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Resumo: Sobremesas congeladas sabor limdo foram processadas com extrato
hidrossoltvel de quirera de arroz e adicionadas de microalgas (Spirulina platensis ou
Chlorella vulgaris, 0,5%). Trés formulacdes foram preparadas: (CON) controle (sem
adicdo de microalgas), (SPI) com S. platensis, e (CHL) com C. vulgaris. Os produtos
foram avaliados quanto a composicdo quimica, caracteristicas fisico-quimicas,
propriedades tecnoldgicas e aceitacdo sensorial no primeiro dia de armazenamento. A
adicdo de microalgas ndo alterou o teor de umidade, cinzas e lipidios e a taxa de
derretimento (2,73-3,14 g/min) dos produtos. Além disso, ndo houve impacto na
aceitacdo (aparéncia, aroma, sabor, textura e impresséo geral), sendo que os produtos
obtiveram notas entre 6 e 7 em uma escala heddnica de 9 pontos, indicando que o0s
consumidores gostaram de ligeiramente a moderadamente dos produtos. Por outro lado,
a adicdo de microalgas diminuiu os pardmetros L* e a* de cor, 0s parametros de textura
(firmeza, consisténcia e coesividade) e a acidez titulavel, e aumentou o pH, teor de sélidos
sollveis, overrun e teor de proteinas e carboidratos. Essas caracteristicas sdo importantes
para o produto pois resultam em maior incorporacao de ar, maior maciez, cor verde mais
acentuada e maior valor nutricional. S. platensis também contribuiu com a diminuic¢éo no
parametro b* de cor e aumento no indice de viscosidade. Conclui-se que a adicdo de
microalgas contribui com as caracteristicas fisico-quimicas, tecnolégicas e nutricionais
de sobremesas congeladas sem impactar negativamente na aceitacdo dos produtos,
independentemente do tipo de microalga utilizado.
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Palavras-chave: Sorvete ndo lacteo. Microalgas. Oryza sativa. Subproduto.

Abstract: Frozen desserts lemon flavored were processed with water-soluble extract of
broken rice and added with microalgae (Spirulina platensis or Chlorella vulgaris, 0.5%).
Three formulations were prepared: (CON) control (without the addition of microalgae),
(SPI) with S. platensis, and (CHL) with C. vulgaris. The products were evaluated for
chemical composition, physicochemical characteristics, technological properties, and
sensory acceptance on the first day of storage. Adding microalgae does not alter the
moisture, ash, and lipid contents and the products' melting rate (2.73-3.14 g/min). In
addition, there was no impact on acceptance (appearance, aroma, flavor, texture, and
overall impression). The products scored between 6 and 7 on a 9-point hedonic scale,
indicating that consumers liked slightly to moderate the products. On the other hand,
adding microalgae decreased the parameters L* and a* of color, texture parameters
(firmness, consistency, and cohesiveness), and titratable acidity, and increased the pH,
total soluble solids content, overrun and protein and carbohydrate contents. These
characteristics are important for the product as they result in greater incorporation of air,
greater softness, a more pronounced green color, and greater nutritional value. S. platensis
also contributed to the decrease in the color parameter b* and increases in the viscosity
index. It is concluded that adding microalgae contributes to frozen desserts'
physicochemical and technological characteristics without impacting product acceptance,
regardless of the type of microalgae used.

Keywords: Non-dairy ice cream. Microalgae. Oryza sativa. Byproduct.

1 INTRODUCAO

A procura por alimentos sem leite tem crescido ao longo dos Ultimos anos devido ao
maior nimero de intolerantes a lactose, alérgicos a proteina do leite e veganos (Pimentel
etal., 2021). Estima-se que aproximadamente 40% da populacao brasileira sofra reducédo
na capacidade de digerir a lactose apds a infancia e vai apresentar sinais e sintomas de
intolerancia a lactose ao longo da vida (Anad, 2020). Além disso, 0 mercado vegano
cresce 40% ao ano no Brasil e estima-se que ja existem 7 milhdes de veganos,
representando 3,2% da populacéo (ltatiaia, 2022). O mercado global de produtos ndo
lacteos tornou-se um negocio multibilionario e correspondera a aproximadamente 26
bilndes de dolares em 2023 (Tangyu et al., 2019). Os extratos vegetais podem ser
utilizados como substitutos do leite de vaca em produtos analogos aos produtos lacteos
(Silva et al., 2020a).
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Entre os diversos cereais disponiveis, 0 arroz tem destaque devido a presenga na dieta
usual no Brasil e por apresentar sabor suave. E um alimento altamente energético (contém
em torno de 90% de amido) e de grande valor nutricional: proteinas (7-8%), sais minerais
(fésforo, ferro e calcio) e vitaminas do complexo B. Além disso, possui um baixo valor
de lipideos (Prasad et al., 2018).

O Brasil é o principal produtor de arroz fora do continente asitico (Gazeta, 2020). No
beneficiamento do arroz branco s&o produzidos em média 14% de grdos quebrados,
classificados como quirera. De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento, as
safras brasileiras 2017/2018 e 2018/2019 produziram cerca de 11-12 milhdes de toneladas
de arroz cada (Abisolo, 2018, Salomdo, 2019), o que representa aproximadamente 3,2
milhdes de toneladas de quirera de arroz produzidas somente nesse periodo. Para a
industria de beneficiamento do arroz, a quebra de grdos é de extrema importancia
econbmica, especialmente quando se atenta para a diferenca na valoriza¢do do produto
inteiro e do quebrado (ao redor de 80%) (Clickmercado, 2019). O aproveitamento da
quirera de arroz € uma area ainda pouco explorada, sendo no Brasil, habitualmente
utilizada na alimentacdo animal (Soares Junior et al., 2010). A quirera de arroz apresenta
algumas vantagens, tais como diminuir os custos de producéo dos produtos (Silva et al.,
2020a), ter hipoalergenicidade, e ndo apresentar sabor desagradavel comum em derivados
de soja (Bento, Scapim & Ambrosio-Ugri, 2012).

A populacao brasileira consumiu, em 2019, mais de 1 bilhdo de litros de sorvete (Jornal
Cruzeiro do Sul, 2020). O consumo per capita alcancou 4,86 litros/ano, com crescimento
de 61,61% nos ultimos 10 anos (Finamac, 2018). No entanto, devido a alta quantidade de
intolerantes a lactose no pais, 0 consumo deste produto ndo € geral. Desta forma,
sobremesas congeladas (sorvetes ndo lacteos) de extratos hidrossoluveis vegetais tém se
tornado um importante topico de estudo da ciéncia de alimentos.

Nos ultimos anos, a biomassa de microalgas vem despertando crescente interesse na
industria de alimentos (Medeiros et al., 2020). As microalgas ja demonstraram atividade
hipolipidémica e hipoglicémica (Silva et al., 2020b), gastroprotectiva (Anantharajappa,
Dharmesh & Ravi, 2019), anti-hipertensiva (Castro-Garcia et al., 2018), entre outros.
Dentre as espéecies mais utilizadas estdo Spirulina platensis e Chlorella vulgaris, as quais

apresentam importantes caracteristicas nutricionais, tais como presenca de fibras solUveis
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e frutose) e compostos fenolicos (Medeiros et al., 2021a).

Microalgas vém sendo incorporadas em produtos alimenticios visando melhorar o valor
nutricional e a concentracdo de compostos bioativos, tais como donuts (Rabelo et al.,
2013), queijos (Mazinani et al., 2016), massas sem glaten (Fradinho et al., 2020), iogurtes
(Barkallah et al., 2017), entre outros. Apenas dois estudos avaliaram a incorporacgdo de
microalgas a sorvetes, sendo Spirulina platensis (Agustini et al., 2016) e Nannochloropsis
oculata, Diacronema vlkianum e Porphyridium cruentumd (Durmaz et al., 2020). Até
onde os autores conhecem, apenas um estudo de nosso grupo adicionou microalgas a
sobremesas congeladas, mas sé foi utilizada S. platensis (Souza et al., 2023).
Considerando ser de suma importancia estudar o tipo de microalga a ser adicionado aos
produtos alimenticios de forma a ndo comprometer as propriedades tecnoldgicas e
sensoriais (Medeiros et al., 2021b), o presente estudo visou avaliar o efeito da adi¢do de
Spirulina platensis ou Chlorella vulgaris na composicdo quimica, nas caracteristicas
fisico-quimicas e tecnoldgicas e na aceitacdo sensorial de sobremesas congeladas de

extrato hidrossoluvel de quirera de arroz.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material

Para a producgéo das sobremesas congeladas foram utilizados: quirera de arroz branco
polido (Tio Jodo®), Spirulina platensis (Mocé agropecuaria LTDA - EPP — Spirulina
organica), Chlorella vulgaris (Zona Cerealista®), glicose (Marvi®), gordura vegetal
hidrogenada (Mesa®), emulsificante/estabilizante (Duas Rodas®), aclcar (Alto
Alegre®), liga neutra (Duas Rodas®) e aromatizante de liméo (Selecta Tropical Lim&o,
Duas Rodas®).

2.2 Preparacao do extrato hidrossoltvel de quirera de arroz

A quirera de arroz foi pesada, lavada em agua corrente e adicionada de agua destilada
(1:3). Em seguida, a mistura foi transferida para um extrator de vegetais (Vegan Milk
Machine, Viva Smart Nutrition, modelo K-0357, 60 Hz, 1,1 L de capacidade, Polishop®,
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quirera de arroz (EHQA). A proporcdo quirera de arroz/agua foi definida em testes

aneiro, Brasil) e processada por 30 min, resultando no extrato hidrossoltvel de
preliminares.

2.3 Processamento das sobremesas congeladas de extrato hidrossoltvel de quirera
de arroz

Foram preparadas trés formulagdes de sobremesas congeladas: (CON) controle, sem
adicdo de microalgas, (SPI) com adicdo de S. platensis, e (CHL) com adicdo de C.
vulgaris. A metodologia de preparacdo das sobremesas congeladas e a quantidade de
ingredientes utilizada foram definidas em testes preliminares e foram semelhantes ao
reportado por Souza et al. (2023). A concentragao de microalgas utilizada foi definida em
testes preliminares, sendo adicionada a maior quantidade que ndo impactava
negativamente nas caracteristicas sensoriais dos produtos. Para preparar a calda da
sobremesa congelada, EHQA (945 g) foi agitado continua e lentamente usando um
agitador mecanico e aquecido até 50 °C (Silva et al., 2020a). Em seguida, 190,89 g de
gordura vegetal hidrogenada liquefeita, 315,98 g de sacarose, 30,15 g de liga neutra,
303,24 g de glicose, 80 g de aromatizante de limdo e 9,69 g de microalgas foram
adicionados. Na formulagdo CON né&o foram adicionadas as microalgas. Em seguida, a
calda foi homogeneizada em liquidificador industrial (Industrial Shop®) até obter uma
mistura homogénea. Entdo, a calda foi pasteurizada a temperatura de 70 °C por 30 min
em banho-maria (Marconi®) e maturada (24 h a 4 °C). Posteriormente, o emulsificante
(62,97 g) foi adicionado a calda maturada. Por fim, a mistura foi batida em batedeira
industrial (Malta®) por 3 min para incorporagéo de ar. O produto foi acondicionado em
embalagens pléasticas e congelado em freezer a temperatura de -18 °C, sendo submetido
as analises de composicdo quimica, fisico-quimicas, tecnoldgicas e sensoriais apés 1 dia

de armazenamento.
2.4 Avaliacdo da composicdo quimica e caracteristicas fisico-quimicas das
sobremesas congeladas

A composicdo quimica foi determinada por meio dos seguintes procedimentos: umidade

em estufa a 105 °C até peso constante, cinzas por incineracdo a 550 °C, lipidios pelo
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diferenca, conforme metodologias propostas pela AOAC (2004).

Determinou-se o pH dos produtos usando um potencidmetro digital, previamente
calibrado (MS Technopon®). A acidez titulavel foi determinada segundo a AOAC
(2004). Dez gramas das amostras foram diluidos em &gua suficiente para totalizar 100
mL de solugdo. As solugbes foram, entdo, tituladas com solugdo de NaOH 0,1N até que
o pH 8,3 fosse alcancado. O teor de sélidos sollveis (TSS) foi determinado utilizando um

refratdmetro digital (Instruterm®).

2.5 Caracteristicas tecnoldgicas das sobremesas congeladas

A propor¢do de ar incorporada & mistura durante o batimento e congelamento é
denominada overrun. Essa medicdo foi realizada durante a elaboracdo das sobremesas
congeladas, com pesagem inicial da calda (250 mL) e depois do produto pronto (250 mL).

O célculo do overrun foi realizado de acordo com Muse & Hartel (2004) (Equacéo 1).
Overrun (%) = [(massa calda — massa sobremesa)/ massa sobremesa] x 100 (Eq. 1)

O teste de derretimento foi realizado de acordo com o procedimento descrito por Granger
et al. (2005). Amostras de sobremesa congelada de 90 mL foram transferidas para tela
metélica de abertura 0,5 cm conectada por um funil a uma proveta. A temperatura
ambiente foi mantida a 25+1 °C, sem circulacdo de ar, e a massa de produto drenado foi
registrada a cada cinco minutos. A partir dos dados obtidos, foram construidos graficos
de massa derretida em fungédo do tempo. Foi utilizada regressdo linear para determinar a
velocidade de derretimento a partir da inclinagéo da reta.

Para avaliacdo instrumental da cor utilizou-se colorimetro (Minolta®, modelo CR400).
O aparelho tinha como especificacdo: area de leitura 11 mm, iluminante CIE D65 (luz
natural do dia), iluminacdo em um angulo de 45°, angulo de observacao de 0° e observador
padrdo CIE 10°. O colorimetro forneceu diretamente os parametros L* (luminosidade),
a* (componente vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul).

A andlise de textura (firmeza, coesividade, consisténcia e indice de viscosidade) foi
conduzida usando um Texturémetro (TAXT Plus, Stable Microsystems®) equipado com

um probe cilindrico de acrilico de 3,6 cm de didmetro (P36R). As sobremesas congeladas,
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armazenadas sob congelamento, foram submetidas a temperaturas de -10 °C por 24 h
antes da analise e cortadas em quadrados de 4 cm de lado. As condicdes de anlise foram:
penetracdo de 10 mm, forca de 1 g, velocidade de pré e de teste de 1 mm/s e velocidade

pos-teste de 10 mm/s (Januario et al., 2018).
2.6 Aceitacao sensorial

Os consumidores eram estudantes, professores e técnicos do Instituto Federal do Parana
(Paranavai, Brasil) e foram recrutados com base em sua disponibilidade de participar do
teste e tendo como requisito serem consumidores de sorvetes. Para o teste de aceitacdo
sensorial, as amostras foram codificadas com nimeros aleatdrios de trés algarismos. Os
testes foram aplicados em cabines individuais, utilizando-se luz branca e as amostras
servidas de forma monadica, em copos plasticos de 50 mL e a uma temperatura de -12 °C
+ 1°C. Os julgadores (30 consumidores de sorvete, 16-30 anos) atribuiram notas
utilizando escala hed6nica de 9 pontos (1 = desgostei muitissimo; 9 = gostei muitissimo)
para os atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao geral. Esse projeto foi
aprovado pelo Comité de FEtica envolvendo seres humanos (CAAE:
43749021.1.3001.8156).

2.7 Analise estatistica

O experimento foi repetido duas vezes seguindo delineamento inteiramente casualizado.
Os resultados foram submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA) e a determinacao de
diferencas significativas entre as médias dos tratamentos foi feita por teste de Tukey
(0=5%). Os dados obtidos também foram analisados por meio de Analise de
Componentes Principais (ACP) com uma matriz de 3 linhas (3 formulacGes de
sobremesas congeladas) e 17 colunas (analises de composigédo, fisico-quimicas e
tecnoldgicas). A Analise Hierarquica de Agrupamento (AHA) foi realizada usando as
coordenadas dos dois primeiros componentes principais. Foram consideradas distancias
euclidianas (dissimilaridade), truncamento automatico e método de Ward (método de
aglomeragédo). A qualidade do dendrograma foi avaliada pelo coeficiente de correlagéo
cofenética. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o software XLSTAT
2021.4.1 (Adinsoft®, New York, USA).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao quimica das sobremesas congeladas

A Tabela 1 apresenta a composicdo quimica dos produtos. As sobremesas congeladas
apresentaram composi¢do quimica na seguinte faixa (g/ 100 g): umidade (46,81-49,86),
proteina (0,40-1,30), cinzas (0,03-0,04), lipidios (19,07-20,57) e carboidratos (29,14-
32,81). Em um estudo anterior, Asres et al. (2022) reportaram que sobremesas congeladas
utilizando misturas de extrato hidrossoltvel de soja e leite apresentaram umidade de
65,87-69%, proteinas de 4,27-4,39%, lipidios de 6,80-7,47%, cinzas de 0,51-1,19% e
carboidratos de 18,80-21,37%. Além disso, Legassa (2020) reportou que sorvetes
apresentam em média 61,7% de umidade, 4,1% de proteinas, 16% de gordura, e 20,7%
de carboidratos. Os resultados indicam que as sobremesas congeladas do presente estudo
apresentaram composi¢do quimica semelhante aos sorvetes convencionais, apresentando
apenas menor contetdo de proteinas. Esse resultado estd relacionado com o baixo
conteddo proteico do arroz.

A adicdo de microalgas (SPI ou CHL) ndo resultou em alteracdo no teor de umidade,
lipidios e cinzas dos produtos (p > 0,05), mas ocasionou aumento no teor de proteinas e
carboidratos (p < 0,05). SPI e CHL possuem fibras solGveis e insoluveis, oligossacarideos
(kestose, nistose e rafinose) e aclcares (glicose, ramnose e frutose) em sua composic¢éo,
0S quais aumentam o teor de carboidratos nos produtos aos quais sdo adicionadas
(Medeiros et al., 2021b). Além disso, sdo consideradas uma fonte de proteina ndo animal
(55-70% para S. platensis e 42-55% para C. vulgaris em peso seco) (Medeiros et al.,
2021a). Dessa forma, a incluséo das microalgas na formulacao de sobremesas congeladas

resultou em melhoria do valor nutricional dos produtos.

Tabela 1 — Composicdo quimica das sobremesas congeladas

Paradmetro (g/100 g) CON SPI CHL
Umidade 49,86+ 0,73° 46,89 + 0,462 46,81 + 0,412
Proteinas 0,40 +0,07° 1,20 + 0,052 1,30 £ 0,052
Cinzas 0,03 +0,001° 0,03 + 0,0012 0,04 +0,0012
Lipidios 20,57 £ 0,29° 19,07 £ 0,472 19,59 £ 0,318
Carboidratos 29,14° 32,818 32,26%

Média + desvio padrdo seguida por letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre as
formulagdes de sobremesa congelada (p < 0,05, n=6). Formula¢des: CON (controle, sem adi¢do de microalgas), SPI
(com adicéo de Spirulina platensis), e CHL (com adicdo de Chlorella vulgaris).
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3.2 Caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas das sobremesas congeladas

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas das sobremesas
congeladas. As sobremesas congeladas eram acidas (pH = 2,95 a 3,02) e tinham coloracgéo
verde clara (L* = 75,98 a 88,21, a* = -4,76 a 5,96, b* = 8,42 a 11,96), caracteristicas
tipicas para sobremesas congeladas sabor limao.

A adigéo de microalgas (SPI ou CHL) resultou em aumento do pH e do TSS e diminuigéo
da acidez titulavel dos produtos (p < 0,05). Dentre os tipos de alga, a utilizacdo de CHL
resultou em produtos menos acidos (menor acidez titulavel) enquanto a adi¢do de SPI
aumentou em maior propor¢do o TSS (p < 0,05). S. platensis apresenta maior proporgéo
de oligossacarideos (nistose e rafinose) em sua composic¢do (Medeiros et al., 2021b), o
que pode ter contribuido com o aumento no TSS. Os resultados indicam que a adicdo das
microalgas torna as sobremesas menos acidas, o que pode ser positivo do ponto de vista
sensorial, pois os consumidores no geral preferem produtos menos acidos (Januério et al.,
2018). Esses resultados podem estar relacionados com o aumento no teor de sélidos néo

gordurosos com a incorporacao de microalgas as formulac@es (Hernandez et al., 2022).

Tabela 2 — Caracteristicas fisico-quimicas e tecnolégicas das sobremesas congeladas

Parametro CON SPI CHL

pH 2,95 +0,01° 3,02 +0,032 3,00 + 0,022
Acidez titulavel (% 0,65+ 0,152 0,57 +0,15° 0,42 +0,05¢
acido citrico)

Teor de sélidos soltveis 36,17 +0,23¢ 46,77 + 1,40% 41,27 + 0,46°
(°Brix)

L* 88,21 + 2,422 75,98 + 0,54° 79,50 + 4,09°
ax -4,76 + 0,272 -5,96 + 0,91° -5,99 + 0,37°
b* 11,96 + 1,342 8,42 +0,65° 12,35+ 0,70?
Overrun (%) 30,15 + 0,48¢ 55,25 + 0,452 48,75 + 1,25°
Taxa de derretimento 2,73+ 0,278 3,14 + 0,252 3,08 + 0,432
(g/min)

Média + desvio padrdo seguida por letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre as
formulagdes de sobremesa congelada (p < 0,05, n=6). Formulagdes: CON (controle, sem adi¢do de microalgas), SPI
(com adi¢do de Spirulina platensis), e CHL (com adi¢do de Chlorella vulgaris). L* (luminosidade), a* (+a = vermelho,
-a— verde), b* (+b = amarelo, -b=azul).

Com relacdo a cor, a adi¢do de microalgas (SPI ou CHL) resultou em produtos com
coloragé@o verde mais escura (diminuigdo no L* e aumento no a*, Figura 1). Para SPI,
também houve uma diminuicdo no parametro b* (p < 0,05). A contribuicdo das

microalgas para a cor de produtos alimenticios esta relacionada com a composicao dos
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plgmentos presentes (Durmaz et al., 2020). A sintese de pigmentos depende da espécie e
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das condigbes de cultivo, tais como temperatura, salinidade, intensidade de luz, e
fotoperiodo (Medeiros et al., 2021a). S. platensis e C. vulgaris apresentam clorofila em
sua composicdo, pigmento responsavel pela coloracdo verde caracteristica dessas
microalgas (Fradinho et al., 2020). Ao mesmo tempo, S. platensis apresenta ficocianina
em sua composicdo, um pigmento azul esverdeado (Agustini et al., 2016), o que pode
explicar a diminuicdo no pardmetro b* apenas nessa formulacdo. Os consumidores

esperam que produtos de sabor limdo apresentem coloracao verde, dessa forma, a adicédo

de microalgas contribuiu com a cor das sobremesas congeladas.

Figura 1 — Fotos das sobremesas congeladas. CON (controle, sem adi¢do de microalgas, ESQUERDA), SPI (com
adicdo de Spirulina platensis, MEIO), e CHL (com adicdo de Chlorella vulgaris, DIREITA).

As propriedades tecnoldgicas das sobremesas congeladas sdo caracterizadas
principalmente pelas propriedades de textura e taxa de derretimento, que dependem dos
valores de overrun. Os resultados dos pardmetros de textura sdo apresentados na Figura
2.
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Figura 2 — Parametros de textura das sobremesas congeladas. Letras diferentes para o mesmo paramétro de
textura indicam diferenga significativa entre as formulagdes de sobremesa congelada. Formulagbes: CON (controle,
sem adicdo de microalgas), SPI (com adicéo de Spirulina platensis), e CHL (com adicdo de Chlorella vulgaris).

A adicdo de microalgas (SPI ou CHL) resultou em aumento nos valores de overrun e
diminuicdo nos parametros de textura (firmeza, consisténcia e coesividade) (p < 0,05).
Ao mesmo tempo, a adicdo de SPI aumentou o indice de viscosidade dos produtos (p <
0,05). Durante o batimento da calda, microalgas podem contribuir com um maior
aprisionamento de ar dentro da massa da sobremesa, aumentando o volume de ar
incorporado e, consequentemente, o overrun (Agustini et al., 2016). A presenca de fibras
nas microalgas pode resultar na formagdo de uma matriz (rede) capaz de reter mais
eficientemente o oxigénio durante o batimento, aumentando o overrun (Januério et al.,
2018). Além disso, as microalgas podem permanecer dispersas entre os componentes das
sobremesas congeladas, interferindo nas interagdes, e resultando em produtos mais
macios (Silva et al., 2020a). Os consumidores percebem produtos com menor firmeza,
consisténcia e coesividade como mais cremosos (Silva et al., 2021). Dessa forma, a adi¢éo
de microalgas contribuiu com os parametros de textura das sobremesas congeladas. O
maior TSS das sobremesas congeladas adicionadas de SPI pode ter resultado em aumento
da viscosidade da calda (Silva et al., 2020a) e, consequentemente, no indice de
viscosidade dos produtos finais.

N&o houve efeito da adicdo de microalgas na taxa de derretimento das sobremesas
congeladas (p > 0,05). A taxa de derretimento tem importante papel na estabilidade ao
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liberacdo de sabor) (Durmaz et al., 2020). Sobremesas congeladas com altas taxas de
derretimento derretem muito rapidamente, causando uma situacdo desconfortavel e

indesejavel durante o consumo do produto (Silva et al., 2020a).

3.3 Aceitacéao sensorial das sobremesas congeladas

As sobremesas congeladas receberam notas entre 5,73 e 7,43 em uma escala de 9 pontos,
sugerindo que os consumidores gostaram dos produtos de ligeiramente a moderadamente,
dependendo do atributo avaliado (Tabela 3). A adicdo de microalgas (SPI ou CHL) néo
alterou a aceitacdo sensorial dos produtos (p > 0,05) avaliando aparéncia, aroma, sabor,
textura e impressdo geral. Os resultados do presente estudo s&o importantes para o
desenvolvimento de produtos adicionados de microalgas, pois indicam que ambas (S.
platensis e C. vulgaris) poderiam ser utilizadas sem prejuizo para a aceitacdo pelos
consumidores na concentracdo de 0,5%. Estudos anteriores ja reportaram diminui¢do na
aceitacdo dos produtos adicionados de microalgas devido a presenca de aromas ndo
caracteristicos (de alga, de peixe, metalicos), gosto amargo e textura arenosa (Agustini et
al., 2016, Barkallah et al., 2017, Durmaz et al., 2020). No entanto, o efeito parece ser
dependente da concentracdo utilizada, com manutencdo da aceitacdo quando baixas
concentragdes sao utilizadas (0,25-0,5%) e reducbes em maiores concentragdes
(Barkallah et al., 2017).

Tabela 3 — Aceitacdo sensorial das sobremesas congeladas

Parametro CON SPI CHL
Aparéncia 6,56 + 1,632 6,20 + 1,892 6,50 + 2,292
Aroma 6,431,702 6,50 + 2,292 5,93+ 1,802
Sabor 7,43+ 1,302 6,46 £ 02,282 6,731,702
Textura 5,80 + 2,262 5,73+ 2,242 6,10 £ 1,932
Impresséo geral 7,10 £1,492 6,03 £ 2,242 6,60 + 1,752

Média + desvio padrdo seguida por letras diferentes na mesma linha indicam diferenca significativa entre as
formulagdes de sobremesa congelada (p < 0,05, n=30). Formulag¢bes: CON (controle, sem adi¢do de microalgas), SPI
(com adicéo de Spirulina platensis), e CHL (com adic&o de Chlorella vulgaris).

3.4 ACP e AHA

A Figura 3 apresenta 0 mapa da ACP. Os dois primeiros componentes principais (CP1 e
CP2) explicaram 100% da variancia total dos dados (CP1: 80,14%, CP2: 19,86%). O CP1
separou a formulacdo CON (no lado direito) das formulagGes adicionadas de microalgas
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(SPI e CHL Iado esquerdo). Desta forma, as sobremesas congeladas adicionadas de
microalgas forma caracterizadas pelo maior teor de proteinas e carboidratos, pH, TSS,
overrun, taxa derretimento e indice de viscosidade. Ao mesmo tempo, apresentaram
menor umidade, lipidios, L* e a*, firmeza, consisténcia e coesividade.

O CP2 separou as formulag6es adicionadas de microalgas, com CHL acima do eixo e SPI
abaixo do eixo. Dessa forma, a sobremesa congelada adicionada de SPI apresentou menor
pardmetro b* e maior acidez titulavel. A ACP facilita a observacéo visual dos resultados
obtidos.

10 -
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8 3 b*
6 -
4 i Consisténcia
S Proteinas CHL o
:.8 2 + II__I_pIdIOS
o Carb0|dratos /Firmeza
Z 0 Faxate = =0
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-2 Overrun  sPI°® Umidade
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-6 -4 -2 0 2 4 6
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Figura 3 — Anélise de Componentes Principais dos dados das sobremesas congeladas. FormulacGes: CON
(controle, sem adicdo de microalgas), SPI (com adigcdo de Spirulina platensis), e CHL (com adicdo de
Chlorella vulgaris).

A AHA esté apresenta na Fig. 4. A AHA apresentou correlacdo cofenética de 0,964,
indicando estabilidade dos grupos e confiabilidade do dendrograma. Com base no
dendrograma, 2 grupos séo formados: o primeiro grupo com a formulagdo CON, e o
segundo grupo com as formulacbes adicionadas de microalgas (SPI e CHL). Esses
resultados demonstram que as formulages com SPI e CHL apresentaram caracteristicas
diferenciadas do controle, sendo que o tipo de microalga exerceu impacto néo

significativo.
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Em geral, os resultados de ACP e AHA confirmam que a adi¢do de microalga impactou
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positivamente a composi¢do quimica e as caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas
das sobremesas congeladas. A melhoria na composic¢ao quimica esta relacionada com as
importantes caracteristicas nutricionais das microalgas, tais como presenca de fibras
soluveis e insollveis, oligossacarideos (kestose, nistose e/ou rafinose), agucares (glicose,
ramnose e frutose) e compostos fendlicos (Medeiros et al., 2021a). Agustini et al. (2016)
também observaram que a adicdo de microalgas a sorvetes resultou em melhorias nos
parametros tecnoldgicos (overrun e derretimento). No entanto, nesse estudo, a adi¢do de

microalgas impactou negativamente a aceitacdo dos produtos pelos consumidores.
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Figura 4 — Andlise Hierarquica de Agrupamento das sobremesas congeladas. Formulagfes: CON (controle,
sem adicdo de microalgas), SPI (com adicdo de Spirulina platensis), e CHL (com adicdo de Chlorella
vulgaris).
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4 CONCLUSOES

Esse foi o primeiro estudo a avaliar o efeito da adi¢cdo de dois tipos de microalgas (S.
platensis e C. vulgaris) a sobremesas congeladas processadas com extrato hidrossoluvel
de quirera de arroz. Os resultados demonstraram que a adicdo das microalgas contribui
positivamente na composi¢cdo quimica (maior teor de proteinas e carboidratos),
caracteristicas fisico-quimicas (menor acidez) e parametros tecnolédgicos (cor verde mais
intensa, produtos menos firmes, consistentes e coesos) dos produtos, mantendo a
aceitacdo sensorial semelhante a do produto controle (aparéncia, aroma, sabor, textura e

impressdo geral). O presente trabalho traz importante contribuicdo para o
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desenvolwmento de produtos ndo lacteos, o que é de interesse para intolerantes a lactose,
alérgicos a proteina do leite e veganos.
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