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YAMASHITA, Camila. Efeito da aplicagdo de ozbnio na qualidade de alginato
extraido de algas pardas (Sargassum spp.). 2019. 58 f. Dissertacdo (Mestrado
académico em Biociéncias). — Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de
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RESUMO

O alginato, presente na parede celular das algas marinhas pardas, apresenta coloracédo
marrom, sendo necessario seu branqueamento para melhor aceitabilidade do mercado
consumidor. O gas ozonio (Os) tem mostrado grande potencial de aplicabilidade como
agente clareador mais sustentavel. O presente estudo visa a otimizacdo, utilizando a
analise de superficie de resposta, dos parametros de clareamento (tempo, fluxo de
oxigénio e temperatura), utilizando oz6nio como agente branqueador, sobre os
parametros colorimétricos (porcentagem de transmitancia e indice de luminosidade),
composi¢do quimica (razdo entre os acidos manurénico (M) e gulurénico (G) M/G) e
propriedades reoldgicas (viscosidade dindmica, viscosidade intrinseca e massa molar) do
alginato de sodio extraido de algas pardas (Sargassum spp.). Nas condi¢Ges otimizadas
de clareamento também foi verificada a influéncia da ozonizacdo sobre a atividade
antioxidante do alginato. O tempo é a variavel independente que apresentou maior
influéncia nas respostas, seguido da temperatura e fluxo de oxigénio. A condicdo
otimizada encontrada foi um tratamento com fluxo de oxigénio de 2 L/min por 35 minutos
a 25°C. A amostra clareada na condicdo otimizada apresentou capacidade antioxidante
maior que a amostra comercial, indicando que o processo de clareamento por 0zonizagao
pode ser menos prejudicial aos compostos bioativos. Além disso, os antioxidantes
naturais presentes no alginato de sédio aqui estudado podem agregar valor aos produtos
que utilizam esse composto em preparacdes alimenticias.

Palavras-chave: Ozonio. Otimizacdo. Alginato. Alga Parda. Atividade Antioxidante.



YAMASHITA, Camila. Effect of ozone application on the quality of alginate
extracted from brown seaweeds (Sargassum spp.). 2019. 58 f. Dissertation (Masters
in Biosciences) — Sao Paulo State University (UNESP), School of Sciences, Humanities
and Languages, Assis, 2019.

ABSTRACT

Alginate is a polysaccharide which can be found in the cell wall of brown algae. Its
original color is brown that is why a bleaching process is needed to improve this visual
impairment. The ozone gas (Oz) has shown a great potential as a more sustainable
bleaching agent. The present study aims the optimization of bleaching parameters (time,
oxygen flow rate and temperature) of sodium alginate from brown seaweeds (Sargassum
spp.) using ozone gas as the bleaching agent on the colorimetrics parameters (percent
transmittance and index of luminosity), chemical compositon (mannuronic (M) and
guluronic (G) acid ratio M/G) and rheological properties (intrinsic viscosity, dynamic
viscosity and molar mass). Once it was found the optimal conditions of bleaching, it was
also verified the influence of ozonation on antioxidant activity of sodium alginate. The
findings point out that ozonation time is the independent variable that most affects the
responses, followed by the temperature and oxygen flow rate. The optimized bleaching
conditions were determinated with an oxygen flow rate at 2 L/min, during 35 min at 25°C.
The bleached sample on the optimized conditions presented a higher antioxidant capacity
than the commercial sodium alginate sample, highlighting that the discoloration by ozone
might be less harmful to bioactive compounds. Besides, natural antioxidants of sodium
alginate can add value to products that use this compound in food preparations.

Key-words: Ozone. Optimization. Alginate. Brown Seaweed. Antioxidant Activity.
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INTRODUCAO

A era industrial contemporanea se caracteriza pela necessidade de uma alta
eficiéncia produtiva em curtos periodos, além de ser imprescindivel a introducédo de novas
tecnologias que visam aumentar a lucratividade e, assim, obter uma diferenga competitiva
no mercado. Atualmente, nota-se uma tendéncia para inser¢cdo de um modelo mais
sustentavel nas trés dimens@es: social, econbmica e ambiental, em que hd uma
responsabilidade pelos efeitos negativos gerados pela industria. Nesse contexto, a
biotecnologia (bios-vida; technos-tecnologia; logos-conhecimento) é considerada uma
ferramenta essencial para evolugdo industrial no século XXI (KAFARSKI, 2012),
proporcionando novas oportunidades para um sistema de producdo mais sustentavel de
produtos e servigos (GAVRILESCU; CHISTI, 2005). Recursos bioldgicos presentes na
fauna e flora de ecossistemas mundiais ainda sdo pouco investigados para descoberta de
componentes com alto potencial de aplicabilidade em diversos segmentos industriais,
como o farmacéutico e alimenticio (GAVRILESCU; CHISTI, 2005). Por exemplo, a
exploracdo de recursos de oceanos e mares para desenvolver produtos e aplica-los

industrialmente, com a utilizacdo da biotecnologia azul (KAFARSKI, 2012).

As macroalgas ou algas marinhas representam um dos mais importantes
organismos fotossintéticos em nosso planeta e estdo se tornando fontes atrativas para
utilizagdo humana, uma vez que séo abundantes no ambiente, apresentam altas taxas de
crescimento e ndo necessitam de agua potavel e terras cultivaveis (LORBEER et al.,
2015). Além disso, devido ao seu habitat com grande disponibilidade de luz e
concentracdes consideraveis de oxigénio e dioxido de carbono (RAYMUNDO et al.,
2004), as algas desenvolveram mecanismos fisioldgicos e biomoleculares de defesa
contra os efeitos das espécies reativas do oxigénio, representando uma importante fonte
de substancias antioxidantes naturais para a industria alimenticia, cosmética e
farmacéutica (ROCHA et al., 2007, FLEITA et al., 2015).

Um dos critérios de classificacdo das algas marinhas é de acordo com seu tipo
de pigmento, sendo divididas em: Chlorophyceae (algas verdes), Rhodophyceae (algas
vermelhas) e Phaeophyceae (algas pardas), que possuem como principais pigmentos as
clorofilas a e b, fucoeritrina e fucoxantina, respectivamente. A cor das algas pardas

também se deve a presenca de polissacarideos em sua estrutura, como as laminarinas,
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fucanas e acidos alginicos (HAUGAN, 1994; MCHUGH, 2003; ROBIC et al., 2009;
O’SULLIVAN et al., 2010).

O alginato ou &cido alginico esta presente na parede celular das algas marinhas
pardas e também pode ser produzido por algumas bactérias (HAUGAN, 1994). Em 2016,
o0 Brasil importou aproximadamente R$ 35 milhGes deste polissacarideo principalmente
do Chile, China e Noruega (Atlas of Economic Complexity, 2019), o que motiva estudos
visando a sua producao nacional, tendo em vista a abundancia de sua matéria-prima na
costa maritima brasileira. A estrutura quimica, propriedades fisico-quimicas e atividades
bioldgicas (PENMAN;
SANDERSON, 1972; GRASDALEN, 1983; MCHUGH et al., 2001; LARSEN et al.,
2003; TORRES et al., 2007; FENORADOSOA et al., 2010; PEREZ et al., 2014;
JENSEN, LARSEN; ENGELSEN, 2015; EL ATOUANI et al., 2016; FERTAH et al.,
2017), com o intuito de obter novas fontes de compostos bioativos naturais.

desse biopolimero tém sido amplamente estudadas

Sua estrutura é linear ndo-ramificada composta por duas espécies de residuos
de acidos urdnicos, o acido B-D-manurdnico (M) e o seu epimero no C5 o a-L-gulurdnico
(G) unidos por ligagdes do tipo (1—4). Esses residuos sdo agrupados na forma de bloco
de &cido gulurdnico (G) ou acido manurénico (M) que podem ser compostos por blocos
homopoliméricos (GG ou MM) junto com blocos alternados (MG) na mesma molécula,
0 que determina as propriedades do acido alginico (DRAGET, SMIDSR@D; SKJAK-
BRAK, 2005) (Figura 1).

coo-
ﬂ] OH

HO

OH

o

B-o-mannuronate (M)

SE S

m-L-guluronate {(G)

b} O Ly ] 'D\'.I{_-a__ } _ D0C
Y on e o7 T o
—OH WoE WO d\-
—e
OH =00c BH
G G M M G

c
) MMM MGMGGGGGEM GM GGGGGEGGEGEM M GMGM GGM

T —— e N e

M-block G-block

G-block MG-block

Figura 1. Caracteristicas estruturais dos alginatos. a) monossacarideos dos alginatos, b)
conformacédo da cadeia e c) distribuigdo dos blocos (Draget, Smidsred e Skjak-brak,
2005).
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A coloragdo marrom original desse biopolimero extraido de algas pardas pode
causar rejeicdo e insatisfagdo do mercado consumidor. Portanto, com o intuito de
melhorar esta qualidade sensorial, € necesséria a aplicacdo de agentes branqueadores,
sendo o hipoclorito de sédio mais comumente utilizado nesta etapa. Entretanto, nos
ultimos anos, a utilizacdo de hipoclorito e demais sais de cloro tem sido motivo de
preocupacdo, pois esses compostos sdo considerados precursores na formacgdo de
cloraminas organicas, que séo prejudiciais a saude, devido ao alto potencial carcinogénico
(MCNEAL et al., 1995; OLMEZ; KRETZSCHMAR, 2009). Assim, na busca por um
agente clarificante mais sustentavel, o gas ozonio (Os) tem mostrado grande potencial de
aplicabilidade, j& que tem sido utilizado para descolorir corantes (KHADHRAOQUI et al.,
2009; SANTANA et al., 2009; TREVIZANI, 2015; TORO, 2016) e no branqueamento
do caldo de cana na industria sucroalcooleira (FONSECA, 2017). Segundo os estudos de
Lazarova et al. (1999), os custos operacionais e de investimento para aplicacdo de
ozonizagdo superam os de cloracdo, em contrapartida, a ozonizacdo oferece maior
seguranca e menor producdo de residuos toxicos e subprodutos. Desta forma, a utilizagéo
do oz6nio vai ao encontro dos propdsitos da biotecnologia branca na busca de um
processo que concorra com tecnologias classicas, apresentando processos mais
ecologicamente corretos (KAFARSKI, 2011). Além disso, esse composto é considerado
como GRAS (General Recognized As Safe), pela Food and Drug Administration (FDA)
desde a década de 90 (BOTELHO et al., 2011), possibilitando a aplicacdo direta em
produtos alimenticios.

O o0zbnio € uma molécula formada por trés atomos de oxigénio cuja estrutura e
configuracdo eletronica conferem uma alta reatividade (KHANDEGAR; SAROHA,
2013). A aplicacdo de ozénio oferece vantagens como degradacdo rapida a oxigénio e,
apos reagir com compostos organicos, seus subprodutos ndo sao prejudiciais a saude
humana (PASCUAL et al., 2007).

Trabalhos avaliando a influéncia da aplicagdo de ozonio como agente clareador
sobre o alginato sdo inexistentes, assim como sdo escassos estudos envolvendo
macroalgas coletadas na costa maritima brasileira. Deste modo, o objetivo geral do
presente estudo foi verificar o efeito da utilizagdo do 0zdnio no clareamento do alginato
de sodio extraido de algas pardas coletadas no litoral brasileiro. O trabalho foi divido em
dois capitulos, onde o Capitulo 1 visou a otimizacgéo, utilizando a analise de superficie
de resposta, dos parametros de clareamento, utilizando 0zdnio como agente branqueador,

de alginato de sddio proveniente da alga Sargassum spp., Enquanto que no Capitulo 2 foi
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estudada a influéncia da ozonizacao sob a atividade antioxidante do alginato, obtido a
partir das condicOes otimizadas de clareamento (Capitulo 1), visto que ha uma vasta e
potencial aplicacdo deste polissacarideo em diferentes segmentos industriais, onde a cor

tem grande impacto na qualidade do produto final.
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52

4. Concluséao

Os resultados obtidos demonstraram que 0 0zdnio € um agente clarificante
promissor para ser utilizado no clareamento de alginato de sddio. Apesar de sua aplicacao
ter diminuido a massa molar e as viscosidades intrinseca e dindmica em rela¢do a amostra
controle, os resultados de cor (porcentagem de transmiténcia e indice de luminosidade)
mostraram sua eficiéncia quanto agente clarificante, originando pos claros. Por ser um
estudo pioneiro no uso de 0zoénio no clareamento de solucédo de alginato de sddio, esses
dados podem embasar mais estudos na &rea, além de serem importantes para o
direcionamento da aplicabilidade dos alginatos tratados. A partir da metodologia de
superficie de resposta (RSM), pode-se concluir que o tempo foi a variavel dependente
que exerceu a maior influéncia nas respostas, seguido da temperatura. A variagéo do fluxo
de oxigénio demonstrou pouca influéncia nas respostas. Os resultados da RSM, obtidas a
partir do delineamento Box-Behnken (BBD) foram adequados para obter as condicGes
otimizadas do processo de clareamento do alginato de sodio extraido da macroalga do
género Sargassum. O alginato de sédio clareado nas condi¢fes otimizadas apresentou
capacidade antioxidante maior que a amostra comercial, indicando que o processo de
clareamento por ozonizagdo foi menos prejudicial aos compostos bioativos. Além disso,
0s antioxidantes naturais presentes no alginato de sodio aqui estudado podem agregar

valor aos produtos que utilizam esse composto em preparacdes alimenticias.
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