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RESUMO

As algas sdo frequentemente descritas como sendo uma fonte de minerais, devido ndo s6 ao
seu habitat marinho, bem como a diversidade de minerais que podem absorver. A introdugéo
de algas na dieta podera colmatar eventuais caréncias em minerais, além de providenciar
beneficios diretos para a saide humana.

O objetivo deste estudo foi analisar o perfil mineral de 12 amostras de macroalgas
comercialmente disponiveis. A andlise elementar foi realizada utilizando um método
espetrofotométrico (para P), de espetroscopia de absor¢do atomica (para Ca, Mg e Fe) e de
espetrometria de massa de plasma indutivamente acoplado (para I, Mn, Cu, Zn e Se).

Os resultados demonstram que as macroalgas apresentaram um bom teor mineral em célcio
(19,0 mg/g), tésforo (65,0 mg/g), ferro (267,0 pg/g), iodo (84,6 ng/g), zinco (147.9 ng/g) e
selénio (57,5 ug/g). Estas quantidades de minerais sdo superiores as descritas em vegetais
terrestres, que se incluem com maior frequéncia na dieta ocidental.

1. INTRODUCAO

Encontrar fontes alternativas de alimentos para atender as crescentes necessidades
populacionais globais ¢ uma preocupacao atual. O desafio consiste em encontrar e explorar os
recursos naturais existentes, utilizando abordagens sustentaveis.

Os oceanos sdo uma fonte de diversidade e riqueza biologica, sendo o habitat de milhares de
plantas, animais e diferentes tipos de microrganismos, que contribuem para cerca de 50% da
biodiversidade global [1]. As macroalgas sdo recursos marinhos naturais economicamente
relevantes. Embora n3o sejam um alimento tradicional nas dietas ocidentais, o seu consumo
tem vindo a aumentar nos ultimos anos devido a sua riqueza em macronutrientes, minerais,
vitaminas e compostos bioativos, com beneficios reconhecidos para a saude humana [1, 2].

O grande potencial das macroalgas permite enquadra-las na categoria de alimento funcional
[3], seja através da sua utilizagdo direta, em suplementos, ou através da extracdo de
componentes especificos, passiveis de serem incorporados como ingredientes em
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formulagdes. Por estas razdes, as macroalgas sdo cada vez mais uma matéria-prima muito
atrativa, ndo s6 para a industria alimentar, como também para a cosmética e farmacéutica.
Este trabalho teve como objetivo a caracterizagdo da fragdo mineral de 12 macroalgas ediveis
de duas origens geograficas distintas. As amostras selecionadas incluem 4 espécies de algas
castanhas (Laminaria japonica, Undaria pinnatifida, Hijikia fusiforme e Himanthalia sp.) e 3
espécies de algas vermelhas (Porphyra tenera, Eisenia sp. € Palmaria palmata).

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Preparacio das Amostras

As amostras foram lavadas e demolhadas em &gua ultrapura durante 20 minutos para retirar o
excesso de NaCl que poderia ser um interferente nestas analises. A secagem foi feita
lentamente em estufa a 50 °C durante 16 horas, tendo as amostras sido posteriormente
trituradas e homogeneizadas em moinho Grindomix GM 200 (Retsch, Haan, Alemanha).
A determinacdo de calcio (Ca), magnésio (Mg), fosforo (P), ferro (Fe), iodo (I), manganés
(Mn), cobre (Cu), zinco (Zn) e selénio (Se) fez-se por diferentes metodologias, adequadas aos
elementos em estudo.
2.2 Digestio Acida das Amostras
De acordo com a metodologia descrita por Costa [4], pesaram-se 0,3 g de amostra e de
material de referéncia certificado, BRC 679 (couve branca), para vasos de PTFE, aos quais se
juntaram dcido nitrico 65% (m/m) e peroxido de hidrogénio 30% (v/v). O procedimento de
digestdo assistida deu-se em microondas de alto desempenho MLS 1200 (Milestone, Sorisole,
Italia). A mistura foi submetida a um programa de aquecimento até digestdo total das
amostras, ¢ posteriormente arrefecida a temperatura ambiente. Realizaram-se duas repeti¢cdes
de cada digestdo das amostras.
2.3 Analise do Fésforo
O teor de P das amostras foi determinado por um método espetrofotométrico
(Espectrofotometro UV 1800, Shimadzu, Japdo). Foram preparadas a solugdo-padrdo de
fosforo com di-hidrogenofostfato de potassio e a solucdo de Murphy-Riley. As amostras foram
preparadas adicionando ao extrato digerido, p-nitroferol 0,25% (indicador), hidroxido de
sodio 4 M, acido sulfurico 0,25 M e solugdo Murphy-Riley. Aguardou-se 15 minutos para
desenvolvimento de cor, seguindo-se a leitura das absorvéncias a 880 nm em triplicado. O
valor de P nas amostras foi expresso em mg/g de amostra (ps) [4].
2.4 Anilise de Macrominerais
A determinag@o do Ca, Mg e Fe foi realizada por espetroscopia de absor¢do atdmica (EAA),
com atomizacdo em chama, num espetrofotometro Perkin Elmer 3100 (Uberlingen,
Alemanha). Para a atomizagdo utilizou-se uma chama de mistura de ar/acetileno como gases
de combustdo. A absorvéncia registada correspondeu a integragdo da intensidade dos sinais
obtidos em trés repeti¢des. Para a calibra¢do prepararam-se solugdes-padrio de Ca, Mg e Fe
em diferentes dilui¢des. De acordo com a concentra¢do do mineral em estudo na amostra,
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prepararam-se ainda diferentes dilui¢des das solu¢des de amostra digerida. Para o Ca e o Mg,
os resultados foram expressos em mg/g amostra (ps) e para o Fe em pg/g de amostra (ps) [4].
2.5. Analise de Microminerais

A andlise dos restantes minerais foi realizada em espetrometria de massa com plasma
indutivamente acoplado (ICP-MS). Adicionaram-se a solucdo de amostra digerida, agua
ultrapura e padrdo interno (solucdo de lantanio 10%). As solugdes foram analisadas por
platina e paladio em ICP-MS (Winsford, Reino Unido). A fonte de plasma foi uma corrente de
argon com 99,9999% de pureza. Os isotopos utilizados para quantificagio foram *°I, *Mn,
65Cu, °Zn, ¥Se, e os resultados obtidos foram expressos em pg/g de amostra (ps) [4].

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os minerais sdo nutrientes essenciais para as algas, estando naturalmente presentes no seu
meio de crescimento e desenvolvimento. Estes organismos s@o conhecidos por terem teores
de minerais 10 a 100 vezes mais elevados quando comparados com os vegetais tradicionais
[5]. Os resultados obtidos neste estudo encontram-se descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢cdo em minerais essenciais das macroalgas analisadas.

Macrominerais Microminerais
Amostras Ca Mg P Fe I Mn Cu Zn Se
(mg/g) (mg/g) (mg/g) (ng/e) (ng/e) (he/e) (ne/e) (ng/e) (ne/e)
L.j& 164+0,1 53+01 138+03| 402+45 846+20 128+03 16606 945+57 575+3.0
2 Lj} 166+01 88+02 99+01| 35371 17,1£0.,0 135+0.1 10,7£0.0 572+0.1 142=0.3
S Upf 151+04 8401 312+06| 902+145 197+0,1 302+03 132+£02 147.9+08 180+0,1
g’“ Upd 133£0,0 10502 384+1.4| 341=44 102+02 199+0.0 13.9+03 685+2.0 21.9+02
L?o H.f3' 168+0,1 7,0+0,0 55+0.2] 1225+5,6 29,0+0.1 247+0.1 134+0.1 395+0.1 225+03
< OHA? 188404 58400 52+02] 2670445 194400 432+0.6 11302 321£05 155+12
Hm.2 19,0+£0,6 64+00 7.5+02| 61,1+6,1 188+0,7 182+0,0 203+0,1 843+03 17.8+04
o Ptf 3.0£00 3200 21.8+07| 66341 45+00 1451+04 326+02 1360+15 9205
%é Pt 1,6£00 26+01 650+59| 137.6+7.6 1,6+00 2353+12 245+06 865+0,9 3.7+0.5
§ Eal 11802 6400 102+01| 862+11,2 8,6+00 1868=0.1 179+02 87.6+0,1 13,8+0.2
g Ebl 159203 61+00 88+01| 120140 152+00 161+0.1 21200 1142+09 205+0.6
< Pp2 14200 10200 33,1+03| 19720 112+0,1 287+0.0 161+00 86201 29604

Os valores sdo expressos através da média = DP (n=3), em peso seco; g — origem Galiza (Espanha); j — origem Japao.

Laminaria japonica (L.j.), Undaria pinnatifida (U.p.), Hijikia fusiforme (H.1), Himanthalia (Hm), Porphyra tenera (P.t.), Eisenia s.p.

(Arame), Palmaria palmata (P.p.).
Relativamente aos macrominerais, na generalidade, observaram-se teores superiores de Ca
(13 — 19 mg/g ps) e Mg (5 — 11 mg/g ps) nas macroalgas castanhas, comparativamente as
vermelhas (2 — 16 mg/g ps ¢ 1 — 6 mg/g ps para os teores de Ca e Mg, respetivamente).
Destacam-se os teores de P da U. pinnatifida originaria do Japdo (38 mg/g ps), bem como
para a P. tenera (65 mg/g ps) da mesma origem.
No que respeita aos microminerais, as espécies de macroalgas vermelhas apresentam, de uma
forma geral, teores superiores de Fe (20 — 138 pg/g ps) e Mn (16 — 235 ng/g ps). As
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castanhas, por sua vez, parecem ser melhores fontes de I (10 — 85 pg/g ps), enquanto as
vermelhas apresentam maior quantidade de Cu (entre 16 e 33 pg/g ps). Os teores de Zn
variaram entre 32 e 148 pg/g ps para as macroalgas castanhas (H. fusiforme e U. pinnatifida,
respetivamente); e entre 86 — 136 ug/g ps (espécies vermelhas P. palmata e P. tenera,
respetivamente). Os teores de Se foram semelhantes entre ambos os grupos, destacando-se as
que apresentam os teores mais elevados, nomeadamente, a L. japonica (58 pg/g ps) e a P.
palmata (4 ng/g ps), de entre as algas castanhas e vermelhas, respetivamente.

Realce-se ainda um outro aspeto importante relacionado com a origem dos produtos: a mesma
espécie, de proveniéncias geograficas diferentes, pode apresentar teores de minerais e
oligoelementos distintos: por exemplo, a L. japonica originaria da Galiza apresenta teores
consideravelmente superiores de I, Zn e Se, quando comparada com a homoéloga do Japao.

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que a incorporagdo de
macroalgas nas dietas ocidentais pode contribuir para suprir as necessidades nutricionais em
minerais, e contribuir para o aporte de outros nutrientes essenciais. Os resultados confirmam
ainda que a composi¢do mineral pode variar consideravelmente, dentro da mesma espécie
proveniente de diferentes origens geograficas, algo que se justifica pelas condi¢des ambientais
em que estes organismos se desenvolvem, bem como pelas variacdes sazonais e condig¢des de
colheita a que as mesmas sdo sujeitas.

O consumo de algas, quando regular e nas doses adequadas, podera contribuir para a
manuten¢do de uma dieta equilibrada e saudavel.
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