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RESUMO

As macroalgas marinhas séo fontes de uma grande variedade de
compostos benéficos para o homem, apresentando diversas aplicagbes em
nutricdo animal e humana, fertilizagdo do solo, industria de alimentos e outras
areas biotecnoldgicas. Do ponto de vista nutricional, sdo alimentos de baixa
caloria, elevada concentragéo de minerais (Mg, Ca, K, P e I), vitaminas (B, C e
E) e provitamina A, proteinas e carboidratos. A vitamina E € um composto
lipossollivel existente na natureza, sintetizada exclusivamente por organismos
fotossintetizantes. Uma de suas principais fungdes € proteger os acidos graxos
poliinsaturados existentes nas membranas celulares contra a oxidagdo pelos
hidroperéxidos “in vivo®, devido as suas propriedades antioxidantes. Doze
espécies de macroalgas marinhas “in natura” pertencentes as Divisdes
Chlorophyta, Rhodophyta e Phaeophyta foram estudadas. As andlises de o— e
d—tocoferol foram realizadas a partir da extracdo da alga em metanol-agua
(90:10, v/v) com 5% de KOH na proporcéo 1:10 (p/v), seguida de saponificagdo
e particdo em n-hexano, que foi evaporado sob corrente de ar. O residuo foi
entdo suspenso em 1 mL de metanol no momento da analise cromatografica
(CLAE), realizada em coluna Waters-Hichrom Spherisorb S5 ODS 2 (4,6 x 250
mm) e metanol-tetrahidrofurano (90:10, v/v), com fluxo de 1,5 mL min™.
Aliquotas de 100 pL do residuo suspenso em metanol foram injetadas
manualmente e os cromatogramas registrados em 292 nm. Os teores foram
calculados por comparagao com a curva padrao obtida usando o— e d—tocoferol
(Sigma). Dentre as quatro espécies de Chlorophyta analisadas, trés
apresentaram a—tocoferol, com teor minimo de 21,201 + 4,801ug g'1 peso
Umido em Ulva fasciata e maximo de 353,839 + 72,844 ng g™ peso Umido em
Caulerpa prolifera. 5—Tocoferol foi detectado apenas em Caulerpa racemosa,
com teor de 32,438 + 14,373 ng g~ peso Umido. Dentre as cloréfitas estudadas,
o padrdao de distribuicdo de o— e d&-tocoferol foi bastante diversificado e
provavelmente esta relacionado com a localizagdo das espécies em seu
habitat. Nas Rhodophyta estudadas neste trabalho, foi encontrado a—tocoferol
em todas .elas. O minimo foi detectado em Pterocladia americana (1,290 %
0,134 pg g™ peso Umido) e o méaximo em Amansia multifida (16,370 + 3,264 ug
g™ peso Gimido). 8-Tocoferol foi detectado em apenas trés espécies, variando
de 1,823 + 0,378 png g peso Umido a 10,643 + 4,206 ng g~ peso tmido em
Gracilaria domingensis e Amansia multifida, respectivamente. Das algas pardas
analisadas, o—tocoferol foi encontrado em trés espécies, com valores entre
0,125 + 0,012 pg g’ peso Umido em Lobophora variegata e
72,323 + 4,385 pg g peso umido em Dictyota dichotoma. 8-Tocoferol foi
detectado em duas das quatro espécies estudadas. Os valores foram 2,748 +
0,694 pg g™ peso tmido em Lobophora variegata e 40,962 + 0,694 pg g™ peso
umido em Dictyota dichotoma.



EXTRAGAO E QUANTIFICAGAO DE o~ E 5-TOCOFEROL EM
MACROALGAS MARINHAS “IN NATURA” UTILIZANDO CROMATOGRAFIA
LIQUIDA DE ALTA EFICIENCIA (CLAE)

JONAS GUARANY SANTIAGO

1 INTRODUCAO

As algas estdo inseridas em um diversificado grupo de organismos
fotossintetizantes, podendo variar de simples células microscépicas até algas
multicelulares com varios metros de comprimento (SZE, 1997). Distribuidas por
todo o globo terrestre, apresentam, no ambiente onde crescem, importantes
papeis biolégicos, comparaveis aos das plantas em habitats terrestres,
fornecendo protecdo e alimento a rica diversidade de organismos
microscépicos, alguns invertebrados e peixes. A complexidade estrutural das
macroalgas oferece-lhes habilidade para sobreviverem nas zonas mais
adversas, onde sdo submetidas a amplas flutuagdes de umidade, temperatura,
salinidade e luz, além da ag¢&o das ondas em regides de arrebentacéo. Estéo
classificadas em quatro divisdes: algas azuis (Cyanophyta), algas verdes
(Chlorophyta), algas vermelhas (Rhodophyta) e algas pardas (Phaeophyta). Os
cloroplastos nas algas diferem em suas caracteristicas bioquimicas,
conferindo-lhes coloracao caracteristica (RAVEN et al., 2001).

As macroalgas marinhas sdo fontes de uma grande variedade de
compostos benéficos para o homem, apresentando diversas aplicagdes em
nutriggo animal e humana (URBANO; GONI, 2002), fertilizacdo do solo
(BLUNDEN, 1991), industria de alimentos (MAMATHA et al., 2007) e outras
areas biotecnoldgicas (FARIAS et al., 2001; LIMA et al., 2004). Do ponto de
vista nutricional, sdo alimentos de baixa caloria, elevada concentracdo de
minerais (Mg, Ca, K, P e |), vitaminas (B, C e E) e provitamina A, proteinas e
carboidratos (JIMENEZ-ESCRIG; CAMBRODON, 1999; MAMATHA et al,

2007). Durante as ultimas décadas, a comunidade cientifica demonstrou



stes organlsm s, & "_eles as vutammas Ilpossglu.

assomadas com a re ugao de doengas cardiovasculares e outras doencas
dege erat:vas (\NILLIS WIANS JR, 2003; JOHNSON, 2004).
O -consumo de ~algas marinhas como alimento humano esta

cumentado desde 600 a C HOje em dia, Japdo, China e Coréia sdo os
maiores consumidores de algas como alimento. Os povos orientais tém
tradicdo no consumo de algag,manﬁhas como suplemento vitaminico ou aditivo
alimentar, sendo comum af,'adigéo‘:dé algas cruas em diferentes preparos
culinarios (ITO; HORI, 1989). Embora o consumo de algas marinhas pareca
estar associado a beneficios a satde humana, 05 povos omdentals nao tem

esta tradicdo. Na Europa, as algas sao usadas pnncnpalmente nas mdustrlas

procwa de mercado S e organizagdes comerciais na Franga

mo de algas em restaurante e seu uso

- domestico, com algum sucesso. - £xiste um mercado informal entre de
habitantes das zonas costeiras em alguns paises em desenvolvimento onde
tem havido uma tradigéo de utilizacdo como legumes frescos e saladas (FAO,

2007).




sp. e Odontella aurita) receberam autorizagdo dos érgaos competentes para
serem utilizadas como alimento vegetal e condimento (MABEAU;
FLEURENCE, 1993).

Outras espécies de algas marinhas podem apresentar caracteristicas
que as tornam potencialmente apropriadas para o uso como alimento, inclusive
sendo capazes de suplementar aqueles produzidos na terra. O cultivo de algas,
fundamentado na pesquisa cientifica que elucida os ciclos de vida e as
caracteristicas de crescimento das espécies de interesse comercial, tornou-se
uma importante indUstria, principalmente na Asia, e tem-se expandido para a
América do Sul e Africa (XIA; ABBOTT, 1987; ABBOTT, 1988;
GUNSTHEIMER; JAHREIS, 1998 WIKFORS; OHNO, 2001; BURTIN, 2003;
LUNING; PANG, 2003). Analises quimicas e bioquimicas de algas “in natura”
frequentemente mostram que elas sdo boas fontes de importantes nutrientes,
como polissacarideos e fibras dietarias, minerais, proteinas e aminodacidos,
lipidios e &acidos graxos e vitaminas hidrossollveis e lipossoltveis (MABEAU;
FLEURENCE, 1993; FLEURENCE, 1999; NORZIAH; CHING, 2000; WONG;
CHEUNG, 2001; AGUILERA-MORALES et al., 2005).

No Brasil, pouco se tem estudado a respeito do valor nutricional das
macroalgas marinhas. Algumas pesquisas vém sendo realizadas com
resultados bastante animadores quanto ao contelido de provitaminas A (o— €
B—caroteno) e vitamina E presentes nesses organismos (MACIEL DA SILVA,
2003; SOUSA, 2005; PIRES, 2007; PIRES et al., 2008).

1.1 Vitamina E

A descoberta da vitamina E ocorreu em 1922, quando pesquisadores
realizavam estudos para elucidar seu papel na reprodugdo de algumas
especies e a causa da infertilidade em ratas, dai o termo tocoferol, que em
grego significa “carregar e nutrir bebés”. A vitamina E, desde entdo, tem sido
objeto de estudo de vérias entidades que procuram esclarecer sua real fungéo
e metabolismo (HENDLER, 1994; BRIGELIUS-FLOHE, 1999).

A vitamina E € um composto lipossollivel existente na natureza,

sintetizada exclusivamente por organismos fotossintetizantes. A elevada



quantidade de o-tocoferol encontrada na membrana dos cloroplastos
provavelmente esta relacionada com a capacidade dos tocoferdis de remover
ou capturar as espécies reativas de oxigénio e os radicais peroxi dos lipidios
por meios fisicos ou quimicos. Desse modo, o aparato fotossintético pode ser
protegido da acao deletéria do oxigénio e da peroxidagéo lipidica (HOFIUS;
SONNEWALD, 2003).

Anadlises estruturais tém revelado que suas moléculas sao distribuidas
em duas séries: os tocoferdis e os tocotriendis (Figura 1), cada uma com quatro
formas diferentes (o, B, y € ). Entre elas, o a—tocoferol é a forma antioxidante
mais ativa e amplamente distribuida nos tecidos e plasma, sendo um
componente essencial ao organismo, visto que é considerado o melhor
antioxidante lipofilico biolégico na defesa contra efeitos nocivos dos radicais
livres. A atividade do a—tocoferol “in vivo” &€ superior a das outras espécies,
sendo cerca de dez vezes maior do que a de seu precursor imediato, o
y—tocoferol. Portanto, o valor nutricional dos tocoferéis, em termos de atividade
de vitamina E, € determinado pela concentragdo de a-tocoferol (MACHLIN,
1991; BRIGELIUS-FLOHE; TRABER, 1999; HIRSCHBERG, 1999; BRAMLEY
et al., 2000; RONCADA, 2000; DELLAPENNA, 2005).

w

Tocoferol

=g |»

o <® = R

Tocotrienol

Figura 1- Formas de vitamina E existentes na natureza (ZINGG, 2007).

A vitamina E é encontrada predominantemente em alimentos de origem

vegetal, principalmente em améndoas, 6leos vegetais ricos em acidos graxos



poliinsaturados, espinafre, aspargo, cenoura, tomates, sementes, graos
integrais, abacate, maga, além de ser encontrado em alimentos de origem
animal, em teores bem menores como gema de ovo, carne de gado (figado),
toucinho e pescado. Os compostos com atividade de vitamina E sé&o
termoestaveis na auséncia de oxigénio, mas oxidam lentamente por acdo dos
oxigénio atmosférico, agcdo essa acelerada pela exposicao a luz, calor, alcalis,
gorduras rangosas e presenga de ions metalicos (AZZI; STOCKER, 2000;
RONCADA, 2000; BURNS et al., 2003; GOMEZ-CORONADO et al., 2004).

Uma das principais fun¢des atribuidas a vitamina E é proteger os acidos
graxos poliinsaturados existentes nas membranas celulares contra a oxidagao
pelos hidroperéxidos “in vivo”, devido as suas propriedades antioxidantes,
(RONCADA, 2000). O crescente interesse pela vitamina E esta relacionado
principalmente com a funcado antioxidante, envolvida no retardamento do
envelhecimento e na protecédo a doengas crénicas nao transmissiveis, como
Parkinson, Alzheimer, céncer e doengas cardiovasculares, além de
desempenhar importantes papéis nos processos biolégicos (HIRSCHBERG,
1999; BRIGELIUS-FLOHE et al., 2002). O a-tocoferol também apresenta
fungdes independentes da agéo antioxidante. A identificagdo dos mecanismos
de acao e o potencial metabdlico dos tocoferdis tém sido estudados desde sua
descoberta (ROSENAU et al, 1995; ROSENAU; HABICHER, 1997). As
diferencas na distribuicdo e metabolismo das isoformas apds sua absorcéao
regulam a concentracdo de vitamina E nos tecidos. Essas diferengas podem
exercer um importante papel na capacidade de uma dada isoforma de vitamina
E funcionar como agente quimico preventivo, considerando que a liberacao
adequada ao tecido-alvo é critica para uma quimioprevencao eficiente
(CAMPBELL et al., 2003).

Os tocoferdis e tocotriendis sdo considerados micronutrientes essenciais
para o homem. O a—tocoferol, em particular, tem sido apontado como benéfico
para a saude humana. Suplementos de vitamina E administrados em doses
terapéuticas de 100 a 1.000 Unidades Internacionais (U.l.) tém sido associados
com a diminui¢cdo dos riscos de doengas associadas com o envelhecimento,
como catarata e artrite (HIRSCHBERG, 1999; BRAMLEY et al., 2000; WILLIS;
WIANS Jr., 2003).



A Resolugéo de Diretoria Colegiada (RDC) N2 269 de 22 de setembro de
2005 trata das necessidades dos valores de Ingestdo Diaria Recomendada
(IDR) de vitaminas a serem utilizados como parametro de ingestdo de
nutrientes por individuos adultos acatando as diretrizes da Politica Nacional de
Alimentacdo e Nutricdo sobre o controle dos disturbios nutricionais e doengas
associadas a alimentagéo e nutricao, estabelece que a IDR para a vitamina E
(tocoferéis) é 10 mg a—tocoferol equivalente (a—TE). E importante lembrar que
1 o—TE € igual a 1 mg de d-a—tocoferol que corresponde a 1,49 U.l. (BRASIL,
2005).

O objetivo desse trabalho foi verificar a presenga de a— e d-tocoferol e
quantificar seus teores em doze espécies de macroalgas marinhas “in natura”
pertencentes as divisdes: Chlorophyta (Enteromorpha sp., Caulerpa prolifera,
C. racemosa e Ulva fasciata), Rhodophyta (Acantophora specifera, Amansia
multifida, Gracilaria domingensis e Pterocladia america'na) e Phaeophyta
(Dictyota dichotoma, Lobophora variegata, Sargassum sp. e Spatoglossum

schroederi).



2 MATERIAL E METODOS

Espécies de macroalgas marinhas das divisées Chlorophyta (Caulerpa
prolifera, C. racemosa, Enteromorpha sp. e Ulva fasciata), Rhodophyta
(Acantophora specifera, Amansia multifida, Gracilaria domingensis e
Pterocladia americana) e Phaeophyta (Dictyota dichotoma, Lobophora
variegata, Sargassum sp. e Spatoglossum schroederi) foram coletadas na
Praia do Pacheco, Caucaia-CE, em setembro de 2007, durante a maré baixa e
levadas para o laboratério, onde foram lavadas para remogao de impurezas e
epifitas macroscopicas e preparadas para estocagem a —20°C até o momento
de seu uso.

Para a extracédo dos tocoferdis, foram pesados aproximadamente 100 g
de alga “in natura”, cortados manualmente em pequenos pedagos e macerados
em gral de ago inoxidavel com auxilio de nitrogénio liquido, até a obtencéo de
um po fino, que foi utilizado para a preparagéo dos extratos.

Trés porgdes de 1 g foram pesadas em tubos de vidro graduados com
tampa esmerilhada e 10 mL de metanol-agua (90:10, v/v) contendo 5% de
hidroxido de potassio foram adicionados. Os tubos foram colocados em banho-
maria a 70°C por 30 minutos, e os extratos foram submetidos a saponificagao.
Depois de resfriados a temperatura ambiente, o extrato saponificado foi
centrifugado por 5 minutos a 1.000 x g. Do extrato saponificado foram tomados
5 mL, que foram submetidos a particdo com 1,5 mL de agua milli-Q e 2,5 mL de
n-hexano em tubos de tampa rosqueada, misturados por 10 minutos e, em
seguida, centrifugados por 5 minutos a 2.000 x g. Da fase hexanica superior,
1 mL foi transferido para tubos de ensaio e deixados sob corrente de ar para
evaporacgao do solvente. O residuo foi entdo suspenso em 1 mL de metanol no
momento da analise cromatografica.

A cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE ou HPLC, eminglés) é a
mais usada de todas as técnicas analiticas de separagéo. As razdes para a
popularidade do método consistem em sua sensibilidade, facil adaptagao para
determinagdes quantitativas acuradas, ampla aplicabilidade a substancias de
grande interesse para a industria e para muitos campos da ciéncia (SKOOG et
al., 2002).



O processo cromatografico, cujo esquema simplificado na esta mostrado
na Figura 2, consiste na particdo dos componentes de uma mistura entre a fase
movel e a fase estacionaria. Na cromatografia liquida, a fase estacionaria é
constituida de particulas sélidas empacotadas em uma coluna, a qual é
atravessada pela fase mével. As forgas fisicas e quimicas que atuam entre os
solutos e as duas fases sdo responsaveis pela retencdo dos solutos sobre a
coluna cromatogréfica. A diferenca na magnitude dessas forgas que determina
a resolucgéo e portanto a separagéo dos solutos individuais (CENTRO, 2008).

| B =1/
7 E )

Figura2 - Esquema simplificado mostando os componentes de um sistema
de cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) (CENTRO,
2008).

Uma solucdo padrdao de o-tocoferol (T3251, Sigma) e outra de
d-tocoferol (T2028, Sigma), ambas com concentracdo de 1 mg mL™", foram
preparadas diariamente em tetrahidrofurano e diluidas com metanol para
100 pg mL™". As concentragdes das solugdes padrao foram determinadas a
partir de sua absorbancia a 292 nm.

Dois padrées de a— e d-tocoferol com 50 pg mL" foram processados
separadamente e em combinagdo com 1 g de alga, para assegurar a detecgéo

de a—tocoferol e 5-tocoferol, onde eles foram adicionados intencionalmente.



O sistema cromatografico CLAE consistiu em uma coluna Waters-
Hichrom Spherisorb S5 ODS2 (250 x 4,6 mm), e uma fase movel constituida de
metanol-tetrahidrofurano (90:10, v/v), com fluxo de 1,5 mL min™. Aliquotas de
100 pL foram injetadas manualmente. O detector foi ajustado em 292 nm e os
cromatogramas registrados através do programa Unicorn 5.0.

As concentragdes de o-—tocoferol e 6-tocoferol nos extratos das algas
analisadas foram calculadas com base nos padrdes de 50 pg de a—tocoferol e
de &-tocoferol processados. O calculo foi procedido usando-se a area dos
picos obtidos para as solugdes padrao de a—tocoferol e de d—-tocoferol e as
areas dos picos referentes ao a-tocoferol e &—tocoferol no extrato de alga,

utilizando a férmula abaixo:

3 1
-4 _ area amostra % ug padrio x g

igd areapadrao peso da alga usada no extrato
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A relagcao entre as areas dos picos e as quantidades de a— e 8-tocoferol
aplicadas na coluna foi estabelecida para os padrdes de a—e &-tocoferol
submetidos a saponificacédo e a particdo. As correlagdes entre a area do pico e
a concentragéo de o—tocoferol (r = 0,9994, p < 0,05) (Figura 3) e entre a area
do pico e a concentragdo de d—tocoferol (r = 0,9944, p < 0,05) (Figura 4)

possibilitaram o calculo desses compostos nos extratos das algas.

[o2]
o
1

y =-0,239 + 3,331x
r=0,9994 n=7

Area do pico (mAU)
B, g he i s
T T 1 1 I 1

-
o

1 L 1 L L 1 ]

0 5 10 15 20 25
ug a-tocoferol na coluna

o

Figura3- Curva padrdo de o-tocoferol (T3251 Sigma) submetido a
saponificacéo e a particéo.
Eluicdo em coluna Waters-Hichrom Spherisorb S5 ODS2 (250 x 4,6 mm), com
metanol-THF (90:10, v/v) a 1,5 mL min” e detecgdo em 292 nm.
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y =-1,059 + 4,525x
(r=0,9944 n=7)

fu]

100

80

Area do pico (mAU)

0 . 1 . 1 1 1 . I ) |
0 5 10 15 20 25

ug 8-tocoferol na coluna

Figura4 - Curva padrdao de &-tocoferol (T2028 Sigma) submetido a
saponificacao e a particao.
Eluicdo em coluna Waters-Hichrom Spherisorb S5 ODS2 (250 x 4,6 mm), com
metanol-THF (90:10, v/v) a 1,5 mL min™" e deteccdo em 292 nm.

Para a identificacdo de o— e 6—tocoferol nos extratos das algas, foi feita
a comparagéo dos tempos de retencdo das solugdes-padrdo de a— e
d—tocoferol com os tempos de retencdo desses compostos presentes nos
extratos das algas submetidos aos processos de saponificagéo e particdo. Na
Figura 5 €& apresentado um cromatograma de o— e d&-tocoferol,
respectivamente, com tempos de retencédo de 5,10 £ 0,17 minutos e 4,15 *

0,12 minutos.
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Figura5- Cromatograma de o-tocoferol e &-tocoferol (5,0 ug na coluna)

submetido a saponificacéo e a particéo.
Eluicdo em coluna Waters-Hichrom Spherisorb S5 ODS2 (250 x 4,6 mm), com
metanol-THF (90:10, v/v) a 1,5 mL min”" e detecgcdo em 292 nm.

Dentre as algas verdes analisadas neste trabalho, o conteldo de
a—tocoferol foi minimo de 21,201 + 4,801 pg g™’ peso Umido em Ulva fasciata e
méximo de 353,839 * 72,844 ug g" peso Umido em Caulerpa prolifera.
&—Tocoferol foi detectado apenas em Caulerpa racemosa com teor de 32,438 +

14,373 pg g” peso Umido. Nao foram encontrados os isdmeros de tocoferéis

(o— e 8-) em Enteromorpha sp. (Tabela 1).
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Tabela 1- Contetdo de o— e 3-tocoferol nos extratos de algas da diviséo
Chlorophyta, coletadas em setembro de 2007, na Praia do
Pacheco, Caucaia, Ceara.

Espécies de o—tocoferol d—tocoferol

Chlorophyta (ug g™ peso timido) (ng g”' peso umido)
Enteromorpha sp. ND ND
Caulerpa prolifera 353,839 + 72,844 ND
Caulerpa racemosa 55,793 £ 8,979 32,438 + 14,373
Ulva fasciata 21,201 £ 4,801 ND

ND = N&o detectado

a—Tocoferol foi encontrado em todas as Rhodophyta estudadas neste
trabalho, com minimo de 1,290 + 0,134 ug g"' peso Umido em Pterocladia
americana e maximo de 16,370 * 3,264 pg g peso Umido em Amansia
multifida. 8-Tocoferol foi detectado em trés rodoficeas e seu teor variou de
1,823 + 0,378 pg g~ peso Umido a 10,643 + 4,206 pg g peso Umido em
Gracilaria domingensis e Amansia multifida, respectivamente (Tabela 2).

Tabela2 - Contelido de o~ e d-tocoferol nos extratos de algas da divisdao
Rhodophyta, coletadas em setembro de 2007, na Praia do
Pacheco, Caucaia, Ceara.

Espécies de o~tocoferol d—tocoferol

Rhodophyta (ug g™ peso Umido) (ug g™ peso tmido)
Acantophora specifera 3,352 £ 0,120 5,421 £ 1,536
Amansia multifida 16,370 £ 3,264 10,643 + 4,206
Gracilaria domingensis 8,367 + 1,508 1,823 £ 0,378
Pterocladia americana 1,290 £ 0,134 ND

ND = N&o detectado

Das algas pardas analisadas, a-tocoferol foi encontrado em trés
espécies, com valores entre 0,125 + 0,012 ug g™ peso Umido em Lobophora
variegata e 72,323 + 4,385 ug g" peso Umido em Dictyota dichotoma.
d—Tocoferol foi detectado em duas das quatro espécies estudadas, com valores

iguais a 2,748 + 0,694 ug g’ peso Umido em Lobophora variegata e 40,962 +
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0,694 pg g peso Umido em Dictyota dichotoma. N&o foram encontrados os

isdbmeros de tocoferdis (o— e 8—) em Sargassum sp. (Tabela 3).

Tabela 3- Contetdo de o~ e -tocoferol nos extratos de algas da diviséo
Phaeophyta, coletadas em setembro de 2007, na Praia do
Pacheco, Caucaia, Ceara.

Espécies de o—tocoferol d—tocoferol

Phaeophyta (ng g™ peso Uimido) (ug g peso Uimido)
Dictyota dichotoma 72,323 £ 4,385 40,962 + 2,978
Lobophora variegata 0,125+ 0,012 2,748 £ 0,694
Sargassum sp. ND ND
Spatoglossum schoederi 2,319 £ 0,139 ND

ND = Nao detectado

Nas doze espécies de algas analisadas neste trabalho foi possivel
observar que, apesar de a distribuicdo de a— e d—tocoferol ter sido bastante
diferente, de um modo geral as cloréfitas sdo melhores fontes de vitamina E do
que as algas vermelhas e pardas.

Compostos com atividade de vitamina E tém sido relatados em
macroalgas, sendo comum a presen¢ga de dois ou mais isdmeros com
atividades biolégicas diferentes. Existem relativamente poucos trabalhos sobre
a quantidade de tocoferol em macroalgas marinhas da Europa (SAKER-
SAMPAIO, 1997; SANCHEZ-MACHADO et al., 2002), Asia (JAYASREE et al.,
1985; MIYASHITA; TAKAGI, 1987), América do Norte (McDERMID;
STUERCKE, 2003) e Brasil (SOUSA, 2005; PIRES, 2007).

As quantidades de o—tocoferol nas microalgas Tetraselmis sp.,
Stichococcus sp., Pavlova pinguis e Nannochloropsis sp., foram estimadas em
70, 160, 140 e de 180 a 350 pg g™' peso seco, respectivamente (BROWN et al.,
1999). A cianoficea Spirulina platensis apresentou 13 pg a—tocoferol g™ peso
seco, uma quantidade inferior as supracitadas. Nenhuma amostra apresentou
y—tocoferol (GOMEZ-CORONADO et al., 2004).

Sousa (2005) encontrou a—tocoferol em seis das sete espécies de algas
verdes. O teor mais elevado (383,047 + 85,254 ug g”' peso fresco) foi

observado em Caulerpa prolifera € o mais baixo (15,650 + 2,634 ug g’ peso
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fresco) em Codium decorticatum. Apenas Cladophora prolifera ndo apresentou
o—tocoferol.

Realizando analise sazonal do contelido de a—tocoferol em macroalgas
marinhas verdes “in natura” do género Caulerpa, Pires (2007) encontrou no
més de setembro teores de 331,6 pg g™ peso fresco em Caulerpa prolifera e de
48,6 ug g peso fresco em C. racemosa, valores semelhantes aos encontrados
no presente trabalho, durante o mesmo més de coleta.

Sanchez-Machado et al. (2002) determinaram a—tocoferol por CLAE em
quatro produtos de alga parda: Himanthalia elongata e Laminaria ochroleuca
desidratadas, e H. elongata e Saccorhiza polychides enlatadas. As duas algas
desidratadas apresentaram contetudo de a-tocoferol igual a 33,3 £ 4,2 e
8,9 = 21 ug g" peso seco, respectivamente, enquanto as algas enlatadas
apresentaram quantidades inferiores e iguais a 12,0 + 2,0 e 57 + 1,3 pg g
peso seco, respectivamente.

A presenca dos isdmeros de tocoferol em algas marinhas coletadas no
inicio da primavera na Noruega foi investigada por Jensen (1969a, 1969b,
1969c), tendo encontrado apenas o—tocoferol nas algas verdes Enferomorpha
intestinalis (92 pg g™ peso seco) e Ulva lactuca (35 ug g peso seco); nas
vermelhas Polysiphonia fastigiata (80 ug g peso seco), Odonthalia dentata
(20 ug g peso seco), Gigartina stellata e Palmaria palmata (35 pg g”' peso
seco); e nas pardas Laminaria digitata (9 pug g"' peso seco), L. hyperborea
(10 png g peso seco) e L. saccharina (7 pg g peso seco). As feoficeas
apresentaram além de o—tocoferol, p— + y—tocoferol, que foram determinados
conjuntamente, e 8-tocoferol, cujos teores foram os seguintes: Ascophyllum
nodosum (250 a 510 pg g™ peso seco), Fucus serratus (300 a 600 ug g”' peso
seco), F. spiralis (356 pg g™ peso seco), F. vesiculosus (250 a 480 ug g”' peso
seco) e Pelvetia canaliculata (350 a 650 ug g™ peso seco).

Os alimentos podem ser considerados como fontes “excelentes” ou
“Uteis” de vitamina. Para que sejam considerados uma fonte “excelente” de
vitamina, a ingestao de uma porgéo razoavel do alimento deve fornecer '/, da
IDR. Quando a ingestdo de uma porcdo razoavel for responsavel por '/s da
IDR, ele pode ser considerado uma fonte “Util" da vitamina (RICHARDSON,
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1993). A Tabela 4 mostra os teores de a—tocoferol equivalente (a—TE)
presentes nas macroalgas analisadas no presente trabalho, bem como as
porcdes que devem ser ingeridas para que sejam consideradas fontes “Uteis”
ou “excelentes” de vitamina E. Nos extratos da cloréfita Enteromorpha sp. € da
a fedfita Sargassum sp. nédo foram detectados o~ e 3&-tocoferol e,
consequentemente, nenhum a-TE.

A melhor fonte de vitamina E, expressa como o-TE, foi a Caulerpa
prolifera, seguida de Dictyota dichotoma e Caulerpa racemosa (Figura 6), cujos
contetdos representaram 20,4 e 15,8% daquele encontrado em C. prolifera. O
consumo de porgdes variando de 5 a 30 g dessas algas atenderia /s da IDR de
vitamina E do homem adulto.

Tabela4 - Conteldo de o-tocoferol equivalente (a-TE) presente nos
extratos das algas coletadas em setembro de 2007, na Praia do
Pacheco, Caucaia, Ceara, e porgbes para que sejam
consideradas fonte “excelente” ou fonte “util” de vitamina E.

a—Tocoferol Fonte Fonte
Espécies equivalente (a—TE) atil excelente
(ng g peso Uimido) (9) (9)

Caulerpa prolifera 353,839 = 72,844 5 14
Caulerpa racemosa 55,793 % 8,979 30 89
Ulva fasciata 21,201 £ 4,801 79 238
Acantophora specifera 3,362 + 0,120 555 1.667
Amansia multifida 16,370 * 3,264 104 312
Gracilaria domingensis 8,367 + 1,508 208 625
Pterocladia americana 1,290 £ 0,134 1.667 5.000
Dictyota dichotoma 72,323 + 4,385 23 69
Lobophora variegata 0,125 £ 0,012 16.667 50.000

Spatoglossum schroederi 2,319 £0,139 833 2.500
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Figura6 - Conteldo de o-tocoferol equivalente (a~TE) presente nos
extratos das algas coletadas em setembro de 2007, na Praia do
Pacheco, Caucaia, Ceara.
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4 CONCLUSAO

Os tempos de retencdo do o— e do d—tocoferol observados no sistema
cromatografico desenvolvido neste trabalho foram de aproximadamente
5,10 £ 0,17 min e 4,15 + 0,12 min, respectivamente.

O maior contelido de a—tocoferol dentre as Chlorophyta foi detectado em
Caulerpa prolifera, e 8—tocoferol foi detectado apenas em Caulerpa racemosa.

Das Rhodophyta estudadas, Amansia multifida apresentou os teores
maximos de ambos o— e d-tocoferol.

As maiores quantidades de o— e &-tocoferol, dentre as espécies de
algas pardas analisadas, foram encontradas em Dictyota dichotoma.

Os extratos da cloréfita Enteromorpha sp. e da fedfita Sargassum sp.

nao apresentaram o— e 6—tocoferol.
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