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RESUMO

Este estudo tem como finalidade identificar o potencial das algas, tanto microalgas
quanto macroalgas, como ingredientes de alto valor tanto gastronémico quanto tecnoldgico,
visando incentivar seu consumo e a sua inclusdo em produtos alimentares. 1sso seré realizado
por meio do desenvolvimento de alternativas sustentaveis e inovadoras no mercado. Para isso,
a polpa de tomate, um item bastante apreciado pelos portugueses, foi escolhida como base para
a criagdo de um novo alimento que incorpora algas em sua formulacdo. Para entender a
aceitacdo do consumidor, foi realizada uma pesquisa de mercado por meio de um questionario
online com alunos e docentes de universidades em Portugal e Brasil, focando na percepcéo e
intencdo de compra de um produto alimenticio inovador. Os resultados indicaram um interesse
significativo pelo produto, destacando o potencial das algas como ingredientes de alto valor

gastronémico e tecnoldgico, capazes de promover alternativas sustentaveis no mercado.
Palavras-chave: algas, polpa de tomate, desenvolvimento de produtos, Portugal.

ABSTRACT

This study aims to identify the potential of algae, including both microalgae and
macroalgae, as high-value ingredients in terms of both gastronomy and technology, with the
objective of encouraging their consumption and incorporation into food products. This will be
achieved through the development of sustainable and innovative alternatives in the market. To
this end, tomato pulp, a product highly valued by the Portuguese, was selected as the base for
creating a new food item that incorporates algae into its formulation. To assess consumer
acceptance, a market research survey was conducted through an online questionnaire targeting
students and faculty from universities in Portugal and Brazil, focusing on the perception and
purchase intention of an innovative food product. The results indicated significant interest in
the product, highlighting the potential of algae as high-value gastronomic and technological

ingredients capable of promoting sustainable alternatives in the market.

Keywords: algae, tomato paste, product development, Portugal.
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1. INTRODUCAO

Alguns fatores como a acelerada ascensdo da densidade populacional e
consequentemente a crescente demanda por alimentos de origem animal contribuiram para o
desenvolvimento e aperfeicoamento de processos industriais de producdo de alimentos. No
entanto, esse desenvolvimento ndo foi integralmente positivo, visto que vem causando alguns
problemas ambientais (AYBAR et al., 2023). Pode-se dizer que esses danos ambientais estdo
intimamente relacionados com as altas demandas de agua e areas de terra necessarias para a
produgdo de carne, bem como as emissGes de gases que intensificam o efeito estufa
(SAMBUICHI, 2012). De acordo com uma estimativa prévia, para cada grama de proteina
bovina sdo necessarios 254 m? de terra (SHAHBANDEH, 2018). Além disso, a producéo de
grdos tem como prioridade servir de racdo para 0s animais (77%) e uma pequena parcela para
0 consumo humano (19,2%) (RITCHIE, 2021). Segundo estimativas, a producdo de 1
quilograma de carne bovina, requer 13 kg de grios (SABATE, 2014), demonstrando a baixa

taxa de conversdo alimenticia e a ineficiéncia do atual sistema de producéo de alimentos.

Sendo assim, diante das problematicas relacionadas a vida animal, aumento
populacional, satde e sustentabilidade, a busca por fontes alternativas de proteina tem sido cada
vez mais explorada, sendo estas responsaveis por alavancar grandes investimentos monetarios
nos Gltimos anos (cerca de ~3,1 bilhdo de délares em 2020) (KEERIE, 2020).

1.1. Alga como ingrediente alimenticio

Como forma de mitigar a pressao da producdo imposta em proteinas de origem animal,
outras fontes proteicas como as algas tém ganhado visibilidade. A palavra “alga” diz respeito
ao grupo de organismos capazes de sintetizar o proprio alimento a partir de um processo
fotossintético (GUIRIE, 2012). Tais organismos sdo divididos em microalgas (organismos
unicelulares, com flexivel adaptacdo em diferentes ambientes) e macroalgas (organismos

pluricelulares e exclusivamente marinhos) (KUMARI, 2020).

O projeto de investigacdo intitulado Sea2Fork — Vertical Algas, integra a Agenda
Mobilizadora Pacto da BioeconomiaAzul, promovida pelo Plano de Recuperacéo e Resiliéncia
(PRR), e tem como objetivo trazer as algas como protagonistas no desenvolvimento de produtos
alimentares, com o intuito destas serem reconhecidas pelos consumidores pelas suas
caracteristicas sensoriais e nutricionais, como fonte de proteinas alternativas e outras moléculas
de elevado valor para a saide humana, reintroduzindo estes ingredientes na alimentacdo dos

Portugueses.
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As algas, incluindo tanto as microalgas quanto as macroalgas, sdo valorizadas como
alimentos funcionais devido a sua riqueza em compostos bioativos. Estes compostos tém
demonstrado varias propriedades benéficas, como atividade antioxidante, capacidade de

modulacdo imunoldgica, potencial antidiabético e atividade antiproliferativa (KUMARI, 2020).

A utilizacdo de algas na esfera humana vai desde a sua incorporagdo em suplementos
proteicos, até seu uso em biotecnologia para alimentagdo animal, biocombustivel,
biofertilizante e biorremediacdo (MENDES et al., 2022). Em relacdo as macroalgas, é muito
comum estas serem processadas na industria alimentar com o intuito de extrair os hidrocoloides,
como o0 &gar e o alginato, os quais sdo componentes importante de diversos produtos
alimenticios (WEINRICH, 2023).

Apesar da incorporacdo de algas em produtos alimenticios apresentar vantagens tanto
ambientais, econdmicas como de saudabilidade, bem como uma avaliacéo legislativa favoravel
no ambito da Unido Europeia, ainda existem algumas barreiras centradas em vieses culturais e
psicologicos dos consumidores, 0s quais ainda ndo estdo totalmente habituados a consumirem
algas em seu cotidiano. Devido a esse fato, torna-se essencial criar produtos que sejam
sensorialmente atraentes e tenham boa aceitacdo no mercado. Além disso, é importante
incorporar uma quantidade significativa de algas para atingir a sustentabilidade desejada, o que
pode afetar ainda mais as caracteristicas sensoriais dos produtos. Portanto, para superar a
neofobia, ou seja, o receio de experimentar novos alimentos, e alcangar altos niveis de aceitacédo

por parte dos consumidores, é crucial entender suas preferéncias.

Uma pesquisa sobre o comportamento do consumidor em relagdo ao consumo de
alimentos ricos em proteina, conduzida em trés paises europeus — Alemanha, Franca e Holanda
(WEINRICH et al., 2023), revela uma tendéncia de diminuicdo no consumo de proteinas de
origem animal, acompanhada por um aumento na adog¢do de dietas veganas e vegetarianas.
Aqueles que demonstram interesse no consumo de microalgas como fonte alimentar geralmente
se identificam com um estilo de vida saudavel, estdo dispostos a experimentar novos produtos
alimentares, tendem a seguir uma dieta flexitariana e mostram preferéncia por alimentos

produzidos de forma organica.
1.2. Algas e sustentabilidade

O conceito de desenvolvimento sustentavel engloba um conjunto de principios para a
gestdo dos recursos naturais, visando suprir as necessidades humanas de forma equilibrada.

Esse termo foi introduzido em 1987 no Relatério Brundtland da ONU, que definiu
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desenvolvimento sustentavel como aquele que "atende as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de as futuras geragdes atenderem as suas proprias necessidades™.
Ele deve levar em conta os aspectos de sustentabilidade ambiental, econdmica e sociopolitica.
No que se refere ao meio ambiente (agua, ar, solo, florestas e oceanos), é essencial garantir
cuidados especiais para a sua preservacao. Assim, as dimensdes econdmica e sociopolitica da
sustentabilidade s6 podem ser alcancadas se a sustentabilidade ambiental for mantida
(TORRESI, 2010).

Movimentos que traduzem de fato esse compromisso entre o desenvolvimento, de
maneira geral e a sustentabilidade é justamente os ODS (Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel), os quais buscam promover, por meio de um apelo global, acBes positivas para
mitigar algumas desordens da vida na Terra, como a pobreza, a destruicdo do meio ambiente, e
os efeitos negativos das questbes climéticas, garantindo que as pessoas, em todos os lugares,

possam desfrutar de prosperidade e paz.

Compreender a importancia da producgéo de algas para subsisténcia da vida humana, é
também conseguir identificar e conectar a relevancia destes seres em prol de um
desenvolvimento justo, que ndo trara maleficios. Sendo assim, entende-se que as algas estdo

relacionadas a varios objetivos da ONU, como exemplo (ONU, 2024):

e ODS 2 - Fome Zero e Agricultura Sustentavel: As algas podem ser uma alternativa
sustentavel de fonte de proteina e nutrientes, ajudando a combater a fome e melhorar a
seguranca alimentar (WELLS et al., 2017).

e ODS 3 - Saude e Bem-Estar: Algas promovem dietas mais saudaveis devido ao seu
perfil nutricional (vitaminas, minerais, dmega-3, fibras), reduzem o risco de doencas
cronicas (cardiovasculares, obesidade, diabetes) e melhoram a salde intestinal e mental
(OLIVEIRA, 2022; CARVALHO et al., 2023; EMBRAPA, 2022).

e ODS 6 - Agua Potavel e Saneamento: O uso de algas para o tratamento de aguas
residuais e a recuperacdo de ecossistemas aquéaticos contribui para a melhoria da
qualidade da a4gua (DINIZ et al., 2004).

e ODS 7 - Energia Limpa e Acessivel: A producgéo de biocombustiveis a partir de algas
é uma alternativa promissora para fontes de energia renovavel e sustentavel (DEFANTI
etal., 2010).

e ODS 13 - Acgdo Contra a Mudanca Global do Clima: O cultivo de algas contribui
para a captura de carbono, reduzindo a concentracdo de CO2 na atmosfera e ajudando a
mitigar os impactos das mudangas climaticas (VIANA).

e ODS 14 - Vida na Agua: Algas desempenham um papel crucial na manutencio dos
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ecossistemas marinhos, servindo de base para a cadeia alimentar e contribuindo para a
biodiversidade dos oceanos (COSTA et al., 2011).

e ODS 15 - Vida Terrestre: Embora este objetivo se concentre mais nos ecossistemas
terrestres, o uso de algas para melhorar a qualidade dos solos e no combate a
desertificacdo, por meio da recuperacdo de areas degradadas, € uma aplicacdo
importante (ARAUJO, 2017).

Dessa forma, entende-se que as algas possuem uma forma peculiar, no sentido positivo,
de atender diversas necessidades da vida humana, imprescindivelmente nos momentos atuais,
0s quais demonstram dividas geradas pelos seres humanos em relacdo as questdes ambientais,
que precisam urgentemente serem quitadas. Sendo assim, investir em seu cultivo e uso eficiente
pode ser uma peca-chave para um futuro mais sustentdvel, em harmonia com 0s objetivos

globais estabelecidos pela ONU.
1.3. O tomate

O tomate € um fruto essencial na dieta mediterrdnea e amplamente consumido em
Portugal, devido a sua disponibilidade durante todo o ano, especialmente quando cultivado em
estufas, e a sua acessibilidade econémica. Além disso, o tomate é valorizado por seu valor
nutricional, sendo uma fonte significativa de compostos antioxidantes, como licopeno,
compostos fendlicos e vitamina C (VINHA et al., 2010). O enriquecimento deste produto com
algas pode conferir um caréater inovador ao novo produto a ser desenvolvido, adicionando valor

nutricional.
2. OBJETIVOS

Este trabalho visa realizar uma revisdo bibliogréfica sobre estudos atuais que discutem
a producdo, legislacdes, usos e nutrientes das algas, destacando também seu potencial na criacdo
de produtos alimenticios. Como parte do estudo, pretende-se desenvolver uma polpa de tomate
enriquecida com algas e, posteriormente, entender a aceitagdo do produto por meio de uma
analise de mercado quantitativa (questionario) aplicada a alunos e professores de universidades
no Brasil e em Portugal, avaliando o interesse e a intencdo de compra dos potenciais

consumidores.
3. O QUE SAO ALGAS

Algas sdo seres majoritariamente autotroficos, podendo ser unicelulares ou
pluricelulares, de tamanho diminuto até organismos gigantes, encontradas principalmente, mas
ndo exclusivamente em ambientes aquéticos ou locais Umidos, possuindo o pigmento clorofila

como o responsavel pelo processo fotossintético (DE SAN, 2012).
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O termo algas ndo possui um valor taxondmico, visto que em sua arvore genealdgica
estes seres ndo compartilham um ancestral em comum, estando inseridos em um grupo
polifilético. Devido a esse fato, as algas sdo distintas entre si, tanto em termos morfoldgicos
como fisiologicos (LUBIANA, 2014). A respeito de questdes bioldgicas, as algas sdo
caracterizadas em dois grandes dominios: o dos procariotas, em que o material genético nao se
encontra delimitado por um nucleo organizado, e 0 dos eucariotas, na qual a célula é constituida

por organelas e o nucleo celular revestido por uma membrana (MOURITSEN, 2013).

Estes seres podem ser agrupados em duas categorias: das “microalgas”, sendo de baixa
dimensdo ou microscopicos como o préprio nome sugere, geralmente unicelulares, que se
adaptam a diferentes ambientes; e das “macroalgas”, sendo estas macroscopicas ou de grande
dimensdo, podendo medir até 50 metros de comprimento (KIM, 2015). As microalgas tiveram
seu surgimento ha cerca de 3 mil milhdes de anos, sendo consideradas como 0s primeiros seres
a habitarem o planeta, sendo responsaveis pela modificacdo da atmosfera primitiva através da
producdo de oxigénio resultado das atividades fotossintéticas. No caso das macroalgas, estas
sdo consideradas mais recentes perante as microalgas, tendo surgido ha cerca de 1,5 mil milhdes
de anos atrés, tornando-se abundantes entre 800 e 500 milhdes de anos (BENGTSON et al.,
2017).

3.1. Microalgas

Microalgas sdo organismos unicelulares microscopicos, variando em tamanho de
nandmetros a milimetros, e possuem a capacidade de fotossintese. Elas sdo predominantemente
encontradas em ambientes aquaticos, tanto em agua salgada quanto doce, e podem viver de
forma solitaria ou em grupos e cadeias. Estima-se que existam cerca de 100.000 espécies de
microalgas, embora apenas aproximadamente 35.000 tenham sido identificadas e descritas.
Essas populagdes podem ser categorizadas em diferentes tipos, como filamentosa e
fitoplancton, e sdo classificadas em varias classes, incluindo diatomaceas, algas verdes, algas
verde-azul e algas douradas (JANKOWSKA; SAHU; OLESKOWICZ-POPIEL, 2017).

A maioria desses organismos sdo autétrofos, o que significa que eles utilizam energia
luminosa e nutrientes inorganicos, como diéxido de carbono, nitrogénio e fosfatos, para
produzir os componentes da sua biomassa, incluindo lipideos, proteinas, carboidratos e
pigmentos. No entanto, algumas espécies de microalgas tém a capacidade de crescer em

condig¢Bes mixotroficas ou heterotroficas, alem das condigdes autotrofas (MARKOU, 2013).
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As microalgas podem ser encontradas nos mais diversos ambientes ao longo de todo o
planeta Terra. Estas sdo consideradas em algumas categorias, de acordo com o habito de vida.
Existem os microfitobentos, que sdo as algas que vivem nos sedimentos de ambientes aquaticos
como fundo de lagos, mares, etc. As que vivem na coluna d'agua, em contato com as correntes,
sdo classificadas como fitoplanctdnicas. E aquelas resistentes a superficies muito frias, como o
gelo, fazem parte da crioflora. Ainda assim, existem aquelas que vivem em ambientes terrestres,
sobre plantas (epifitas aéreas), rochas (epiliticas aéreas), sobre animais (epizodicas) ou sobre o
solo (LUBIANA, 2014).

O fitoplancton é o conjunto de organismos aquaticos microscopicos que possuem
capacidade fotossintética e a principal comunidade de microalgas. Inseridas neste conjunto, €
possivel encontrar algas verdes unicelulares como a “chlorella” (Chlorella vulgaris,
Chlorophyta), como também as cianobactérias denominadas “spirulina” (Arthrospira maxima

e A. platensis, Cyanobacteria), além de diatomaceas e dinoflagelados (LEITE, 2017).

Reconhecidas como precursoras das plantas, as microalgas estdo entre 0s organismos
mais antigos do planeta. Uma das espécies mais antigas de microalgas foi descoberta em uma
rocha fossilizada na Australia Ocidental, datando de aproximadamente 3,4 bilhGes de anos, e
pertence ao grupo das cianobactérias. Embora as microalgas atuais apresentem semelhancas
com aquelas de 2,7 bilhdes de anos, alguns pesquisadores acreditam que elas podem ser os

ancestrais das plantas terrestres (SAFI et al., 2014).
3.2. Macroalgas

As macroalgas sdo vegetais marinhos que se assemelham as plantas, porém nao possuem
vascularizacdo, sendo o corpo representado por um talo. Sao seres majoritariamente benténicos,
ou seja, vivem aderidos a um substrato e sdo autotréficos. Em termos taxondmicos, estas podem
ser agrupadas em trés grupos: algas verdes, algas vermelhas e algas pardas, os quais se
distinguem entre si perante caracteristicas fisiologicas e composicdo fisico-quimica
(VASCONCELOS, 2013).

Se tratando da diferenciacéo entre os trés grupos de algas, pode-se afirmar que as algas
verdes ou clordfitas estdo inseridas no Reino Plantae, pertencendo majoritariamente a divisao
Chlorophyta, sendo o grupo mais diversificado que abrange cerca de 7000 espécies divididas
em cinco classes: Trebouxiophyceae, Chlorophyceae, Prasinophyceae, Pedinophyceae,

Ulvophyceae. Possuem em sua composi¢do os compostos clorofilas dos tipos “a” ¢ “b”, além

de outros pigmentos como luteina, que é um carotendide. Estas, utilizam do amido como reserva
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de energia e possuem suas paredes celulares constituidas de celulose. As espécies comestiveis
mais utilizadas sdo: Ulva compressa e Ulva intestinalis (erva- patinha verde); Ulva lactuca e

Ulva rigida (alface-do-mar) e Caulerpa lentillifera (uva-do-mar) (LEITE, 2017).

As algas vermelhas, conhecidas como rodofitas, pertencem ao Reino Plantae, e a maior
parte delas é marinha. Essas algas sdo reconhecidas como uma fonte primordial de metabolitos
biologicamente ativos, superando as microalgas verdes e marrons. Na culinaria de regifes
orientais, elas sdo frequentemente consumidas e comercializadas como vegetais. Na industria
alimenticia e cosmética, seu uso é comum, atuando como espessantes e gelificantes. Além disso,
apresentam um teor significativo de proteina em sua composi¢ao, 0 que as torna potencialmente
valiosas para diversas aplicacfes alimentares, incluindo aquelas de caréater biofuncional. Entre
as principais espécies consumidas, destacam-se: Palmaria palmata (conhecida como "dulse"),
Porphyra spp. (chamada "nori" ou erva patinha) e Chondrus crispus (também conhecido como
musgo irlandés) (PEREIRA, 2016).

As algas castanhas fazem parte da divisdo Phaeophyta e sdo em sua maioria algas
marinhas. Estes seres possuem cloroplastos com clorofila “a” e “c”, e sua cor caracteristica ¢
proveniente de grandes quantidades de carotendides fucoxantina. Reservam energia sob a forma
de amido e manitol, um alcool poli-hidrico com poder edulcorante e possuem uma estrutura
celular composta de celulose e, em certos casos, de alginato. As principais espécies utilizadas
diretamente em alimentacdo sdao, em sua grande maioria, de origem asiatica: Eisenia arborea e
E. bicyclis ("arame™); Undaria pinnatifida (“wakame"); Saccharina japonica (“kombu");
Sargassum fusiforme ("hijiki"). Entretanto, é possivel encontrar no Atlantico Norte espécies
equivalentes que podem ser empregadas na cozinha devido as propriedades semelhantes, tais
como: Saccharina latissima ("kombu-real™); Laminaria ochroleuca (kombu-atlantico”); Alaria
esculenta (“wakame atlantico"). Destaca-se ainda a Himanthalia elongata (esparguete-do-mar),

espécie que tem alcancado popularidade (LEITE, 2017; PEREIRA, 2016).
4. COMPOSICAO QUIMICA DAS MICROALGAS E MACROALGAS

A composicao quimica das algas varia de acordo com a espécie, habitat, clima e fatores
ambientais como luz, temperatura e salinidade. Como uma forma de protecdo e adaptacdo em
condigdes extremas, a maioria destes seres produzem uma variedade alta de compostos em seus
organismos, que sdo considerados benéficos para a satde humana. Se tratando disso, existe na

literatura atual pesquisas que correlacionam o consumo diario de algumas espécies de
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macroalgas com a inibicdo do desenvolvimento de cancer de mama, assim como diabetes
mellitus (SEVERO et al., 2021).

4.1. Microalgas

Se tratando das microalgas, € demonstrado na literatura que estas sdo fontes ricas de
diversos nutrientes. No caso da Spirulina, é considerada uma boa fonte de diversos nutrientes,
apresentando um elevado teor de proteina junto de uma composi¢do aminoacidica balanceada,
tornando-a desejavel como um suplemento alimentar. Em sua biomassa também se encontra
um teor elevado de 6leo de alta qualidade como os acidos graxos a-linolénico (ALA), linoléico
(LA), &cido esteariddnico (SDA), EPA, DHA e AA. Possui em sua composi¢do vitaminas do
grupo B, principalmente a B12 e do grupo E. Além disso, o seu contetido em vitaminas, como
as do grupo B, principalmente a B12, e a vitamina E. Em sua composicdo também se faz
presente diversos minerais, como potassio, calcio, magnésio e selénio (GROSSHAUER et al.,
2020).

Outra microalga bastante conhecida € a Chlorella, a qual também possui uma grande
variedade de nutrientes. O teor de proteinas em sua composicao € de alta e boa qualidade, além
de possuir todos os aminoacidos essenciais para humanos (arginina, isoleucina, leucina, lisina,
metionina, fenilalanina, treonina, triptofano, valina e histidina). Algumas de suas espécies
podem possuir até 65% da sua composicdo de carboidratos como fibras alimentares. Sua
composigdo de oOleo é baseada na presenga de acido alinolénico e acido linoléico, possuindo
aproximadamente 65-70% do total de acidos graxos encontrados como acidos graxos poli-
insaturados. Se tratando das vitaminas, € possuidora das mais conhecidas e necessarias aos
humanos, sendo B1, B2, B6, B12, niacina, folato, biotina, &cido pantoténico, C, D2, Ee K, e a-
e B-carotenos (BITO et al., 2020).

Em relacdo a utilizacdo das microalgas aos humanos, esta tem sido alvo de pesquisa
pela comunidade cientifica ao redor do mundo, devido a sua consideravel bagagem de
metabolitos como pigmentos, compostos bioativos, polissacarideos, lipidios, etc. Para isso, a
biomassa de microalgas ricas nestes compostos € interessante na producdo de biocombustiveis,

biofertilizantes, biopoliésteres com propriedades plasticas, entre outros (KOLLER et al., 2014).
4.2. Macroalgas

No que diz respeito as macroalgas, estas sdo constituidas por uma enorme quantidade

de agua (80-90%); apos um processo de secagem, elas atingem cerca de 50% de hidratos de
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carbono, 7-38% sdo de minerais, uma pequena quantidade de compostos lipofilicos (1-3%),
restando quantidades menores de compostos fendlicos e vitaminas. Em relacdo ao teor de
proteina, é possivel observar valores entre 10% e 47%, considerando também elevadas
quantidades de amino&cidos essenciais. No que diz respeito as fibras, as macroalgas possuem
valores entre 0s 33% e 50%. Além disso, as macroalgas também séo fonte de vitaminas sollveis
(vitamina B, B2, B3, B5, B12 e C) e insoluveis (vitamina A, E D e K) e de minerais (célcio,

sodio, potassio, iodo, ferro, zinco, entre outros) (MOURA, 2020).
5. PRODUQAO MUNDIAL DE ALGAS

Durante muito tempo na historia de consumo da biomassa de algas, estas eram
provenientes de estoques naturais. Por esse fato, a colheita intensiva e desenfreada levou a uma
queda consideravel das populagdes nativas, principalmente aquelas com potencial econémico.
No inicio da década de 1970, ficou claro que grande parte das algas era retirada dos bancos
naturais, e que cultiva-las seria a melhor alternativa para expandir a producdo. Apos a
introducdo do cultivo de algas no mundo, dados da Organizacdo das NagOes Unidas para
Alimentacdo e a Agricultura (FAO) confirmam que 6% da produgdo mundial de algas é
proveniente de extrativismo, sendo que o restante de 94% € produzido por aquicultura, e dessas
algas cultivadas, quase 93% sdo dos géneros Laminaria spp., Undaria spp., Porphyra spp. e
Gracilaria spp (NAYLOR, 1976).

No que diz respeito a capacidade produtiva mundial, segundo a FAO, foram produzidas
em 2019, pouco mais de 56.450 toneladas de microalgas, sendo a China lider em producéo e o
principal tipo cultivado foi a Spirulina, que contém cerca de 60% a 70% de proteina em base
seca (CAl et al., 2021; KOYANDE et al., 2019). Em relacdo as macroalgas, registrou-se no
mesmo ano uma producao de quase 36 milhdes de toneladas, sendo a Asia o continente detentor
‘da maior produgdo, seguido de paises da América, com destaque ao Chile que produziu o

equivalente a 87% da producéo total do continente americano (CAI, 2021).

Os maiores produtores mundiais de plantas aquéticas, considerando que as algas
marinhas representam cerca de 98% do peso total e 95% do valor total de plantas aquaticas
cultivadas, estdo localizados no Leste e Sudeste da Asia: China (40,9%), Indonésia (29,3%),
Japdo (13,2%), Coréia do Sul (8,8%), Filipinas (4,5%), Coréia do Norte (1,2%) e Malasia
(1,1%) (LEITE, 2017).

O mercado de algas, especialmente das macroalgas, tem crescido ao longo dos anos.

Estatisticas demonstram que no ano de 2025 espera-se uma valorizacdo em pouco mais de 30
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bilhGes de dolares e taxa de crescimento anual composta de quase 13%. Nesse sentido, a
aplicacdo de algas na industria alimenticia € a que mais cresce devido a alta aplicabilidade de
biomassa nesse setor. Esta previsto até 2028, uma valorizacdo de quase 2 bilhdes de ddlares em
relacdo ao mercado de algas, com uma taxa de crescimento anual composta correspondendo a
cerca de 10% entre 2021 e 2028, em grande parte devido a produgdo voltada para 0 mercado
vegetariano; nutracéutico e de suplementos (METICULOUS MAERKET RESEARCH, 2021).

Em respeito a aquicultura, a Unido Europeia se destaca pelo cultivo de microalgas com
propositos diversos, ndo possuindo foco apenas na alimentagdo. Devido a grandes incentivos,
muitas companhias adentraram ao mercado produtivo de biocombustiveis. No entanto, a baixa
produtividade e os custos altos fizeram com que estas empresas migrassem para atividades com
maior valor agregado, como setores de farmacia, cosmética e alimentacdo (ENZING et al.,
2014). Vale ressaltar que, a tendéncia de expansdo no consumo de algas marinhas tem feito
com que a Comissdo Europeia preparasse um conjunto de medidas para aumentar a producéo
sustentavel de algas, garantindo um consumo seguro deste alimento e apoiando as inovacdes
no setor (DENIS LOCTIER & EURONEWS, 2022).

Em relacdo ao mercado europeu de produtos de algas, estima-se um crescimento de 43%
entre 2016 e 2023 (Figura 1), prevendo um valor de 1240 milhdes de euros até 2023 e um valor
total mundial de 4810 milhdes de euros. A América do Norte e a Asia-Pacifico serdo as regides
com maior representacdo de mercado. Mais especificamente, as projecdes mostram que 0
tamanho do mercado global de proteinas de algas dobrard aproximadamente entre 2016 e 2023
e estima-se que valera cerca de 928 milhdes de euros (STATISTA, 2020). Essa expansao no
valor de mercado de inimeras regides ao redor do mundo, pode ser explicada nao apenas pelo
avanco tecnoldgico de algas, mas também pelas tendéncias recentes que demonstram uma
demanda significativa por produtos ecologicamente corretos entre as sociedades
industrializadas ocidentais, que tém o beneficio de niveis mais altos de educacg&o e recursos para

promover o crescimento de novos segmentos de mercado (MENDES et al., 2022).
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Figura 1. Tendéncias do mercado global e europeu de algas de 2016 a 2023. Dados de STATISTA (2020).

5.1. Cenério brasileiro na producao de algas

O Brasil € um pais possuidor de uma extensa regido costeira (equivalente a quase 11 mil
km no total) (MATOS, 2021).

No que diz respeito as macroalgas, alguns estados possuem destaque em seu cultivo:
Rio de Janeiro e S&o Paulo, possuindo cultivos em escala comercial para a producdo de
carragena, mas ainda insuficiente para as demandas da indudstria. (PELLIZZARI; REIS, 2011).
Santa Catarina possui uma producdo focada na Maricultura, onde a Gracilaria domingensis e
Kappaphycus alvarezii tem cultivos consolidados e em escala comercial (HAYASHI et al.,
2010). Estados como Parané e Rio Grande do Sul ndo possuem cultivos em larga escala, apenas

em ambito laboratorial.

No contexto das microalgas, grande parte dos esfor¢os de pesquisa e investimento esta
direcionada para a produgéo de biocombustiveis. 1sso se deve ao crescente interesse global pelas
biorrefinarias, que visam reduzir os custos ao mesmo tempo que ampliam a producéo e o
comeércio desses microrganismos (FIGUEIREDO, [s.d.]). Embora o mercado alimenticio ainda
ndo valorize amplamente as microalgas, no Nordeste existem empresas, como a Fazenda

Tamandug, que produzem Spirulina para alimentagdo humana e animal. Além disso, no interior
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de Sédo Paulo, essas microalgas também sdo cultivadas para atender industrias, incluindo a de
biocombustiveis (CHIES, 2017). No Norte do pais, empresas como a MAD4L.ife oferecem

produtos alimenticios a base de Spirulina, como a "Proteina Florestal” (OLIVEIRA, 2022).

O cultivo de algas tem se expandido no pais, com previsdes de aumento na producéao
para 2023 e nos proximos anos. A atividade é impulsionada pelo baixo custo de producéo e
pelos incentivos oferecidos por 6rgdos de assisténcia técnica, extensao rural e pesquisa. Embora
ainda ndo sejam oficialmente classificados como biofertilizantes, os extratos de algas e os
estimulantes foliares estdo ganhando popularidade na agricultura. Além disso, as algas também
tém sido utilizadas na culinaria e na producéo de cosméticos (MINISTERIO DA PESCA E
AQUICULTURA, 2023).

5.2. Cenario portugués na producao de algas

Em Portugal, foi durante o século X1V que se descreveu pela primeira vez uma cole¢éo
tradicional de algas e respectivas utilizagdes. A primeira regulamentacdo perante a apanha de
algas nas zonas costeiras do pais foi realizada pelo rei D. Dinis em 1308. Durante a Segunda
Guerra Mundial, Portugal obteve destaque na industria produtora de agar, sendo uma
necessidade que surgiu apos o declinio das importacGes de agar produzidas no Japdo para o
continente Europeu, e pela qualidade das algas vermelhas Gelidium corneum e Pterocladiella
capillacea, ambos presentes em abundéncia na costa Portuguesa (FREITAS, 2020).

Na Europa, as microalgas sdo comumente produzidas em fotobiorreatores em condigdes
fechadas e condigdes fechadas e controladas. Alemanha, Franga e Espanha abrigam o maior
namero de produtores. No entanto, é em Portugal que se encontram as maiores e mais antigas
empresas de producdo de microalgas das empresas da UE (FOODS, 2022). Ha empresas como
a Iberoagar (Barreiro, Lisboa) atuando no setor de ficocoldides, a Alga+ (ilhavo, Aveiro) 22
focada em aquacultura multitréfica integrada de macroalgas alimenticias e mais quatro
empresas no campo das microalgas: ALLMA — "All Micro Algae" (Lisboa) 23; A4F and
"AlgaFarm" (Patais, Leiria) 24; "Necton" (Algarve) 25; "Buggy Power" (Porto Santo, Madeira).

Atualmente, a comercializacdo de algas como alimento em Portugal, ainda ocupa apenas
um nicho, ndo sendo comercializadas em larga escala, nem encontradas a venda exceto em
grandes superficies ou lojas especializadas. No entanto, acredita-se que esta situa¢do venha a
mudar, gragas ao crescente contributo da Ciéncia para a descoberta e divulgacéo do potencial
das microalgas na alimentacéo, aliado a crescente procura por alimentos naturais e funcionais
(FREITAS, 2020).
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6. APLICACOES DE ALGAS AO CONSUMO HUMANO
6.1. Perspectiva histdrica

De acordo com registros historicos, as algas estdo presentes na alimentacdo humana ha
muitos anos. Perante achados arqueoldgicos em Monte Verde (Chile), a populacdo daquela
regido coletava algas para alimentacdo e medicina ha 14.000 anos (DILLEHAY et al., 2018).
No caso da China, o consumo de algas marinhas foi registrado desde 500 aC (PEREIRA, 2016).
Pessoas que vivem em ilhas, onde a adocao da agricultura convencional ¢ dificil, ttm contado
com o mar como sua principal fonte de alimento, atribuindo as algas marinhas um elemento
importante em suas dietas (JOHNSTON, 1966).

Na Europa, acredita-se que as algas tenham sido utilizadas para consumo humano
durante séculos, apesar de ser um recurso muito menos explorado comparado com o0 consumo
no continente asiatico (KRAAN, 2011). Os registros arqueologicos sdo escassos, mas € possivel
afirmar que a utilizacdo de algas remonta a Era de Hipdcrates (século V e IV a.C.), quando as
algas marinhas eram queimadas e consumidas como suplementos dietéticos para fins
medicinais. Algas marinhas desempenharam um papel importante na subsisténcia dos povos que
vivem no litoral, em paises como Portugal, Espanha, Franca, Reino Unido, Irlanda, Dinamarca,
Noruega e Islandia, sendo coletados manualmente, sem qualquer mecanizacdo ou equipamento
(MOURITSEN, 2019; PEREIRA, 2015; TEAS, 2004; MCDOWELL, 1992).

De maneira geral, nos paises do Ocidente a producdo de algas marinhas tem sido
associada principalmente na extracdo de ficocoloides para implementar na inddstria alimenticia
(KLNC, 2013). Na metade do século XX, George Ohsawa (fildsofo japonés), popularizou o
movimento de estilo de vida alimentar macrobidtico na Europa, sendo este um movimento que
promove a ingestdo regular de algas marinhas na dieta (CALADO, 1976; KUSHI, 2001). Neste
mesmo periodo, devido a Segunda Guerra Mundial a necessidade de bacteriologia e penicilina
a partir do agar provocou uma busca urgente por fontes de agar alternativas as importagdes
japonesas e norte-americanas do periodo anterior a guerra. Sendo assim, a industria de
ficocolbides surgiu na Gré-Bretanha, dando espago para uma producdo posterior em paises

como Portugal continental, Espanha, Franca, Itdlia e até nas ilhas Agorianas.

No caso das microalgas, o uso mais antigo documentado como alimento foi ha 1.500
anos na China (SPOLAORE, 2006). As espécies de Nostoc sao alimentos tradicionais na China
(chamadas de "Fa cai"), na Mongolia e na América do Sul (chamadas de "Cushuru™). A

Arthrospira (também conhecida como "Spirulina™) foi historicamente colhida pelos astecas que
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viviam perto do Lago Texcoco, conforme registrado no século XIV como ingrediente de um
bolo seco chamado "Tecuitlatl" (FARRAR, 1966). No continente africano, desde o século IX,
a populacéo local do Chade também colhia espirulina, conhecida localmente como "Dihé", do
Lago Kossorom; a espirulina era seca ao sol para uso em pratos como caldos de carne e vegetais
e vendida em mercados locais ou para atacadistas (GANTAR, 2008; AARONSON, 1986).

Devido a essas descobertas historicas que uma série de estudos em relacdo a
aplicabilidade das microalgas foi instaurado a partir do final da década de 1960, os quais
impulsionam o interesse global na Spirulina em termos de produgdo em massa. Quando esta
comecou a adquirir reputacdo, no ano de 1967 foi classificada como uma "maravilhosa fonte
de alimentos para o futuro"” pela Associacdo Internacional de Microbiologia Aplicada e, mais
tarde, foi reconhecida como "o melhor alimento para o futuro” pela Conferéncia Mundial de
Alimentos da Organizagdo das Nac¢des Unidas (ONU) de 1974 (CIFERRI, 1983).

O historico da utilizacdo de microalgas e algas marinhas para producdo de alimentos,
suplementos e ficocolGides esta representado na Figura 2.
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Figura 2. Histérico da utilizagdo de microalgas e algas marinhas. Dados de MENDES et al., 2022.

6.2. Desafio do consumo de algas como alimento
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Apesar do consumo historico de algas como alimento e de seus beneficios nutricionais
e de salde associados, ainda existem barreiras que bloqueiam seu progresso dos atuais nichos
de mercado para mercados maiores. Os principais motivos sdo restricdes de producdo, altos
custos, preocupacbes ambientais, salde e seguranca, legalidade e percepcao do produto pelos
consumidores (Tabela 1).

Challenges Description

Scale-up system

Production constraints g
Contaminants

Capital and operational costs at upstream and

High cost i
1gh costs downstream production processes

Resources (energy, water, and fertilizer) demand

Environmental concerns e
Not yet a priority of consumers

Algae toxicity

Hali ey Contaminants (nonbiological and biological)

Legality Legal apprqval .for consumption and
commercialization

Consumer’s perception Colour, odor, flavor, and texture

Tabela 1. Desafios do consumo de algas como alimento. Dados de MENDES (2022).

6.2.1. Restrices da producéo

O crescimento eficiente de algas depende de condigdes alinhadas entre os fatores
abidticos (por exemplo luz, temperatura, pH, nutrientes e teor de oxigénio dissolvido), dos
fatores biolégicos (por exemplo, bactérias, virus, fungos, epifitas, bioincrustacdo e ciclos de
vida) e dos fatores operacionais (por exemplo, taxa de dilui¢do, estresse de cisalhamento e
métodos de coleta) (SHEN, 2009). Uma vez que esses organismos estdo sendo produzidos em
escala laboratorial, tais fatores sdo facilmente controlados, possibilitando alcancar altas taxas
de producéo. No entanto, o desafio se inicia justamente com a necessidade de um aumento na
escala produtiva, e para isso, torna-se necessario o aumento paralelo dos recursos humanos

qualificados, mecanizacdo e automacgédo nas operacoes.
6.2.2. Salde e Seguranca Alimentar?!

A composic¢éo bioquimica e as propriedades bioativas das algas sdo os principais fatores
que as tornam potencialmente Uteis para a nutricdo humana. Os compostos que possuem que
sd0 mais atrativos sdo polissacarideos isolados (por exemplo, alginato e fucoidan), proteinas

(ficobiliproteinas), polifendis (por exemplo, clorotaninos), carotendides (p. ex., fucoxantina) e

1 O conceito de Seguranca Alimentar em Portugal € o mesmo que o conceito de Seguranca de Alimentos no Brasil, ou sgja,
ambos nesse caso, dizem respeito a “pratica de medidas que garantam a qualidade do produto desde o campo até a mesa do
consumidor.”



24

acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa n-3 (p. ex., acido eicosapentaenoico). H& algum
tempo que as caracteristicas bioquimicas e funcionais das algas vém sendo amplamente
examinadas com apoio de novas técnicas de andlise, as quais permitiram o descobrimento de
compostos tdo ricos como proteinas, lipideos, polissacarideos, pigmentos e outros nesta
matéria-prima (CHERRY, 2019).

6.2.3. Toxicidade e Alergénicos

Os fatores toxicologicos das algas também devem ser considerados, visto que diversos
estudos afirmam a autoproduc¢do ou o acimulo de substancias toxicas em seus organismos. Foi
em 1970 que se aprofundaram estudos e que estes comecaram a ser promovidos, permitindo a
aprovacdo do consumo de microalgas em pequenas doses. Houve estudos que demonstraram
que o consumo de até 100g de microalgas ndo acarretava alteragdes nos indices metabdlicos;
no entanto, em dosagens mais altas, foi-se constatado mudancas na salde e na assimilacao de
certos micronutrientes como célcio e magnésio. Existem toxinas naturais, denominadas de
cianotoxinas, por serem produzidas por cianobactérias, sendo contaminantes quimicos comuns
em culturas de larga escala (PEREIRA, 2019). De fato, a Chlorella sp. disponivel
comercialmente, vendida como suplemento alimentar, foi encontrada contaminada com
anatoxina, um composto produzido por cianobactérias que, em altas concentracdes, pode
danificar o figado ou o sistema nervoso e causar a morte de pessoas e animais; portanto, €

necessaria uma analise toxicoldgica para o controle do produto (SANCHEZ PARRA, 2020).
6.2.4. Contaminantes minerais

Apesar dos metais pesados ndo serem normalmente encontrados nas algas em
guantidades que excedam os limites legais de presenca, o consumo frequente e desenfreado
desses organismos pode apresentar riscos em relacdo ao conceito de bioacumulacdo de
compostos. A absorcdo de metais pesados pelas algas depende do tipo de espécie e das
condi¢cdes ambientais como luz, temperatura, pH, salinidade e niveis de nitrogénio. Houve
estudos que encontraram metais pesados téxicos como arsénio, niquel e chumbo em
concentragdes distintas entre 10 produtos comerciais provenientes de microalgas, embora
estivessem em niveis abaixo dos limites de seguranca, de acordo com a Autoridade Europeia
de Seguranca Alimentar (EFSA) (SANCHEZ PARRA, 2020). Nas algas marinhas a
preocupacdo com o acimulo de metais pesados segue sendo a mesma, especialmente quando a
biomassa é diretamente colhida da natureza. Em rela¢do aos metais arsénio, cadmio e chumbo,
algumas espécies de algas marrons podem absorver mais de 80% dos metais solGveis na agua

e, portanto, precisam ser monitoradas de perto (PACKER, 2016). Apesar do reconhecimento
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sobre essas contaminacGes minerais nas algas, as avaliaces de satde do consumo de algas sdo
escassas na Europa, mas é urgentemente necessario que as autoridades estabelecam

regulamentacdes e fornegcam recomendacdes precisas para 0 consumo.
6.2.5. Contaminantes microbioldgicos

As etapas de manipulacdo e processamento das algas deve ser feita com cautela visto
que neste periodo reside uma probabilidade alta de contaminagéo cruzada com virus, bactérias,
fungos e protozoarios, moléculas orgénicas, como prions, toxinas naturais e poluentes organicos
persistentes (WHO, 2019). A proliferacdo de organismos contaminantes e patogénicos pode
ocorrer se 0s métodos de preservacdo nao forem adequados no momento da colheita das algas.
Para isso, existem diretrizes de seguranca alimentar bem estabelecidas, como a Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC).

7. LEGISLACOES DO CONSUMO DE ALGAS EM PAISES DETERMINANTES

A introducéo das algas na dieta humana vem se concretizando cada vez mais ao redor
do mundo. Para que esse consumo possa ser considerado seguro a saude, legislacdes especificas
e 6rgdos de normas alimentares criam documentos que permitam que o0s setores envolvidos na
producdo desses alimentos fiquem cientes dos padrdes de qualidade e seguranca acerca do
produto em questdo. No caso das algas, as categorias que elas abrangem vao desde alimentos,
incluindo suplementos e aditivos alimentares, alimentos para animais, nutracéuticos,
cosméticos, materiais de embalagem, fertilizantes, bioestimuladores e biocombustiveis
(MENDES, 2022).

No caso dos EUA, um pais de grande relevancia na producdo de alimentos, mantém a
seguridade de géneros alimenticios, incluindo os produtos a base de algas, por meio da Food
and Drug Administration (FDA), uma agéncia reguladora ligada ao departamento de saude e
servigos humanos do governo. Esta concede o estatuto de "geralmente reconhecida como
segura” (GRAS) a qualquer substancia considerada segura para consumo humano (GARCIA,
2017). O estatuto GRAS é exigido para qualquer organismo que va ser utilizado como alimento
ou ingrediente alimentar e pode ser obtido de duas formas: (a) através de provas documentadas
de consumo por seres humanos durante um longo periodo e (b) através de provas cientificas
que demonstram que uma substancia é segura nas condi¢fes da sua utilizacdo prevista. No
entanto, sempre que qualquer nova substancia introduzida nos alimentos é considerada um

aditivo alimentar, tem de ser sujeita a uma andlise e aprovacao pré-comercializacdo pela FDA,
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que determina a seguranca do ingrediente, a menos que um consenso entre peritos qualificados

ja tenha reconhecido a substancia como sendo segura (TORRES-T1JI, 2020).

Em relacdo a China, outra lider mundial na producdo de alimentos, também vem
aprimorando as regulamentac@es de novos alimentos no pais, justificadas pelo desenvolvimento
das industrias alimenticias e a cultura alimentar de longa duragdo. As medidas administrativas
chinesas que asseguram a revisdo de novas matérias-primas alimentares determinaram que na
Lei de Seguranca Alimentar de 2009, os “novos alimentos” fossem substituidos por “novas
matérias-primas alimentares™ as quais se referem a: (a) animais, plantas, (a) animais, plantas e
microorganismos; (b) ingredientes extraidos de animais, plantas e microorganismos; (c)
ingredientes alimentares cuja composicdo original tenha sido alterada; e (d) outras matérias-
primas alimentares recentemente desenvolvidas, que ndo fazem parte dos habitos alimentares
tradicionais na China. A China possui uma comissdo denominada Comissdo Nacional de Saude
(NHC) a qual é responsavel pela revisdo de materiais para a avaliacdo da seguranca de novas
matérias-primas alimentares, com a emissao de uma licenca e pela realizacao da aprovacéo pré-
mercado de novos produtos alimentares. A legislacdo relativa aos produtos a base de algas
traduz majoritariamente nas microalgas, uma vez que algumas algas marinhas ja foram aceitas
pelos chineses, durante muitos anos, como um alimento tradicional e ndo como um novo
alimento. Além disso, os produtos a base de algas podem também ser aprovados como
"Alimentos para fins médicos especiais”, com um certificado de validacdo de 5 anos emitido
pelo Centro de Avaliacdo de Alimentos da Administracdo Estatal para a Regulamentacdo do
Mercado da China (SUN, 2015).

Ao se comparar a atuacao desses dois paises frente a Unido Europeia, pode-se dizer que
eles compartilham um sistema semelhante para regular os novos alimentos, dentro de algumas

perspectivas comuns.

7.1. Legislacdo sobre algas na Unido Europeia

No que diz respeito a inclusdo de biomassa de microalgas e seus derivados em
alimentos, a Unido Europeia (UE) estabeleceu através do Regulamento 258/97 que microalgas
utilizadas como ingredientes alimentares antes de 15 de maio de 1997 ndo séo classificadas
como "novos alimentos™ ou "novos ingredientes™. Isso significa que podem ser adicionadas em
quantidades ilimitadas. Por essa razao, a incorporacdo de biomassa de microalgas ou derivados
de espécies como Limnospira platensis (Spirulina), Chlorella vulgaris, Chlorella luteoviridis e

Chlorella pyrenoidosa tem sido objeto de intensos estudos.
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A Autoridade Europeia para a Seguranca Alimentar (EFSA) é responsavel por fornecer
suporte cientifico a Comissdo Europeia sobre os riscos potenciais relacionados aos alimentos.
O Regulamento de Novos Alimentos da UE atualmente em vigor é o 2017/2470, que publica
uma lista de novos alimentos aprovados como seguros para a saude humana pela EFSA
(MENDES et al., 2022). Esta lista, apresentada no Catalogo de Novos Alimentos (CNA), é
abrangente e inclui uma variedade de algas aprovadas tanto como alimentos quanto como
suplementos alimentares (Tabela 2).

Microalga Microalga

Oleo da microalga

Ulkenia sp. Odontella aurita
Oleo rico em DHA e EPA de
Schizochytrium sp.
Oleo de Schizochytrium sp.
(ATCC PTA-9695)
Oleo de Schizochytrium sp.
(FCC-3204)
Oleo de Schizochytrium sp.(T18) cava
Oleo de Schizochytrium sp.
(WZU477)
Liofilizado da microalga

Florotaninos de Ecklonia

Tetraselmis chuii Oleo da
microalgaUlkenia sp.
Euglena gracilis
Desidratada

Alsidium helminthochorton
Corallina officinalis

Chlorella sorokiniana Durvillaea antarctica

Dunaliella salina (Dunal) Ecklonia cava

Graesiella emersonii Erythroglossum laciniatum

Haematococcus lacustris Eucheuma denticulatum

Jaagichlorella luteoviridis
Limnospira fusiformis
Limnospira indica
Limnospira maxima
Parachlorella
Kessleri
Scenedesmus vacuolatus
Spirulina major

Eucheuma horridum
Gelidium amansii
Gelidium corneum
Gracilaria gracilis
Laminaria hyperborea
Macrocystis pyrifera
Mastocarpus stellatus
Neopyropia leucosticta
Porphyra dioica
Porphyra purpurea
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Porphyra umbilicalis pyropia
yezoensis
Saccharina japonica

Sargassum fusiforme

Ulva intestinalis

Tabela 2. Espécies de algas e seus derivados aprovados e presentes no Regulamento (UE) 2017/2470, além de
espécies de algasrecentemente aprovadas no Catalogo de Novos Alimentos, consideradas como alimentos seguros na Unido
Europeia.

7.2. Legislagdo Portugal

Em Portugal, ainda ndo ha uma legislacdo especifica que regule esse novo setor
alimentar, pois a pressao do mercado sobre esses produtos permanece limitada. No entanto, a
demanda por alimentos dietéticos e macrobidticos, assim como a diversificacdo dos habitos
alimentares, esta crescendo rapidamente, indicando que essa situacdo podera mudar em breve.
(PEREIRA, 2021).

7.3. Legislacao Brasil

No Brasil, o 6rgdo associado ao Ministério da Salde que regulamenta processos
envolvidos na fabricacdo e comercializacdo de produtos voltados para o0 consumo humano é a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (ANVISA, 2021). Perante a Resolugéo
da Diretoria Colegiada (RDC) N°243/2018 que dispGe sobre requisitos de qualidade, seguranga,
composicao e rotulagem de suplementos alimentares, atrelada as IN N° 28/2018 que traz sobre
as listas de constituintes, de limites de uso, de alegacGes e de rotulagem complementar dos
suplementos alimentares, é possivel identificar a permissdo de se utilizar algas tanto de forma
integral, como promotoras de algum outro ingrediente para incorporar a formulacdo de
suplementos (ANVISA, 2018).

Em relagdo aos conceitos de novos alimentos e novos ingredientes, a ANVISA
determina por meio da RDC N° 839/2023, a qual dispGe sobre a comprovacao de seguranga e a

autorizacdo de uso de novos alimentos e novos ingredientes, o conceito de “historico de
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consumo seguro”, que exige evidéncias do consumo de alimento com composi¢cdo conhecida
como parte da dieta da populacao geral ou de subpopulacdes em diferentes areas regionais do
pais, por pelo menos 25 anos, em quantidades e forma de uso semelhantes aos utilizados na
alimentacdo regular, sem considerar o uso na medicina tradicional, como medicamento ou
suplemento alimentar. Além disso, o Art. 25 dessa mesma Resolugdo, imp&e que, para fins de

identificacdo e avaliacdo de potenciais perigos, sejam enviadas informacdes sobre:

e |- Forma, niveis e extensdo de consumo como alimento ou para finalidade alimentar;
e |l - Pesquisas sobre aquisicdo ou consumo alimentar, quando disponiveis;
e |1l - dados sobre vigilancia de efeitos adversos a satde, quando disponiveis;

e |V - Avaliacdo por Autoridades Reguladoras Estrangeiras, quando disponivel;

e V- Historico de comercializacdo em outros paises, quando disponivel.

De maneira geral, o 6rgdo regulatorio disponibiliza uma ferramenta que permite a
consulta de novos ingredientes e de novos alimentos aprovados contendo informac@es acerca

das doses minimas e maximas permitidas e de especificagdes publicadas, como os “Food

Chemicals Codex” (FCC) (ANVISA, 2021).
8. ALGAS E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NA UNIAO EUROPEIA

A pesquisa e desenvolvimento em biotecnologia de microalgas remonta ao século XIX;
desde entdo, as tecnologias evoluiram, levando a melhoria continua dos sistemas de producéo.
Temas de grande importancia como da Economia Azul (uso sustentavel dos recursos aquéticos),
consideram estudos como a biotecnologia de microalgas de extrema relevancia ao seu
desenvolvimento. Projetos de desenvolvimento da Economia Azul teve um valor estimado de
2,4 milhdes de euros a nivel mundial em 2011, sendo que na UE, tem-se um valor acrescentado
bruto de 0,8 mil milhdes de euros, o que representa cerca de 30% do valor das atividades globais
(EUROPEAN COMISSION, 2012).

No que diz respeito a industria alimentar europeia de algas marinhas, as Diretrizes
Européias Phycomorph para a Aquicultura Sustentdvel de Algas Marinhas (PEGASUS)

apresentaram os principais desafios e recomendacdes de investigagdo como:

a. Aumentar as analises de risco-beneficio de algas marinhas, com conhecimento

adicional sobre a especiacdo de iodo/forma quimica e biodisponibilidade;

b. Padronizar e definir as classes de compostos quimicos, atividades, rastreabilidade,

métodos e identificacdo de espécies;
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c. Para investigar mais a fundo a domesticacdo de novas espécies, os efeitos da
preservacdo métodos e tratamentos em biomassa, e definir os melhores procedimentos de

armazenamento e melhores praticas para avaliacdo do prazo de validade dos produtos; e
d. Implementar painéis de avaliacdo sensorial (PANGESTUTI, 2011).

As principais areas dos projetos com utilizacdo de algas financiados pela Unido

Europeia estdo demonstradas no grafico abaixo:

Others, 3%

Food, 12%

Ecology, 28% _ Feed, 7%

Agriculture,
A\~ 4%

_Medicine &
cosmetics,
10%

/ Bioremediations &
Technology, 25% Bioenergy, 11%

Figura 3. Principais areas de financiamento da Unido Europeia para projetos relacionados as algas (EU
Open Data Portal).

Os recursos provenientes de algas desempenham um papel cada vez mais importante
nas estratégias europeias de crescimento azul e bioeconomia e prevé-se que a produgéo europeia
cresca dramaticamente devido ao aumento continuo dos interesses do mercado global nos
recursos de algas marinhas. A maioria dos projetos financiados pela UE utilizam-se da
impressado digital verde e os aspectos de sustentabilidade dos produtos ou processos de algas
para promover um modo de vida mais sustentavel. Geralmente, temas como 0 consumismo
verde estdo diretamente relacionados com os argumentos construidos para o desenvolvimento
de projetos e produtos com algas na alimentacgao.

Na verdade, as tecnologias de algas apresentam vantagens em comparacdo com as
abordagens tradicionais para uma determinada aplicacéo. Por exemplo, as algas podem ser uma
fonte de alimento em &reas onde ndo ha terras araveis ou agua potavel disponiveis e, portanto,
ndo competem necessariamente com a agricultura. Além disso, os lipidios ou proteinas

insustentaveis a base de peixe e soja presentes nos alimentos e ra¢fes sdo substituiveis por
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produtos de algas, reduzindo a pesca excessiva e a desflorestacdo. Esta abordagem reduz a
eutrofizacdo e a contaminacdo do ambiente e permite a recirculacdo de recursos limitados e
valiosos (por exemplo, fosforo) (SCHULZE, 2017).

9. ALGAS EM APLICACOES ALIMENTARES

De acordo com as caracteristicas nutricionais e propriedades tecnologicas das
microalgas e macroalgas apresentadas previamente neste trabalho, nota-se um crescimento
acelerado de aplicagfes industriais de produtos alimenticios que levam em sua composi¢éo as
algas, tanto como uma forma de aprimorar nutricionalmente aquele alimento, como também
para enaltecer suas caracteristicas sensoriais, a exemplo da cor. Dessa forma, produtos como
bebidas, doces, massas, bolachas e até sorvetes estdo sendo encontrados no mercado emergente.
A tabela 3 demonstra os novos produtos a base de algas lancados recentemente no mercado,

elencando as informacdes na ordem do produto alimenticio desenvolvido, a categoria em que

esta inserido, a empresa produtora, o pais de origem, a espécie da alga e o link de referéncia.

Produto ) Pais de o o
) Categoria | Empresa _ Espécie da Alga | Referéncia
Desenvolvido Origem
Rei Arthrospira https://purearth.co.uk/pro
i eino
Agua de Kefir | Bebida Purearth Unid platensis duct/lemon-spirulina-
nido
(Spirulina) kefir/
i Arthrospira https://world.openfoodfa
Agua de ) Smart )
o Bebida ) Franca | platensis cts.org/product/3770005
Spirulina Chimp o _
(Spirulina) 226039/smart-chimp
https://www.continente.p
t/produto/algas-
Algas ) )
) o Himanthalia esparguete-do-mar-
espaguete do|Alimento | Wissi Portugal ] ] o
elongata biologicas-wissi-
mar
7472965.html?cgid=hom
e
5 g Krauterhau Al " Arthrospira
arra e eman :
i Alimento | s Sancr olatensis https://www.kraeuterhau
rutas a , io-
Bernhard (Spirulina) s.de/de-DE/produkte/bio



https://purearth.co.uk/product/lemon-spirulina-kefir/
https://purearth.co.uk/product/lemon-spirulina-kefir/
https://purearth.co.uk/product/lemon-spirulina-kefir/
https://world.openfoodfacts.org/product/3770005226039/smart-chimp
https://world.openfoodfacts.org/product/3770005226039/smart-chimp
https://world.openfoodfacts.org/product/3770005226039/smart-chimp
https://www.continente.pt/produto/algas-esparguete-do-mar-biologicas-wissi-7472965.html?cgid=home
https://www.continente.pt/produto/algas-esparguete-do-mar-biologicas-wissi-7472965.html?cgid=home
https://www.continente.pt/produto/algas-esparguete-do-mar-biologicas-wissi-7472965.html?cgid=home
https://www.continente.pt/produto/algas-esparguete-do-mar-biologicas-wissi-7472965.html?cgid=home
https://www.continente.pt/produto/algas-esparguete-do-mar-biologicas-wissi-7472965.html?cgid=home
https://www.continente.pt/produto/algas-esparguete-do-mar-biologicas-wissi-7472965.html?cgid=home
https://www.kraeuterhaus.de/de-DE/produkte/bio-fruchtriegel-spirulina-zitrone
https://www.kraeuterhaus.de/de-DE/produkte/bio-fruchtriegel-spirulina-zitrone
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fruchtriegel-spirulina-

zZitrone

https://pyszneeko.pl/prod
uct-pol-1832-Baton-

Czekoladowy-z-

Barra de | Arthrospira - )
] _ Republic ) Bialkiem-Konopnym-i-
Chocolate Alimento | LifeFood platensis o
. a Tcheca o Spirulina-LIFEBAR-
Organica (Spirulina)
BIO-479-
Lifefood.html?query_id=
4
https://www.gobeche.co
m.br/loja/detalhes/tablete
) ) s-chocolate-verde-
Chocolate Alimento | Gobeche | Brasil Chlorella ]
chlorella-limao-gobeche-
adocado-com-acucar-
4009
) https://www.amazon.in/
Arthrospira ) -
_ ) Zaara o ) Blite-Spirulina-Choco-
Cookie | Alimento _ India platensis ]
Biotech o Cookies-
(Spirulina) ]
Chips/dp/BO7XF13HRG
https://www.amazon.in/S
Arthrospira pirulina-Digestive-
Cookie Alimento | Joule Food | india platensis Preservatives-Enriched-
(Spirulina) Ingredients/dp/B09PZZJ
7V1?th=1
o https://algaplus.lojasonli
Conserva de Ulva rigida,
) ) nectt.pt/product/conserva
sardinha com|Alimento | Tok de Mar | Portugal |Fucus ]
) -de-sardinha-com-algas-
alga vesiculosus

em-azeite-120q



https://www.kraeuterhaus.de/de-DE/produkte/bio-fruchtriegel-spirulina-zitrone
https://www.kraeuterhaus.de/de-DE/produkte/bio-fruchtriegel-spirulina-zitrone
https://pyszneeko.pl/product-pol-1832-Baton-Czekoladowy-z-Bialkiem-Konopnym-i-Spirulina-LIFEBAR-BIO-47g-Lifefood.html?query_id=4
https://pyszneeko.pl/product-pol-1832-Baton-Czekoladowy-z-Bialkiem-Konopnym-i-Spirulina-LIFEBAR-BIO-47g-Lifefood.html?query_id=4
https://pyszneeko.pl/product-pol-1832-Baton-Czekoladowy-z-Bialkiem-Konopnym-i-Spirulina-LIFEBAR-BIO-47g-Lifefood.html?query_id=4
https://pyszneeko.pl/product-pol-1832-Baton-Czekoladowy-z-Bialkiem-Konopnym-i-Spirulina-LIFEBAR-BIO-47g-Lifefood.html?query_id=4
https://pyszneeko.pl/product-pol-1832-Baton-Czekoladowy-z-Bialkiem-Konopnym-i-Spirulina-LIFEBAR-BIO-47g-Lifefood.html?query_id=4
https://pyszneeko.pl/product-pol-1832-Baton-Czekoladowy-z-Bialkiem-Konopnym-i-Spirulina-LIFEBAR-BIO-47g-Lifefood.html?query_id=4
https://pyszneeko.pl/product-pol-1832-Baton-Czekoladowy-z-Bialkiem-Konopnym-i-Spirulina-LIFEBAR-BIO-47g-Lifefood.html?query_id=4
https://pyszneeko.pl/product-pol-1832-Baton-Czekoladowy-z-Bialkiem-Konopnym-i-Spirulina-LIFEBAR-BIO-47g-Lifefood.html?query_id=4
https://www.gobeche.com.br/loja/detalhes/tabletes-chocolate-verde-chlorella-limao-gobeche-adocado-com-acucar-400g
https://www.gobeche.com.br/loja/detalhes/tabletes-chocolate-verde-chlorella-limao-gobeche-adocado-com-acucar-400g
https://www.gobeche.com.br/loja/detalhes/tabletes-chocolate-verde-chlorella-limao-gobeche-adocado-com-acucar-400g
https://www.gobeche.com.br/loja/detalhes/tabletes-chocolate-verde-chlorella-limao-gobeche-adocado-com-acucar-400g
https://www.gobeche.com.br/loja/detalhes/tabletes-chocolate-verde-chlorella-limao-gobeche-adocado-com-acucar-400g
https://www.gobeche.com.br/loja/detalhes/tabletes-chocolate-verde-chlorella-limao-gobeche-adocado-com-acucar-400g
https://www.amazon.in/Blite-Spirulina-Choco-Cookies-Chips/dp/B07XF13HRG
https://www.amazon.in/Blite-Spirulina-Choco-Cookies-Chips/dp/B07XF13HRG
https://www.amazon.in/Blite-Spirulina-Choco-Cookies-Chips/dp/B07XF13HRG
https://www.amazon.in/Blite-Spirulina-Choco-Cookies-Chips/dp/B07XF13HRG
https://www.amazon.in/Spirulina-Digestive-Preservatives-Enriched-Ingredients/dp/B09PZZJ7V1?th=1
https://www.amazon.in/Spirulina-Digestive-Preservatives-Enriched-Ingredients/dp/B09PZZJ7V1?th=1
https://www.amazon.in/Spirulina-Digestive-Preservatives-Enriched-Ingredients/dp/B09PZZJ7V1?th=1
https://www.amazon.in/Spirulina-Digestive-Preservatives-Enriched-Ingredients/dp/B09PZZJ7V1?th=1
https://www.amazon.in/Spirulina-Digestive-Preservatives-Enriched-Ingredients/dp/B09PZZJ7V1?th=1
https://algaplus.lojasonlinectt.pt/product/conserva-de-sardinha-com-algas-em-azeite-120g
https://algaplus.lojasonlinectt.pt/product/conserva-de-sardinha-com-algas-em-azeite-120g
https://algaplus.lojasonlinectt.pt/product/conserva-de-sardinha-com-algas-em-azeite-120g
https://algaplus.lojasonlinectt.pt/product/conserva-de-sardinha-com-algas-em-azeite-120g
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Nobel
Headquarte https://www.e-
logurte Alimento  |rs (/ —N Japdo Chlorella nobel.jp/products/chlorel
L X la-aloe/
#1)
https://chlorella-
Leite _ (#)~ A ) _
Bebida Japéo Chlorella labe.co.jp/product/produ
fermentado Lo A%t
ct02/p02-001/
https://www.amazon.ae/
) Sun Estados Sun-Chlorella-Udon-
Macarrao Alimento _ Chlorella
Chlorella | Unidos Noodles-
220/dp/B089X8IDL L
) https://olico.it/en/819-
Arthrospira ]
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. Suplement | Garden of | Estados | Schizochytrium
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) ) ) Bulgaria | platensis _
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superfoods/
Arthrospira https://b-
) BumblueZe | Reino .p
Shot Bebida ) platensis zest.co.uk/shop/health-
st Unido

(Spirulina)

shots/chd-shot/
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https://www.amazon.com/Garden-Life-Vegan-DHA-Supplement/dp/B003B6Y0CE/ref%3Dsxin_14_p
https://www.amazon.com/Garden-Life-Vegan-DHA-Supplement/dp/B003B6Y0CE/ref%3Dsxin_14_p
https://smartorganic.com/product/blue-spirulina-tablets-bio-dragon-superfoods/
https://smartorganic.com/product/blue-spirulina-tablets-bio-dragon-superfoods/
https://smartorganic.com/product/blue-spirulina-tablets-bio-dragon-superfoods/
https://smartorganic.com/product/blue-spirulina-tablets-bio-dragon-superfoods/
https://b-zest.co.uk/shop/health-shots/cbd-shot/
https://b-zest.co.uk/shop/health-shots/cbd-shot/
https://b-zest.co.uk/shop/health-shots/cbd-shot/
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) Landgren . )
Sorvete Alimento Lab Suécia | platensis https://landgrenlab.se/
a
(Spirulina)
https://pyszneeko.pl/prod
uct-pol-14853-Sok-
) Wieloowocowy-Detox-
Arthrospira _

Suco  Detox ] Alemanh ) Z-Burakiem-Matcha-I-
) Bebida Rabenhorst platensis o ]
Multifrutas a o Spirulina-Nfc-Bio-750-

(Spirulina)
MI-
Rabenhorst.html?query i
d=4
https://www.auchan.pt/pt
] /alimentacao/sabores-do-
Undaria _
o mundo/cozinha-
Salada de| 3 pinnatifida, o
Alimento | Yangt-Tse |Japao o asiatica/frutas-e-
algas Gelidium  sp,, ]
o vegetais/salada-yang-tse-
Gigartina sp.
de-alga-
150/3151328.html
) Arthrospira _
) Hapi-ora Nova ) https://hapi.nz/products/g
Suco Bebida o . |platensis
limited Zelandia o reen-multi-juice
(Spirulina)
Condiment
Tempero para | Teksloo Porphyra https://teksloseaweed.no/
) o/Especiari Noruega o _
pizza Seafood umbilicalis produkt/pizza-krydder/
a

Tabela 3: Listagem de produtos a base de algas lancados no mercado de diversos paises. Fonte: Autoria prépria.

10. ALGAS E SEUS BENEFICIOS NA SAUDE

E sabido que as algas possuem grande potencial para a satide dos consumidores devido

a presenca de inimeros compostos bioativos em sua composi¢cdo, como proteinas e peptideos,

carotenoides, fitoesterdis, polissacarideos, acidos graxos e compostos fenoélicos (SINGH et al.,

2021). Em relagdo ao perfil proteico, algumas espécies de algas se tornaram referéncias nesse

quesito, como as microalgas Chlorella e Arthospira platensis, as quais possuem quantidades
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https://pyszneeko.pl/product-pol-14853-Sok-Wieloowocowy-Detox-Z-Burakiem-Matcha-I-Spirulina-Nfc-Bio-750-Ml-Rabenhorst.html?query_id=4%5d
https://pyszneeko.pl/product-pol-14853-Sok-Wieloowocowy-Detox-Z-Burakiem-Matcha-I-Spirulina-Nfc-Bio-750-Ml-Rabenhorst.html?query_id=4%5d
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https://pyszneeko.pl/product-pol-14853-Sok-Wieloowocowy-Detox-Z-Burakiem-Matcha-I-Spirulina-Nfc-Bio-750-Ml-Rabenhorst.html?query_id=4%5d
https://pyszneeko.pl/product-pol-14853-Sok-Wieloowocowy-Detox-Z-Burakiem-Matcha-I-Spirulina-Nfc-Bio-750-Ml-Rabenhorst.html?query_id=4%5d
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entre 50 e 70% de proteina (KOSE et al., 2017), tendo também a macroalga vermelha Porphyra
yezoensis com 47% de proteina na matéria seca (FLEURENCE; MORANCAIS; DUMAY,
2018).

Estudos mais aprofundados compararam o perfil aminoacidico de algumas microalgas
e macroalgas com fontes de proteina animais e vegetais, visando demonstrar as boas

quantidades de aminoacidos essenciais que as algas possuem.

Tabela 4: Quantidades de aminoacidos essenciais presentes em fontes de proteina animais, vegetais e

algas, expressos em gramas de aminoacidos/16 g N.

DRI * His | lle Leu Lis | Met | Trip | Fen Tre | Val
(mg/kg/dia)

11 15 42 31 | 15%* | 4 27%%% |16 19

Fontes de proteinas His | e Leu Lis | Met | Trip | Fen | Tre | Val

Whey Protein ' 1.87 | 6,29 | 10,5 | 8,62 | 2,58 | 2,37 | 3.5 7.2 | 5,87
Ovo? 24 | 6,6 8.8 53 | 3.2 | L7 5.8 5 7.2
Ervilha® 25 | 45 8.4 7.2 | Ll 1 5.5 3.9 5
Soja? 2,6 33 1,7 6.4 1.3 1.4 5 + 5.3
Lentilha? 336 | 496 | 7,28 | 7,09 | 094 | 0,72 | 4,72 | 3,78 | 4,92
Microalga

22 6,7 9.8 4.8 2.5 0,3 53 6.2 7.1
Arthospira platensis®

Microalga

Chorella vulgaris®

Microalga
0,45 | 1,25 2,89 | 035 ) 0,35 0,05 1,7 0,83 | 1,77
Chorella sorokiana®

Microalga
Nannocholoropsis 2.1 4,8 7.8 6,1 1,6 1.6 6,2 5.5 6.5

aculata’

Macroalga
1,36 | 4,07 | 6,97 | 437 | 2,13 | NI 5,02 [ 5,54 | 6,30
Ulva sp.”

Macroalga
1,27 | 341 | 542 | 475 | 1,54 | NI | 3,76 | 3,83 | 5,34
Palmaria palmata’

Macroalga
1,49 | 3.61 | 6,12 | 463 | 1.66 | NI | 4,07 | 4,65 | 5,15
Laminaria digitata’

Fonte: (OLIVEIRA, 2022); (GROWTH SUPLEMENTS, [s.d.]); A(KUMAR et al.,
2022); 3(SHRESTHA et al., 2023); 4(GAILLARD et al., 2018); * Valores de referéncias para
adultos >19 anos (OTTEN; HELLWIG; MEYERS, 2006); **metioninatcisteina; **

fenilalanina+tirosina
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His= histidina; lle= isoleucina; Leu= leucina; Lis= lisina; Met= metionina; Trip=

triptofano; Fen= Fenilalanina; Tre= treonina; Val= valina; NI= Nao Informado.

De acordo com os dados da tabela é possivel perceber que em relagdo ao aminoacido
isoleucina, a espécie Arthospira platensis (Spirulina) apresentou uma quantidade ligeiramente
maior em relacdo ao ovo e o whey protein (6,7 vs. 6,6 g e 6,29 g de AA/ 16 g N). Se tratando
do aminoécido leucina, as espécies Arthospira platensis (Spirulina) e Chorella vulgaris (9,8 ¢
e 9,5 g de AA/ 16 g N) apresentaram teores maiores comparado a todas as outras fontes de
proteina, ficando abaixo apenas do apresentado pelo whey protein (10,5 g AA/ 16 g N). Por
fim, a espécie Arthospira platenses apresentou um alto valor do amino&cido valina e treonina e
a espeécie Chorella vulgaris um valor alto do aminoacido valina, ambos os casos atingindo quase

38% da recomendacéo diéria, segundo as Dietary Reference Intakes (DRIS).

Fechando um panorama geral, é notdrio que as microalgas possuem maior quantidade
isoleucina, leucina, treonina e valina, e para as macroalgas os aminoacidos mais encontrados
na composicao proteica sao a lisina, leucina, fenilalanina, treonina e valina. A partir da tabela
é possivel perceber que tanto as microalgas como as macroalgas sdo deficientes em triptofano,

sendo, portanto, 0 aminoacido limitante.

De acordo com Matos 2021, embora as algas ndo apresentem todos os aminoacidos
essenciais em quantidades significativas, estas podem ser aproveitadas como fonte de proteina

a partir de combinagdes com outros alimentos fontes dos aminoacidos limitantes nas algas.

As algas também vém sendo reconhecidas como um alimento funcional, visto que sao
ricas em compostos bioativos que possuem atividade antioxidante, capacidade de modulacao
imunolégica, potencial antidiabético e atividade antiproliferativa (KUMAR et al., 2022;
THIVIYA et al., 2022). Em relacdo a capacidade antioxidante, estas possuem alguns pigmentos
como astaxantina, caroteno, peptideos e acidos graxos (PUFAs). Espécies de microalgas como
Haematococcus pluvialis e Chlorella zofingiensis foram consideradas com alto potencial
antioxidante devido a presenca do pigmento astaxantina, a qual possui relacdo no tratamento e
prevencdo de doencas cronicas como diabetes, hipertensdo e canceres. Devido a esse fato,
entidades internacionais, e a propria Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria reconhecem esse
composto como um suplemento, variando as quantidades permitidas em cada pais. Tratando-se
das macroalgas, estas também foram reconhecidas por possuirem pigmentos e polissacarideos
com atividade antioxidante, antimicrobiana e imunorregulatoria. Foi demonstrado por meio de

um estudo, que a espécie de alga vermelha Gracilaria fisherm possui atividade imuno
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estimulante e antiproliferativa devido a presenca de galactanas sulfatadas em sua composicéo,
as quais podem ser utilizadas no tratamento de doencas por promoverem a ativacdo de
macrofagos e producdo de citocinas responsaveis pela modulagdo imunolégica do organismo
(KHONGTHONG et al., 2021).

Perante a literatura, € notdria a presenca de micronutrientes na composicao das algas,
com destaque para as vitaminas C, E e do complexo B (KOYANDE et al., 2019). Trazendo esse
fato para um aspecto de dietas vegetarianas e veganas, € comprovado que nesse tipo de
alimentacdo existe uma deficiéncia de vitaminas do complexo B, principalmente de vitamina
B12 devido as fontes proteicas de origem vegetal ndo possuirem quantidades significativas
desses compostos. Sendo assim, a deficiéncia desse nutriente pode estar associada a promoc¢ao

de neuropatias, anemia megaloblastica e problemas cognitivos (DEL MONDO et al., 2020).

De acordo com a tabela 5, é possivel observar a concentracdo de vitamina B12 em
algumas algas, comparado a fontes de proteina vegetais e animais. No caso das cianobactérias
do género Aphanizomenon e Arthospira observa-se o teor de ~ 0,66 pg de B12/100g de
biomassa seca, enquanto a Isochrysis resultou em 8,9 pug de B12/100g de biomassa seca. Por
fim, as algas dos géneros Skeletonema e Pavlova receberam destaque por conterem o teor de
11,7 pge 116,2 pg de B12 em 100g de biomassa seca (DEL MONDO et al., 2020).

Tabela 5: Dados da concentragdo de vitamina B12 em algas, comparado a proteinas vegetais e animais.
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Concentracio de Vitamina B12

Fonte de Proteina
(ng/100g b.s.)

Feijdo (Phaseolus vulgaris L.; cru) 0
Ervilha (Pisum sativum L.; crua) 0
Grio de Bico (Cicer arietinum L.; cru) 0
Lentilha (Lens culinaris; crua) 0
Soja (Glycine max L.; crua) 0
Ovo de Galinha 341
Leite de Vaca 3.83
Carne Bovina (média de diferentes cortes; crua) 1,15
Carne Suina (média de diferentes cortes; crua) 0,2
Carne de Frango! 0,74
Aphanizomenon? 0,60
Arthospira® 0,05-0,66
Isochrysis-® 8.9
Skeletonema’ 11,7
Pavlova® 116,2

Fonte: (OLIVEIRA, 2022) Valores retirados da Tabela de Composicdo de Alimentos
(TBCA) (“TBCA - Tabela Brasileira de Composi¢do de Alimentos.”, [s.d.]); {(USDA, 2019);
%(DEL MONDO et al., 2020).

Frente a esses dados, fecha-se um panorama interessante, o qual demonstra que todas as
algas expostas na tabela ultrapassaram os valores de vitamina B12 em relagéo a todas as fontes
de proteina vegetal apresentadas, com destaque as espécies Isochrysis, Skeletonema e Pavlova,
que ultrapassaram os valores da mesma vitamina em todas as fontes de proteina animal
apresentadas. Sendo assim, algumas especies de algas poderiam ser suplementadas em dietas
vegetarianas, e principalmente veganas, visto que possuem boas quantidades de vitamina B12,

contribuindo com a prevencdo de patologias citadas anteriormente.

11. CARACTERIZACAO DAS ESPECIES ESTUDADAS
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11.1. Microalga alimenticia
11.1.1. Verde (Chlorophyta)

Chlorella vulgaris (honey)

Alga proveniente de cultivo heterotréfico, e comercializada em forma de pé fino e

amarelado (Allmicroalgae).

Morfologia: apresenta formato esférico com diametro entre 2 e 10 um. Possui parede
celular rigida devido a presenca de glucosamina em sua composi¢éo, com espessura variando

de acordo com o estagio de crescimento (SAFIA et al., 2014).

Utilizacdo: fonte de micronutrientes de elevada qualidade, esta alga é utilizada como
ingrediente alimentar (principalmente como funcdo de corante) e como suplemento alimentar
(Allmicroalgae).

Figura 4. Microalga Chlorella vulgaris (honey) em po.

[Crédito: Allmicroalgae]

11.2. Macroalgas alimenticias
11.2.1. Verde (Chlorophyta)
Codium tomentosum
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Alga crocante, com um sabor que lembra o percevejo e que libera uma mucilagem
quando picada, possui varios nomes comuns: "Chordo-do-mar” em portugués, "miru” em
japonés, e "limu aala-ula” no Havai (PEREIRA, 2016).

Morfologia: Apresenta um talo cilindrico, dicotdmico e regularmente ramificado, com
uma textura esponjosa e elastica, e coloracdo que varia entre verde escuro e verde mais claro
(PEREIRA, 2009).

Utilizacdo: Esta alga é comercializada nos mercados de Macéacar e € consumida como
alimento em varias regides da Malasia, geralmente crua em saladas. Em paises como india,
Indonésia, Tailandia, Japdo e Havai, ela é utilizada em sopas ou temperada com molho de soja
ou vinagre. No Japdo, é comum desidrata-la e conserva-la em sal, enquanto na india, é
preparada como uma infusdo apds a desidratacdo. Em Portugal e Galicia, a espécie C.

tomentosum é reconhecida como comestivel (PEREIRA, 2016).

Figura 5. Macroalga Codium tomentosum.

[Crédito: Bruno Moreira Leite]

11.2.2. Castanhas (Phaeophyceae)

Fucus vesiculosus

Nomes Comuns: Bodelha e fava-do-mar em portugués; “bladderwrack™ em inglés
(PEREIRA, 2016).



41

Morfologia: Esta alga possui talos de estrutura cartilaginosa, com coloracdo castanho-
esverdeada, fixos ao substrato por um pequeno disco. A partir desse disco, desenvolve-se uma
lamina com uma nervura central que se divide dicotomicamente. Apresenta vesiculas aeriferas

(aerocistos) localizadas em ambos os lados da nervura central (PEREIRA, 2009).

Utilizagdo: F. vesiculosus é frequentemente conservada seca e utilizada como
condimento em sopas e ensopados. E consumida como alimento no Japéo e, de forma menos
comum, em alguns paises da Europa Ocidental, como Espanha, Portugal, Escocia e Irlanda. No
Alasca, é usada no preparo de infusdes (Pereira e Correia, 2015). Os aerocistos de F. vesiculosus
tém potencial para serem explorados como um "snack" (PEREIRA, 2016). Além disso, esta

alga é empregada na talassoterapia e &€ muito valorizada por suas propriedades anti-

inflamatdrias e anti-celuliticas, sendo usada também para emagrecimento (PEREIRA, 2009).

)
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Figura 6. Macroalga Fucus vesiculosus.
[Crédito: algaeBASE]

12. DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS

O desenvolvimento de novos produtos pode ser definido como um processo estratégico
para fabricar produtos novos por uma dada empresa, sendo introduzidos por esta em seu
mercado. Novos produtos podem ser aqueles ja estabelecidos no mercado, porém reformulados
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para atingir um outro nicho de mercado ou um produto que a empresa nunca trabalhou, sendo
totalmente inovador. O processo para se desenvolver um produto é extenso, abrangendo um
conjunto de etapas que véo desde o conceito até a comercializacdo do mesmo. Sendo assim,
tais processos conectados a capacidade de inovagdo sdo instrumentos competitivos
fundamentais para o sucesso a longo prazo e sobrevivéncia de determinada empresa (KAHN,
2018).

De maneira geral, o desenvolvimento de produtos alimenticios € um processo continuo
e que necessita de muita atencao pelas empresas dessa area, visto que o setor alimentar esta em
constante evolugdo e que o consumidor de amanhd poder4 ndo achar mais interessante 0s
produtos que ontem eram altamente procurados, como consequéncia das alteracdes nas
necessidades dos consumidores. Sendo assim, as empresas que formulam produtos orientados
aos desejos dos consumidores, buscando entender o que traz satisfacdo a eles, com certeza teréo
sucesso. Essa estrutura ja consolidada diz respeito a uma inversdo na cadeia produtiva, que foi
resultado da mudanca de atividades das industrias que antes eram baseadas na oferta, e que
agora sdo baseadas na procura (LINNEMANN et al., 2006).

O conceito de qualidade de um produto alimenticio também sofreu altera¢6es ao longo
do tempo, e o motivo pelo qual um consumidor consome um produto pode ter relacdo tanto
com a caracteristica daquele produto como os métodos utilizados na producéo. Sendo assim, a
qualidade do produto final se deve a um conjunto de atributos de qualidade, que podem ser
chamados de qualidade intrinsecos e extrinsecos. Os intrinsecos sdo aqueles referentes as
questdes fisicas do produto como sabor, textura, prazo de validade e o valor nutricional de
determinado alimento. Os extrinsecos se relacionam com a forma em que os alimentos foram
produzidos, como a utilizacdo de pesticidas, organismos geneticamente modificados e até
mesmo questdes morais como respeitos aos animais. Apesar desses fatores ndo possuirem
influéncia direta com as caracteristicas finais do produto, sdo muitas vezes considerados

primordiais na politica de escolha de certos consumidores (LINNEMANN et al., 2006).

As caracteristicas de qualidade de um produto dependem diretamente da percepcao do
consumidor aquele produto, o que de fato € muito complexo pois essas percepc¢des sdo guiadas
além de questdes individuais ou do produto alimenticio, mas também com o tempo, local e
contexto familiar, variaveis ambientais e caracteristicas sociais. Tais questdes estdo mais bem

explicadas na figura abaixo:
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FOOD PERCEPTION BY CONSUMERS

Figura 7. Percepcédo alimentar pelos consumidores (SIJTSEMA, LINNEMANN, VAN GAASBEEK,

DAGEVOS, & JONGEN, 2002).

Os novos produtos alimenticios introduzidos pelas empresas podem ser resumidos nas

seguintes categorias (LINNEMANN et al. 2006):

“Eu também”: aquele produto que uma empresa coloca no mercado que ja é produzido

por outra empresa.

Extensdo de linha: sdo variantes de um mesmo produto, mas com uma composi¢do
diferente, por exemplo polpa de tomate temperada em uma linha de polpa de tomate in

natura.

Reposicionamento de produto: um mesmo produto € direcionado a um novo publico-
alvo devido sua composigdo original, por exemplo polpa de tomate que alega possuir

poucas calorias para atingir um pablico que se interessa por questdes de saudabilidade.

Nova forma para produto existente: produto existente que sofreram alteracdo

tecnoldgica, exemplo polpa de tomate triturada para polpa de tomate com pedacos.

Reformulagdo de um produto existente: um produto que teve sua formula alterada seja
pela adicéo, substituicdo ou subtracdo de um ou mais ingredientes, por exemplo polpa

de tomate com adi¢éo de algas marinhas.

Nova embalagem: produto existente que altera sua embalagem, por exemplo polpa de
tomate em lata para polpa de tomate em garrafa de vidro.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224405003481#bib17
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0924224405003481#bib17
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e Produto inovador: produto resultante de alteracdes de um ja existente, mas que nao faz
referéncia as categorias ja citadas, por exemplo polpa de tomate processada em alta

pressao.

e Produto criativo: um produto totalmente novo e jamais antes visto, possui riscos e custos
associados por ser dificil de desenvolver e identificar sua aderéncia no mercado, por

exemplo esferificacdo de suco de tomate, uma técnica da gastronomia molecular.

As premissas e atividades associadas ao desenvolvimento de produtos é bastante
complexo, principalmente em respeito aos produtos alimenticios, visto que a demanda de
mercado para esse setor € instavel, com requisitos heterogéneos (e muitas vezes contraditorios)
dos clientes, consumidores e legisladores. Mudancas recentes e importantes na procura e oferta
de alimentos, juntamente com uma maior competividade, atribuiram a inovacdo uma atividade
gue ndo é somente inevitavel no contexto empresarial, mas também como um ponto de partida
vital para o crescimento da corporacéo e que compreende rentabilidade global ao agro-negocio.
Devido a essa realidade, uma forte tendéncia em expansio ¢ o modelo de “inovagdo aberta”,
sendo esta responsavel por disseminar o conhecimento para além da fronteira empresarial,
permitindo que o desenvolvimento interno de inovacGes acelere e prospere. Esse modelo
consiste no incentivo a criagcdo de parceria com clientes, fornecedores, instituicdes de ensino e
pesquisa, concorrentes e outras figuras interessadas que fazem parte da cadeia de valor
(SARKAR AND COSTA, 2008).

Em uma perspectiva de consumo, os consumidores contemporaneos estéo cada vez mais
exigindo alimentos com sabores Unicos, conveniéncia no momento de cozinhar, comer sem
culpa, e uma dieta alinhada a saudabilidade e adaptada as suas necessidades e preferéncias
individuais. O crescimento de alimentos funcionais vem se mostrando como um mercado
promissor que atende as expectativas de um publico preocupado com a saude e longevidade
(LEITE, 2017). Estilos de vida alimentares como 0 veganismo e vegetarianismo também vem
crescendo e devido a seus interesses por alimentos isentos de proteina animal, os produtos
constituidos por fontes alternativas de proteina seguem ganhando espago no mercado como
consequéncia dessa demanda, tendo alavancado cerca de ~3,1 bilhdes de ddlares no ano de 2020
(KEERIE, 2021). Para evidenciar esse movimento em territorio brasileiro, uma pesquisa do
IBOPE em 2018 diz que 14% dos brasileiros se declararam vegetarianos, que 55% consumiriam

mais produtos veganos se estivessem indicados na embalagem (ABRAS, 2017).
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Em territério portugués, dados provenientes do relatorio quadrienal denominado
“Balanca Alimentar Portuguesa”, elaborado pelo Instituto Nacional de Estatistica traduz a busca
dos portugueses por uma alimentacdo mais saudavel. Os Gltimos dados publicos entre 2016-
2020 relatam que apesar do consumo de carne, pescado e ovos ter aumentado de 11,4 em 2016
para 11,9 em 2020, o consumo de lacteos reduziu 3,6%, de horticolas e cereais mantiveram-se
estaveis frente a 2012-2015; raizes e tubérculos, os frutos e as leguminosas aumentaram o
consumo em 0,8%, 27% e 21% respectivamente, e 0s 0leos e gorduras e agucares sofreram
reducdo no consumo de 2,2% e 3,2% respectivamente, nessa ultima publicacdo. Dados como
esses trazem uma reflexdo interessante que corrobora com o crescimento de busca do pablico
portugués por uma alimentacao mais saudavel (INSTITUTO NACIONAL DE ESTATISTICA,
2021).

Nesse sentido, fontes proteicas como as algas tém ganhado espaco. Em redes de noticias,
publicacGes circulam dizendo que as algas seriam o superalimento desde 2016/2017. E isso
corrobora até datas atuais, como a publicacdo da CNNHealth em 2022, a qual alegou que as
algas séo boas para 0s humanos e para o planeta, e que possuem a capacidade de acabar com a
fome no mundo (BARBER, 2022).

13. PESQUISA DE MERCADO
13.1. Conceito de pesquisa de mercado

A pesquisa de mercado pode ser descrita como uma ferramenta de grande potencial para
que as organizacdes adquiram informacOes relevantes sobre o mercado em que atuam ou
pretendem atuar. Dessa forma, quanto maior o conhecimento dessas organizacdes acerca da
estrutura de mercado, clientes, fornecedores e concorrentes, maior serd o desempenho e o
sucesso das mesmas (GOMES, 2005).

E notdrio que a competitividade do mercado de alimentos vem aumentando, e que 0s
produtos lancados precisam sempre serem renovados buscando atender a demanda
mercadologica. Sendo assim, 0 uso de ferramentas e técnicas que auxiliem as empresas a
conquistarem espago e manter-se em uma situacéo confortavel no escoamento da venda de seus
produtos. De fato, quando uma organizacao realiza uma pesquisa de mercado, a mesma permite-
se estudar e compreender os fendmenos que ocorrem em certos periodos relacionados ao seu
segmento de atuacdo. Portanto, conhecer o terreno em que se atua € uma pratica vital para
alcancar metas e objetivos (BARROS, 2010).
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Muitas vezes, a pesquisa de mercado € utilizada apos a producdo de determinado
produto ou servico. Segundo TAGLIACARNE (1989, p. 35), essa ordem nédo parece ser a mais

correta:

Insistem muito sobre a fase de distribui¢8o e vendas, como se as

pesquisas devessem intervir so apés a fabricacdo do produto, quando, muitas
vezes, elas sdo Uteis antes da fabricacdo, justamente para saber aquilo que
deve produzir, para quem, a que precos, etc.

13.2. Pesquisa de mercado quantitativa

A pesquisa de mercado quantitativa é empregada quando se deseja medir 0 mercado de
forma precisa, fornecendo dados confidveis que possibilitam andlises estatisticas detalhadas.
Esse método utiliza amostras para investigar opinides, desejos e interesses da populacdo em
geral, com as amostras servindo como representagdes do universo pesquisado (MONFERRARI,
2010).

Se uma organizacéo deseja obter dados precisos sobre a satisfagdo dos clientes com um
de seus produtos, a pesquisa de mercado quantitativa € a melhor escolha. Isso porque essa
abordagem utiliza uma amostra de clientes que reflete o universo total, permitindo uma analise

detalhada e representativa.

Os dados coletados em uma pesquisa quantitativa sao geralmente obtidos através de
questionarios. Estes questionarios sdo elaborados com perguntas claras e diretas para assegurar
que os entrevistados compreendam bem as questdes e para promover a uniformidade nas
respostas (MONFERRARI, 2010).

Segundo GOMES (2005, p. 73), a pesquisa de mercado oferece vantagens significativas
para as organizacdes que a utilizam. Ela é essencial para garantir um bom desempenho em todas
as etapas do negdcio. Embora o retorno possa levar algum tempo, investir em pesquisa é sempre
valioso. As informagdes, quando buscadas continuamente em relacdo ao mercado em que se
opera ou pretende operar, 0 negécio em questao terd maiores chances de se destacar e aumentar

sua lucratividade.

14. MATERIAIS E METODOS

14.1. Metodologia da pesquisa de mercado
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A pesquisa de mercado, de caracter quantitativo, foi realizada de maneira virtual por
meio de um questionario formulado no Google Forms, o qual foi enviado majoritariamente a
docentes e estudantes da Universidade de Lisboa (Portugal) e da Universidade de Sao Paulo
(Brasil), assim como amigos e familiares dos responsaveis pelo trabalho, com o objetivo de
avaliar a aderéncia e aceitacdo do consumidor por um produto inovador como a polpa de tomate
com algas, compreendendo também a relevancia desse produto ao consumidor, nos aspectos
nutricionais, sensoriais e de saudabilidade. O publico-alvo que participou da pesquisa foi
diverso, de nacionalidades distintas como colombianos, portugueses, brasileiros e franceses,
contemplando individuos entre 15 e 80 anos, de ambos os sexos, frequentadores de

supermercados, hortifrutis, padarias e restaurantes.

O envio do questionério se deu por meio de e-mails eletrénicos institucionais e redes
sociais. A pesquisa obteve de retorno 221 respostas, sendo um nimero muito significativo e de

enorme contribuicdo para os 6rgaos envolvidos no projeto.
O questionario estruturado teve como abordagem os seguintes temas:

1. Estilo de vida alimentar: se o participante se considera omnivoro (consome produtos de
origem animal e vegetal); vegetariano (exclui o consumo de carnes, mas consome ovos
e laticinios); vegano (exclui da alimentacdo e do estilo de vida qualquer produto de
origem animal) ou flexitariano (consome majoritariamente alimentos de origem vegetal

e minoritariamente os de origem animal).

2. Compra de produtos alimenticios: se no momento de compra de um alimento o
participante se preocupa com questdes de nutricdo, cadeia de produto do alimento,
sustentabilidade na producéo, preco ou se possui um rétulo clean label (lista curta de
ingredientes).

3. Frequéncia de consumo e afeicdo sensorial: com que frequéncia o participante consome
e gosta de polpa de tomate e de algas, separadamente. E se considera as algas um

ingrediente adequado para produtos alimenticios.

4. Motivagdo para experimentar novos alimentos: se o participante se sente motivado para
experimentar novos alimentos, e se 0 mesmo possui 0 interesse em adquirir a polpa de

tomate com algas caso fosse lancada no mercado.

15. RESULTADOS E DISCUSSAO
15.1. Questionario
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Partindo do pressuposto de desenvolver um novo produto ou de reformular um produto
existente do portfolio da empresa, juntamente da implementacao de algas com a proposta de
trazer um produto inovador ao mercado conectado as tendéncias da sustentabilidade e de
proteinas alternativas, decidiu utilizar do produto polpa de tomate natural como base para uma
formulacéo temperada com adi¢do de micro e macroalgas em diferentes concentragdes. Por se
tratar de um produto inovador, realizou-se uma breve pesquisa de mercado com a finalidade de

avaliar o potencial do produto antes de seu desenvolvimento.

A amostra de consumidores que responderam a pesquisa online foi composta por uma
proporcéo superior de mulheres perante os homens, sendo 70,7% e 29,2% respectivamente. A
faixa etaria dos participantes variou de 15 anos até 80 anos, sendo que 16,7% possuem entre
15-24 anos; 11,70% entre 25-50 anos e 19,5% entre 51-80 anos. Com relagéo a nacionalidade,
a maioria dos participantes eram brasileiros e portugueses (152 e 59, respectivamente), havendo
participacdo em pequena propor¢cdo de angolanos, peruanos, timorenses, espanhdis, norte-

americanos, colombianos, jordanos e franceses.

O inicio do questionario contou com um questionamento pertinente em relacéo ao estilo
de vida alimentar dos participantes, buscando compreender quais tipos de alimentos eles estao
habituados, principalmente em relacdo as fontes de proteina que podem ser tanto de origem
animal como vegetal. Como retorno, obteve-se que 77,3% se consideram onivoros; 16,3% se

dizem flexitarianos; 5,4% s&o vegetarianos e menos de 1% se considera vegano.

Com o intuito de entender as questdes que os participantes consideram relevante no
momento da compra de um alimento, obteve-se como resposta perante a pergunta: “Para si, no

momento da compra de um alimento, preocupa-se com questdes como.”

Tabela 6: Frequéncia de respostas perante a pergunta questionada.

Frequénci
Opcoes a (221 respostas %
totais)
Se possui nutrientes
- : 143 64,7
necessarios ao seu organismo
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Se é um produto clean label

(poucos ingredientes no rotulo do 77 34,8
produto)
Cadeia de produgéo e
- . 42 19
comercializacdo desse alimento
Se é um produto
. , 86 38,9
ambientalmente sustentavel
Preco do produto 169 76,5
N&o me preocupo com
4 1,81

nenhuma questéo

Algumas questdes pertinentes para serem observadas perante a tabela, foi a quantidade
de votos dos avaliadores considerando como muito relevante a composicéo nutricional e 0 preco
dos produtos alimenticios. O fato de o produto trazer um apelo de ser ambientalmente
sustentavel, também foi selecionado por quase 40% dos participantes, demonstrando ser uma
caracteristica importante aos consumidores, principalmente quando analisado o contexto do
produto polpa de tomate com algas, que traz justamente esse conceito da sustentabilidade
atrelada a producéo e a utilizacdo do ingrediente algal.

Além disso, questionou-se sobre a frequéncia de consumo do alimento polpa de tomate,
com o objetivo de entender se a matéria prima principal do produto em desenvolvimento estava
presente na rotina dos participantes. Sendo assim, obteve-se como resposta significativa que
44,3% consomem semanalmente, e 30,8% consomem mensalmente, demonstrando um

consumo consideravel pelo produto.

Como complemento a resposta anterior, foi solicitado que os participantes indicassem o
guanto gostavam ou desgostavam do alimento polpa de tomate, e as estatisticas foram que
49,3% gostam; 34,4% dizem gostar muito; 13,1% indicaram que ndo gostam, mas também nao

desgostam e apenas 3,2% respondeu dizendo que ndo gostam do alimento.

Para analisar o nivel de afeto sensorial que os participantes tinham com as algas,
guestionou se 0s mesmos ja haviam consumido um produto alimenticio com algas, sendo que

72,8% responderam que j& consumiram anteriormente e 27,1% responderam que nunca
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consumiram, sendo esta uma andlise importante para entender o grau de aderéncia dos
consumidores por um produto que carrega caracteristicas sensoriais distintas frente as polpas

de tomate convencionais que estdo atualmente no mercado.

Em relacdo a frequéncia de consumo de alimentos com algas, as maiores estatisticas
foram para o consumo mensal com 38% e o0 consumo anual com 24%. Houve pessoas que nunca

tiveram contato com esse tipo de alimento, correspondendo a uma porcentagem de 17,6%.

Perante a pergunta “Indique o quanto vocé gosta ou desgosta de algas”, 43,9% dos
participantes responderam que gostam do alimento; 38,4% assinalaram que ndo gostam, mas
também ndo desgostam; 11,7% demonstraram gostar muito; 4,9% responderam que desgostam,
sendo que 0,9% desgostam muito. Somando os atributos sobre “gostar” e “gostar muito” obtém-

se que mais da metade dos participantes (55,6%) gostam de algas em termos sensoriais.

A consideracdo das algas como um ingrediente adequado para produtos alimenticios
teve uma resposta positiva pelos participantes, visto que 58,8% selecionaram como “adequado”
e 26,2% como “‘extremamente adequado”, somando 85% de aprovagdo. Em contrapartida,
14,5% selecionaram a op¢do “nem adequado, nem inadequado” e apenas 1 participante

selecionou como sendo “inadequado”.

Com o objetivo de observar como os participantes (clientes potenciais) se sentem em
relacdo aos langcamentos de produtos alimenticios no mercado, questionou-os sobre a motivacéo
em experimentar novos alimentos, justamente para entender o quao adeptos eram as inovagoes
de alimentos. O interessante foi que a soma dos que se consideraram motivados e extremamente

motivados a provar o produto foi de 90,5% dos participantes.

Por fim, questionou-se sobre o interesse dos participantes em adquirir o produto “polpa
de tomate com algas” caso o mesmo fosse lancado ao mercado de alimentos, para avaliar a
disposicdo em experimentar o produto. As respostas foram muito positivas, com 90,5% dos

participantes respondendo que “sim” e que “com certeza sim” gostariam de adquirir o produto.
16. CONCLUSAO

Com base nas informacdes desta revisdo, podemos afirmar que as algas representam uma
fonte viavel de nutrientes, uma vez que sdo ricas em proteinas, vitaminas, acidos graxos poli-
insaturados e outros compostos benéficos. Isso evidencia o potencial das algas e seus derivados
para a saude, tanto em termos fisioldgicos quanto em relagdo aos fatores ambientais que

influenciam a salde e a doenca, ja que sua producdo exige menos espaco e agua, garantindo
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uma abordagem sustentavel mesmo com o crescimento populacional. Ademais, as proteinas das
algas possuem caracteristicas funcionais distintas que aumentam sua aplicabilidade na industria
alimenticia. Com um alto teor de proteinas e nutrientes como a vitamina B12, as algas se tornam
uma oportunidade valiosa para a criacdo de produtos voltados ao mercado de alimentos,

principalmente ao crescente mercado vegetariano e vegano.

A adocdo de algas como alimentos ou ingredientes alimentares enfrenta alguns desafios,
como o risco de contaminagédo por toxinas e questdes sensoriais, como cor e odor. Em relagéo
aos aspectos legislativos, entende-se que as permissdes de algas para alimentagdo no setor
regulatdrio de paises europeus estdo mais evoluidas que o setor regulatorio brasileiro, visto que
a falta de legislacGes especificas e pesquisas focadas na utilizacdo de algas na alimentacéo,
limita o crescimento desse mercado. Embora alguns estudos ja tenham destacado os beneficios
do consumo de algas para a salde, ainda hd uma necessidade urgente de mais investigacoes que

analisem esses efeitos em humanos.

Atraveés do questionario aplicado a um grupo de 221 pessoas, principalmente de instituicoes
universitarias em Portugal e no Brasil, constatou-se uma forte aceitacdo das algas como
ingrediente na alimentacdo. 1sso se deve ao fato de que muitas delas ja incorporam algas em
sua dieta. Um resultado semelhante foi observado com a polpa de tomate, que também é um
alimento consumido com frequéncia. A combinacdo de polpa de tomate e algas mostrou-se
promissora, pois 0s participantes demonstraram disposi¢ao para experimentar novos produtos

e interesse em adquiri-los caso fossem langados no mercado.

Por fim, é possivel afirmar que o cultivo de algas é uma pratica sustentavel pois contribui
para a reducdo do impacto ambiental, oferece alternativas renovaveis para biocombustiveis e
fertilizantes, ingredientes sustentaveis para a producdo de alimentos, melhora a qualidade da
agua e promove o uso eficiente de recursos naturais. Em relacdo ao seu consumo, pode-se afirmar
que as algas promovem beneficios a saude humana ao oferecer uma fonte rica de nutrientes e
compostos bioativos com propriedades preventivas, além de que, seu cultivo sustentavel pode
contribuir significativamente para a seguranca alimentar global, atendendo as necessidades
nutricionais de uma populagdo em crescimento e mitigando 0s impactos ambientais dos
sistemas alimentares tradicionais. Por todas essas razoes, a producdo de algas tem um papel

importante na construcdo de um futuro mais sustentavel.
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