiste na resistência em fluir de um líquido, enquanto a substância gelificante 

confere textura por meio da formação de gel, enquanto os estabilizantes tornam possível a 

manutenção de uma dispersão uniforme de duas ou mais substâncias imiscíveis em um 

alimento (BRASIL, 1997). Os estabilizadores, portanto, são substâncias macromoleculares 

que não conferem ação emulsificante diretamente, mas consolidam as emulsões 

estabilizando-as (TONON, 2011).  

Em geral, a ação estabilizante e emulsificante está pautada na sua capacidade de 

interagir com as proteínas, as quais realmente têm propriedades que afetam a interface. A 

função primordial dos hidrocolóides em alimentos está vinculada à capacidade de se 

interagir à matriz e modificar o seu comportamento reológico, seja por espessamento ou 

gelificação.  
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Segundo Amaral (2016), as proteínas atribuem aos hidrocolóides sua excelente 

capacidade de hidrofilicidade e polidispersidade, abaixam a tensão interfacial devido à sua 

adsorção na interface, podendo formar películas nessa interface, proporcionando a repulsão 

eletrostática e esférica entre as gotas, e os polissacarídeos por suas propriedades de retenção 

de água e espessamento.  

Neves (2015) assegura que tanto proteínas como polissacarídeos podem ser 

descritos como hidrocolóides, porém este termo foi consagrado aos polissacarídeos e à 

gelatina, que exibem propriedades de maior interesse relacionadas às modificações 

reológicas dos materiais e a interação com a água. Proteínas como caseína e glúten, são de 

interesse mais relevantes em outras funcionalidades, como a formação de espuma e 

emulsificação. 

De acordo o (WÜSTENBERG, 2015), os hidrocolóides podem ser classificados 

segundo a sua origem e modo de fabricação, em quatro grupos diferentes: 

 

1. Hidrocolóides puramente isolados a partir de plantas (sem modificação 

química);  

2. Hidrocolóides obtidos por fermentação;  

3. Hidrocolóides derivados de plantas que são quimicamente modificados; 

4. Hidrocolóides a partir de animais. 

 

Segundo sua origem botânica e sua função, ocorrendo naturalmente no organismo 

vegetal, os hidrocolóides podem ser divididos em:  
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 Exsudatos (colóides de protecção a serem depositados sobre as feridas): 

goma acácia / goma arábica, dentre outros; 

 Nossas Sementes (polissacarídeos de reserva): goma guar, goma de 

alfarroba, dentre outros; 

 Extratos de plantas terrestres e algas marinhas (substâncias estruturais): 

pectinas, ágar, alginato, carragenana, amido, celulose, dentre outros. 

 

Além disso, existem: 

 Polissacarídeos bacterianos ou microbianos; 

 Polissacarídeos modificados; 

 Proteínas de origem animal: gelatinas e caseinatos. 

 

Ficocolóides são hidrocolóides extraídos exclusivamente de algas (por exemplo, 

alginato, carragenana, ágar), polissacáridos associados com a parede celular e espaços 

intercelulares de algumas espécies de algas, as quais têm sido extensivamente usadas como 

gelificantes, espessantes e agentes de estabilização em alimentos e aplicações industriais 

intervindo em diversas aplicações na indústria de alimentos e produtos biomédicos 

(GÓMEZ-ORDÓÑEZ; RUPÉREZ, 2011). 

A presença de algas em produtos de uso diário, tais como pasta de dente, 

cosméticos, xampu, alimentos para animais, alimentos para bebês, produtos lácteos, sopas 

de preparação instantânea e muitos outros produtos, são exemplos claros de que algas são 

usadas há muitos anos na indústria alimentar e cosmética (GÓMEZ ORDÓÑEZ, 2013).  

O mercado é crescente e movimenta, anualmente, milhões de dólares no mundo e 

suas aplicações são diversas nos mais variados tipos de indústrias à medida que novas e 
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diferentes propriedades destes ficocolóides são desenvolvidas (PEREIRA, 2010; 

IBERAGAR, 2010; OLIVEIRA, 2015). 

O "Global Hydrocolloid Market Report" estimou em 2013, que para o ano de 2018 

o mercado global de hidrocolóides está projetado para alcançar US$7 bilhões sendo a 

América do Norte o maior consumidor desses aditivos alimentares (AMARAL, 2016).  

 

3.8.1. Ágar  

Robert Koch utilizou o ágar pela primeira vez como meio de cultura, em meados do 

séc. IXX. Técnicas mais modernas de produção do ágar por ciclos de congelamento-

descongelamento só iniciou em 1921, na Califórnia, Estados Unidos, por Chokichi 

Matsuoka, um japonês que registou a patente em 1923 (IBERAGAR, 2010). 

Quimicamente, o ágar é considerado um polissacarídeo complexo com uma 

estrutura linear de unidades repetidas do dissacarídeo agarobiose, um dímero constituído 

por D-galactose e 3,6-anidro-L-galactose e a agaropectina, um polissacarídeo constituído 

por grupamentos, ácido pirúvico e ácido D-glucurônico conjugado com agarobiose (Figura 

11) (HOLDT; KRAAN 2011; FERREIRA, 2015).   

Os diferentes tipos podem estar presentes no ágar da mesma espécie, dependendo 

diretamente do aspecto fisiológico, das diferenças entre as espécies agarophytas produtoras, 

da fase do ciclo de vida, das pressões impostas pelo ambiente, e ainda, do modo como 

ocorre sua extração (SANTOS 2011; FLORÊNCIO et al, 2012). 
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Figura 11 – Estrutura química do ágar: 

 

 

Fonte: Santos (2011). 

 

O gel de ágar apresenta estrutura molecular em cadeia e conformação helicoidal, 

tais interações entre estas cadeias formam uma rede tridimensional capaz de aprisionar um 

considerável número de moléculas de água nos interstícios (Figura 12) (SANTOS, 2011).  

 

Figura 12 – Esquema de gelificação do ágar. Espirais aleatórias (A), com o resfriamento as duplas hélices se 

agregam (B), podem se agrupar com outras duplas hélices (C), por fim constituindo uma rede tridimensional, 

formando o gel de ágar (D) (adaptado de Potter, 2010). 

 

 

Fonte: Santos (2011). 
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Soukoulis et al. (2007) afirma que uma maneira eficiente de aumentar a viscosidade 

e a consistência de formulados lácteos é a adição de hidrocolóides, por sua capacidade de 

ligar a água, reagindo com os constituintes do leite,os quais estabilizam a rede proteica, 

impedindo a circulação de água. 

Embora o ágar seja insolúvel em água fria, ele absorve, em torno de 20 vezes o seu 

próprio peso (AGAR, 2016). O processo de gelificação do ágar está relacionado 

exclusivamente às ligações com pontes de hidrogênio e sua capacidade de formar géis 

reversíveis por simples aquecimento de soluções aquosas é a propriedade mais importante 

do ágar, fundindo-se em aquecimento (± 80°C) e gelificando em resfriamento (30-40°C) e 

ciclo pode ser repetido diversas vezes sem alteração significativa nas propriedades 

mecânicas do gel (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004; WÜSTENBERG, 2015).  

O ágar é um hidrocolóide neutro, cuja solubilidade e a gelificação não é afetada pela 

adição ou presença de outros eletrólitos e, portanto, ideal para espessar e gelificar alimentos 

sem alterar ou adicionar qualquer sabor (IBERAGAR, 2010; WÜSTENBERG, 2015). Uma 

vantagem em relação às demais substâncias gelificantes, é o seu alto poder de histerese 

(SANTOS, 2011). A diferença entre a gelificação e a temperatura de fusão - é cerca de 50-

60 ° C, superior a muitos outros agentes gelificantes (por exemplo,  κ-carragenano a 15-20 

° C) (WÜSTENBERG, 2015). 

Os géis obtidos a partir do ágar extraído das Gracilarias com o seu baixo índice de 

sinérese (expulsão espontânea de água através da superfície do gel em repouso) favorecem 

sua aplicação como agentes gelificantes na produção de alimentos de textura 

caracteristicamente macia (FREILE-PELEGRIN; MURANO, 2004). 
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A preparação da gelatina com ágar proporciona uma solidificação mais rápida do 

que a gelatina de origem animal, mantendo a consistência sólida à temperatura ambiente 

(ORNELLAS, 2006) e quando incorporado aos alimentos, confere alterações nas 

características reológicas, estabilização de emulsões, promoção de suspensão de partículas, 

controle da cristalização e inibição da sinérese dos alimentos processados, por serem 

polímeros de cadeia longa que se dissolvem ou se dispersam em água (FLORÊNCIO et al., 

2012).  

O ágar é extraído principalmente das Rodofhytas Gelidium spp e Gracilaria spp, 

podendo alcançar nas espécies de Gracilaria 31% em peso seco (HOLDT; KRAAN, 2011). 

A utilização de algas marinhas de gênero Gracilaria para a extração de ágar no Nordeste 

brasileiro tem aumentado consideravelmente nas últimas décadas. Os distintos tipos de 

algas dos quais é possível obter o ágar, dão lugar a produtos com diferentes características 

(SANTOS, 2011), sendo amplamente utilizado na indústria alimentícia, na confecção de 

gelificantes e como um substituto do amido e da gordura, especialmente na indústria de 

enlatados e laticínios, bem como em sobremesas refrigeradas, aumentando a viscosidade 

para estabilizar emulsões e dispersões (TERADA et al., 2013; AYRES-OSTROCK, 2014; 

FERREIRA, 2015; AGAR, 2016).  

Por ser um polissacárido indigerível do ponto de vista nutricional, forma parte da 

fibra alimentar, pois são muito raras as enzimas capazes de degradar o ágar, mesmo entre 

os microrganismos. Em vista disso, além de sua função gelificante e estabilizadora, o ágar 

é consagrado como meio de cultira na área microbiológica desde 1880 . Outras aplicações 

descritas para o ágar ou agar – agar são: capacidade para diminuir a concentração de 

glicose no sangue e potencial como um anti-oxidante e anti-carcinogênico (HOLDT; 

KRAAN, 2011). 
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3.9. Alimentos funcionais: Aspectos gerais  

O termo “funcional” implica que o alimento possui algum valor benéfico para a 

saúde, incluindo a redução do risco de doença para quem o esteja consumindo” (EJTAHED 

et al., 2012).  

O termo Alimentos Funcionais foi inicialmente proposto no Japão na década de 80,  

quando pesquisadores estudavam as relações entre nutrição, satisfação sensorial e 

modulação dos sistemas fisiológicos, através de pesquisas relacionadas principalmente a 

Lactobacillus casei Shirota, num contexto de promoção da saúde e com o objetivo de 

reduzir gastos com a saúde pública (HOSOYA, 1998; FLORENCE, 2009; SCHULTZ 

MOREIRA, 2014).  

O Japão foi o pioneiro na produção e comercialização destes alimentos em função 

de uma população crescente de idosos e da preocupação, tanto do governo como da 

população em geral na prevenção de doenças, alcançando, posteriormente, outros países 

como os Estados Unidos e a Europa (DIPLOCK et al., 1999; NEUMANN, 2002;  

SCHULTZ MOREIRA, 2014).  

A denominação legal de alimento funcional foi estipulada de acordo com o sistema 

“Alimento Destinado a Uso Específico de Saúde” (Food for Specific Health Use – 

FOSHU), em 1991, quando os alimentos funcionais japoneses passaram a apresentar um 

selo de aprovação do Ministério da Saúde e Bem Estar. A lei japonesa foi elaborada em 

junho de 1997, estabelecendo as bases e conceitos necessários para o desenvolvimento de 

tais produtos, entretanto não é a única atualmente (NEUMANN, et al., 2000; 

ROBERFROID, 2000; STANTON et al., 2005).  
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No Brasil, as regras foram instituídas a partir de 1999 e o setor de alimentos é 

regulamentado pela ANVISA, embora outros órgãos públicos como Ministério da 

Agricultura também possuam regulamentos (NEUMANN et al., 2000). Antes da inserção 

da RDC 18/99, todo e qualquer alimento poderia ser considerado como funcional As 

legislações vigentes sobre alimentos funcionais são uma forma de controlar e fiscalizar o 

mercado, para coibir abusos das indústrias e rotulagem incorreta (NEUMANN et al., 2000). 

A legislação brasileira, através das resoluções: ANVISA nº18/99 e 19/99 (ANVISA, 

1999 a, b) estabelece alimento funcional como “aquele alimento ou ingrediente que, além 

das funções nutritivas básicas, quando consumido como parte da alimentação usual, produz 

efeitos metabólicos e/ou fisiológicos benéficos à saúde, devendo ser seguro para consumo 

sem supervisão medica”.  

A ANVISA não define alimento funcional e sim “alegação de propriedade 

funcional” e/ou “alegação de propriedade de saúde” (ANVISA, 1999 a, b), não sendo 

permitidas alegações de saúde que façam referência à cura ou prevenção de doenças. 

Considera-se alegação de propriedade funcional, aquela relativa ao papel metabólico ou 

fisiológico que o nutriente ou não-nutriente desempenham no crescimento, no 

desenvolvimento, na manutenção e em outras funções normais do organismo humano, 

mediante demonstração da eficácia (FLORENCE, 2009). 

São considerados alimentos funcionais aqueles que, além de fornecerem a nutrição 

básica, promovem a saúde através de mecanismos não previstos pela nutrição 

convencional, restringindo-se à promoção da saúde e não à cura ou prevenção de doenças 

(KOMATSU; BURITI; SAAD, 2008). Devem caracterizar-se como um alimento ou um 

ingrediente convencional da dieta, resultando em benefícios clínicos ou de saúde e bem 
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estar comprovados e/ou a redução do risco de doenças, além de garantirem efeitos 

nutricionais adequados (ROBERFROID, 2007; PADILHA, 2013; KHAN et al., 2013).   

É importante ressaltar que os nutracêuticos são diferentes dos alimentos funcionais 

por várias razões, enquanto a prevenção e o tratamento de doenças são associados aos 

nutracêuticos, apenas a redução do risco da doença estão envolvidos com os alimentos 

funcionais. Os nutracêuticos incluem suplementos dietéticos e outros tipos de alimentos, os 

alimentos funcionais devem estar na forma de um alimento comum (PASCHOAL, 2008).  

Os alimentos funcionais fazem parte de uma emergente área da alimentação e da 

Ciência da Nutrição e o seu mercado é crescente e estimulado pela exigência cada vez 

maior dos consumidores por alimentos capazes de auxiliarem na manutenção da saúde, 

como a redução de risco de doenças crônicas e de intolerâncias alimentares, exercendo 

benefícios além da nutrição básica, e que ao mesmo tempo, sejam saborosos e visualmente 

atrativos (HENRY, 2010; SIMEONI et al., 2014; SILVA, 2015).   

Os alimentos e ingredientes funcionais incluem probióticos, prebióticos, algumas 

vitaminas, minerais, entre outros e são encontrados em diversos produtos como cereais, 

leites fermentados, iogurtes, alimentos para nutrição infantil, dentre outros (SANDERS, 

1998, PITHVA et al, 2012). 

Os produtos lácteos constituem grande parte dos alimentos funcionais e, dentre eles, 

leites fermentados e iogurtes são os mais conhecidos e bem estabelecidos veículos 

probióticos, apresentando uma grande aceitabilidade e imensa popularidade (GNÄDIG et 

al., 2003; SIMEONI et al., 2014), pois além de suas características físico-químicas e 

funcionais, os efeitos benéficos relacionados às bactérias láticas no leite fermentado são 

associados à saúde pelos consumidores (VASILJEVIC; SHAH, 2008; PADILHA, 2013).  
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3.10. Probióticos  

O termo probiótico deriva da expressão grega “pro bios”, que significa “a favor da 

vida” (HÖRMANNSPERGER; HALLER, 2010). São microrganismos vivos que, quando 

administrados em quantidades adequadas, melhoram o equilíbrio microbiano intestinal, 

produzindo efeitos benéficos à saúde do consumidor (FAO/WHO, 2002; DE OLIVEIRA et 

al., 2012; HILL et al.,  2014).   

Segundo Viegas (2008), a utilização de micro-organismos benéficos ao homem, 

data de milhares de anos. O conceito de que algumas bactérias podem promover a saúde, 

em vez de danos, nasceu no início do século XX, precisamente nos anos de 1900, onde a 

ação dos micro-organismos foi interligada à longevidade de camponeses búlgaros e a 

proteção contra bactérias prejudiciais à saúde (TRIPATHI; GIRI, 2014; BEZERRA, 2015).  

Uma importante contribuição ao uso de probióticos deve-se à Tissier, quando em 

1906, recomendou a administração de bifidobactérias para crianças com diarréia, 

postulando que estas bactérias poderiam competir com as bactérias indesejáveis no 

intestino, eliminando-as e tornando-se o micro-organismo intestinal dominante 

(BALLONGUE, 1993 citado por VIEGAS, 2008). 

Estas evidências impulsionaram vários estudos que comprovaram os benefícios 

ocasionados pela ação dos probióticos na saúde humana e, atualmente, são 

reconhecidamente eficazes na promoção da saúde (GARCIA-RUIZ, 2014; RIBEIRO et al., 

2014). 

Segundo Marafon (2010), a definição do termo probiótico evoluiu ao longo dos 

anos em função de diversos estudos cinéticos, genéticos e dos efeitos comprovados 

cientificamente sobre a saúde do hospedeiro. Várias definições têm sido dadas para os 
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probióticos, conforme apresentado no Quadro 1, entretanto, a definição atual e, portanto, a 

mais aceita foi proposta pela FAO/WHO em 2001.  

 

Quadro 1 – Definição dos probióticos com o passar dos anos. 

 

 

Fonte: Marafon (2010). 
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Os micro-organismos considerados probióticos, segundo a legislação brasileira, que 

podem ser adicionados aos alimentos com a alegação para contribuir para o equilíbrio da 

flora intestinal são: L. acidophilus, L. casei shirota, L. casei variedade rhamnosus, L. casei 

variedade defensis, L. paracasei, Lactococcus lactis, B. bifidum, B. animalis, B. longum e 

E.faecium (ANVISA 2008).  

As propriedades benéficas não podem ser consideradas para todas as cepas 

probióticas, ou até mesmo para cepas de uma mesma espécie, uma vez que podem 

apresentar áreas de adesão diferentes, efeitos imunológicos específicos e mecanismos de 

ação caracterizados, sobre a mucosa (EJTAHED et al, 2011). 

Os probióticos apresentam diversas características inerentes a cada cepa e as mais 

importantes são a sua capacidade para resistir ao suco gástrico ácido do estômago, aos sais 

biliares e às enzimas digestivas; capacidade de aderir à mucosa intestinal, conviver com a 

microbiota intestinal endógena e produzir substâncias que inibem o crescimento de 

bactérias indesejáveis. Além disso, os probióticos devem ser estáveis quando aplicados em 

alimentos (FAO, 2002). 

As ações antagônicas e de competição dos probióticos sobre os micro-organismos 

indesejáveis, estimulam a multiplicação de bactérias benéficas e inibem a proliferação de 

bactérias potencialmente prejudiciais, estabelecendo um balanço adequado e reforçando os 

efeitos imunológicos que aumentam a resistência aos patógenos e auxiliam na recuperação 

do equilíbrio da microbiota autóctone, o que representa a base da terapia por probióticos 

(SAAD, 2006; GAHRUIE et al., 2015). Entretanto, o balanço da flora intestinal humana 

está associado a uma boa nutrição e saúde do organismo e a inserção de probióticos nos 

alimentos, viabilizando meios para se alcançar esse balanço da flora (LOURENS-

HATTING; VILJOEN, 2001). 
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Diversos estudos comprovam que os probióticos podem auxiliar na intolerância à 

lactose, uma vez que bactérias como L. acidophilus e B. bifidum produzem a β-D-

galactosidase, enzima responsável pela hidrólise da lactose e que está ausente nos 

indivíduos que apresentam intolerância a esse açúcar, além de outros benefícios a eles 

atribuídos como: estimulação da resposta imune, alívio de alergias alimentares infantis e 

dos sintomas da síndrome do intestino irritável, controle de infecções gastrointestinais, 

redução da constipação e do câncer de cólon, inibição do crescimento da Helicobacter 

pylori, redução do colesterol sanguíneo e aumento da digestibilidade dos alimentos, através 

do aumento da biodisponibilidade de proteínas e de gordura, aumento da liberação de 

aminoácidos livres, aumento da absorção de minerais e produção de vitaminas, bem como 

estímulo de efeitos anti-mutagênicos, anti-cancerígenos e anti-hipertensivos 

(GOTTELAND et al., 2006; SAAD 2006; DIAS, 2012; BLAIOTTA et al., 2013; LOLLO 

et al., 2013 GARCIA-RUIZ, 2014; RIBEIRO et al., 2014). Esses benefícios decorrem, 

como já mencionados, dos efeitos dos probióticos sobre a microbiota intestinal, como 

efeitos antagônicos, competição com micro-organismos indesejáveis, resistência aos 

patógenos e estímulo de multiplicação de bactérias benéficas em relação às patogênicas 

(ZACARIAS et al., 2011). 

Segundo Silva (2015), dos gêneros que integram os probióticos, o Bifidobacterium e 

o Lactobacillus apresentam grande destaque, pois são comumente utilizadas em 

suplementações probióticas em alimentos e habitam todas as porções do trato gastrintestinal 

humano saudável.  

 As linhagens de bactérias para serem classificadas como probióticas devem 

apresentar as seguintes propriedades: a espécie a qual pertence a bactéria deve ser, 

preferencialmente, de origem humana; capacidade de aderir à mucosa do intestino, 
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colonizar, ao menos temporariamente, o trato gastrintestinal humano; produzir compostos 

antimicrobianos e estarem metabolicamente ativas no intestino (KOLIDA; GIBSON, 

2011). Entre os requisitos, incluem-se, ainda, a segurança para uso humano, ter histórico de 

não patogenicidade e não estar associada a outras doenças, além de não apresentarem genes 

determinantes de resistência a antibióticos (COLLINS et al., 1998; LEE et al., 1999; 

SAARELA et al., 2000; DE OLIVEIRA et al., 2002; VASILJEVIC; SHAH, 2008). 

Ressalta Monteagudo-Mera et al. (2012) que para conseguir estabelecer potenciais 

benefícios dos probióticos para a saúde humana é preciso realizar estudos in vitro antes dos 

ensaios in vivo. Além disso, estirpes precisam ser testadas individualmente para cada 

propriedade. 

 

3.11. Bactérias ácido láticas e Bifidobactérias 

As bactérias ácido láticas (BAL) integram um grupo heterogêneo de bactérias 

Gram-positivas em forma de cocos ou bastonetes, não formadores de esporos, catalase 

negativa, anaeróbios ou aerotolerantes, composto por muitos gêneros como Lactococcus, 

Lactobacillus, Enterococcus, Streptococcus, Leuconostoc e Pediococcus (HUERTAS, 

2010; RUSHDY;GOMAA, 2013). Por sua vez, as bactérias do gênero Bifidobacterium não 

são bactérias ácido láticas (BAL´s) “verdadeiras”, entretanto são comumente aceitas como 

membros do grupo BAL, ainda que sejam filogeneticamente distantes deste grupo, pois, 

produzem tanto o ácido acético quanto o ácido láctico por uma via incomum, não usual do 

sistema metabólico da glicose (BARBOSA et al., 2012). Neste processo, ocorre a 

conversão da frutose-6-fosfato em acetil-1-fosfato e eritrose-4-fosfato por ação da enzima 

frutose 6-fosfato fosfocetolase (F6PPK), enquanto que no metabolismo de Lactobacillus 
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ocorre principalmente produção de ácido láctico (BARBOSA et al., 2012; COSTA et al., 

2012). 

Dentre as BAL, os Lactobacillus acidophilus são os mais empregados como 

probióticos em comparação às outras espécies, em virtude da sua elevada capacidade de 

adesão ao epitélio intestinal, bem como os benefícios que traz para o hospedeiro, como a 

regulação do trato gastrointestinal (ALVEZ, 2010). Algumas linhagens podem, inclusive, 

melhorar o valor nutricional dos produtos aos quais forem adicionados, pela síntese de 

ácido fólico, niacina, riboflavina e vitamina K (GOMES; MALCATA, 1999; 

O’SULLIVAN, 2006). 

Segundo OLIVEIRA (2014) a capacidade de exclusão ou redução de 

enteropatógenos demonstrada por muitas linhagens de Lactobacillus e Bifidobacterium é 

uma das características mais importantes atribuídas a estes micro-organismos, despertando 

interesse na biopreservação de alimentos. Diversos autores relatam que a atividade 

inibitória exercida frente a outros micro-organismos, devido a suas propriedades 

antibacterianas potenciais está relacionada aos produtos finais do seu metabolismo 

(PEREIRA; GÓMEZ, 2007; VÁSQUEZ et al., 2009; COSTA et al., 2012).    

Os probióticos têm sido largamente explorados pela indústria de laticínios como 

uma ferramenta para o desenvolvimento de uma gama de alimentos funcionais 

(VASILJEVIC; SHAH, 2008; BALDISSERA et al., 2011), principalmente, no que diz 

respeito à caracterização de cepas probióticas específicas para matriz de alimentos; bem 

como a interação do teor nutricional dos componentes alimentares com as cepas probióticas 

mais eficientes (MACHADO, 2015).  

Os gêneros Lactobacillus e Bifidobacterium, membros comuns, mas não dominantes 

da nossa flora gastrointestinal, são comumente adicionados em lácteos com alegações 



63 

 

funcionais, devido a sua comprovada atividade biológica e efeitos terapêuticos (SHAH, 

2000; SWAIN et al., 2014; SILVA, 2015). Lactobacillus acidophilus, em especial, são 

reconhecidos pelo seu perfil de baixa pós-acidificação do produto sob armazenamento 

refrigerado, aspectos importantes para a indústria (DIAS, 2012).  

Em função da perda de viabilidade durante o período de amazenamento, aconselha-

se empregar culturas probióticas associadas a culturas de suporte, de preferência, 

Streptococcus thermophilus ou outra cultura mesofílica que seja apropriada para atuar em 

co-cultura com os probióticos. Esta escolha é fundamental para a obtenção de produtos 

fermentados frescos e com boa sobrevivência de probióticos durante sua vida-de-prateleira 

(SAXELIN et al., 1999; SAARELA et al., 2000). Microrganismos probióticos quando em 

co-cultura com Streptococcus thermophilus são estimulados pela cultura starter, uma vez 

que as cepas probióticas possuem baixa atividade proteolítica (KOMATSU et al, 2008; 

GALIA et al, 2009). 

Streptococcus thermophilus são largamente utilizados na produção de leites 

fermentados, em função de sua capacidade de produção de ácido lático, pela degradação da 

lactose. Enquanto a atividade do Streptococcus promove a redução do pH até, 

aproximadamente 5, os Lactobacillus  causam uma redução ainda maior, até o pH 4. Neste 

processo fermentativo, os produtos (ácido lático, acetaldeído, ácido acético e diacetil) 

resultantes de sua ação inibem a proliferação de microrganismos patogênicos e promovem 

mudanças na textura, aroma e sabor do leite fermentado (REID et al, 2003). Algumas cepas 

de bactérias láticas requerem fontes exógenas de peptídeos para a sua multiplicação, uma 

vez que não são capazes de sintetizar diversos aminoácidos.  

Diversos fatores podem influenciar na viabilidade dos probióticos em produtos 

fermentados, a exemplo da cepa utilizada, as condições da cultura, interação dos 
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probióticos (bacteriocinas, antagonismo, sinergismo) com outras culturas starter, a 

concentração do inóculo, tempo e temperatura de fermentação e armazenamento, a 

disponibilidade de nutrientes, a concentração de açúcares e o oxigênio presente 

(LOURENS-HATTING; VILJOEN, 2001; EJTAHED et al, 2011).  

É importante ressaltar que o número de micro-organismos viáveis no alimento a ser 

consumido está diretamente relacionado à promoção dos efeitos benéficos, sendo 

imprescindível manter a viabilidade durante o armazenamento e após a passagem pelo trato 

gastrointestinal, permanecendo estáveis na chegada ao intestino (BURGAIN et al.,2013).  

Para garantir benefícios à saúde, a contagem total de bactérias lácticas viáveis deve 

ser no mínimo de 10
6
 UFC/g, no produto final, para o(s) cultivo(s) láctico(s) específico(s) 

empregado(s), durante todo o prazo de validade (ANVISA, 2002). 

 

3.12. Caracterização das culturas empregadas  

Streptococcus thermophilus apresentam em sua morfologia, cocos unidos em 

cadeia, Gram positivos, anaeróbios facultativos, homofermentativos, produzindo 

principalmente ácido láctico e, em menor quantidade, diacetil, acetaldeído, ácido fórmico e 

acido pirúvico, a partir da lactose. São termófílicos, multiplicando-se rapidamente entre 37 

e 45ºC, com ótimo em 38ºC, podendo tolerar até 50°C. Apresentam elevada sensibilidade a 

NaCl (<2%) e importante função bioajustadora de pH em processos fermentativos na 

presença de bactérias probióticas (FERREIRA, 2012). Algumas cepas são produtoras de 

exopolissacarídeos, muito úteis na produção de leites fermentados mais firmes, mantendo a 

textura e a viscosidade durante a manipulação posterior à fermentação (COLLET, 2005).  
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A maioria das espécies de Streptococcus está associada à patogenia humana e 

animal, sendo o Streptococcus thermophilus, a única espécie do gênero empregada na 

produção de alimentos, que produz ácido lático e está presente na composição da maioria 

dos fermentos termofílicos empregados na produção de diferentes tipos de queijos e leites 

fermentados (FERREIRA, 2012). 

Lactobacillus acidophilus são bastonetes não flagelados, não formadores de 

esporos, gram-positivos e intolerantes ao sal. São microaerófilos ou anaeróbios, com 

metabolismo estritamente fermentativo, sendo o ácido láctico o principal produto do seu 

metabolismo de carboidratos e em menor proporção, acetaldeído. Sua multiplicação pode 

ocorrer em temperaturas de até 45ºC, apresentando temperatura ótima entre 35 a 40ºC. O 

pH ideal para a multiplicação é entre 5,5 e 6,0 (CARDARELLI et al., 2008; BUTEL, 

2014). 

Bifidobacterium animalis são bastonetes gram-positivos, comumente exibindo 

forma bífida e são anaeróbios. A população de bifidobactérias no intestino tende a ser 

constante, mas é influenciada pela dieta, antibióticos, estresse, dentre outros fatores. 

Multiplicam-se entre 20 e 46ºC, morrendo a 60ºC e o pH ótimo situa-se entre 6,5 e 7,0, não 

havendo multiplicação em pH inferior a 5,1 ou superior a 8,0. Elas possuem as enzimas 

superóxido desmutase e catalase, que auxiliam na proteção contra o efeito tóxico de 

superóxidos e peróxido de hidrogênio (CARDARELLI et al., 2008; BUTEL, 2014).  

Culturas de L. acidophilus produzem ácido lático como resultado do seu 

metabolismo fermentativo, enquanto as bifidobactérias produzem ácido acético e ácido 

lático na proporção molar de 3:1. Essas bactérias ainda são capazes de sintetizar ácido 

fólico, niacina, tiamina, riboflavina, piridoxina e vitamina K (CARDARELLI et al., 2008; 

BUTEL, 2014). 
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Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium animalis subsp. lactis podem 

apresentar caráter homofermentativo ou heterofermentativo. A homofermentação acontece 

quando as hexoses são convertidas, quase que exclusivamente, em ácido lático (via de 

Embden-Meyerhor). Na heterofermentação obrigatória, as hexoses são convertidas tanto 

em ácido lático, quanto em etanol e/ou ácido acético, gás carbônico e ATP (via 6-

fosfogluconato/fosfocetolase) (GOMES; MALCATA, 1999; VASILJEVIC; SHAH, 2008).   

 

3.13. Leites fermentados e sobremesas lácteas  

3.13.1. Leites fermentados 

Os leites fermentados têm sua origem de tempos remotos, não sendo possível 

precisar a época de seu surgimento. No início do século XX, no Institute Pasteur (Paris – 

França), um biólogo russo chamado Elia Metchnikoff (1845 - 1916) conseguiu, pela 

primeira vez, traçar uma relação entre a fermentação do leite e o papel das bactérias e 

leveduras acidificantes (JAY, 1996 citado por VIEGAS, 2008), demonstrando que o 

consumo regular de leites fermentados oferecia benefícios à saúde (GONÇALVES; 

EBERLE, 2009). Ele estudava as propriedades de saúde conferidas por leites fermentados, 

associando sua produção ao metabolismo de micro-organismos lácteos. A partir destas 

descobertas, várias culturas lácticas foram isoladas e caracterizadas, bem como o processo 

de fermentação passou a ser controlado e padronizado pelas indústrias (ROBINSON, 

1991).  

Segundo os parâmetros fixados pelo Regulamento Técnico de Identidade e 

Qualidade de Leites Fermentado, Instrução Normativa nº 46 de 23 de outubro de 2007, 

“entende-se por Leites Fermentados os produtos adicionados ou não de outras substâncias 
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alimentícias, obtidas por coagulação e diminuição do pH do leite, ou reconstituído, 

adicionado ou não de outros produtos lácteos, por fermentação láctica mediante ação de 

cultivos de microrganismos específicos. Estes microrganismos específicos devem ser 

viáveis, ativos e abundantes no produto final durante seu prazo de validade” (BRASIL, 

2007).  

Leite fermentado é o nome genérico dado a produtos como: iogurte, leite cultivado, 

leite acidófilo, kefir, kumys e coalhada. O termo “fermentado” refere-se ao processo de 

inoculação do leite por bactérias ácido láticas que convertem a lactose em ácido lático, 

produzindo o leite fermentado com características específicas de textura, composição e 

propriedades sensoriais (CARNEIRO et al., 2012; SUMARMONO; SULISTYOWATI; 

SOENARTO, 2015). A produção do ácido lático reduz o pH do leite, sendo que durante a 

acidificação, o pH diminui de 6,7 para um valor ≤ 4,6 (LEE; LUCEY, 2010). O leite 

fermentado ou cultivado é o leite incluído na definição de Leites Fermentados, cuja 

fermentação se realiza com um ou vários dos seguintes cultivos: Lactobacillus acidophilus, 

Lactobacillus casei, Bifidobacterium sp, Streptococus thermophilus e/ou outras bactérias 

acido-lácticas que, por sua atividade, contribuem para a determinação das características do 

produto final (BRASIL, 2007). 

Os leites fermentados devem apresentar as características físico-químicas 

observadas na Tabela 2. 
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Tabela 2 – Características físico-químicas dos leites fermentados 

 

 

  * Os leites fermentados com agregados, açucarados e/ou saborizados poderão ter conteúdo de matéria gorda 

e proteínas inferiores, não devendo reduzir-se a uma proporção maior do que a porcentagem de substâncias 

alimentícias não lácteas, açúcares acompanhados de glicídios (exceto polissacarídeos e polialcoóis) e/ou 

amidos modificados e/ou maltdextrina e/ou aromatizante / saborizante adicionados. 

Fonte: (BRASIL, 2007) citado por Carneiro et al.(2012). 

 

Ainda segundo a IN n°46 do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento 

(MAPA), os leites fermentados devem apresentar durante seu prazo de validade comercial, 

as seguintes características microbiológicas (Tabela 3).  

 

Tabela 3 – Contagem de microrganismos específicos. 

 

* No caso em que se mencione o uso de bifidobactérias, a contagem não deve ser inferior a 10
6
 UFC de 

Bifidobactérias /g. 

Fonte: (BRASIL, 2007) citado por Carneiro et al.(2012). 
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A simples tecnologia de fabricação dos leites fermentados, aliada ao elevado prazo 

de validade e o sabor agradável, além dos comprovados benefícios à saúde, têm sido fatores 

determinantes para a popularização destes produtos em todo o mundo (CARNEIRO et al., 

2012). 

O Leite é um produto extremamente perecível, havendo a necessidade de 

acrescentar, após o tratamento térmico, um cultivo iniciador (fermento) composto de 

bactérias láticas que são micro-organismos que fermentam a lactose do leite a ácido lático 

(AQUARONE, 2001). A fermentação láctea inibe a multiplicação da microbiota 

deteriorante e de agentes patogênicos que possam alterar o alimento. Razão pela qual os 

produtos lácteos fermentados se conservam por período maior de tempo em relação aos não 

fermentados. O baixo pH, resultante deste processo de acidificação do leite, impede o 

crescimentos de mofos e bactérias contaminantes no produto, evitando a formação de gases  

e reações de proteólise ou lipólise que venham alterar o sabor e o aroma do alimento 

(GRANATO, 2007; WENDLING & WESCHENFER, 2013). Estes benefícios podem ser 

obtidos em outros produtos, como na elaboração de sobremesas em que a base láctea 

fermentada é utilizada. 

Os derivados lácteos correspondem a grande parte dos produtos probióticos 

presentes no mercado mundial de alimentos funcionais, apresentando uma grande 

aceitabilidade (SIMEONI et al., 2014; SILVA, 2015). Por serem ingredientes funcionais, os 

probióticos ao serem adicionados em formulações lácteas, como em leites fermentados, 

favorecem a presença de bactérias benéficas ao organismo, e em contrapartida, diminuem a 

concentração de bactérias e micro-organismos indesejáveis (FULLER, 1991). 
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3.13.2. Sobremesas lácteas 

Sobremesas lácteas semi-sólidas são sistemas multicomponentes formuladas com 

leite, espessantes (amido e/ hidrocolóides), sacarose, aroma, corantes ou polpas de frutas 

(TARREGA; COSTELL, 2007; SPADA, 2015). Variações nas características dos 

ingredientes, conteúdo de gordura do leite, tipo e concentração de goma e hidrocolóides, 

aroma e corante, e as interações cruzadas, produzirão diferenças na composição nutricional 

e nas propriedades físicas, reológicas, e sensoriais que podem influenciar na aceitabilidade 

destes produtos pelos consumidores (TÁRREGA, 2005; TARREGA; COSTELL, 2007).   

Segundo Spada (2015), polpas de frutas têm sido muito empregadas em sobremesas 

lácteas, melhorando os aspectos sensoriais (aparência e sabor) e nutricionais da formulação, 

além de mascarar o sabor de ingredientes inovadores adicionados no seu preparo, como 

fibras prebióticas (GRANATO et al., 2010; GRANATO et al., 2012) e micro-organismos 

probióticos (HEENAN et al., 2004). 

A sacarose, apesar de atuar como agente espessante e estabilizar a umidade do 

produto final, quando incorporado às sobremesas lácteas semissólidas não apresenta grande 

funcionalidade, conferindo basicamente sabor adocicado ao produto, ocorrendo em 

pequenas proporções e em alguns casos, é substituída por adoçantes artificiais (CERVERA, 

2013).  

Sobremesas são consumidas em todo o mundo, por pessoas de diferentes faixas 

etárias, devido às suas características sensoriais como cor, sabor e aroma (ARAGON-

ALEGRO et al. 2007; SILVA et al. 2012). Além disso, os ingredientes inovadores e os 

sistemas tecnológicos aplicados nas fábricas de laticínios têm proporcionado novas 

alternativas às sobremesas clássicas, permitindo a produção de produtos com novos 
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sabores, maior digestibilidade e maior valor nutritivo, além de oferecer a oportunidade de 

explorar a adição de probióticos e prebióticos, para atender a um mercado consumidor em 

plena expansão (NIKAEDO et al., 2004; VIDIGAL et al. 2012; KOMATSU et al. 2013).  

Estudos têm testado a viabilidade de espécies de lactobacilos e bifidobactérias em 

matrizes alimentícias, particularmente lácteas (leites fermentados, bebidas lácteas, iogurtes, 

sobremeas e queijos), comprovando eficácia destes alimentos como veículo probiótico, não 

somente em relação à estabilidade dos micro-organismos, como também em relação às 

propriedades tecnológicas e sensoriais (VINDEROLA & REINHEIMER, 2000; ARAGON-

ALEGRO et al., 2007; BURITI et al., 2007;ALLGEYER et al., 2010; PEREIRA et al., 

2010; FORTIN et al., 2011; BURITI et al., 2014; BURITI & SAAD, 2014). 

 

3.14. Textura Instrumental 

A textura é um dos fatores mais importantes na escolha dos alimentos e tem sido 

vista não como um atributo isoladamente. O termo “textura, refere-se a um atributo de 

parâmetros múltiplos que corresponde à manifestação sensorial e funcional da estrutura, 

propriedades mecânicas e de superfície dos alimentos, sendo detectada através dos sentidos 

da visão, audição, tato e cinestésico (SZCZESNIAK, 2002). A percepção da textura é um 

processo cognitivo derivado de vários inputs, podendo ser entendida a partir de medições 

físicas e fisiológicas que permitem explicar como a estrutura dos alimentos se rompe e é 

detectada durante o processamento via oral (PASCUA, 2013). 

Szczesniak (1963) desenvolveu um importante trabalho sobre a textura dos 

alimentos, estabelecendo, pela primeira vez, a ligação direta entre as propriedades 

mecânicas de um alimento e o seu perfil de textura. A Análise do Perfil de Textura 
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Instrumental (TPA), por ele desenvolvida, ainda é frequentemente referida na literatura 

como um método padrão para a caracterização deste parâmetro, simulando as condições em 

que o alimento é submetido ao longo do processo de mastigação (BOURNE, 1978).  

Um dos equipamentos muito requeridos quando se deseja mensurar a textura de 

alimentos é o de Analisador Textura TA.XT plus Stable Micro Systems® (Figura 13), 

desenvolvido especialmente para análise de alimentos (BOURNE, 2002). Por meio de 

controles eletrônicos precisamente ajustados e um software que agrupa os dados e gráficos 

gerados, este equipamento apresenta resultados muito sensíveis e versáteis (ANZALDÚA-

MORALES, 1994).  

 

Figura 13 - Analisador de textura TA.XT plus.  

 

 

Fonte: Autor. 

 

Os métodos instrumentais constituem uma alternativa para a avaliação de textura, 

fornecendo dados instrumentais que podem estar relacionados com a descrição sensorial, 



73 

 

porém, a correlação entre a percepção de textura sensorial com as propriedades mecânicas 

fundamentais não é uma tarefa simples, apesar de ser recomendada (LASSOUED et al., 

2008).  

A aceitação dos produtos lácteos fermentados é fortemente influenciada por sua 

consistência e viscosidade, essas características definirão a qualidade e identidade desses 

produtos (LEE, LUCEY, 2010). Neste sentido, parâmetros de textura aplicados em leites 

fermentados e sobremesas lácteas, são importantes atributos para a caracterização destes 

produtos e aceitação pelo consumidor. Atributos como firmeza, consistência, coesividade e 

viscosidade têm sido avaliados visando caracterizar o perfil de textura de formulados 

lácteos (SACCARO, 2008; BURITI et al., 2014, COSTA et al., 2015; TAVARES 

ESTEVAM et al., 2016).   

 

3.15. Análise sensorial 

Stone & Sidel (2004) definem a análise sensorial dos alimentos como “o método 

científico usado para evocar, medir, analisar e interpretar as reações a determinadas 

características dos alimentos tal e qual como são percebidos pelos sentidos da visão, olfato, 

tato, gosto e audição”.  

A análise sensorial apresenta estreita relação com o controle de qualidade dos 

alimentos, tornando-se uma importante ferramenta na definição de propriedades 

efetivamente subjetivas, que não podem ser simplesmente medidas por meio de testes 

analíticos, por serem fundamentais para aceitação e preferência dos produtos pelos 

consumidores (QUEIROZ; TREPTOW, 2006; FOEGEDING, 2007).    
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Este método de análise oferece uma serie de técnicas com amplas aplicações em 

pesquisa, estudos de mercado, controle de qualidade e de processos, na formulação e 

desenvolvimento de novos produtos e nas estratégias de lançamento no mercado, 

permitindo compreender e avaliar as qualidades sensoriais do produto (MOSKOWITZ, 

HOWARD ; BECKLEY., 2012). Desta forma, uma aplicação adequada de metodologia 

sensorial permite obter resultados importantes e confiáveis a respeito do produto 

desenvolvido (MAGALHÃES et al, 2011). 

Os métodos aplicados em análise sensorial podem ser divididos em: discriminativos, 

descritivos e afetivos. Dentre os métodos descritivos, destaca-se, a Análise Descritiva 

Quantitativa, e dentre os afetivos está o Teste de Aceitação (PASCUA, 2013). 

 

3.15.1. Teste de Aceitação  

O Teste de Aceitação é um valioso e necessário componente de toda a análise 

sensorial, onde o consumidor é o instrumento de medida e, a partir da correta aplicação, é 

possível transformar dados subjetivos em objetivos, obtendo informações importantes sobre 

o grau com que as pessoas gostam ou não de um determinado produto (STONE; SIDEL, 

1993).  

A escala hedônica híbrida (Apêndices) escala é muito utilizada para testes de 

aceitação, devido à confiabilidade dos resultados e fácil compreensão da ficha pelos 

consumidores, permitindo expressar sua aceitação pelo produto, seguindo uma escala 

previamente estabelecida, variando gradativamente com base nos atributos “gosta” e 

“desgosta” (0 = desgostei extremamente, 5 = não gostei nem desgostei, 10 = gostei 

extremamente) (LAWLESS; HEYMANN 2010; VILLANUEVA; DA SILVA 2009).  
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Devido à grande subjetividade na avaliação sensorial, é de fundamental importância 

que pelo menos 50 consumidores sejam consultados e que tenham o hábito de consumir o 

produto, para que os dados possam ser representativos da população avaliada 

(MOSKOWITZ, HOWARD; BECKLEY., 2012). 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 
 

Em relação à composição físico-química da G. domingensis e G. birdiae seca (em 

pó), os carboidratos foram os constituintes principais, enquanto a proteína foi o principal 

componente de sólidos totais no extrato aquoso destas algas. O teor de fibras alimentar foi 

superior a 95% do total de carboidratos, nas duas algas. 

O comportamento da acidez, pH e população microbiana nos leites fermentados, 

durante o período de incubação, foi semelhante para o ensaio controle e nos ensaios 

contendo diferentes níveis de gelatina e / ou algas, não resultando, portanto, em 

interferência destes ingredientes no processo fermentativo. 

Os valores dos parâmetros de textura instrumental obtidos durante todo o processo 

fermentativo para as formulações adicionadas das algas foram semelhantes ou superiores 

aos obtidos para o leite fermentado contendo apenas gelatina como modificador de textura. 

Portanto, os extratos das algas atuaram, nos leites fermentados como agente espessante nas 

concentrações utilizadas, apresentando-se como uma alternativa à gelatina, para ser 

utilizado como modificador de textura. 

Em relação às sobremesas formuladas com os extratos aquosos das Gracilárias, não 

houve diferenças significativas entre elas para sólidos totais, cinzas, lipídeos, pH, acidez, 

viabilidade microbiana e aceitabilidade sensorial (p>0,05). Entretanto, as variações entre as 

frações de polissacarídeos destas algas possivelmente estão relacionadas ao aumento do 

conteúdo de fibra alimentar e valores de firmeza observados nas sobremesas lácteas 

formuladas com extrato aquoso de G. domingensis. 
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Apenas a sobremesa formulada com G. domingensis cumpriu o requisito para uma 

fonte de produtos de fibra alimentar (2,68 g de fibra alimentar por porção de 120 g), 

segundo a legislação brasileira, apresentando maior firmeza em relação à produzida com G. 

birdiae (p< 0,05). Estas diferenças na textura das sobremesas estudadas também foram 

provavelmente associadas com a pontuação de aceitabilidade ligeiramente superior, embora 

não significativa, para o produto com extrato aquoso da G. domingensis. 

Além disso, L. acidophilus mostrou baixa sobrevida nas sobremesas formuladas 

com as duas algas (6 log ufc g-1). Porém B. animalis foi capaz de manter populações mais 

elevadas, superiores a 7 log ufc g-1, durante 21 dias de armazenamento das sobremesas, na 

presença dos extratos da G. birdiae ou G. domingensis e, portanto eficazes como probiótico 

in vivo.  

Nas sobremesas, o extrato aquoso da G. domingensis foi recomendado para ser 

usado com a cultura SAB 440-A e polpa de goiaba, obtendo um produto mais firme e em 

quantidades adequadas de B. animalis, além de boa aceitabilidade sensorial.  

Por fim, as propriedades espessantes, gelificantes e estabilizantes destas algas são de 

grande interesse para a indústria e para o consumo humano, podendo contribuir para um 

uso seguro das algas cultivadas por parte de cooperativas de produtores, que venham 

favorecer a economia e inclusão social de comunidades locais, bem como ganhos às 

indústrias de lacticínios. 
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A - Termo de consentimento livre e esclarecido - TCLE 

 

 



125 

 

 

Avaliação de extratos de algas do filo Rhodophyta no 

desenvovimento de produtos lácteos probióticos. 
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B - Ficha para teste de aceitabilidade 
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I - Aprovação da Pesquisa 

 

 

Comitê de ética em pesquisa envolvendo seres humanos – CEP/UEPB 
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II - Laudos das Análises 

 

 

Análise de fibra alimentar das algas  

Análise de fibra alimentar das sobremesas  

Análise de Bacillus cereus  
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