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1 INTRODUCAO

Caracterizou-se o atributo odor da Aphanothece
microscopic Nageli visando sua utilizacdo na
alimentacdo humana. Levantou-se a terminologia
para descricdo do seu odor, assim como da
Spirulina sp e de uma alga comercial, a partir de
consumidores. Selecionou-se e treinou-se equipe
para expressar a intensidade do odor, de acordo
com padrbes (penetrante, ervas, racdo e produtos
do mar) obtidos a partir da terminologia descrita
pelos consumidores. Os resultados obtidos indicam
que tanto a Aphanothece microscopic Nageli, como
a Spirulina sp e a alga comercial japonesa
apresentaram odor penetrante, associado em
primeiro lugar com ervas, em segundo com odor de
racdo e finalmente com odor de produtos do mar. A
Aphanothece microscopic Nageli apresenta odor
caracteristico, moderadamente forte a ervas e
ligeiramente penetrante.

Até bem pouco tempo, o tratamento de aguas residuarias restringia-se a
destruicdo de patdégenos e preservacdo do balanco de oxigénio no corpo
de agua receptor (2). Atualmente existe preocupacdo ndo s6 com a
despoluicdo, mas também com o aproveitamento de nutrientes oriundos de
aguas residuarias, pela incorporacdo de biomassa, visando a obtencéo de

proteinas unicelulares.
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A producdo de microrganismos como fonte de proteinas pode ser obtida
em grande variedade de substratos, o que torna viavel sua producdo em
diferentes regides, desde que se escolha, ou se adapte adequadamente o
microrganismo ao substrato disponivel. Além disso a utilizacédo de residuos
industriais contribui para que se alivie o problema da polui¢ao (11).

O uso de cianobactérias em tratamentos de efluentes industriais vem
sendo estudado, visando a valorizacdo de residuos e agua residuarias,
com o objetivo de utilizar a biomassa resultante como fertilizante dos solos,
ou a aplicacao desta proteina de organismos unicelulares para fabricacéo
de racdo animal, e mesmo como suplemento da dieta humana.

As cianobactérias representam fonte alternativa de proteina e sua
utilizacdo como complemento alimentar ja foi estudada em condi¢des
experimentais e industriais. A maior parte das experiéncias disponiveis
relaciona-se com a Spirulina sp, mas muitas investigacdes tém sido
realizadas com espécies do género Oscillatoria (12). Existe porém uma
lacuna no que tange a caracterizacdo sensorial desta forma de matéria-
prima.

Vérios autores (12,7) que tém trabalhado com o género Ocillatoria afirmam
que, apesar de seu teor protéico, esta cianobactéria ndo tem sido
aproveitada para a alimentacdo humana, em parte por apresentar odor
desagradavel.

A cianobactéria Aphanothece microscopic Na&geli ocorre em altas
concentracdes no estuario da Lagoa dos Patos (5). A Lagoa dos Patos é a
maior area lacustre do mundo, encontrando-se a margem oeste de sua
desembocadura no oceano Atlantico a cidade do Rio Grande (RS). DE
LORENZO (6) cita que as floragbes do género Aphanothece sao
constantes durante todo o ano e distribuidas nos corpos hidricos
adjacentes a cidade do Rio Grande, RS.

Apesar da abundancia deste microrganismo nesta regido, independente de
estudos ambientais e de distribuicdo (1,5,6,13), ndo existe qualquer
informacdo quanto ao seu aproveitamento na alimentacdo humana. Em
face disto, o presente trabalho teve como objetivo a caracterizagdo do odor
da Aphanothece microscopic Nageli, visando sua utilizacgdo como
complemento da dieta alimentar.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIA-PRIMA

Utilizou-se Aphanothece microscopic Nageli, desidratada por exposicédo ao
sol e pulverizada, com umidade final de aproximadamente 8%. A Spirulina
sp e a alga japonesa (em po) foram obtidas no comércio local. Os padrdes
de referéncia utilizados tiveram como base, ragcédo para peixe, bacalhau e
ervas frescas.

2.2 LEVANTAMENTO DE TERMOS

O levantamento da terminologia foi realizado mediante avaliagdo de 60
consumidores nao orientais e 28 consumidores de origem oriental. Utilizou-
se uma ficha de tomada de dados, solicitando aos mesmos que
descrevessem o0 odor de trés amostras apresentadas (Aphanothece
microscopic N&ageli, Spirulina sp e alga japonesa). As amostras foram
oferecidas em tubos de ensaio de 1,5 cm de diametro por 15 cm de
comprimento, livres de odor, cobertos com papel aluminio e codificadas
com trés digitos aleatdrios. Colocou-se chumaco de algoddo a 3 cm do
fundo do tubo, como suporte de absor¢cdo da amostra portadora de odor e
outro distante 3 cm da extremidade oposta como tampa do tubo.

2.3 PREPARO DAS AMOSTRAS

As amostras de padrbes de referéncia pesando em média até 2 g foram
homogenizadas e acrescentadas de 10 mL de agua destilada, em tubos de
ensaio fechados. Os mesmos foram centrifugados por 5 minutos para que
fossem difundidos os volateis para a agua. Diluicbes adequadas
regularmente perceptiveis foram obtidas para cada amostra.

2.4  AVALIACAO DO ODOR DA Aphanothece microscopic Nageli
2.4.1 Selecéo de julgadores

A selecdo de 19 candidatos foi realizada pelo método proposto por
QUEIROZ, TREPTOW & VIEIRA (14), com base no prisma da
classificacdo de odor de Henning (3). Padrbes de referéncia previamente
definidos, que representavam os odores predominantes do produto em
funcdo da terminologia descrita, foram apresentados aos candidatos.

Quatro grupos de amostras foram preparadas de maneira bastante

uniforme, com diferencas entre 0os grupos, mas nao dentro de cada grupo.
As diferencas entre os grupos foram dadas pela classificacdo de Henning e
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as repeticdbes dentro de cada grupo, em funcdo da igualdade de
osmoforos. Os candidatos avaliaram as amostras de iguais osméforos com
cinco repeti¢cdes. Para avaliacdo dos resultados partiu-se do principio que,
grande variacao entre os grupos de osmoéforos e pequena variacdo entre
as repeticbes dos osmoforos indicam boa habilidade do candidato em
distinguir as amostras.

Definiu-se a diferenca entre os candidatos a partir da tabela de diferencas
significativas de razbes de amplitude e média, sugerida por QUEIROZ,
TREPTOW & VIEIRA (14).

Os dados foram coletados através de ficha, utilizando-se escala
estruturada de cinco pontos assim definida: 0 - ndo perceptivel;, 1 -
percebe, mas néo reconhece; 3 - percebe e reconhece; 5 - percebe,
reconhece e descreve.

Os resultados foram tabelados em ordem de dificuldade, em funcdo dos
escores obtidos pelos candidatos, estipulado-se os valores, 1 para 0 grupo
mais dificil e 4 para o mais facil. Desta forma, 1 foi a nota maxima atribuida
para o grupo 1; dois para o grupo 2 e assim sucessivamente. Os
resultados foram estatisticamente avaliados de acordo com QUEIROZ,
TREPTOW & VIEIRA (14).

2.4.2 Treinamento de julgadores

Aos julgadores foram oferecidos os padrdes referéncia em trés diluicbes
sucessivas e solicitado que marcassem em escala n&do estruturada de nove
centimetros, o ponto que correspondesse a intensidade do odor percebido.
Vérias sessdes de provas foram realizadas até obter-se reprodutibilidade.
Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de
médias de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade (10).

2.4.3 Avaliacdo do odor da Aphanothece microscopic Nageli

A Aphanothece microscopic Nageli teve seu odor caracteristico descrito e
avaliado, quanto a intensidade e ao fato de ser ou n&o penetrante, por
equipe de 6 julgadores selecionados e treinados, utilizando-se escala néo
estruturada de nove centimetros (9), conforme Figura 1. Os dados foram
estatisticamente analisados pelo teste de Student ao nivel de 5% de
probabilidade.
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FIGURA 1 - MODELO DE FICHA DE AVALIACAO

Nome: Data: / /

Aspire a amostra teste e descreva o odor percebido. Apds faca um traco
nas escalas abaixo, no ponto que corresponde a intensidade percebida e
qguanto penetrante € a amostra.

Cdbdigo da amostra Descricao
Odora:
Modelo de escala: Fraco Regular Forte
I I I
Fraco Forte
Intensidade I |
Pouco Muito

Penetrancia | I

Comentarios:

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 LEVANTAMENTO DA TERMINOLOGIA PARA A DESCRICAO DE
ODORES

A Tabela 1 apresenta a terminologia expressa por 60 consumidores de
origem nao oriental, em um total de 105 termos para definicdo do odor da
Aphanothece microscopic Nageli, da Spirulina sp e de uma alga comercial
japonesa.
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E possivel observar que os trés produtos caracterizam-se por apresentar
predominantemente odor penetrante (42 julgamentos), associado ao odor
de ervas (40, 24 ,19 julgamentos), seguido por odor a racao (17, 14, 06 ) e
a produtos do mar (15,10 e 47). Esta constatacdo pode ser corroborada
pela Tabela 2, que expressa a ocorréncia da terminologia levantada em
percentual, classificada por consenso em quatro grupos: penetrante
(composto pelos termos penetrante propriamente dito, ovos, medicinal e
gueimado) correspondendo ao total de 60 termos descritivos; ervas; ragao
e produtos do mar. O odor caracteristico da alga japonesa pode ser
definido como produtos do mar, perfazendo 78,34 % dos julgamentos.

TABELA 2 - PERCENTUAIS DE OCQRRENCIA DOS QUATRO GRUPOS
BASICOS PARA OS TRES PRODUTOS EM ANALISE

GRUPOS Aphanothece PRODUTOS
microscopic Néageli
Spirulina sp Alga Japonesa
Penetrante 100 100 100
Ervas 66,67 40,00 31,67
Racéo 28,33 23,33 10,00
Produtos do mar 25,00 16,67 78,34

Estes resultados demonstram a unanimidade dos consumidores nao
orientais em descrever o odor das trés amostras como penetrante,
definindo como odor caracteristico da Aphanothece microscopic Nageli, o
odor a ervas com um percentual de respostas de 66,67%, notadamente
superior a Spirulina sp (40,00%) e a alga japonesa (31,67%).

A Tabela 3 expressa a terminologia desenvolvida por integrantes de uma
colénia japonesa do Municipio de Pelotas, RS. Analisando a relacédo de
termos descritivos verifica-se a diferenca cultural e do habito alimentar
entre estes 28 consumidores (15 termos) e os 60 de origem n&o oriental
(105 termos).

Importante salientar que os consumidores de origem oriental foram
concordantes em definir as trés amostras como alga (17,20,20
julgamentos), perfazendo 71,43% dos termos descritos para Spirulina sp e
a alga japonesa e 48,57% para a Aphanothece microscopic Nageli.

Analisando as Tabelas 1 e 3 observa-se marcadamente a influéncia
cultural, quando se considera 0s termos que constituem 0S grupos
penetrante e racdo. Os consumidores ndo orientais apresentaram maior
diversidade de termos e inabilidade para expressar a caracteristica de odor
de algas como racéo.
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TABELA 3 - TERMINOLOGIA PARA DESCRICAO DE ODOR A PARTIR
DE CONSUMIDORES DE ORIGEM ORIENTAL

B NUMERO N°DE JULGAMENTOS
GRUPOS DESCRICAO DE AF* Gk JrAHK
TERMOS*

1-Produtos do Odor associado a peixe, siri,

mar camardo, coisas do mar, 6 10 3 3
farinha de peixe e limo.
2-Ervas Odor associado a folhas,
folhas verdes, vegetal e cha. 4 5 4 3
3-Penetrante Odor associado a cloro. 1 1 0 0
4-0vos Odor associado a ovos. 0 0 0 0
5-Medicinal Odor associado a remédio. 1 0 1 0
6-Queimado Odor associado a produto
gueimado. 0 0 0 0
7-Racéo Odor associado a mofo e
amonia. 2 2 0 2
8-Algas Odor associado a algas. 1 17 20 20
TOTAL 15 35 28 28
* Total de 15 termos descritivos.
*x Aphanothece microscopic Nageli.
rokk Spirulina sp.
Fkkk Alga comercial Japonesa.

De acordo com FAY (8) as algas quando em grande quantidade
apresentam odor pungente. Esta caracteristica de odor descreve
compostos que causam sensacao de tato na mucosa nasal, como por
exemplo cloro e amoénia (15), sendo descrita genericamente pela equipe,
como penetrante.

Na Tabela 4 estdo registrados o0s trés termos de maior ocorréncia, nos
quatro grupos mais relevantes, descritos pelos consumidores de origem
nao oriental.

Em face da maior incidéncia do termo peixe tomou-se 0 pescado como
padrdo de referéncia para o grupo produtos do mar. Este termo é citado
por BRANCO (4) como caracteristico do odor de algas em altas
concentracoes.

Para o grupo ervas, o termo erva propriamente dito foi o de maior
incidéncia, estando diretamente associado com o verde, ervas frescas e
grama, razao pela qual o termo ervas foi escolhido como padrdo de
referéncia.
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TABELA 4 - TERMINOLOGIA DEFINIDA PELOS CONSUMIDORES DE
ORIGEM NAO ORIENTAL

GRUPOS JULGAMENTOS(%)
Aphanothece Spirulina sp Alga
microscopic Ndgeli Japonesa

Penetrante  Penetrante 6 7 14
Fumo 6 2 5
Fermento 3 6 13

Ervas Ervas 14 7 9
Erva-mate 9 1 1
Verde 6 4 5

Racéo Racéo 9 3 4
Farelo 4 4 2
Levedo cerveja 2 2 0

Produtos do

mar Peixe 11 7 42
Algas 2 3 4
Maresia 1 0 1

Para o grupo racdo escolheu-se a racao para peixe, pois este produto
representa a0 mesmo tempo as caracteristicas penetrante, racao e
produtos do mar.

Considerando que a totalidade dos consumidores definiu o odor dos
produtos analisados como penetrante, o cloro foi utilizado como padréao de
referéncia para esta caracteristica.

3.2 SELECAO DE JULGADORES PARA AVALIACAO DE ODOR

Na Tabela 5 estdo registrados os dados resultantes da selecdo de
julgadores, utilizando os osmaoforos inerentes aos padrdes de referéncia
previamente estabelecidos.

Esta Tabela permite visualizar a ordem de dificuldade dos candidatos
quanto a habilidade de perceber e descrever odores. E possivel verificar
gue o grupo descrito como racao foi o mais dificil de ser definido, em
fungéo da diversidade de termos levantados (Tabela 1).

A caracteristica penetrante também foi de facil definicdo, quando
comparada ao grupo racdo. Este termo esta associado ao odor
caracteristico da Aphanothece microscopic Na&ageli, descrito como
penetrante propriamente dito, independente da definicdo de ervas,
produtos de mar ou racao. Esta caracteristica quando nao acrescida dos
termos que constituem os grupos 4, 5 e 6 (Tabela 1) representa um total
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de 16 termos. Assim o0s valores maximos tabulados, expressos na Tabela
5, correspondem a: 1 grupo ragdo; 2 grupo ervas; 3 grupo penetrante e 4
grupo produtos do mar.

TABELA 5 - OSMOFOROS REFERENCIA E SOMATORIO TOTAL DE
NOTAS EXPRESSAS PELOS CANDIDATOS *

GRUPOS PRODUTOS SOMATORIO-NOTAS

Racdo racdo de peixe
germem de trigo
levedo - cerveja 140
vitamina B12
Aphanothece microscopic Nageli
Ervas erva mate
Grama
Multiervas 300
Marcela
Aphanothece microscopic Nageli
Penetrante Cloro
lodo
Amonia 322
Fumo
Aphanothece microscopic Nageli
Produtos do mar peixe fresco
Bacalhau
racao peixe 371
Mexilh&o
Aphanothece microscopic Nageli

* 19 candidatos.

A Tabela 6 fornece a analise dos valores atribuidos pelos candidatos e
expresso como média e razdo de amplitude para os dados tabulados em
ordem de dificuldade.

A avaliacdo destes dados permitiu eliminar, a principio, os candidatos 1 e
16 por apresentarem razdes de amplitude menores que a unidade. Os
candidatos que apresentaram maiores razbes de amplitude foram: 5, 10,
12 e 18, com médias correspondentes a 2,21; 1,84; 2,12 e 2,19,
respectivamente.

Foram selecionados doze candidatos comparando-se as diferencas de

média e a razdo de amplitude com as do candidato 5, que apresentou a
maior média em valores absolutos (Tabela 6).
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A Tabela 7 fornece as diferencas significativas ao nivel de 5% de
probabilidade entre os candidatos, diferencas de média e razdes de
amplitude em relacdo ao candidato 5. Nesta Tabela constam ainda o
somatorio dos desvios das notas por estes atribuidas, o que demonstra a
habilidade dos candidatos em manter determinada nota.

TABELA 7 - DIFERENCAS ENTRE O CANDIDATO 5 E OS DEMAIS

Diferencas 1 2 3 4 5 Significancia
Candidatos (a5%)
5°e 2° 0,62 3,66 0,6650 6 11 ns
5°e 3° 0,06 1,33 0,7623 6 6 ns
5°e 4° 0,34 3,32 0,6831 6 9 ns
5°e 6° 0,90 3,00 0,6883 6 15 S
5°e 7° 0,54 2,41 0,7103 6 12 ns
5°e8° 0,79 3,33 0,6789 6 12

5°e 9 ° 0,92 3,63 0,6638 6 15

5°el10° 0,37 0,50 0,7926 6 10 ns
5°ell° 0,36 2,82 0,6949 6 11 ns
5°e12° 0,09 14,47 0,4293 6 9 ns
5°e 13° 1,11 3,56 0,6768 6 14 S
5°e 14° 0,36 1,13 0,7702 6 10 ns
5°e 15° 0,76 3,47 0,6732 6 11 S
5°el7° 0,32 1,86 0,7360 6 7 ns
5°e 18° 0,02 0,01 0,8049 6 3 ns
5°e 19° 0,66 3,21 0,6788 6 12 ns

1 = Diferenca de média entre candidatos.

2 = Diferencga de razdo de amplitude entre candidatos.

3 = Diferenga de média tabelada ao nivel de 5% de significancia.
4 = Somatério dos desvios do candidato 5.

5 = Somatorio dos desvios dos candidatos.

ns = nao significativo.

s = significativo.

E possivel constatar pela andlise da Tabela 6 que o candidato 12
apresentou maior razdo de amplitude (19,4), ndo havendo diferenca
significativa ao nivel de 5% de probabilidade, em relacdo ao candidato 18
(Tabela 7). N&o houve diferenca significativa entre os candidatos 5e 12 e 5
e 18, porém este ultimo pode ser considerado o melhor candidato pela sua
habilidade em manter determinada nota, uma vez que apresentou o mais
baixo desvio (3,0).

Comparativamente o candidato 12 teria menor habilidade quando se
considera a somatoria dos desvios (9,0), deficiéncia esta que pode ser
corrigida mediante treinamento. Os candidatos que apresentaram 0s mais
altos desvios foram 0 6, 0 9 e 0 13. O candidato 10, apesar de sua alta
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razao de amplitude apresentou baixa habilidade em repetir determinada
nota, o que pode também ser superado pelo treinamento.

A andlise dos dados sugeriu a elimina¢do dos candidatos 1, 6, 8, 9, 13, 15
e 16.

Os candidatos 2, 3, 4, 5, 7, 10, 11, 12, 14, 17, 18 e 19 foram selecionados
para avaliacdo do odor da Aphanothece microscopic Nageli. Dentre estes,
foram escolhidos aqueles que demonstraram maior habilidade na
reproducao de resultados para formar a equipe de 6 julgadores.

3.3 TREINAMENTO

A Tabela 8 fornece os resultados do treinamento da equipe de julgadores,
a partir da andlise de variancia. Os dados demonstram uniformidade da
equipe ao nivel de 5% de probabilidade para a medida de intensidade de
odor com base nos padrdes de referéncia (racéo, peixe, cloro e ervas) e
para a propriedade de penetrancia.

TABELA 8 - RESULTADO DA ANALISE DE VARIANCIA DO
TREINAMENTO DE JULGADORES

INTENSIDADE | PENETRANCIA
FRACO MEDIO FORTE
QM F QM F QM F QM F

Julgadores 0,03 0,71ns | 0,201 | 2,21ns 0,25 1,00 ns 0,312 1,33 ns

Tratamentos | 0,16 3,81* 2,513 |27,61**| 0,42 1,68 ns 12,74 | 54,44 **

Residuo 0,042 0,091 0,25 0,234

Julgadores = 6; Tratamentos (padrdes referéncia) = 4; o 0,05 (uigador) =3,29; & 0,05 (tratamento) =2,90;
QM = quadrado médio; F = estatistica de Snedecor; ns = nao significativo;
* = 50 de probabilidade, **= 1% de probabilidade.

Os julgadores descreveram o odor da Aphanothece microscopic Nageli
(sua intensidade e penetrancia), como sendo caracteristico,
moderadamente forte a ervas e ligeiramente penetrante. Comparando os
valores médios de intensidade de odor da Aphanothece microscopic Nageli
(7,70) e o padrao de referéncia ervas (7,38) verificou-se que os julgadores
definiram estas caracteristicas em igual nivel de intensidade (5% de
probabilidade) (Tabela 9). O mesmo ocorreu com a propriedade de
penetrancia, 2,50 e 2,38 para a Aphanothece microscopic Nageli e ervas,
respectivamente. Observou-se similar dispersédo dos dados em torno da
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média, o que se traduz em homogeneidade da equipe, conforme ja
constatado no item 3.3.

TABELA 9 - COMPARACAO DE MEDIAS PELO TESTE DE STUDENT
PARA A:S CARACTERISTICAS DE INTENSIDADE E
PENETRANCIA DA Aphanothece microscopic Nageli E

ERVAS
INTENSIDADE PENETRANCIA
Aphanothece Aphanothece
Estatisticas microscopic Ervas microscopic Ervas
Néageli Négeli
X 7,70 7,38 2,50 2,38
S 7,69 7,37 0,48 0,37
Tc 0,17 ns 0,32 ns
Tt 2,23 2,23

X =média; S = desvio padrdo; T = estatistica; Tc = T calculado; Tt = T tabelado (c.,05% 10 g.) NS = N&0 significativo.

4 CONCLUSAO

A Aphanothece microscopic N&ageli, a Spirulina e a alga comercial japonesa
caracterizam-se por apresentar odor penetrante, associado em primeiro
lugar com ervas, em segundo com odor de racdo e finalmente com
produtos do mar.

Consumidores com descendéncia oriental foram mais objetivos na
descricdo do odor das trés espécies avaliadas.

A Aphanothece microscopic Nageli apresenta odor caracteristico,
moderadamente forte a ervas e ligeiramente penetrante.

Abstract

The attribute odor of Aphanothece microscopic Nageli has been characterized aiming its application
into human feeding. The terminology was addressed with the help of consumers, comparing it to the
Spirulina sp and to a commercial seaweed. The team was selected and trained to express the
intensity of the scent, in agreement with standards of penetrating, herbs, ration, and sea products,
obtained from the terminology described by consumers. The results indicated that both Aphanothece
microscopic N&ageli and Spirulina sp, as well as the commercial Japanese seaweed, present
penetrating scent as predominant characteristic, followed in order by herbal, ration, and sea-product
scent. The Aphanothece microscopic Nageli carries a moderately strong herbal scent and a lightly
penetrating characteristic.
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