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RESUMO

Alga marinha vermelha Solieria filiformis, abundante no litoral cearense, biossintetiza iota-
carragenana (i-CAR), um hidrocoléide de importdncia comercial por suas propriedades
espessante, estabilizante e gelificante. O presente trabalho objetivou analisar a textura de géis
aquosos de 1-CAR de S. filiformis estabelecendo compara¢des com aqueles elaborados com -
CAR comercial. A alga seca foi triturada, submetida & extracdo aquosa (1,5% m/v) a 80°C sob
agitacdo constante e a fragcdo liquida do homogenato filtrado em tecido de nylon foi congelada

e liofilizada (i-CAR). Os géis aquosos a 0,5 e 1,5% foram preparados pela dissolucdo das 1-
CARs em solugdo de CaCl, 0,1, a 50°C e apds andlise do perfil de textura os géis de S.
filiformis se mostraram superiores quanto a firmeza, gomosidade e mastigabilidade, sugerindo
gue a alga S. filiformis constitui uma fonte de hidrocoldide de importancia econémica, com
melhores propriedades fisico-quimicas quando comparado ao similar comercial.
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INTRODUCAO

As algas séo organismos de importancia ecoldgica e bioldgica, por serem produtores primarios.
Predominantemente aquatico podem ser encontrados no mar, em 4guas estuarias, dulcicolas e
em superficies Umidas!. Incorporam energia solar em biomassa, produzem oxigénio que é
dissolvido na 4gua, atuam na mineralizacé@o e no ciclo dos elementos quimicos, servindo como
alimento para os amimais herbivoros e onivoros2.

Além disso, biossintetizam moléculas de alta massa molecular, na sua maioria polissacarideos
contendo galactose (galactanas), os quais impregnam a parede celular das algas exercendo
funcdes envolvidas na permeabilidade seletiva das células®. Também conhecidas como
ficocoléides, devido a sua capacidade de formar gel em solu¢des aquosas, essas galactanas
encontram aplicacdes tecnoldgicas em diferentes industrias como a farmacéutica, quimica,
alimenticia, etc e de acordo com a estereoquimica das unidades de galactose séo classificadas
em agaranas (D e L) e carragenanas (D).

As carragenanas tem habilidade de formar, em baixas concentracdes, coldides ou géis
elasticos em solu¢cdes aquosas. Devido a estas propriedades, estdo entre 0s principais
hidrocoléides usados na industria alimenticia, atuando como agentes espessantes,
estabilizantes, gelificantes e emulsificantes em diversos produtos, como gelatinas, geléias,
carnes processadas, produtos derivados do leite, pasta de dente ou clarificante de cervejas.
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em produtos que sao submetidos a processamentos térmicos, melhorando e

estendendo sua vida Gtil, bem como evitando a perda de rendimento®.

Trés tipos de carragenanas kappa, iota e lambda (xCAR, CAR e A-CAR) tém grande
importancia comercial e as diferencas nas suas estruturas quimicas estdo nas quantidades e
posicionamento de grupos sulfatos, os quais esterificam os carbonos das unidades de
galactose da cadeia principal, de modo que a xCAR possui 1, a -CAR 2 e a A1-CAR 3 grupos
sulfatos por dimero. Tais diferencas sao refletidas nas caracteristicas fisico-quimicas dos géis
formados de tal maneira que as x~CARs formam géis firmes e quebradicos, enquanto que as -
CARs formam géis macios e fracos e as 1-CARs nao formam géis. No entanto, misturas entre
diferentes tipos de carragenanas permitem a obtencdo de uma ampla gama de texturas3.

Os géis de carragenana apresentam-se, normalmente, translicidos, inodoros e insipidos e
suas incorporacdes ndo modificam o sabor nem a coloracdo originais dos produtos. Quando
em solucdo, os polimeros de carragenana comportam-se como colodides hidréfilos anidnicos®. O
modelo mais aceito que explica o processo de gelificacdo dos polimeros sugere que, em altas
temperaturas, as carragenanas permanecem na forma de novelos aleatérios e, ao resfriarem,
assumem uma conformacdo em dupla hélice. Isso leva a formacdo de pequenos dominios
independentes envolvendo um numero limitado de cadeias via associagdo intermolecular. No
entanto, quando cétions séo incorporados, diferentes dominios permitem a ligagcéo cruzada das
hélices a longa distancia formando uma rede coesiva. Essa estrutura quaternaria contribui para
as propriedades mecanicas, reoldgicas e de textura dos géis resultantes’.

O termo textura é definido, segundo a norma ISO (1992), como “um conjunto de propriedades
mecanicas, geométricas e de superficie de um produto, detectaveis pelos receptores
mecanicos e tateis e, eventualmente, pelos receptores visuais e auditivos”. As caracteristicas
de textura dependem de caracteristicas quimicas e biofisicas dos produtos8 e a andlise do perfil
de textura é aplicado com eficiéncia, em especial, na avaliacdo de produtos lacteos®. A Andlise
Instrumental do Perfil de Textura (TPA), desenvolvida para analisar textura de produtos
alimenticios, envolve a compressdo da substancia por um corpo de prova (probe) que apos
penetrar ou comprimir a amostra, retorna ao ponto de origem, simulando os movimentos
mecéanicos da mastigacdo. Essa simulagéo é convertida em um grafico de tenséo, obtendo-se
0s pardmetros que representam as propriedades fisicas do material™®.

O objetivo desse trabalho foi analisar a textura de géis aquosos elaborados com ~CAR extraida
da alga S. filiformis, cultivada no litoral cearense, com a finalidade de estabelecer um
comparativo entre esses géis e aqueles elaborados com ~CAR comercial.

MATERIAIS E METODOS

A alga marinha vermelha Solieria filiformis foi cultivada na praia de Flecheiras, entre os anos de
2009 e 2010, por técnica de esporulagao natural —, no municipio de Trairi (CE). Essa espécie
esta depositada na forma de exsicata (n°35682) no Herbario Prisco Bezerra da Universidade
Federal do Ceara. A extracdo aquosa de ~CAR de S. filiformis se deu por extragdo semi-
refinada. Ap6s a coleta, as algas Umidas foram transportadas em sacos plasticos para o
Laboratério de Lectinas de Algas Marinhas (Carbolec) da Universidade Federal do Cear4,
lavadas para retirada de epifitas, incrustantes e grdos de areia, secas em temperatura
ambiente, trituradas em moinho elétrico e submetidas & extracdo aquosa (1,5% m/v) durante 4
horas a uma temperatura de 90° C em banho-maria, sob agitacdo manual a cada 20 minutos.
Os homogenatos foram filtrados em tecido de nylon e seus residuos, descartados. Os filtrados,
apos nova filtracdo em funil de placa sinterizada, foram congelados e liofilizados para a
obtengéo da ~CAR de S. filiformis. A ~CAR comercial (-CAR, Tipo II) foi obtida da Sigma-
Aldrich (EUA).

Na elaboracéo dos géis aquosos, as -CARs de S. filiformis e comercial foram solubilizadas em
solugdo de cloreto de calcio (CaCl2) 0,1% para obtencdo de solugfes carragenana de 0,5 e
1,5% (m/v). A solucéo de cloreto de calcio (CaClz) 0,1% foi utilizada para garantir a presenca
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interacdo de cargas dos grupos sulfato. 30 mL (quinduplicata) de cada
solucao aquosa/CaClz foram aquecidos e agitados em agitadores magnéticos
a 50° C até completa dissolucédo das ~-CARs. Posteriormente, foram acondicionadas em copos
plasticos de 50 mL e permaneceram sob refrigeracdo a 4° C por 24h antes das analises do

perfil de textura (TPA).

As TPAs foram realizadas no Laboratério de Analises de Alimentos da EMBRAPA
Agroindustria Tropical, Fortaleza-CE, por meio do teste de dupla compresséo dos géis aquosos
das 1-carragenanas de S. filiformis e comercial, em analisador de textura TA-XT2i (Stable Micro
System) com probe cilindrico de aluminio. Os resultados obtidos das curvas de forga x tempo
foram calculados pelo programa Texture Expert for Windows 1.19, cujas condi¢cBes de medida
foram: velocidade do teste de 10 mm/s, distancia da compressédo 40 mm e for¢a de contato 5 g.
A partir da curva de penetracdo foram obtidos os parédmetros de firmeza, gomosidade,
adesividade, coesividade, elasticidade e mastigabilidade.

Os parametros do perfil de textura dos géis testados foram: firmeza, coesividade, elasticidade
adesividade, gomosidade e mastigabilidade. A andlise de variancia (ANOVA) foi conduzida
para determinar as diferencas (P = 0,05) e o Teste de Tukey foi usado sempre que os valores
de F foram significativos na ANOVA. A andlise estatistica foi feita usando o software PRISM 4,
versdo 4.03.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O rendimento de extracdo da -CAR de S. filiformis foi de 42,1% com base na alga seca e a
Tabela 1 apresenta os atributos de textura dos géis aquosos/CaClzde -CAR de S. filiformis e

CAR comercial a 0,5% e 1,5%. A firmeza dos géis aquosos/CaCl: 0,5% (m/v) de -CAR de S.
filiformis (0,98+0,008 N) mostrou superioridade significativa (p<0,05) quando comparada com a

firmeza dos géis preparados com -CAR comercial na mesma concentra¢éo (0,390,065 N). Ja
0s geéis aquosos/CaCl: de -CAR de S. filiformis a 1,5% (m/v) ndo apresentaram diferenga
significativa quando comparados aos géis com CAR comercial ha mesma concentragdo. A
diferenca de firmeza, observada entre os géis de -CAR de S. filiformis e comercial pode ser

explicada pelas pequenas quantidades de x-CAR contida na estrutura quimica da 1-CAR de S.
filiformis como observado por Murano et al., 1997** e Holanda (2007). O atributo de

adesividade para os géis de -CAR de S. filiformis a 0,5% foi de -0,22+0,028 J. J& para os géis
a 1,5% a adesividade foi significativamente superior (-1,37+0,001) e quando comparados com

os géis da 1-CAR comercial ndo foi observada diferenca significativa. Quanto a coesividade, o
aumento da concentracdo da carragenana nao foi capaz de provocar alteracdes significativas

nos valores desse parametro, tanto para os géis de -CAR de S. filiformis (0,76 para 0,5% e
0,60 para 1,5%) quanto para os de ~CAR comerciais (0,77 para 0,5% e 0,61 para 1,5%). A
gomosidade e elasticidade sdo parametros secundarios associados, respectivamente, a
firmeza e coesividade e a firmeza, coesividade e elasticidade. Os géis de -CAR de S. filiformis
1,5% mostraram gomosidade superior (2,45+0,077 N) aos de géis de -CAR comercial 1.5%
(1,26+0,107). Tal resultado é um reflexo dos parametros de firmeza. Para mastigabilidade, os
géis de -CAR de S. filiformis a 0,5% e 1,5% apresentaram variacdo significativa (de

0,52+0,025 a 2,28+0,004 J, respectivamente) com valores superiores aos géis de 1-CAR
comercial nas mesmas concentracfes (0,31+0,015 e 1,20+0,104 J). Esses resultados indicam
gue o hidrocoloide de S. filiformis pode ser usado em menores concentragdes para produzir a

textura de um produto alimenticio semelhante ao elaborado com CAR comercial.

E importante ressaltar que esse estudo € pioneiro em analisar o perfil de textura de CAR
extraida de uma espécie de alga cultivada e abundante no litoral cearense. De forma geral
ainda sdo poucos os trabalhos que visam analisar tais parametros de géis aquosos, sendo 0s
poucos existentes atribuidos apenas a avaliagdo quanto a firmeza e reologia dos géis de
carragenanas comerciais.
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Tabela 1. Perfil de textura dos géis aquosos/CaCl: de -CAR de S. filiformis e -CAR
comercial a 0,5% e 1,5%.

. Géis de -CAR de S. filiformis Géis de -CAR comercial

Atributos 0,5% 1,5% 0,5% 1,5%
Firmeza (N) 0,98+0,008% 2,38+0,1007 0,39+0,065° 2,24+0,097%
Adesividade (J) -0,22+0,028° -1,37+0,001° -0,20+0,0012 -1,58+0,210°
Coesividade 0,76+0,002? 0,60+0,001% 0,77+0,002% 0,61+0,003%
Gomosidade (N) 0,30+0,001% 2,45+0,077° 0,39+0,002° 1,26+0,107"
Mastigabilidade (J) 0,52+0,025% 2,28+0,004% 0,31+0,015% 1,20+0,104"

O Atributos dos géis de ~CAR de S. filiformis e comercial ha mesma concentracdo que
possuem letras iguais ndo apresentaram diferenca significativa (P<0,05). + Desvio Padréo.

CONCLUSAO

Os perfis de textura dos géis aquosos preparados com CAR de S. filiformis nas
concentragcbes 0,5 e 1,5% (m/v) mostraram-se superiores quando comparado aos perfis

obtidos para os géis de -CAR comercial nas mesmas concentracdes, sobretudo quando
avaliado o atributo firmeza. Observou-se superioridade ainda nos atributos de gomosidade e
mastigabilidade concluindo que a alga marinha vermelha S. filiformis, cultivada no litoral

cearense, biossintetiza -CAR capaz de formar géis com atributos de textura superiores
aqueles formulados com ~CAR comercial.
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