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RESUMO 

As macroalgas marinhas são fontes de uma grande variedade de 
compostos benéficos para o homem, apresentando diversas aplicações em 
nutrição animal e humana, fertilização do solo, indústria de alimentos e outras 
áreas biotecnológicas. Do ponto de vista nutricional, são alimentos de baixa 
caloria, elevada concentração de minerais (Mg, Ca, K, P e I), vitaminas (B, C e 
E) e provitamina A, proteínas e carboidratos. A vitamina E é um composto 
lipossolúvel existente na natureza, sintetizada exclusivamente por organismos 
fotossintetizantes. Uma de suas principais funções é proteger os ácidos graxos 
poliinsaturados existentes nas membranas celulares contra a oxidação pelos 
hidroperóxidos "in vivo", devido as suas propriedades antioxidantes. Doze 
espécies de macroalgas marinhas "in natura" pertencentes às Divisões 
Chlorophyta, Rhodophyta e Phaeophyta foram estudadas. As análises de a— e 
õ—tocoferol foram realizadas a partir da extração da alga em metanol-água 
(90:10, v/v) com 5% de KOH na proporção 1:10 (p/v), seguida de saponificação 
e partição em n-hexano, que foi evaporado sob corrente de ar. O resíduo foi 
então suspenso em 1 mL de metanol no momento da análise cromatográfica 
(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 
Alíquotas de 100 pL do resíduo suspenso em metanol foram injetadas 
manualmente e os cromatogramas registrados em 292 nm. Os teores foram 
calculados por comparação com a curva padrão obtida usando a— e 3—tocoferol 
(Sigma). Dentre as quatro espécies de Chlorophyta analisadas, três 
apresentaram a—tocoferol, com teor mínimo de 21,201 ± 4,80,1µg g-1  peso 
úmido em Ulva fasciata e máximo de 353,839 ± 72,844 µg g-1  peso úmido em 
Caulerpa prolifera. 3—Tocoferol foi detectado apenas em Caulerpa racemosa, 

com teor de 32,438 ± 14,373 µg g-1  peso úmido. Dentre as clorófitas estudadas, 
o padrão de distribuição de a— e 6—tocoferol foi bastante diversificado e 
provavelmente está relacionado com a localização das espécies em seu 
habitat. Nas Rhodophyta estudadas neste trabalho, foi encontrado a—tocoferol 
em todas elas. O mínimo foi detectado em Pterocladia americana (1,290 ± 
0,134 µg g-1  peso úmido) e o máximo em Amansia multifida (16,370 ± 3,264 µg 
g-1  peso úmido). B—Tocoferol foi detectado em apenas três espécies, variando 
de 1,823 ± 0,378 µg g-1  peso úmido a 10,643 ± 4,206 µg g-1  peso úmido em 
Gracilaria domingensis e Amansia multifida, respectivamente. Das algas pardas 
analisadas, a—tocoferol foi encontrado em três espécies, com valores entre 
0,125 ± 0,012 µg g-1  peso úmido em Lobophora variegata e 
72,323 ± 4,385 µg g-1  peso úmido em Dictyota dichotoma. 8—Tocoferol foi 
detectado em duas das quatro espécies estudadas. Os valores foram 2,748 ± 
0,694 µg g-1  peso úmido em Lobophora variegata e 40,962 ± 0,694 µg g-1  peso 
úmido em Dictyota dichotoma. 



EXTRAÇÃO E QUANTIFICAÇÃO DE a— E 3—TOCOFEROL EM 

MACROALGAS MARINHAS "IN NATURA" UTILIZANDO CROMATOGRAFIA 

LÍQUIDA DE ALTA EFICIÊNCIA (CLAE) 

JONAS GUARANY SANTIAGO 

1 INTRODUÇÃO 

As algas estão inseridas em um diversificado grupo de organismos 

fotossintetizantes, podendo variar de simples células microscópicas até algas 

multicelulares com vários metros de comprimento (SZE, 1997). Distribuídas por 

todo o globo terrestre, apresentam, no ambiente onde crescem, importantes 

papéis biológicos, comparáveis aos das plantas em habitats terrestres, 

fornecendo proteção e alimento à rica diversidade de organismos 

microscópicos, alguns invertebrados e peixes. A complexidade estrutural das 

macroalgas oferece-lhes habilidade para sobreviverem nas zonas mais 

adversas, onde são submetidas a amplas flutuações de umidade, temperatura, 

salinidade e luz, além da ação das ondas em regiões de arrebentação. Estão 

classificadas em quatro divisões: algas azuis (Cyanophyta), algas verdes 

(Chlorophyta), algas vermelhas (Rhodophyta) e algas pardas (Phaeophyta). Os 

cloroplastos nas algas diferem em suas características bioquímicas, 

conferindo-lhes coloração característica (RAVEN et al., 2001). 

As macroalgas marinhas são fontes de uma grande variedade de 

compostos benéficos para o homem, apresentando diversas aplicações em 

nutrição animal e humana (URBANO; GOM, 2002), fertilização do solo 

(BLUNDEN, 1991), indústria de alimentos (MAMATHA et al., 2007) e outras 

áreas biotecnológicas (FARIAS et al., 2001; LIMA et al., 2004). Do ponto de 

vista nutricional, são alimentos de baixa caloria, elevada concentração de 

minerais (Mg, Ca, K, P e I), vitaminas (B, C e E) e provitamina A, proteínas e 

carboidratos (JIMÉNEZ-ESCRIG; CAMBRODON, 1999; MAMATHA et al., 

2007). Durante as últimas décadas, a comunidade científica demonstrou 



2 

interesse crescente pelo estudo de diversos compostos que estão presentes 

nestes organismos, entre eles as vitaminas lipossolúveis, que podem estar 

associadas com a redução de doenças cardiovasculares e outras doenças 

degenerativas (WILLIS; WIANS JR, 2003; JOHNSON, 2004). 

O consumo de algas marinhas como alimento humano está 

documentado desde 600 a.C. Hoje em dia, Japão, China e Coréia são os 

maiores consumidores de algas como alimento. Os povos orientais têm 

tradição no consumo de algas marinhas como suplemento vitamínico ou aditivo 

alimentar, sendo comum a adição de algas cruas em diferentes preparos 

culinários (ITO; HORI, 1989). Embora o consumo de algas marinhas pareça 

estar associado a benefícios à saúde humana, os povos ocidentais não têm 

esta tradição. Na Europa, as algas são usadas principalmente nas indústrias 

alimentícia, farmacêutica, cosmética e têxtil. Os polissacarídeos extraídos de 

algas marinhas são usados como agentes gelificantes e espessantes em vários 

alimentos industrializados para alterar sua consistência como produtos lácteos, 

sucos de frutas, molhos, pudins, geléias e carnes enlatadas (GUNSTHEIMER; 

JAHREIS, 1998). 

Nos países ocidentais o uso de algas como alimento humano tem 

crescido, e a procura crescente ao longo dos últimos cinquenta anos, 

ultrapassaram a capacidade de abastecimento por parte dos estoques naturais. 

Pesquisas sobre o ciclo de vida das algas mais consumidas atualmente têm-se 

desenvolvido em nível industrial, possibilitando a produção de mais de 90% da 

procura de mercado. Alguns governos e organizações comerciais na França 

têm promovido e incentivado o consumo de algas em restaurante e seu uso 

doméstico, com algum sucesso. Existe um mercado informal entre de 

habitantes das zonas costeiras em alguns países em desenvolvimento onde 

tem havido uma tradição de utilização como legumes frescos e saladas (FAO, 

2007). 

A França foi o primeiro país europeu a estabelecer um regulamento 

específico para o uso de algas na alimentação humana. Onze espécies de 

macroalgas (Phaeophyta: Ascophyllum nodosum, Fucus vesiculosus, F. 

serratus, Himanthalia elongata e Undaria pinnatifida; Rhodophyta: Porphyra 

umbilicalis, Palmaria palmata, Gracilaria verrucosa e Chondrus crispus; e 

Chlorophyta: Uiva spp. e Enteromorpha spp.) e duas de microalgas (Spirulina 
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sp. e Odontella aurita) receberam autorização dos órgãos competentes para 

serem utilizadas como alimento vegetal e condimento (MABEAU; 

FLEURENCE, 1993). 

Outras espécies de algas marinhas podem apresentar características 

que as tornam potencialmente apropriadas para o uso como alimento, inclusive 

sendo capazes de suplementar àqueles produzidos na terra. O cultivo de algas, 

fundamentado na pesquisa científica que elucida os ciclos de vida e as 

características de crescimento das espécies de interesse comercial, tornou-se 

uma importante indústria, principalmente na Ásia, e tem-se expandido para a 

América do Sul e África (XI" ABBOTT, 1987; ABBOTT, 1988; 

GUNSTHEIMER; JAHREIS, 1998 WIKFORS; OHNO, 2001; BURTIN, 2003; 

LUNING; PANG, 2003). Análises químicas e bioquímicas de algas "in natura" 

freqüentemente mostram que elas são boas fontes de importantes nutrientes, 

como polissacarídeos e fibras dietárias, minerais, proteínas e aminoácidos, 

lipídios e ácidos graxos e vitaminas hidrossolúveis e lipossolúveis (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 vêm sendo realizadas com 

resultados bastante animadores quanto ao conteúdo de provitaminas A (a— e 

(3—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 reprodução de algumas 

espécies e a causa da infertilidade em ratas, daí o termo tocoferol, que em 

grego significa "carregar e nutrir bebês". A vitamina E, desde então, tem sido 

objeto de estudo de várias entidades que procuram esclarecer sua real função 

e metabolismo (HENDLER, 1994; BRIGELIUS-FLOHÉ, 1999). 

A vitamina E é um composto lipossolúvel existente na natureza, 

sintetizada exclusivamente por organismos fotossintetizantes. A elevada 
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quantidade de a—tocoferol encontrada na membrana dos cloroplastos 

provavelmente está relacionada com a capacidade dos tocoferóis de remover 

ou capturar as espécies reativas de oxigênio e os radicais peroxi dos lipídios 

por meios físicos ou químicos. Desse modo, o aparato fotossintético pode ser 

protegido da ação deletéria do oxigênio e da peroxidação lipídica (HOFIUS; 

SONNEWALD, 2003). 

Análises estruturais têm revelado que suas moléculas são distribuídas 

em duas séries: os tocoferóis e os tocotrienóis (Figura 1), cada uma com quatro 

formas diferentes (a, (3, y e 8). Entre elas, o a—tocoferol é a forma antioxidante 

mais ativa e amplamente distribuída nos tecidos e plasma, sendo um 

componente essencial ao organismo, visto que é considerado o melhor 

antioxidante lipofílico biológico na defesa contra efeitos nocivos dos radicais 

livres. A atividade do a—tocoferol "in vivo" é 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 tocoferóis, em termos de atividade 

de vitamina E, é determinado pela concentração de a—tocoferol (MACHLIN, 

1991; BRIGELIUS-FLOHÉ; TRABER, 1999; HIRSCHBERG, 1999; BRAMLEY 

et al., 2000; RONCADA, 2000; DELLAPENNA, 2005). 

R R, 

CH, CH, a 

CH3 H 13  
11 Cu, y 
H H 3 

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

A vitamina E é encontrada predominantemente em alimentos de origem 

vegetal, principalmente em amêndoas, óleos vegetais ricos em ácidos graxos 
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poliinsaturados, espinafre, aspargo, cenoura, tomates, sementes, grãos 

integrais, abacate, maçã, além de ser encontrado em alimentos de origem 

animal, em teores bem menores como gema de ovo, carne de gado (fígado), 

toucinho e pescado. Os compostos com atividade de vitamina E são 

termoestáveis na ausência de oxigênio, mas oxidam lentamente por ação dos 

oxigênio atmosférico, ação essa acelerada pela exposição à luz, calor, álcalis, 

gorduras rançosas e presença de íons metálicos (AZZI; STOCKER, 2000; 

RONCADA, 2000; BURNS et al., 2003; GÓMEZ-CORONADO et al., 2004). 

Uma das principais funções atribuídas à vitamina E é proteger os ácidos 

graxos poliinsaturados existentes nas membranas celulares contra a oxidação 

pelos hidroperóxidos "in vivo", devido as suas propriedades antioxidantes, 

(RONCADA, 2000). O crescente interesse pela vitamina E está relacionado 

principalmente com a função antioxidante, envolvida no retardamento do 

envelhecimento e na proteção a doenças crônicas não transmissíveis, como 

Parkinson, Alzheimer, câncer e doenças cardiovasculares, além de 

desempenhar importantes papéis nos processos biológicos (HIRSCHBERG, 

1999; BRIGELIUS-FLOHÉ et al., 2002). O a—tocoferol também apresenta 

funções independentes da ação antioxidante. A identificação dos mecanismos 

de ação e o potencial metabólico dos tocoferóis têm sido estudados desde sua 

descoberta (ROSENAU et ai., 1995; ROSENAU; HABICHER, 1997). As 

diferenças na distribuição e metabolismo das isoformas após sua absorção 

regulam a concentração de vitamina E nos tecidos. Essas diferenças podem 

exercer um importante papel na capacidade de uma dada isoforma de vitamina 

E funcionar como agente químico preventivo, considerando que a liberação 

adequada ao tecido-alvo é crítica para uma quimioprevenção eficiente 

(CAMPBELL et ai., 2003). 

Os tocoferóis e tocotrienóis são considerados micronutrientes essenciais 

para o homem. O a—tocoferol, em particular, tem sido apontado como benéfico 

para a saúde humana. Suplementos de vitamina E administrados em doses 

terapêuticas de 100 a 1.000 Unidades Internacionais (U.I.) têm sido associados 

com a diminuição dos riscos de doenças associadas com o envelhecimento, 

como catarata e artrite (HIRSCHBERG, 1999; BRAMLEY et al., 2000; WILLIS; 

WIANS JR., 2003). 
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A Resolução de Diretoria Colegiada (RDC) N2  269 de 22 de setembro de 

2005 trata das necessidades dos valores de Ingestão Diária Recomendada 

(IDR) de vitaminas a serem utilizados como parâmetro de ingestão de 

nutrientes por indivíduos adultos acatando as diretrizes da Política Nacional de 

Alimentação e Nutrição sobre o controle dos distúrbios nutricionais e doenças 

associadas à alimentação e nutrição, estabelece que a IDR para a vitamina E 

(tocoferóis) é 10 mg a—tocoferol equivalente (a—TE). É importante lembrar que 

1 a—TE é igual a 1 mg de d-a—tocoferol que corresponde a 1,49 U.I. (BRASIL, 

2005). 

O objetivo desse trabalho foi verificar a presença de a— e 6—tocoferol e 

quantificar seus teores em doze espécies de macroalgas marinhas "in natura" 

pertencentes às divisões: Chlorophyta (Enteromorpha sp., Caulerpa prolífera, 

C. racemosa e Uiva fasciata), Rhodophyta (Acantophora specifera, Amansia 

multifida, Gracilaria domingensis e Pterocladia americana) e Phaeophyta 

(Dictyota dichotoma, Lobophora variegata, Sargassum sp. e Spatoglossum 

schroeden). 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

Espécies de macroalgas marinhas das divisões 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 schroeden) foram coletadas na 

Praia do Pacheco, Caucaia-CE, em setembro de 2007, durante a maré baixa e 

levadas para o laboratório, onde foram lavadas para remoção de impurezas e 

epífitas macroscópicas e preparadas para estocagem a —20°C até o momento 

de seu uso. 

Para a extração dos tocoferóis, foram pesados aproximadamente 100 g 

de alga "in natura", cortados manualmente em pequenos pedaços e macerados 

em gral de aço inoxidável com auxílio de nitrogênio líquido, até a obtenção de 

um pó fino, que foi utilizado para a preparação dos extratos. 

Três porções de 1 g foram pesadas em tubos de vidro graduados com 

tampa esmerilhada e 10 mL de metanol-água (90:10, v/v) contendo 5% de 

hidróxido de potássio foram adicionados. Os tubos foram colocados em banho-

maria a 70°C por 30 minutos, e os extratos foram submetidos à saponificação. 

Depois de resfriados à 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 à partição com 1,5 mL de água 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 hexânica superior, 

1 mL foi transferido para tubos de ensaio e deixados sob corrente de ar para 

evaporação do solvente. O resíduo foi então suspenso em 1 mL de metanol no 

momento da análise cromatográfica. 

A cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE ou HPLC, em inglês) é a 

mais usada de todas as técnicas analíticas de separação. As razões para a 

popularidade do método consistem em sua sensibilidade, fácil adaptação para 

determinações quantitativas acuradas, ampla aplicabilidade a substâncias de 

grande interesse para a indústria e para muitos campos da ciência (SKOOG et 

al., 2002). 
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O processo cromatográfico, cujo esquema simplificado na está mostrado 

na Figura 2, consiste na partição dos componentes de uma mistura entre a fase 

móvel e a fase estacionária. Na cromatografia líquida, a fase estacionária é 

constituída de partículas sólidas empacotadas em uma coluna, a qual é 

atravessada pela fase móvel. As forças físicas e químicas que atuam entre os 

solutos e as duas fases são responsáveis pela retenção dos solutos sobre a 

coluna cromatográfica. A diferença na magnitude dessas forças que determina 

a resolução e portanto a separação dos solutos individuais (CENTRO, 2008). 

Figura 2 - Esquema simplificado mostando os componentes de um sistema 
de cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) (CENTRO, 
2008). 

Uma solução padrão de a—tocoferol (T3251, Sigma) e outra de 

3—tocoferol (T2028, Sigma), ambas com concentração de 1 mg mL-1, foram 

preparadas diariamente em tetrahidrofurano e diluídas com metanol para 

100 µg mL-1. As concentrações das soluções padrão foram determinadas a 

partir de sua absorbância a 292 nm. 

Dois padrões de a— e 3—tocoferol com 50 µg mL-1  foram processados 

separadamente e em combinação com 1 g de alga, para assegurar a detecção 

de a—tocoferol e 3—tocoferol, onde eles foram adicionados intencionalmente. 
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O sistema cromatográfico CLAE consistiu em uma coluna Waters-

Hichrom Spherisorb S5 ODS2 (250 x 4,6 mm), e uma fase móvel constituída de 

metanol-tetrahidrofurano (90:10, v/v), com fluxo de 1,5 mL min-1. Alíquotas de 

100 11.1_ foram injetadas manualmente. O detector foi ajustado em 292 nm e os 

cromatogramas registrados através do programa Unicorn 5.0. 

As concentrações de a—tocoferol e .5—tocoferol nos extratos das algas 

analisadas foram calculadas com base nos padrões de 50 µg de a—tocoferol e 

de 6—tocoferol processados. O cálculo foi procedido usando-se a área dos 

picos obtidos para as soluções padrão de a—tocoferol e de 8—tocoferol e as 

áreas dos picos referentes ao a—tocoferol e 6—tocoferol no extrato de alga, 

utilizando a fórmula abaixo: 

_1 	área amostra 	 1 g 
1.1,g g = 	 x g padrão x 

área padrão 	 peso da a Ig a usada no extrato 



3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A relação entre as áreas dos picos e as quantidades de a— e 6—tocoferol 

aplicadas na coluna foi estabelecida para os padrões de a— e 6—tocoferol 

submetidos à saponificação e à partição. As correlações entre a área do pico e 

a concentração de a—tocoferol (r = 0,9994, p < 0,05) (Figura 3) e entre a área 

do pico e a concentração de 6—tocoferol (r = 0,9944, p < 0,05) (Figura 4) 

possibilitaram o cálculo desses compostos nos extratos das algas. 

Figura 3 - Curva padrão de a—tocoferol (T3251 Sigma) submetido à 
saponificação e à partição. 
Eluição em coluna Waters-Hichrom Spherisorb S5 ODS2 (250 x 4,6 mm), com 
metanol-THF (90:10, v/v) a 1,5 mL min-1  e detecção em 292 nm. 
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Figura 4 - Curva padrão de 3—tocoferol (T2028 Sigma) submetido à 
saponificação e à partição. 
Eluição em coluna Waters-Hichrom Spherisorb S5 ODS2 (250 x 4,6 mm), com 
metanol-THF (90:10, v/v) a 1,5 mL min-1 e detecção em 292 nm. 

Para a identificação de a— e 3—tocoferol nos extratos das algas, foi feita 

a comparação dos tempos de retenção das soluções-padrão de a— e 

õ—tocoferol com os tempos de retenção desses compostos presentes nos 

extratos das algas submetidos aos processos de saponificação e partição. Na 

Figura 5 é apresentado um cromatograma de a— e .3—tocoferol, 

respectivamente, com tempos de retenção de 5,10 ± 0,17 minutos e 4,15 ± 

0,12 minutos. 
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Figura 5 - Cromatograma de a—tocoferol e õ—tocoferol (5,0 µg na coluna) 
submetido à saponificação e à partição. 
Eluição em coluna Waters-Hichrom Spherisorb S5 ODS2 (250 x 4,6 mm), com 
metanol-THF (90:10, v/v) a 1,5 mL min-1  e detecção em 292 nm. 

Dentre as algas verdes analisadas neste trabalho, o conteúdo de 

a—tocoferol foi mínimo de 21,201 ± 4,801 µg g-1  peso úmido em Uiva fasciata e 

máximo de 353,839 ± 72,844 µg g-1  peso úmido em Caulerpa prolifera. 

3—Tocoferol foi detectado apenas em Caulerpa racemosa com teor de 32,438 ± 

14,373 µg g-1  peso úmido. Não foram encontrados os isômeros de tocoferóis 

(a— e 6—) em Enteromorpha sp. (Tabela 1). 

12 



13 

Tabela 1 - Conteúdo de a- e 8-tocoferol nos extratos de algas da divisão 
Chlorophyta, coletadas em setembro de 2007, na Praia do 
Pacheco, Caucaia, Ceará. 

Espécies de 
Chlorophyta 

Enteromorpha sp. 

Caulerpa prolifera 

Caulerpa racemosa 

Ulva fasciata 

a-tocoferol 
(µg g-1  peso úmido) 

ND 

353,839 ± 72,844 

55,793 ± 8,979 

21,201 ± 4,801  

3-tocoferol 
(pg g-1  peso úmido) 

ND 

ND 

32,438 ± 14,373 

ND 

ND = Não detectado 

a-Tocoferol foi encontrado em todas as Rhodophyta estudadas neste 

trabalho, com mínimo de 1,290 ± 0,134 µg g-1  peso úmido em Pterocladia 

americana e máximo de 16,370 ± 3,264 µg g-1  peso úmido em Amansia 

multifida. 8-Tocoferol foi detectado em três rodofíceas e seu teor variou de 

1,823 ± 0,378 µg g-1  peso úmido a 10,643 ± 4,206 µg g-1  peso úmido em 

Gracilaria domingensis e Amansia multifida, respectivamente (Tabela 2). 

Tabela 2 - 	Conteúdo de a- e 8-tocoferol nos extratos de algas da divisão 
Rhodophyta, 	coletadas em setembro de 2007, 	na 	Praia do 
Pacheco, Caucaia, Ceará. 

Espécies de 
Rhodophyta 

a-tocoferol 
(4 g-1  peso úmido) 

8-tocoferol 
(µg g-1  peso úmido) 

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 = Não detectado 

Das algas pardas analisadas, a-tocoferol foi encontrado em três 

espécies, com valores entre 0,125 ± 0,012 µg g-1  peso úmido em Lobophora 

variegata e 72,323 ± 4,385 µg g-1  peso úmido em Dictyota dichotoma. 

8-Tocoferol foi detectado em duas das quatro espécies estudadas, com valores 
1 iguais a 2,748 ± 0,694 µg g-  peso úmido em Lobophora variegata e 40,962 ± 
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0,694 µg g-1  peso úmido em Dictyota dichotoma. Não foram encontrados os 

isômeros de tocoferóis (a— e 8—) em Sargassum sp. (Tabela 3). 

Tabela 3 - 	Conteúdo de a— e 6—tocoferol nos extratos de algas da divisão 
Phaeophyta, 	coletadas em setembro de 2007, 	na Praia do 
Pacheco, Caucaia, Ceará. 

Espécies de 
Phaeophyta 

a—tocoferol 
(µg g-1  peso úmido) 

3—tocoferol 
(µg g-1  peso úmido) 

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 = Não detectado 

Nas doze espécies de algas analisadas neste trabalho foi possível 

observar que, apesar de a distribuição de a— e 3—tocoferol ter sido bastante 

diferente, de um modo geral as clorófitas são melhores fontes de vitamina E do 

que as algas vermelhas e pardas. 

Compostos com atividade de vitamina E têm sido relatados em 

macroalgas, sendo comum a presença de dois ou mais isômeros com 

atividades biológicas diferentes. Existem relativamente poucos trabalhos sobre 

a quantidade de tocoferol em macroalgas marinhas da Europa (SAKER-

SAMPAIO, 1997; SÁNCHEZ-MACHADO et al., 2002), Ásia (JAYASREE et al., 

1985; MIYASHITA; TAKAGI, 1987), América do Norte (McDERMID; 

STUERCKE, 2003) e Brasil (SOUSA, 2005; PIRES, 2007). 

As quantidades de a—tocoferol nas microalgas Tetraselmis sp., 

Stichococcus sp., Pavlova pinguis e Nannochloropsis sp., foram estimadas em 

70, 160, 140 e de 180 a 350 µg g-1  peso seco, respectivamente (BROWN et al., 

1999). A cianofícea Spirulina platensis apresentou 13 µg a—tocoferol g-1  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 µg g-1  peso fresco) foi 

observado em Caulerpa prolifera e o mais baixo (15,650 ± 2,634 µg g-1  peso 
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fresco) em Codium decorticatum. Apenas Cladophora prolifera não apresentou 

a—tocoferol. 

Realizando análise sazonal do conteúdo de a—tocoferol em macroalgas 

marinhas verdes "in natura" do gênero Cauierpa, Pires (2007) encontrou no 

mês de setembro teores de 331,6 µg g-1  peso fresco em Caulerpa prolifera e de 

48,6 µg g-1  peso fresco em C. racemosa, valores semelhantes aos encontrados 

no presente trabalho, durante o mesmo mês de coleta. 

Sánchez-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 conteúdo de a—tocoferol igual a 33,3 ± 4,2 e 

8,9 ± 2,1 µg g-1  peso seco, respectivamente, enquanto as algas enlatadas 

apresentaram quantidades inferiores e iguais a 12,0 ± 2,0 e 5,7 ± 1,3 µg g-1  

peso seco, respectivamente. 

A presença dos isômeros de tocoferol em algas marinhas coletadas no 

início da primavera na Noruega foi investigada por Jensen (1969a, 1969b, 

1969c), tendo encontrado apenas a—tocoferol nas algas verdes Enteromorpha 

intestinalis (92 µg g-1  peso seco) e Uiva lactuca (35 µg g-1  peso seco); nas 

vermelhas Polysiphonia fastigiata (80 µg g-1  peso seco), Odonthalia dentata 

(20 µg g-1  peso seco), Gigartina stellata e Palmaria palmata (35 µg g-1  peso 

seco); e nas pardas Laminaria digitata (9 µg g-1  peso seco), L. hyperborea 

(10 µg g-1  peso seco) e L. saccharina (7 1.1g g-1  peso seco). As feofíceas 

apresentaram além de a—tocoferol, f3— + y—tocoferol, que foram determinados 

conjuntamente, e 8—tocoferol, cujos teores foram os seguintes: Ascophyllum 

nodosum (250 a 510 µg g-1  peso seco), Fucus serratus (300 a 600 µg g-1  peso 

seco), F. spiralis (356 µg g-1  peso seco), F. vesiculosus (250 a 480 µg g-1  peso 

seco) e Pelvetia canaliculata (350 a 650 µg g-1  peso seco). 

Os alimentos podem ser considerados como fontes "excelentes" ou 

"úteis" de vitamina. Para que sejam considerados uma fonte "excelente" de 

vitamina, a ingestão de uma porção razoável do alimento deve fornecer 1/2  da 

IDR. Quando a ingestão de uma porção razoável for responsável por 1/6  da 

IDR, ele pode ser considerado uma fonte "útil" 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 

porções que devem ser ingeridas para que sejam consideradas fontes "úteis" 

ou "excelentes" de vitamina E. Nos extratos da clorófita Enteromorpha sp. e da 

a feófita Sargassum sp. não foram detectados a— e 8—tocoferol e, 

conseqüentemente, nenhum a—TE. 

A melhor fonte de vitamina E, expressa como a—TE, foi a Caulerpa 

prolifera, seguida de Dictyota dichotoma e Caulerpa racemosa (Figura 6), cujos 

conteúdos representaram 20,4 e 15,8% daquele encontrado em C. prolifera. O 

consumo de porções variando de 5 a 30 g dessas algas atenderia 1/6  da IDR de 

vitamina E do homem adulto. 

Tabela 4 - Conteúdo de a—tocoferol equivalente (a—TE) presente nos 
extratos das algas coletadas em setembro de 2007, na Praia do 
Pacheco, Caucaia, Ceará, e porções para que sejam 
consideradas fonte "excelente" ou fonte "útil" de vitamina E. 

Espécies 
a—Tocoferol 

equivalente (a—TE) 
(µg g-1  peso úmido) 

Fonte 
útil 
(g) 

Fonte 
excelente 

(g) 
Caulerpa prolifera 353,839 ± 72,844 5 14 

Caulerpa racemosa 55,793 ± 8,979 30 89 

Uiva fasciata 21,201 ± 4,801 79 238 

Acantophora specifera 3,352 ± 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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Figura 6 - Conteúdo de a—tocoferol equivalente (a—TE) presente nos 

extratos das algas coletadas em setembro de 2007, na Praia do 

Pacheco, Caucaia, Ceará. 
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4 CONCLUSÃO 

Os tempos de retenção do a— e do 3—tocoferol observados no sistema 

cromatográfico desenvolvido neste trabalho foram de aproximadamente 

5,10 ± 0,17 min e 4,15 ± 0,12 min, respectivamente. 

O maior conteúdo de a—tocoferol dentre as Chlorophyta foi detectado em 

Caulerpa prolifera, e 6—tocoferol foi detectado apenas em Caulerpa racemosa. 

Das Rhodophyta estudadas, Amansia multifida apresentou os teores 

máximos de ambos a— e 3—tocoferol. 

As maiores quantidades de a— e 3—tocoferol, dentre as espécies de 

algas pardas analisadas, foram encontradas em Dictyota dichotoma. 

Os extratos da clorófita Enteromorpha sp. e da feófita Sargassum sp. 

não apresentaram a— e 3—tocoferol. 
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