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ADITIVOS & NUTRIENTES

PERFIL NUTRICIONAL DE
: INFLUENCIA
DA ORIGEM GEOGRAFICA

Por:

2

O estudo apresentado avaliou o perfil
nutricional das espécies de algas mais
consumidas para fins alimentares, e co-
mercialmente disponiveis no mercado
portugués. Foram analisadas trés macro-
algas castanhas, Laminaria japonica (Kom-
bu), Undaria pinnatifida (Wakame) e Hizikia
Susiforme (Hijiki), e trés vermelhas, Porphyra
tenera (Nori), Eisenia spp. (Arame) e Palmaria
palmata (Dulse), provenientes de diferen-
tes zonas geograficas (Japdo e norte de
Espanha, Galiza). As analises quimicas
consistiram na determinagdo do teor de
humidade, cinzas, proteina, lipidos totais
e hidratos de carbono.

As algas sdo comercializadas secas,
motivo pelo qual o teor de humidade foi
bastante baixo (~10%). Obteve-se um
teor de cinzas entre 17-38% nas algas cas-
tanhas e 10-17% nas algas vermelhas. O
valor proteico das amostras variou entre
6% ¢ 33%. Os valores mais altos foram
determinados nas espécies vermelhas, es-
pecialmente na Porphyra tenera. O teor de
lipidos foi, em todas as amostras, inferior
a 1%. O teor de hidratos de carbono, que
inclui a fibra dietética, variou entre 38% e
69%. Os resultados deste estudo mostram
que as macroalgas analisadas podem ser
mteressantes fontes alternativas de pro-
teina e, eventualmente, fibra, com baixos
teores de gordura e baixo valor calérico.
Estas caracteristicas podem ajudar a sua
valorizagio permitindo responder as ne-
cessidades crescentes de alimentos.

Verificou-se igualmente que a origem

geografica das algas influencia fortemente
a sua composigio macronutricional.

Continuam a ser realizados estudos
para melhor caracterizar estas espécies no
que diz respeito 4 sua composi¢ao quimi-
ca ¢ efeitos potenciais para a satude.

Palavras-Chave: macroalgas; perfil
nutricional; macronutrientes; sustentabi-

lidade.

The nutritional profile of the widely con-
sumed species of seaweed commercially
available in the Portuguese market, was
evaluated. Three brown macroalgae, La-
minaria_japonica (Kombu), Undaria pinnatifi-
da (Wakame) and Hizikia fusiforme (Hijiki),
and three red ones, Porphyra tenera (Nori),
Eisenia spp. (Arame) and Palmaria palmata
(Dulse), from different geographical ori-
gins (Japan and north of Spain, Galiza)
were analysed. The chemical analysis per-
formed were moisture, ash, protein, total
fat and carbohydrate contents. The algae
are commercialized dry, therefore, the
moisture content was very low (~10%).
The ash content was around 17-38% in
brown algae and 10-17% in red algae.
Protein levels ranged from 6% to 33%.
The highest levels were found in red spe-
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cies, especially in Porphyra tenera. The total

fat content was less than 1% in all sam-
ples. The carbohydrate content, which
includes the dietary fiber, ranged between
38% and 69%. The results of this study
show that the analysed macroalgae can
be interesting sources of alternative pro-
tein, and, eventually, fiber, poor sources
of fat and an ingredient with low calo-
ric value. These features can contribute
to increase their value and to answer the
population’s growing supply needs.

It was also found that the geographical
origin of algae influences their nutritional
composition. Further studies are being
conducted in order to better characteri-
ze these species in what concerns to their
chemical composition and potential heal-
th effects.

Keywords: macroalgae; nutritional pro-
file; macronutrients; sustainability.

INTRODUCAO

O relatério da Organizacio das Nagdes
Unidas (ONU) estima que a populagio
mundial aumente dos atuais 7200 mi-
lhdes para 9600 milhdes em 2050 e quase
11 000 milhdes em 2100. O maior cres-
cimento demografico ocorrera nos paises
em desenvolvimento e sera superior a
1000 milhdes de pessoas até 2050 (United
Nations, 2013). As necessidades alimen-
tares mundiais irio sofrer um aumento
significativo, devido nio s6 ao aumento
populacional nos paises em desenvolvi-
‘mento, mas também ao aumento e me-
lhoria da ingestdo alimentar dos paises
desenvolvidos. Desta forma, garantir o
fornecimento de alimentos a toda a popu-
lagio sera um desafio global.

A 4gua cobre cerca de 70% da super-
ficie da Terra, sendo 97% deste volume
dgua salgada de mares e oceanos. Os
oceanos sio uma fonte de diversidade e
riqueza biologica, sendo o habitat de mi-
lhares de plantas, animais e diferentes ti-
pos de microrganismos, que contribuem
para cerca de 50% da biodiversidade glo-
bal (Dawczynski ¢t al., 2007). A biodiver-
sidade marinha representa, de facto, uma
excecional fonte de recursos naturais. O
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seu uso, de forma sustentavel, pode garantir fontes alternativas de alimentos para con-
sumo humano, uma vez que a escassez alimentar ji estd a ser antecipada. As macro-
algas, vulgarmente conhecidas como algas marinhas, sdo algas macroscopicas que se
encontram habitualmente nas orlas costeiras, exibindo grande diversidade de espécics,
cores, formas e tamanhos, podendo formar verdadeiras florestas aquaticas e algumas
zonas litorais (El Gamal, 2010; Pereira, 2009). Com base na sua pigmentaglo, as
macroalgas podem ser distinguidas em trés grandes classes, verdes (Chlorophyta), cas-
tanhas (Phaeophyta) ¢ vermelhas (Rhodophyta), mostrando diferengas significativas nas
suas composi¢des quimica e nutricional (Grason, 1989). Algumas macroalgas sao
amplamente utilizadas, desde tempos ancestrais, como alimento em pafses orien-
tais, por serem boas fontes de proteina, minerais, fibra e vitaminas (Maehre et al.,
2014; Holdt e Kraan, 2011; Gressler et al., 2010; Dawczynski et al., 2007). Inclusi-
vamente, tem aumentado a introdugio direta de macroalgas na alimentagio, nas
décadas recentes, particularmente, pelo seu valor nutricional (Mabeau e Fleurence,
1993; Darcy-Vrillon, 1993) e terapéutico (Van Netten et al., 2000). As algas também
possuem varios beneficios para a saude humana que se encontram descritos em
diversas publicagdes, tais como propriedades anti-inflamatérias, antialérgicas, an-
titumorais, antidiabéticas, anti-hipertensivas, antioxidantes, neuroprotetoras, entre
outras (El Gamal, 2010; Pangestuti ¢ Kim, 2011). No entanto, a qualidade nutricio-
nal desta matriz alimentar sofre variagdes diretamente relacionadas com a espécie,
localizagdo geografica de origem, sazonalidade da colheita, condigdes ambientais
(luz, temperatura e salinidade da 4gua), entre outros fatores (Murata ¢ Nakazoe,
2001; Kaehler e Kennish, 1996). O grande potencial das macroalgas permite en-
quadra-las na categoria de alimento funcional (Plaza et al., 2008), seja através da
sua utilizagio direta, em suplementos, ou através da extragio de componentes. Por
estas razdes, as macroalgas s3o cada vez mais uma matéria-prima muito atrativa para
a industria alimentar, cosmética e farmacéutica. O objetivo deste estudo consistiu na
avaliacio nutricional de seis espécies de macroalgas de grande consumo, trés espécies
castanhas Figura 1 e trés vermelhas Figura 2/, provenientes de diferentes origens
geograficas (Japdo e Norte de Espanha, Galiza), e comercialmente disponiveis no mer-
cado nacional de retalho alimentar.

METODOLOGIAS

Amostras e preparacio das

amostras

As algas desidratadas foram adquiridas em lojas especializadas do grande Porto. A
morfologia, a cor, o tamanho e o0 aspeto das amostras podem ser observados na Figura
3. Todas as amostras foram moidas (Grindomix GM 200, Retsch, Haan, Alemanha) e
homogeneizadas. De seguida, foram devidamente acondicionadas em frascos plasticos
até serem analisadas.

Teor de humidade

O teor de humidade foi determinado instrumentalmente, utilizando uma balanga de
humidade (Scaltec SMO 01, Scaltec Instruments, Germany), a 105 °C, até¢ massa cons-
tante. As analises foram realizadas em triplicado e os resultados expressos em percen-
tagem (%).

Teor de cinzas

O teor de cinzas foi determinado segundo o método oficial da AOAC 950.153,
2000, por incineragio direta das amostras em mufla, a 500°C, durante 24 horas
(Thermolyne 48000, Electrothermal Engineering Ltd, Essex, Reino Unido). As ana-
lises foram realizadas em triplicado e os resultados expressos em percentagem (%).
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MACROALGAS CASTANHAS EDIVEIS: A ESQUERDA, LAMINARIA JAPONICA (KOMBU), AO CENTRO, UNDARIA PINNATIFIDA (WAKAME) E A

DIREITA, HIZIKIA FUSIFORME (HIJIKI).

MACROALGAS VERMELHAS EDIVEIS: A ESQUERDA, PORPHYRA TENERA (NORI), AO CENTRO, EISENIA SPP. (ARAME) E A DIREITA, PALMARIA

PALMATA (DULSE).

Teor de Proteina

O teor total de proteina foi determinado
pelo método de Kjeldahl (AOAC 928.08,
2000) num equipamento Biichi® (Buchi
Labortechnik AG, Suica)
Aproximadamente 0,5 g de amostra fo-
ram digeridas (2 horas) no digestor auto-
matico K-438, com acido sulfurico con-
centrado e duas pastilhas catalisadoras de
Kjeldahl. Os gases formados foram reco-
lhidos no neutralizador de gases Scrubber
B-414. Apos digestdo, procedeu-se a des-
tilacado na unidade de destilagio K-360.
O destilado foi, posteriormente, titulado
com acido sulfiirico, usando como indi-
cador o vermelho de metilo. O fator de
conversdo de azoto total em azoto protei-
co foi 6,25. As analises foram realizadas
em triplicado e os resultados expressos em
percentagem (%).

o
o

Teor de lipidos

Os lipidos totais foram determinados pelo
método de Soxhlet (AOAC 991.36, 2000).
Aproximadamente 5 g de amostra foram
misturadas com sulfato de sodio anidro e
transferidos para cartuxos de celulose. Es-
tes foram colocados em ampolas de extra-
¢do do dispositivo de Soxhlet e os lipidos
extraidos com éter de petréleo 40-60 °C,
durante 8 horas. As analises foram reali-
zadas em triplicado ¢ os resultados expres-
sos em percentagem (%).

Teor total de hidratos de carbono
Os hidratos de carbono totais foram de-
terminados indiretamente, de acordo com
a seguinte equacio:

% hidratos de carbono = 100% - (% hu-
midade + % cinzas + % proteina + %
lipidos)

Os resultados estdo expressos em percen-
tagem (%).

Os resultados da analise quimica efetua-

da apresentam-se na . Uma vez
que as amostras das macroalgas sio co-
mercializadas desidratadas, o teor de 4gua

¢ bastante baixo, cerca de 10%, similar
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entre algas castanhas ¢ vermelhas. Amostras da
mesma espécic com diferente origem apresen-
tam valores difcrentes. No caso da Porphyra tene-
na, verifica-se a maior diferenga no teor de dgua:
6,80 £ 0,67% na originaria do Japdo ¢ 12,78
% 0,68% na da Galiza. Esta diferenca pode ser
Justificada pela apresentagio da amostra, em
folha no primeiro caso, em flocos, no segundo.
Salienta-se, novamente, a influéncia das condi-
gbes ambientais do local de origem e a época
de colheita como fatores determinantes da
qualidade nutricional do alimento.

LAMINARIA JAPONICA (KOMBU)
GALIZA (ESQ) - JAPAO (DIR)

9@

UNDARIA PINNATIFIDA (WAKAME)
GALIZA (ESQ) - JAPAQO (DIR)

o9

HIZIKIA FUSIFORME (HIJIK))
GALIZA (ESQ) - JAPAO (DIR)

PORPHYRA TENERA (NORI)
GALIZA (ESQ) - JAPAO (DIR)

EISENIA SPP.(ARAME)
GALIZA (ESQ) - JAPAO (DIR)

PALMARIA PALMATA (DULSE)
GALIZA

AMOSTRAS DE
MACROALGAS ANALISADAS

EQUIPAMENTO DE KJELDAHL (BUCHI®, BUCHI LABORTECHNIK AG, SUIGA): A DIREITA O
DIGESTOR AUTOMATICO K-438 E O NEUTRALIZADOR DE GASES SCRUBBER B-414, E A ESQUERDA A
UNIDADE DE DESTILAGAO K-360.

As algas castanhas apresentam valores mais elevados de cinzas (17-38%) do que as al-
gas vermelhas (10-17%), valores concordantes com os descritos nos estudos de Holdt e
Kraan (2011) e Kaehler e Kemish (1996). Estes valores sdo bem mais elevados quando
comparados com os vegetais tradicionais. Por exemplo, a alface apresenta 0,65%, a
couve galega 2,2%, enquanto o grio de soja 5,0% (INSA, 2010). O teor de cinzas da
ideia da fragdo mineral da matriz, pelo que, regra geral, as algas castanhas terio um
teor mineral mais elevado do que as vermelhas.

O teor de proteina varia entre 6% ¢ 33%, tendo as algas castanhas teo-

res entre 6% ¢ 14%, e as vermelhas entre 10% e 33%. Observa-se alguma similaridade

COMPOSICAO NUTRICIONAL DAS MACROALGAS ANALISADAS (HUMIDADE, CINZAS,
PROTEINAS, LIPIDOS TOTAIS, HIDRATOS DE CARBONO E VALOR ENERGETICO).

L. JAPONICA® 1057 £0.40 3100%0.26 582%004 047+000 5214 + 062 236
; L. JAPONICA' 1400% 016 2398:005 932:004 080+002 5191 %093 252
'g U. PINNATIFID® 989 £ 083 37921055 1356004 085+006 3778+ 027 213
3 U. PINNATIFIDA' 1212 £ 0.30 3043 +025 1274005 049+004 4422+ 009
o M. FUSIPORME" 1206:030 1708£013 795001 060006 6142012 283
H. FUSIFORME" 9824029 17971013 869+006 031003 6321 %013 290
P.TENERA® 12783068 g5 4 0gp 2990001 022001 4760 + 066 312
@ ! j
<
E P. TENERA' 680 067 1033021 3333007 047+000 4907 £ 0.52 334
]
& E.ARBOREA' 918:064 1180:008 9053000 039+000 6910 057 318
>
0
& E.BiCYCLIS 798+ 005 12.18+002 1212+009 056+003 6716+ 000
2
P. PALMATA®* 1078 +038 17.06+002 1770003 0112000 54354089 288

0S VALORES SAQ EXPRESSOS EM % COMO MEDIA + DESVIO PADRAO (n=3).
sMACROALGA ORIUNDA DE ESPANHA (GALIZA); ' MACROALGA ORIUNDA DO JAPAO.
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de resultados entre algas da mesma espécie. A alga vermelha Porphyra tenera destaca-se  de algas contribui, assim, para uma dieta
pelo seu elevado valor proteico (33,33 + 0,07% e 29,90 * 0,01%). Estes valores sdo  saudavel e equilibrada, se ingeridas regu-
concordantes com estudos descritos por Burtin (2003). Também o teor de proteina em  larmente e nas doses indicadas.

algumas espécies de algas é consideravel, quando comparado com outros alimentos. Devido as propriedades apresentadas
S3o exemplos o teor proteico da couve galega (2,4%), do ovo (13%), da sardinha (19%),  pelas macroalgas e considerando a sua di-
da carne de vaca (21%) e do grio de soja (33%) (INSA, 2010). versidade, estas podem ser utilizadas em

Relativamente aos lipidos, e de acordo com a literatura, os teores de lipidos totais ~ diversos setores com uma aplicabilidade
das macroalgas é geralmente reduzido (Dawczunski et al., 2007; Sanchez-Machado et mais direcionada para a industria alimen-
al., 2004). De facto, nas amostras analisadas determinaram-se teores de gordura abaixo  tar e farmacéutica.
de 1% (0,11-0,85%). ' Estiio a ser realizados outros estudos

O total de hidratos de carbono varia entre as espécies de algas, mas é da ordem de  para melhor caracterizar estas e outras es-
35% a 76% em peso seco (Holdt e Kraan, 2011). A quantidade de hidratos de carbono  pécies de algas no que diz respeito a sua
determinada variou entre 38% e 69%, enquadrando-se nos valores descritos na lite-  composi¢do quimica e aos potenciais efei-
ratura. A maior parte destes polissacarideos representa fibra dietética pelo que a sua  tos na satide humana.
qualidade nutricional é elevada. Relativamente ao teor energético das algas, verifica-se
que tém um baixo teor caldrico (Gressler et al., 2010), justificado em parte pelos teores
reduzidos de gordura. As algas em avaliacio fornecem entre 213 e 334 kcal/100 g, AGRADECIMENTOS
sendo as vermelhas as que fornecem um pouco mais de energia. Rita Alves agradece a FCT pela bol-
sa de pos-doutoramento (SFRH/
BPD/68883/2010 - POPH-QREN),
financiada pelo FSE e MCTES. Este
trabalho recebeu financiamento da
FCT através do projeto Pest-C/EQB/
LA0006/2013 e da Unido Europeia
(FEDER/ COMPETE), no ambito do
QREN, através do Projeto NORTE-07-
0124-FEDERO000069. =

CONCLUSOES

Nos paises ocidentais, a utilizagio de macroalgas para consumo humano no ¢ uma

pratica comum. Por outro lado, a nutrigio deficiente, especialmente em paises subde-
senvolvidos, ¢ a necessidade crescente de alimentos, conduzem a novos estudos que
procuram fontes proteicas alternativas, simultaneamente mais acessiveis e nutricional-
mente adequadas nos principais macronutrientes, com potenciais beneficios para a
saude geral da populagdo. Os resultados deste estudo mostram que as algas analisadas
podem ser interessantes fontes alternativas de proteina (especialmente a Porphyra tenera)
e minerais, além de saciarem pela sua riqueza em fibra dietética, com reduzido forne-
cimento de energia. Todas as amostras analisadas sdo pobres em gordura. Esta caracte-
ristica pode torné-las ingredientes interessantes em regimes de emagrecimento ou para
reducio do excesso de peso, sem o risco de deficiéneia proteica ou mineral. O consumo
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HAPPY MACHINES FOR SAFER FOOD*

Aumentar a Eficiéncia, a Performance e a Qualidade -
Alimentos mais seguros com os lubrificantes de Grau
Alimentar CASSIDA

O portefdlio de produtos CASSIDA cobre uma ampla gama de
lubrificantes de Grau Alimentar, incluindo 6leos e massas lubrificantes
especiais. Os nossos produtos satisfazem os mais elevados padrdes

de seguranca e de qualidade, estando registados pela NSF
Internacional na categoria H1 (adicionalmente em alguns casos, 3H

e HT1) e certificados de acordo com a ISO 21469, bem como pela
regulamentag¢ao Kosher e Halal.

A performance dos lubrificantes de Grau Alimentar CASSIDA,

em conjunto com a experiéncia, o servigo de assisténcia técnica

e 0 "Know-How" da FUCHS LUBRITECH, permite que a eficiéncia

das empresas seja reforgada, que os custos de manutengao sejam
reduzidos, e que exista uma melhoria do nivel da seguranca alimentar.

Venha conhecer a nossa gama de lubrificantes de grau alimentar
CASSIDA em www.cassida-lubricants.com, www.fuchs.pt ou entao
contacte-nos.

FUCHS LUBRIFICANTES, Unip. Lda. | Zona Industrial Maia 1!
Sector VIl | Trav. Eng Nobre da Costa | 4470-435 Moreira-Maia
Tel : 229 479 360 | Fax: 229 487 735 | e-mail: fuchs@fuchs pt | www fuchs.pt
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