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PREFACIO

As macroalgas produzem uma complexa e ampla gama de metabolitos primdrios e secunddarios
como forma de adaptag¢do ao seu habitat natural. E devido & produgéo destes metabolitos que as

macroalgas tém interesse para diversas aplicagdes em diferentes industrias.

Este workshop pretende apresentar e discutir a utilizagdo das macroalgas em diversos campos da
investigagdo e da industria, nomeadamente nas dreas da biotecnologia, engenharia alimentar,
produgdo de ragdes para alimentagdo animal, industrias farmacéutica/cosmética, industria téxtil,

produgdo de combustivel entre outras.

Este workshop foi organizado no édmbito do projeto SilverBrain - do mar para o cérebro: Extratos
verdes neuroprotetores para nanoencapsulaomento e produ¢do de alimentos funcionais
(PTDC/OCE-ETA/30240/2017), que visa a valorizagdo de macroalgas e a procura de extratos
neuroprotetores para posterior incorporag@o em alimentos direcionados para a faixa etdria acima
dos 65 anos. O nosso objetivo foi o de promover uma discusséo cientifica entre os vdrios

investigadores que se dedicam ao estudo de macroalgas e suas funcionalidades, nomeadamente,

na sua aplica¢do na biotecnologia, saude e cosmética.




PROGRAMA CIENTIFICO

09h00 Registo

09h45 Sessdio de abertura: Cristina Delerue-Matos; Clara Grosso

Sess&o 1. Moderadora: Clara Grosso

10h00 Leonel Pereira (FCT-UC): " Algas marinhas e as respetivas utilidades"

10h30 Rosério Domingues (REQUIMTE, UA): "Valorizag&o de algas marinhas como reservatério de
lipidos sauddveis, promovendo o seu uso como alimento funcional e fonte de compostos
bioativos usando uma abordagem lipidémica"

11h00 Pausa para café e sess&o de posteres

Sess&o 2. Moderadora: Cristina Soares

11h30 Luisa Custédio (CCMAR): " Macroalgas em medicina, saide e cosmética"

12h00 Madalena Alves (UM): "Digest&o e co-digestdo anaerdbia de macroalgas”

12h30 Almogo

Sess&o 3. Moderadora: Clara Grosso

14h00 Teresa Mouga (IPL): "Macroalgas vermelhas: um recurso importante na promogé&o do
crescimento e da saude de peixe de aquacultura”

14h30 Jod&o Cotas (Mare, pdlo da Universidade de Coimbra): "As potencialidades das algas: Uso
de algas como composto estrutural até ingrediente ativo na cosmética"

14h45 Tiago Morais (Lusalgae): "Lusalgae, a constante evolug&o de uma start-up de
Biotecnologia Marinha"

15h00 Tiago Morais e Jodo Cotas: "Demonstragdo de utilizagdo de um kit de talassoterapia”

15h15 Sara Costa (Duvalli): "Utilidade das algas no mundo téxtil: a sustentabilidade na drea do
descanso”

15h30 Paula Rodrigues (ADP fertilizantes): “PROFERTIL - Foliar de Alto Rendimento”

15h45 Marta Pinto (Soja Portugal): "Incorporacdo de macroalgas em ragdes para aquacultura”

16h00 Pausa para café e sessdo de posteres

Sess&o 4. Moderadora: M. Fatima Barroso

16h30 Andreia Silva (REQUIMTE, ISEP): "Adsorcé&o de fluoxetina e venlafaxina pela macroalga
marinha Bifurcaria bifurcatd'"

16h45 M. Teresa Cesario (Instituto Superior Técnico): "Seaweed as carbon platforms for the
production of biodegradable plastics"

17h00 Tania Neto (REQUIMTE, FCT-UNL): "Valorizag&o das algas Fucus Vesiculosus e Codium
Tomentosum - Projeto SilverBrain"

17h45 Sessdo de encerramento: Clara Grosso
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Algas marinhas e as respetivas utilidades

Leonel Pereira [1]

[1] Departamento de Ciéncias da Vida, MARE - Centro de Ciéncias do Mar e do Ambiente, Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade de Coimbra

Atualmente, a sociedade dos paises ocidentais, ditos desenvolvidos, vive mergulhada numa iluséria
abundancia e diversidade alimentar. Somos impelidos para o consumo sem regras ou cuidados
alimentares e para a comida rdpida, rica em calorias e gorduras insaturadas. Esta, aparece como
a resposta milagrosamente adequada ao ritmo frenético da vida urbana — tanto que até ja
adotamos a designag&o de comida pronta, ou “fast food” como um estilo e percegdo errénea de
uma realidade, em que a comida é vista meramente como doses de combustivel orgénico para
suprir as nossas necessidades energéticas mais imediatas. As consequéncias de uma alimentagdo
deste tipo (antagénica ao tradicional “slow food”, ou comida caseira e regional, apurada com
maior preceito e cuidado), onde a caréncia de nutrientes essenciais é evidente, traduzem-se em
doengas de obesidade (e doengas colaterais, dela derivadas), bem como aquelas relacionadas
com ingestdo excessiva de aclcares (diabetes) e de gorduras (arteriosclerose), entre outras. A
resposta parece simples face ao conhecimento atual — representam exatamente o oposto ao
conceito de “fast food”: um alimento natural, por enquanto silvestre e abundante (e com um indice
de crescimento capaz de sustentar uma cultura intensiva), capaz de fornecer um elevado valor
nutritivo, mas reduzido valor caldrico. Pobres em gorduras, as algas marinhas possuem
polissacarideos que se comportam, na sua grande maioria, como fibras sem valor caldrico. As
algas parecem ser, por isso, a melhor forma de corrigir as caréncias nutricionais da alimentag¢do
atual sentidas a nivel mundial (nos paises desenvolvidos, emergentes e/ou subdesenvolvidos),
devido ao seu variado leque de constituintes essenciais — minerais (ferro e célcio), proteinas (com
todos os aminodcidos essenciais), vitaminas e fibras — nutrientes absolutamente necessdrios para
o metabolismo primdério humano. As algas s&o um alimento natural, com um elevado valor nutritivo,
mas baixo em calorias. A sua pobreza em gorduras contrasta com o vasto leque de outros
nutrientes, dos quais se destacam o ferro e o célcio, assim como vitaminas, fibras e proteinas (com
todos os aminodcidos essenciais). Também serdo abordadas as diferentes utilizagdes na industria

farmacéutica, na cosmética, na agricultura, na biotecnologia, na produgdo de biocombustiveis e

na avaliagdo ambiental.




Valorization of seaweeds as a reservoir of healthy lipids fostering their use as

functional food and source of bioactive phytochemicals using Lipidomics
approches

Rosdrio Domingues [, 2]

[1] Mass Spectrometry Centre, Department of Chemistry & CESAM, University of Aveiro, Campus Universitario de
Santiago, 3810-193 Aveiro, Portugal
[2] Department of Biology & CESAM, University of Aveiro, Campus Universitario de Santiago, 3810-193 Aveiro, Portugal

Macroalgae also called seaweeds are highly consumed all over the world and their biomass is
used in different industries. They are widely consumed in Asian countries in diet and in traditional
medicine. More recently, there is a growing interest in the use of seaweeds in western countries,
since they are considered a sustainable source of nutrients and bioactive phytochemicals, namely
lipids with high nutritional value (e.g., n-3 fatty acids 20:5 and 22:6), as well as bioactive polar
lipids (e.g., glycolipids and phospholipids). These polar lipids can have several therapeutic
applications, acting as anti-inflammatory, anti-proliferative, antioxidant and antimicrobial agents.
Lipidomic analytical approaches based on mass spectrometry have emerged as a powerful tool to
identify and quantify the lipidome of different biological samples and these have been applied
with success in the identification of specific lipid signatures of different seaweeds (e.g., Ulva,
Chondrus, Codium, Gracilaria, Porphyra species) including some produced on sustainable land-
based aquaculture operating under an IMTA framework. The recent advances of analytical
strategies based on mass spectrometry and liquid chromatography-mass spectrometry, associated
with the high sensitivity and high throughput analysis of these techniques open new perspectives to
foster the fully exploitation of lipids as phytochemicals. Using this approach it was possible to
identify in each algae the main polar lipid carrier of healthy omega 3 fatty acids, and also to
pinpoint the seaweeds specific composition in bioactive phospholipids, such as
phospahtidylglycerol bearing PUFA, and mainly glycolipids with anti inflammatory, antioxidant and
antitumoral properties. This new findings contribute to add value to seaweeds as renewable
natural sources of health-promoting lipids and as functional foods, thus promoting the
development of innovative seaweed-based products.
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Macroalgas em medicina, saide e cosmética

Luisa Custédio [1]

[1] XtremeBio Group, CCMAR, Universidade do Algarve, Campus de Gambelas, 8005-139 Faro, Portugal
e-mail: lcustodioeualg.pt

As macroalgas s&o organismos fotossintéticos multicelulares que crescem em dguas marinhas ou
salobras. Estes organismos s&o classificados com base nos seus pigmentos como vermelhas
(Rhodophyta), castanhas (Phaeophyta) e verdes (Chlorophyta). As macroalgas s&o utilizadas na
producdo de alimentos e na extragdo de hidrocoldides (dgar-dgar, alginatos, carragenina) e
contém nutrientes benéficos, tais como vitaminas, esterdis e antioxidantes (1, 2). A importancia
das macroalgas como fonte de compostos para diversas dreas, como a alimentar, farmacéutica e
cosmética é enorme devido ao seu teor de compostos com propriedades antioxidantes, anti
inflamatérias, anticoagulantes, de inibigéio de enzimas e de modulagdo imunitéria (1, 2). Nesta
apresentagdo ird ser feito um resumo do que se sabe acerca das utilizagdes actuais de diferentes
espécies de macroalgas, bem como dos desafios da sua explorag&o sustentavel e perspetivas
futuras.

Referéncias
(1) Jayaprakash K, Gopu M, Gunasudari S, Saranraj P. 2016. Multipotential applications of seaweeds. Life Science Archives, 2, 747-757
(2) Tiwari BK, Troy DJ. 2015. Seaweed Sustainability-Food and Non-Food Applications. Academic Press. 472 pp.




Digestdo e co-digestdo anaerébia de macroalgas

Madalena Alves [1]

[1] Universidade do Minho, Departamento de Engenharia Bioldgica, Campus de Gualtar, 4710-057 Braga Portugal

A Digestdo Anaerdbia é um processo de degradagdo microbiano na auséncia de oxigénio que
origina uma fonte de energia renovavel que tem inimeras aplicag8es, quer para a produgdo
combinada de calor e eletricidade, substituicéio de gds natural, uso direto em transportes ou
aquecimento.

O potencial energético da biomassa marinha é de cerca de 100 EJ, segundo alguns estudos. A
digestdo anaerébia de macroalgas e a sua co-digestdo com lamas de ETAR e com outros
substratos nomeadamente glicerol e dleos alimentares usados é apresentada em ensaios em
reator fechado e continuo. Por exemplo a co-digestdo de macroalgas com lamas biolégicas
melhorou a produg&@o de metano em cerca de 17% a 51%, dependendo da proporcéo do co-
substrato. A melhor proporgdo de co-substrato foi de 15% de Ulva sp. com 85% de lama. A taxa
maxima de produ¢do de metano aumentou significativamente (9-15x) nos ensaios de co-digestdo,
em comparagdo com a digestdo de Ulva sp. (mono-substrato).

A produgdo de "Hythane”, um biogds enriquecido em hidrogénio a partir de Sargassum sp.

também foi apresentada.




Macroalgas vermelhas: um recurso importante na promocéo do crescimento

e da saude de peixe de aquacultura

Teresa Mouga [1]

[1] MARE - IPLeiria, Rua General Norton de Matos, Apartado 4133, 2411-901 Leiria - Portugal

As macroalgas s&o usadas hd muito nos paises asidticos, tanto na alimenta¢do humana como
animal e, nos paises ocidentais, este recurso tem despertado maior ateng&o nas ultimas décadas,
fruto da globalizagdo. De facto, investigagdo cientifica recente tem demonstrado o impacto do
consumo regular das macroalgas no Homem, como promotor da saidde. Da mesma forma, a
inclus&io de macroalgas na rag&o animal tem demonstrado um efeito positivo no crescimento dos
animais, bem como na sua saudde, melhorando, portanto, significativamente, a qualidade da
proteina animal produzida. Sdo exemplos disso, os organismos produzidos em aquacultura, como
sejam os camardes e os peixes.

Estes organismos aqudticos foram submetidos a “domesticagdo” hd muito pouco tempo,
comparativamente com os outros animais domésticos, pelo que ndo se encontram tdo bem-
adaptados as condi¢des de cultivo. S&o colocados num espago confinado, sob condigdes muito
artificiais, &s quais reagem frequentemente de forma adversa, com a diminuig&o da resposta
imunitdria. Mais ainda, os animais de aquacultura encontram-se em grandes densidades, sendo a
dgua de fraca qualidade e cheia de nutrientes, bem como o manuseamento frequente. Estas s&o
condi¢Bes propicias ao aparecimento de infe¢des por organismos mais ou menos patogénicos
que provocam uma diminuigdo das taxas de crescimento e, frequentemente, a morte. Assim, a
adig&o de macroalgas & rag&o animal pode ser uma solug&o interessante, j& que promove o
crescimento dos animais além de ter um efeito nutracéutico. As macroalgas estimulam o sistema
imunitdrio dos animais, favorecendo a resposta contra os patégenos, aumentado, portanto, a taxa
de sobrevivéncia dos animais. Por outro lado, o facto dos animais apresentarem melhor estado de
saude, resulta também numa taxa de crescimento mais répida.

Um dos géneros mais estudados tem sido o Gracilaria sp., um grupo de algas vermelhas
amplamente cultivada para a extragdo de agar-agar, sendo algumas espécies - Gracilaria
gracilis - comestivel (cabelo-de-velha). Testes feitos em dourada (Sparus aurata) demonstraram a
eficdcia da ragdo aditivada com Gracilaria gracilis relativamente a uma rag&o normal, provando

que esta macroalga exibe importantes bioatividades que atuam na saude do peixe de

aquacultura.




Potencialidades das algas: Uso das algas como composto estrutural até

ingrediente ativo na cosmética. Caso Pratico Sealgae

Jo&o Cotas [1]

[1] MARE- Centro de Ciéncias do Mar e do Ambiente, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de
Coimbra

Esta apresentag¢do vai dar a conhecer o nascimento da marca de cosmética Sealgae. A marca
nasceu com intuito de aplicar o conhecimento cientifico num produto final inovador, com uma
quantidade de aplicagdes das algas e dos seus derivados na composi¢do final.

O pensamento inicial das algas foi desenvolver uma gama de produtos de origem 100% natural de
talassoterapia e isto levou a explorar solugdes inovadoras.

Normalmente as algas servem para ser o extrato ou ingrediente principal dos produtos cosméticos
e ndo como solugdes para substituicdo de quimicos sintéticos por alternativas naturais.

O uso dos polimeros extraidos das algas j& estéio mais do que aceites relativamente a drea
alimentar e foi esta a base para trabalhar com alginato, carragenana e dgar-agar nas férmulas
base dos produtos para substituir éleos, glicerina, entre outros compostos. E assim resultou uma
base de compostos gerais para que tanto o gel esfoliante, a mascara e o creme hidratante n&o
fossem oleosos e permitissem ter a mesma qualidade ou mesmo superior quando equiparados com
outros.

As vantagens de utilizar os polimeros algais, como o alginato é a sua supercapacidade de
absorver dgua e de ser um bom emulsificante natural.

A equipa que desenhou a Sealgae também explorou, testou e usou extratos de algas selecionadas
apéds estudos e revisdo bibliogréfica para serem o principal ingrediente ativo. E que aonde se
conseguiu retirar as inumeras vantagens que as algas possuem para a cosmética natural.

Em suma, a apresentagdo representa e tenta demonstrar o trabalho e conhecimento cientifico

adquirido num laboratério até & aplicagdo num produto cosmético final pronto para o consumidor.




Lusalgae, a constante evolugdo de uma start-up de Biotecnologia Marinha

Tiago Morais [1]
[1] Lusalgae, Incubadora de Empresas da das Acécias, Lote 40-A, 380, R. Figueira da Foz, Paido

O atual planeamento estratégico da Lusalgae (que foi posto em prdtica a meio de 2018) ndo
passa apenas pela cosmética (embora, seja um foco secunddrio), mas sim, por uma vertente de
aquacultura de algas com base no reaproveitamento de salinas abandonadas (sem o tradicional
sistema IMTA, por agora) e focado na alimentag&o. A Lusalgae em conjunto com a Universidade
de Coimbra e uma empresa de produgé&o de arroz tém um projeto envolvendo esta tematica (e no
qual, na altura j& poderd haver resultados de algas selvagens vs algas de aquacultura). Este

projeto no final, ambiciona ter vérios "pratos" de comida pré-feita com base em algas e com valor

nutricional enriquecido.




Utilidade das Algas no Mundo Téxtil: A sustentabilidade na area do descanso

Sara Celina Freitas Costa [1]

(1] Duvalli, Rua Lusopark 154, 4520-102

A seguir & agricultura, a Industria téxtil € uma das atividades mais antigas da Humanidade. Ainda
em 2013 foram descobertos em Israel, perto de um local de minera¢do e fundigdo de cobre,
vestigios de téxteis tingidos em vermelho e azul que datavam de 10 séculos antes de Cristo. O
facto de tais tecidos serem tingidos significa que a pessoa que os usou, trabalhadores dessa drea
do cobre, era uma pessoa de classe alta e ndo escravos como se pensava historicamente que
esses trabalhadores seriam. Ou seja, gragas ao téxtil vamos repensar a Histéria, visto que coisas
como técnicas de tecelagem e padrdes téxteis sdo estruturas que refletem comportamentos
nativos e valores culturais e emocionais de uma sociedade. Podemos, deste modo, afirmar que o
téxtil contribuiu para entender a Histéria e a Cultura. E o que nos mostra esse espelho sobre a
nossa sociedade atual? Entre vdrias coisas, mostra-nos que a nossa Era se apercebeu da
importancia da consciéncia ambiental e das consequéncias dos nossos hdbitos de consumo.

Na Premiére Vision de setembro, foi divulgada a informagdo recolhida pelo Institut Frangais de la
Mode que afirma que, em 2018, quase 46% dos franceses e 55% dos americanos tinham
comprado, pelo menos, 1 item de moda sustentdvel. Com isto em mente, podemos afirmar que:
Green is the new black. Sé a titulo de exemplo destas mudangas nas grandes marcas de vestudrio
vejamos os casos abaixo:

e LVMH (Detentora de marcas como Vuitton, Dior, Fendi...): Entre 2013 e 2018 reduziu as emissdes de CO2
em 16%, embora a sua atividade econdmica tenha crescido exponencialmente.

e Salvatore Ferragamo: Langou em maio uma cole¢do chamada “42 Degrees”; uma colegdo cdpsula
sustentavel que o sistema de produgdo das bolsas tem um consumo de dgua e quimicos resumidos.

e Stella McCartney , nome incontorndvel na moda sustentavel: 2001 acaba com o uso de peles; 2008
comega a usar algoddo orgdnico; 2010 acaba com o PVC; 2012 introduz as solas de sapatos
biodegradaveis e comega a utilizar polyester reciclado.

e Levis: Em 2018 anuncia uma iniciativa que elimina grande parte dos quimicos no processo de produgdo
de calgas de ganga e diminui os desperdicios.

e Adidas: Em julho assumiu o compromisso de, até 2024, ter como prioridade trocar sempre que possivel o
polyester por polyester reciclado.

Esta mudanga no paradigma da sustentabilidade ndo significa que sejam introduzidos muitos mais
produtos sustentdveis no mercado, mas sim que essas caracteristicas sustentdveis tendem a ser
ampliadas nos produtos j& existentes. Mudanga no comportamento de consumo e consequente
producdo téxtil que leve consequentemente & inovagdo nas fibras. Pegando no exemplo anterior
da Adidas e o uso de poliéster reciclado, a REPREVE (marca de PES reciclado usada pela Duvalli)

assistiu a um aumento de quase 6% das vendas do 4° trimestre de 2018 face ao mesmo periodo de
2017.



Até nas fibras animais, tém surgido nos ultimos anos fibras recicladas cada vez de melhor

qualidade para evitar o desgaste das pastagens e, consequentemente, dos solos, como é o caso
do linho e algod&o sem OGM'’s e com pouca necessidade de irrigag&o. Adicionalmente, & medida
que se aumenta a investigagdo e o conhecimento, observa-se um aparecimento de novas fibras
naturais com propriedades benéficas (Urtiga, Kapok, ou algas “SEACELL").

Relativamente &s algas, consta-se que o seu uso na alimentagdo e saidde data de 3000 AC.
Estudos recentes vieram a demonstrar que as algas s&o ricas em vitaminas, aminodcidos e
componentes bioativos com propriedades antiviricas e na produgdo de anticorpos. As fibras
derivadas das algas, para além de ndo-tdéxicas e muito féceis de serem esterilizadas, tém
propriedades importantissimas nos tecidos que requerem absorgcdo, flexibilidade e
biodegradabilidade. E, visto que a humidade natural da pele é suficiente para permitir uma troca
eficaz das substancias entre a fibra e a pele, é extremamente relevante quando s&o incorporadas
num tecido no qual passamos cerca de 8 horas por dia em contacto.

No caso da Duvalli, a fibra proveniente de algas utilizada é da marca Seacell. O SeaCell™ -
empresa SmartfibeAG - é produzido a partir da alga castanha Ascophyllum nodossum e é obtida
através do mesmo processo do Lyocell - um método de produgdo inovador e ecoldgico. A
producdo ocorre num ciclo fechado, sem produtos quimicos libertados como residuos, atendendo
as exigéncias sustentaveis do publico alvo deste tipo de fibras. Esta é, inclusive, uma das razdes
pelas quais a Uni&o Europeia concedeu a estes produtores o Prémio Ambiental Europeu de 2000
na categoria “tecnologia para o desenvolvimento sustentével”. Apds colhidas (também de forma
sustentavel uma vez que apenas parte da alga é cortada de forma a se poder regenerar e de 4
em 4 anos), as algas s&o secas e trituradas. Este processo incorpora firmemente as algas marinhas
dentro de uma fibra de celulose natural e, como resultado, as propriedades benéficas das algas
s8o preservadas permanentemente na fibra, mesmo apds vdrios ciclos de lavagem.

Thedried seaweed is crushed,
finely ground and incorporated into
acellulosefiber, The fiber can be
used to make materials suitable for
awide range of applications.

Fonte: http://www.smartfiber.de/en/fibers/seacelltm/



No caso da Duvalli, esta fibra estd a ser utilizada em conjunto com algod&o orgdnico certificado

de modo a preservarmos da melhor forma possivel as propriedades naturais do tecido e reduzir ao
méximo o uso de quimicos na fabrica¢do dos tecidos.

Fibre composition in conditioned state (% by weight):

Cellulose =85%
Seaweed powder 4%

Fiber finish 0.32 %
Moisture =12 %
Appearance light brown

Average textile physical fiber data:

Titer d'tex 1.7
Cut length mm 38
Tenacity dry cN/tex 29
Elongation dry % 1.2
Tenacity wet chN/tex 25
Elongation wet % 16.1
BISFA wet modulus cN/tex/5% 76

Cellulose is wood pulp made out of beech tree/eucalyptus.

Ficha técnica da fibra Seacell. Fonte: http://www.smartfiber.de/en/fibers/seacelltm/

No caso desta fibra, existem alguns profissionais do téxtil que apresentam alguma reluténcia na
sua utilizagdo e divulgagdo por haver a opini&o de que apenas 4% de algas num tecido pode n&o
ser percentagem relevante o suficiente para se poderem indicar os beneficios inerentes &

Ascophyllum nodossum.




PROFERTIL - Foliar de Alto Rendimento

Paula Rodrigues [1]

(1] ADP fertilizantes, Estrada Nacional 10, Apartado 88, 2616-907 Alverca do Ribatejo

PROFERTIL é um fertilizante constituido por algas marinhas da espécie Ascophyllum nodosum,
comercializado hd 20 anos em Portugal, que confere as plantas um maior vigor no
desenvolvimento radicular, e um melhor desenvolvimento vegetativo. Os efeitos agronémicos do
PROFERTIL incluem também um aumento da toleréncia das culturas a diversas condigBes
ambientais adversas, nomeadamente secas, altas temperaturas, geadas e salinidade, e um
reforgo das suas defesas naturais. Por outro lado, o PROFERTIL origina aumentos de produg&o em
quantidade e qualidade, em diversas culturas anuais, arbustivas e arbdéreas. PROFERTIL é utilizavel

em agricultura biolégica.




Incorporacdo de macroalgas em ragées para aquacultura

Marta Pinto [1]
[1] Soja Portugal, EN 109 - Lugar da Pardala, 3880-728 Sé&o Jo&o Ovar

Em produgdo animal intensiva, incluindo em aquacultura, a alimentag&o representa uma parte
muito relevante dos custos totais de produg&o. E por isso importante fornecer um alimento que
cumpra os requisitos nutricionais da espécie a que se destina, direcionado ao tipo de produgdo e
ao estadio de vida do animal. No entanto, a alimentag&o pode ir mais além do que apenas suprir
as necessidades nutricionais do peixe. Através da nutrico é possivel também veicular
funcionalidade orientando o alimento para conceitos como saude, profilaxia, pescado de valor
acrescentado, entre outros, ajudando o aquacultor a melhor lidar com alguns dos
constrangimentos associados a este sistema de produgdo. A “funcionalidade” ganha ainda mais
importéncia quando aliado & crescente procura por produgdes mais sustentaveis, amigas do
ambiente e livres de antibidticos.

Neste sentido, a Aquasoja tem, de alguns anos a esta parte, investido em conhecimento sobre
ingredientes e aditivos capazes de melhorar a saidde dos peixes (profilaxia, mitigag&o de stress)
ou a qualidade do produto final (pigmentagéo, sabor do filete, maior tempo de prateleira). Nesta
perspetiva, as macroalgas tém merecido a atencdo da Aquasoja essencialmente pelas suas
propriedades biolédgicas com um papel potencialmente interessante por exemplo ao nivel do
sistema imunitdrio e do trato gastrointestinal do peixe.

Atualmente, as macroalgas s&o utilizadas na Aquasoja como um ingrediente funcional que
apresenta diversos beneficios tanto em ragdes funcionais, em que sdo incorporadas com um
objetivo especifico, como em rag¢des convencionais, em que a sua incorporagdo em conjunto com

outros micro ingredientes confere uma base benéfica ao bom desenvolvimento dos peixes

produzidos em aquacultura.
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Adsorcao de fluoxetina e venlafaxina pela macroalga marinha Bifurcaria

bifurcata

Andreia Silva [1], Wojciech Stawinski [1], Licia H.M.L.M. Santos [1], Sénia A. Figueiredo [1], Olga M.
Freitas [1], Cristina Delerue-Matos [1]

[1] REQUIMTE/LAQYV, Instituto Superior de Engenharia do Porto, Rua Dr. Antdnio Bernardino de Almeida 431, 4200-072
Porto, Portugal

Nas esta¢des de tratamento de dguas residuais domésticas a remogdo de farmacos, embora
cumpra a legislag@o em vigor, n&o é completamente eficaz. Assim, estas unidades representam a
principal fonte de entrada destes contaminantes em dguas superficiais, havendo necessidade de
desenvolver tratamentos tercidrios eficientes, sustentdveis e econdmicos para a remogé&o de
farmacos. Neste trabalho foi avaliada a capacidade de adsor¢do da macroalga marinha
Bifurcaria bifurcata na remogdo de venlafaxina (VLF) e de fluoxetina (FLX) em solug&es aquosas. A
macroalga foi caraterizada por espetroscopia no infravermelho com transformada de Fourier e foi
feita a determinag&o do ponto de carga zero. Foram realizados estudos de cinética, de equilibrio
e da influéncia do pH da solug&o na adsor¢do dos fdrmacos, em sistema fechado mono e
bicomponente. Nos sistemas monocomponentes, os resultados mostraram que o pH favoreceu a
adsor¢do dos farmacos para gamas de pH mais baixas. As capacidades de adsorgdo mdaximas
foram de 2214 pmol/g e de 1213 pmol/g para a FLX e para a VLF, respetivamente, sendo a
diferenga atribuida & presenca de vdrios grupos funcionais de polaridade varidvel. No sistema
bicomponente, as capacidades de adsor¢do mdaximas mantiveram-se inalteradas, sugerindo que
ndo ocorreram intera¢des entre os fdrmacos.
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Seaweed as carbon platforms for the production of biodegradable plastics

Maria Teresa Cesdrio [1], S. Tuma [1], J. K. Izaguirre [1, 2], M. Bondar [1], P. Fernandes [1], M. M. R.
da Fonseca [1]

[1] Instituto Superior Técnico, Lisboa, Portugal
[2] Neiker-Tecnalia, Arkaute, Spain

Polyhydroxyalkanotes (PHAs) are microbial produced polyesters that can replace synthetic plastics
in many applications with the advantageous of being biodegradable. Our group has been focusing
on the production of PHAs from biomass wastes namely from straw and municipal / garden waste.
Recently we have been using macroalgae as promising feedstock for the production of PHAs
because they have a high carbohydrate content (25-60% DW) and lack lignin (1). Besides a glucan
fraction (cellulose, starch or laminarin), macroalgae possess complex polysaccharides like alginate,
agar and carrageenan. These hydrocolloids are extensively used in food technology, microbiology
and medicine. Seaweed residues after hydrocolloid extraction still contain a high carbohydrate
content that can be used as feedstock to produce biodegradable plastics such as PHAs. This not
only reduces the amount of waste produced, but also adds value to the residues, contributing to a
circular economy. In this context, we have assayed the residues of the red seaweed Gelidium
sesquipedale, after industrial agar extraction, as carbon platform. A carbohydrate content of 44%
(w/w) was determined in this feedstock, composed mainly of cellulose and agar. For seaweed
carbohydrates to be used as carbon source by microbes they should first undergo hydrolysis. Acid
catalyzed hydrothermal pretreatment combined with enzymatic cocktails achieved a 82 % total
sugar recovery. The released monosaccharides were glucose (93 % total sugars) and galactose
(7%). To produce PHAs using seaweed hydrolysates, a halotolerant bacterial strain (Halomonas sp.)
capable of consuming the main monosaccharides and accumulate PHA was selected. In shake
flasks a P3HB accumulation of 38 % (w/w) on the Gelidium hydrolysates was achieved, compared
to 40% on its pure sugar-mix counterpart. Fed-batch cultivations in 2L STR are currently being
performed to enhance cell growth and P3HB production.

Referéncias
(1) Cesario MT, da Fonseca MMR, Marques MM, de Almeida MCMD. Biotechnol Adv, 36 (2018), 798-817. doi.org/10.1016/j.biotechadv.2018.02.006




Valorizagdo das algas Fucus vesiculosus L. and Codium tomentosum Stackhouse

- SilverBrain Project

Tania Neto [1], Alexandre Paiva [1], Pedro Simdes [1], Cristina Soares [2], Paula Paiga [2], M.
Fatima Barroso [2], Cristina Delerue-Matos [2], Clara Grosso [2]
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Tanto a Fucus vesiculosus L. como a Codium tomentosum Stackhouse s&o algas multicelulares
marinhas. A F. vesiculosus L. é uma alga castanha cuja cor amarelada é devida ao pigmento
fucoxantina. J& a C. tomentosum Stackhouse é uma alga verde e a sua cor esverdeada deriva da
clorofila. O nosso trabalho iniciou-se com o estudo da constituicdo das algas - concluiu-se que os
compostos maioritdrios de ambas as algas s&o lignina, cinzas e carbohidratos. E de salientar que
a alga castanha apresenta também fendlicos, dai o interesse no seu estudo. Apds se entender a
composi¢cdo das algas procedemos & extragdo com dgua em condi¢des subcriticas. Este ensaio
permite extrair diferentes compostos com base na temperatura usada, garantindo sempre que a
temperatura usada é entre 100 e 374°C e pressdo alta o suficiente para manter o estado liquido
(100 bar).

As extragdes foram realizadas a 90, 140, 190 e 250°C e o rendimento acumulado foi acima dos
50% para ambas as algas. No que toca a carbohidratos, ainda faltam analisar a quantidade de
agucares estruturais. O rendimento de extracdo de cinzas e lipidos nos extratos foi muito
semelhante ao inicial, indicando que quase tudo foi extraido. A extragdo de lignina foi inferior ao
esperado na F. vesiculosus L, e, considerando a C. tomentosum Stackhouse, foi impossivel de
quantificar a lignina extraida. Também foi medida o teor de florotaninos e concluiu-se que 24%
dos fendlicos da alga castanha sdo florotaninos. Realizou-se também a andlise da capacidade
antioxidante através do método ABTS e verificou-se que esta é mais elevada nos extratos obtidos
a 250 °C. Também se realizou o ensaio de inibicdo da acetilcolinesterase, uma vez que esta
enzima estd presente nas jungdes neuro-musculares e é caracteristica da doenga de Alzheimer.
Os resultados mostram que também os extratos obtidos a 250°C apresentam maior percentagem
de inibi¢do e menor IC 50, denotando a poténcia do extrato em inibir a enzima.

Este trabalho ainda se encontra a decorrer, e serdo testadas novas algas, caracterizagdes
complementares e ensaios bioativos. No futuro, espera-se que seja possivel utilizar extratos destas
algas na industria alimentar e farmacéutica.
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Determination of the phenolic composition of Saccorhiza polyschides extracts
by HPLC
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Algae are important sources of various bioactive compounds, including phenolic compounds, with
different physiological effects on human health. Many of them possess antioxidant, antimicrobial,
and antiviral activities that are important for the protection of algal cells against stress conditions.
The recovery of these compounds for further application in food or cosmetic industries may
promote significant positive impacts in these sectors (1). The present work aimed to perform the
identification and quantification of the phenolic profile of Saccorhiza polyschides algae species.
For that, conventional and subcritical water extractions were employed to obtain different
extracts. The identification and quantification of phenolic antioxidants were carried out with a
simple method of reversed-phase high-performance liquid chromatography (RP-HPLC). This
method was developed for the simultaneous analysis of 28 polyphenols as described by Moreira et
al. (2). Subcritical water extraction enables to obtain at least 7 times higher amounts of phenolic
compounds in comparison to the conventional technique, with an algal extract from May
presenting the highest content (1287 + 64 mg/100 g dry sample). From the 28 available phenolic
standards, only 12 compounds were detected in the subcritical water extracts and just 4 in the
extracts obtained by the conventional extraction technique. Among the phenolic compounds
quantified, phloroglucinol was one of the predominant compounds present in all the extracts (385
+ 16 mg/100 g dry sample). Concerning the other quantified compounds, gallic acid, (+)-catechin
and 4-hydroxyphenilacetic acid were also main contributors (mean concentration of 136 + 8
mg/100 g dry sample) to the phenolic profile of subcritical water extracts. An interesting finding
was the presence of the flavonoids myricetin and kaempferol only in the S. polyschides
conventional extracts. Work is in progress to confirm and identify other phenolic compounds
present in algae extracts by mass spectrometry.
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Natural polymer aerogels are biodegradable and biocompatible materials with high porosity and
surface area which are seen as potential functional materials for controlled release of drugs. In this
context, there is a growing interest in carrageenan as raw material for the formation of these type
of matrices not only by its ability to form gels, but also by the fact that it has negatively charged
functional groups that confer some selectivity and possibly a greater retention capacity for the
selected drug. This work reports the synthesis of carrageenan aerogels using different dissolution
and crosslinking media in order to evaluate its effects on the textural properties of the matrixes and
further on the drug loading and release performance. The different aerogel samples were
produced through the dissolution of the biopolymer in water with addition of potassium salts as
crosslinking agents and, in two different ionic liquids (ILs) derived from imidazolium ion, being
further dried with supercritical carbon dioxide. The samples were characterized by Attenuated
Total Reflectance-Fourier Transform Infrared Spectroscopy (ATR-FTIR) Spectroscopy, Scanning
Electron Microscopy (SEM), Nitrogen Adsorption-Desorption Analysis, Termogravimetry (TGA) and
Differential Scanning Calorimetry (DSC). The synthesized samples presented surface areas similar
to the carrageenan aerogels being their structure constituted mainly by meso and macropores. The
absence of ionic liquid in samples was demonstrated by DSC analysis and was corroborated by the
cytotoxicity assays which revealed that cellular viability in Caco-2 cells was preserved. Tetracycline
was used as a model drug and loaded in two of the prepared aerogels samples. The release
experiments were performed with the composites to test in vitro drug release at physiologic pH.
With a higher macroporosity, the carrageenan aerogel prepared by dissolution into ionic liquid
showed a higher loading capacity than the one prepared by dissolution into water and a slightly
higher release rate. The matrixes were considered to present a good potential to be used as

biocompatible carriers on drug controlled delivery.




Figure 1. SEM images of the & produced k-carrageenan samples: (a) [2%x-car]:[KCI), (b) [2%&-car]:[KSCHN], (c) [2%k-
car]:[bmim][Ac], (d) [10%&-car]:[bmim][Ac]), (e) [2%x-car]:[bmim][Cl] and {f) [10%k-car]:[bmim][CI].
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Figure 2. Tetracycline dissolution times over the release process for the composites: (a) [2%x-car]:[KCOl],. (15, 20
assay and mean value); (b} [2%e-car]:[bmim][Ac]. (17, 274, 39 assay and mean value) at pH 7.4.
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The marine environment is known as a rich source of chemical structures with numerous beneficial
health effects. Among marine organisms, seaweeds have been the target of numerous studies that
show their great pharmaceutical and biomedical potential (1). Recently, several scientific studies
have provided an insight into biological activities and neuroprotective effects of marine algae
including antioxidant, anti-neuroinflammatory, cholinesterase inhibitory activity and the inhibition of
neuronal death suggesting that marine algae have great potential to be used for neuroprotection
as part of pharmaceuticals, nutraceuticals and functional foods (1). This study aimed to evaluate
the protective effects of seaweeds with high antioxidant activity on inhibition of
Acetylcholinesterase (AChE) and its potential application as a functional food. Preliminary tests
were carried out on three abundant seaweeds on the Portuguese coast, Fucus vesiculosus,
Gracilaria gracilis, and Codium tomentosum. To assess their bioactivity, the total phenolic content
and total phlorotannins were quantified, and the antiradical activity using DPPHe and the ability to
inhibit AChE were evaluated. The seaweeds tested can be used as an ingredient mixed with other
matrices in a functional product. In general, seaweeds presented high content of phenolic
compounds and phlorotannins, moderate neuroprotective activity (moderate inhibition of AChE),
and high antiradical activity. It is reported that Alzheimer's disease is caused by an insufficiency in
the synthesis of the neurotransmitter acetylcholine and by inhibiting the enzyme responsible for its
breakdown, it is possible to fight the disease. These results suggest that seaweeds can be a
promising ingredient in a functional food product with neuroprotective potential.
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Os hidrocarbonetos aromaticos policiclicos (PAHs) estdo presentes em todos os ambientes
terrestres e marinhos, e tém recebido uma atengdo especial, devido &s suas propriedades fisico-
quimicas e & possibilidade de alguns destes compostos apresentarem um potencial carcinogénico
(1). A exposic&io a PAHs pode ocorrer por absor¢do através da pele, por ingestdo ou inalagdo,
sendo distribuidos rapidamente pelo organismo. A monitorizag&o destes compostos em amostras
ambientais € um passo importante para o controlo da exposi¢cdo, sendo considerados compostos
prioritdrios (2).

Na determinagdo de PAHs em macroalgas, cerca de 1 g de amostra foi colocada num vaso de
Teflon juntamente com 10 mL de acetonitrilo sendo os PAHs extraidos por microondas. Apéds
filtrag&io e evaporagdo do solvente no rotavapor, o residuo foi reconstituido com 1 mL de
acetonitrilo e analisado por cromatografia liquida de alta eficiéncia com deteg¢do por diodos e
fluorescéncia (HPLC-DAD/FLD) (2). Foram analisados os 16 PAHs considerados prioritdrios pela US
EPA (3), juntamente com benzolj]fluoranteno e dibenzo[a,l]pireno. A fragéo lipidica foi extraida
por Soxhlet. As algas analisadas, Fucus spiralis, Chondrus crispus, Porphyra spp. e Ulva spp. foram
colhidas na praia da Aguda (41°39'06,6"N 8°39'21,3"W) durante a Primavera/Verdo de 2016. Foram
quantificados PAHs na F. spiralis (FIn e o Pyr, teor total de 0,328 + 0,010 pg/kg alga fresca), na
Porphyra spp. (Pyr e B(a)A, teor total de 0,646 + 0,022 pg/kg alga fresca) e na Ulva spp. (Ace,
teor total de 0,167 + 0,006 pug/kg alga fresca). Para a alga C. crispus e para os outros PAHs, os
resultados encontrados foram inferiores ao LOD. Estas algas apresentaram uma fra¢do lipidica de
1,18 £ 0,48% para a C. crispus, 2,03 £ 0,91% para a F. spiralis, 2,27 + 0,36% para a Porphyra spp. e
de 1,96 + 0,15% para a Ulva spp., por massa seca de alga. Parece existir uma correlag&o positiva
entre os teores totais de lipidos e de PAHSs, sendo a alga Porphyra spp., com maior teor de lipidos
a que apresenta o maior teor em PAHs. Segundo a mais recente legislagdo europeia sobre os
teores mdaximos de PAHs presentes em alguns alimentos, o benzo[a]pireno (B(a)P) ndo é um
marcador adequado para a determinagdo da ocorréncia de PAHs em alimentos, mas sim a
utilizagdo do somatério de um grupo de quatro PAHs (4). Os quatros PAHs considerados s&o o
B(a)P, criseno (Chry), benzo[a]antraceno (B(a)A) e o benzo[b]fluoranteno (B(b)Ft), mantendo-se

também o teor mdximo para o B(a)P para facilitar a compara¢do com dados anteriores (4).



Neste regulamento as algas ndo estdo contempladas, mas os teores mdximos para alimentos

frescos de origem marinha, como os bivalves, sdo 5 pg/kg de amostra no caso do B(a)P e 30
Mg/kg para a soma dos 4 PAHs indicados. Os valores encontrados nas algas analisadas s&o muito
inferiores aos teores méximos recomendados na legislacdo.
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Edible seaweeds products are still not commonly used in Europe, but their several health benefits
could improve food habits and essential mineral intakes. These products are commonly consumed
dried, rehydrated, or boiled. However, these household procedures can affect the nutritional value
and chemical composition and their influence is still not well characterized. Thus, the main
objective of this study was to characterize the impact of processing (rehydration and boiling) in
the mineral content of S. latissima, L. digitata, U. pinnatifida, and C. crispus in both beneficial and
non-beneficial elements such as | and Na. Firstly, samples were digested by microwave-assisted
acid digestion. Sodium and iodine were determined by high-resolution continuum source flame
atomic absorption spectrometer (HR-CS-FAAS) and inductively coupled plasma-mass
spectrometry (ICP-MS), respectively. The reached total leachable fractions after twenty minutes
boiling were: 58.9% for U. pinnatifida, 56.8% for L. digitata, 49.6% for S. latissima and 49.6% for C.
crispus for sodium and 45.0% for U. pinnatifida, 80.7% for L. digitata, 60.3% for S. latissima and
1.4% for C. crispus for iodine. Therefore, processing significantly decreased the mineral levels in all
the studied macroalgae. The iodine reduction varied widely, from 11.4 to 80.7%, probably due to
differences in speciation, complexation, and subcellular localization of iodine in the investigated
species. The impact of processing in the diminution of the sodium levels was very similar between
the characterized species.
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Demonstracgdo de utilizacdo de um kit de talassoterapia
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A Lusalgae, de modo a dar a conhecer a sua gama de produtos de dermocoméstica Sealgae ®,
com base em elementos marinhos, promoveu a sua marca no Tesouros da Costa Portuguesa: as
Macroalgas na Biotecnologia e na Saude, com o objetivo de demonstrar o potencial inovador das
macroalgas para produtos de dermocosmética. Numa demonstragdo pautada por uma estética
limpa e linear, com ligeiro chamamento para o mar, foi proposto & audiéncia experienciarem o
tratamento de talassoterapia da Sealgae®, sendo que o feedback foi esmagadoramente positivo.
Muitos dos que testaram a nossa gama ficaram surpreendidos por esta ser ecofriendly,
ecossustentdvel e ndo testada em animais. Maior surpresa gerou o fato de serem produtos de
origem natural e 100% nacionais. As opinides retiradas do publico que assistiu Sealgae® foram
muito positivas, sendo que todas as pessoas que fizeram a demonstragdo ficaram agradadas com
o tratamento e devido ao efeito do mesmo. Com o objetivo principal atingido, a marca Sealgae®,
foi apresentada a uma regido onde ndo tinha representagdo nem conhecimento geral do publico
e no qual se comega a sentir uma maior procura por estes produtos na zona norte de Portugal. De
salientar que a Lusalgae é uma nova empresa de biotecnologia marinha, sedeada na Figueira da
Foz, que criou e desenvolve a marca Sealgae®, uma marca de dermocoméstica natural com base

no aproveitamento ecossustentavel de elementos marinhos.




