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RESUMO

O alginato € um polissacarideo presente na matriz celular das algas castanhas e ¢ utilizado amplamente
em varios setores industriais devido as suas caracteristicas, como espessante, estabilizante, dentre outras.
Este estudo buscou otimizar métodos alternativos de extragdo de alginato de algas marinhas castanhas,
utilizando a alga Laminaria hyperborean coletadas em Viana do Castelo, Portugal. Diversos agentes de
extragdo e purificacdo foram testados, avaliando rendimentos de extragao e sua caracterizacao estrutural.
Solugdes de NaOH + NaCl e Ca(OH), foram usadas como agentes de extragdo, enquanto isopropanol e
etanol foram usados na precipitagdo. A combinagdo de NaOH + NaCl e etanol aumentou o rendimento
de extracdo 7 vezes maior que o obtido pelo agente de extragdo Ca(OH), e etanol como o precipitante.
As analises espectroscopicas mostram que o alginato extraido de L. hyperborea é semelhante ao alginato
comercial, com a presenca dos acidos manurdnicos e urOnicos caracteristicos dessa substancia. A
evidéncia demonstra que L. Ayperborea possui um potencial significativo como fonte comercialmente
viavel de alginato, especialmente quando se trata de sua aplicagdo em matrizes alimentares.

Palavras-Chave: alginato, L. hyperborea, processos de extracao.

RESUMEN

El alginato es un polisacarido presente en la matriz celular de las algas pardas y es muy utilizado en
varios sectores industriales por sus caracteristicas, como espesante, estabilizante, entre otras. Este
estudio busco optimizar métodos alternativos de obtencion de alginato a partir de algas pardas,

utilizando el alga marina Laminaria hyperborean recolectada en Viana do Castelo, Portugal. Se
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estudiaron varios agentes de extraccion y purificacion, evaluando los rendimientos de extraccion y su
caracterizacion estructural. Una combinacion de NaOH + NaCl y etanol aumenta o rinde la extraccion
7 veces mas que se obtiene un pelo agente de extraccion Ca(OH), y etanol como precipitante. Los
analisis espectroscopicos encontraron que el alginato extraido de L. hyperborea es similar al alginato
comercial, con la presencia de acidos manurénico y urdnico caracteristicos de esta sustancia. Los
resultados obtenidos demuestran que L. hyperborea presenta un gran potencial como una fuente
interesante para la obtencion de alginato, especialmente cuando se trata de su aplicacion en matrices
alimentarias.

Palabras Clave: Alginato, L. iyperborea, procesos de extraccion.

ABSTRACT

Alginate is a polysaccharide present in the cellular matrix of brown algae and is widely used in several
industrial sectors due to its characteristics, as thickener, stabilizer, among others. This study sought to
optimize alternative methods of obtaining alginate from brown seaweed, using the seaweed Laminaria
hyperborean collected in Viana do Castelo, Portugal. Several extraction solvents and precipitation
agents were tested, evaluating extraction yields and their characterization structure. NaOH + NaCl and
Ca(OH), solutions were used as extraction agents, while isopropanol and ethanol were used for
precipitation. The combination of NaOH + NaCl and ethanol increased the extraction yield 7 times
higher than that obtained by the extraction agent Ca(OH), and ethanol as precipitant. Spectroscopic
analyzes found that alginate extracted from L. hyperborea is similar to commercial alginate, with the
presence of mannuronic and uronic acids characteristic of this substance. Evidence demonstrates that L.
hyperborea has significant potential as a commercially viable source of alginate, especially when it
comes to its application in food matrices.

Keywords: Alginate, L. hyperborean, extraction method

INTRODUCAO

As algas marinhas tém despertado interesse cientifico ao longo dos anos devido as suas
biomoléculas valiosas, especialmente nos setores industriais, incluindo a industria alimentar
(Matos et al., 2021). A busca por alimentos sauddveis e sustentaveis tem impulsionado o uso
de algas na alimentagdo humana, sendo as proteinas das algas consideradas mais adequadas ao
consumo humano do que as dos vegetais devido a presenga de aminodcidos essenciais
(Fleurence 1999).

Existem cerca de 291 espécies de algas utilizadas pelo homem, com destaque para o setor
alimenticio e a producdo de hidrocoloides, como carrageninas, alginatos e agar. Além disso, as

algas sdo empregadas na fabricagdo de produtos farmacéuticos, cosméticos, ra¢ao animal,
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fertilizantes e papel, devido ao seu contetido rico em ingredientes eficazes (White & Wilson,
2015). Segundo Rodrigues et al. (2015), as algas marinhas sdo consideradas uma matéria-prima
importante para a producgdo de bioprodutos, divididas em combustiveis e ndo combustiveis. Os
produtos ndo incluem carboidratos, lipidios, minerais, pigmentos e outros compostos bioativos
(Chandra et al., 2019). Nas comunidades do Sudeste Asidtico, as algas marinhas sao
amplamente utilizadas na dieta humana e, cada vez mais, t€ém se tornado uma fonte alimentar
relevante na sociedade ocidental devido as suas qualidades nutricionais e farmacéuticas
(Rodrigues et al., 2015).

O objetivo deste estudo foi otimizar diferentes agentes de extragdo e precipitagdo de
alginato em algas pardas (L. hyperborean) colhidas na costa de Viana do Castelo, Portugal.
Além disso, avaliar o rendimento e qualidade fisico-quimico do alginato obtido. Para isso,
foram utilizadas solugdes de NaOH + NaCl e Ca(OH)> como agentes de extracdo, enquanto

isopropanol e etanol foram empregados na etapa de precipitagao.
METODOLOGIA

Matéria-prima e analise da composicao quimica

Amostras de L. hyperborean foram coletadas na praia de Castelo de Neiva (41°37'09.9"N
8°48'46.7"W), Viana do Castelo, Portugal em abril de 2022. A alga foi obtida de 4guas costeiras
para minimizar qualquer perda de umidade causada pela exposi¢do solar. Apds a coleta, as
amostras foram armazenadas em baldes e transportadas para o laboratério. Ao chegar ao
laboratério, a alga passou por uma série de preparagdes para andlise. Primeiro foi enxaguado
extensivamente com agua corrente potavel para eliminar sal, areia e outras plantas marinhas e
microcristais. Posteriormente, a alga foi submetida a secagem ao ar e posteriormente seca em
estufa a 45 °C durante a noite. Depois de completamente seca, a alga foi moida para obter um
tamanho de particula uniforme, passando-a por uma peneira de 8 mm. Este processo de moagem
garantiu consisténcia na composicdo. As amostras moidas resultantes foram entdo
homogeneizadas para criar um Unico lote, minimizando quaisquer variacdes. A analise das
amostras de algas foi realizada seguindo as normas da NREL (National Renewable Energy
Laboratory), que determinam diversos pardmetros. Extrativos, umidade, cinzas e hidrélise acida
quantitativa foram alguns dos aspetos avaliados. Os extrativos foram determinados pelo método
de extracdo Soxhlet com solventes dgua e etanol, seguindo o procedimento descrito por Jesus
et al. (2017). Para a hidrdlise acida quantitativa, a fase liquida obtida do processo foi analisada

por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC). Essa andlise teve como objetivo
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quantificar as concentragdes de agucares como glicose, xilana, galactana, manana, ramnose €
fucoidanos. HPLC usou um detetor de indice de refragdo e uma coluna Aminex (BioRad) 87H
(300 x 7,8 mm). O processo de elui¢do envolveu o uso de H2SO4 0,005 M como fase mével a
uma vazao de 0,6 mL / min e temperatura de 60 °C. Com base nos dados obtidos de HPLC,
foram calculadas as concentra¢des de polissacarideos (glucana, xilana e arabinana) presentes
na alga. Apoés a hidrolise 4acida quantitativa, a fase solida remanescente foi medida
gravimetricamente, permitindo a determina¢do da quantidade de residuo so6lido insoluvel. Os
resultados obtidos em todas as andlises foram registados como percentagens de matéria seca (g
/ 100 g de matéria-prima em estufa) para proteinas, polissacarideos e cinzas. Essas medi¢des

forneceram informagdes valiosas sobre a composicao das amostras de algas marinhas.

Quantificaciao de proteinas

Para encontrar o teor de proteina, foi utilizado o método de Kjeldahl, descrito pela AOAC
(920.11G) (AOAC International, 1995). Amostras da alga de 0,6 g foram pesadas e submetidas
a digestao acida (Buchi) da proteina, a temperatura de 420 °C, com dois pellets catalisadores,
acido sulftrico concentrado (H2SO4) e perdxido de hidrogénio 30% (H202). Apds a digestao,
destilacdo e alcalinizacdo para pH > 10 (Tecator) procedeu-se, com adi¢do de hidroxido de
sodio (NaOH + NaCl), coletando-se o destilado em solugao de acido borico (H3BO3) contendo
os indicadores azul de metileno e vermelho de metila. Finalmente, o substrato aqui obtido foi
titulado com uma solugdo padrao de 4cido cloridrico (HCI), permitindo o calculo da quantidade
de nitrogénio na amostra. O teor de proteina foi calculado pela conversdo do teor de nitrogénio

total, multiplicado por um fator de conversao global (6,25 x N) (FAO, 2012).

Extracgdo e quantificacio de alginato

Inicialmente, a alga foi submetida a dois tratamentos prévios (organo-solvente e acido)
para remocdo de pigmentos, compostos fenolicos e proteinas. Para isso, foram utilizados 400
mL de etanol 96 % para 50 g de alga e mantido em agitacdo por 2 h a 30 °C. Apds este
tratamento, a mistura foi filtrada e o solido foi seco a 45°C durante a noite. Em seguida, os
solidos secos foram submetidos a extragdo com 200 mL de HC1 0,2 M por 10 min sob agita¢ao
em banho-maria a 30 °C (Fertah et al., 2017). Apos a extracdo, a mistura foi filtrada e os s6lidos
foram lavados com 4gua destilada e secos a 45 °C até peso constante. Neste estudo, solugdes
de NaOH + NaCl (0,2 M e 0,1 M, respectivamente) e Ca(OH) (0,1 M) foram utilizadas como
agentes de extracdo e isopropanol e etanol 96 % para precipitacdo. Assim, 38 mL de NaOH

0,02 M + 30 mL NaCl 0,2 M ou 68 mL Ca(OH)> 0,1 M foram misturados com 7,5 g de algas
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secas pré-tratadas e 50 mL de 4gua destilada, e foram mantidos em agitacdo por 1 h a 35 °C.
Em seguida, as amostras foram centrifugadas a 4.000 x g por 20 minutos e o sobrenadante foi
submetido a precipitagdo com etanol ou isopropanol (1:1 v / v), o precipitado foi mantido em
refrigeragdo (4 °C) durante a noite. Ap0s este processo, o precipitado foi centrifugado e o pellet
foi mantido a 45 °C até a evaporagdo do solvente. Em seguida, as amostras foram congeladas a
-80 °C e submetidas a liofilizagdo. O rendimento de alginato e residuo foi calculado de acordo

com a seguinte equagao (1).

) . Peso final de matéria seca final de alginato
% Rendimento (alginato) = — - — x 100 @Y
matéria seca de algas marinhas antes da extragao

Analise de microscopia eletronica de varredura

Micrografias da matéria-prima, alginatos e residuo sélido apos a extragdo do alginato
foram obtidas usando um microscépio eletronico de varredura de emissdo de campo (FEG-
SEM) (Jeol JSM-7001F). As imagens foram obtidas com tensdo de 5 kV e aumento de 400x
(Figura 1). As amostras para observacao qualitativa foram previamente revestidas com uma
camada de liga Au-Pd para evitar o acimulo de carga elétrica durante a observagdo. A
espectroscopia de energia dispersiva de raios X (EDS) também foi realizada em amostras nao

revestidas para permitir a andlise elementar das fases presentes sem interferéncia da liga.

Infravermelho com Transformada de Fourier (FT-IR)

Os grupos quimicos e arranjos de ligagdo dos constituintes da alga, alginato e residuos
residuais obtidos apds o teste de extragdo do alginato foram determinados por espectroscopia
de infravermelho por transformada de Fourier (FT-IR) usando um espectrometro de
infravermelho Nicolet (iS20) equipado com uma reflectancia total (ATR) composto de
diamante atenuado. O espectro FT-IR foi obtido operando com uma resolugdo de 4 ¢cm 1, 30

varreduras e uma faixa de frequéncia de 4000-400 cm !

Difracao de raios X

Um difratdmetro de raios X convencional (Bruker D8 Advance DaVinci, Karlsruhe,
Alemanha) foi usado com radiacdo Cu-Ka filtrada por Ni (A=0,15418 nm) produzida a 40 kV
e 30 mA, com um detector linear (Lynxeye 1-D), para realizar a analise XRD. Os conjuntos de
dados foram registados na faixa de 5° e 60° (26) em passos de 0,02° (26), 0,5 s por passo e uma

taxa de rotagdo de 15 rpm. O refinamento de Rietveld foi realizado usando TOPAS 5.0 (Bruker
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AXS, Karlsruhe, Alemanha) com a abordagem de parametros fundamentais usada para
quantificagdo de fase. O 6xido de zinco foi utilizado como padrao interno para a quantificagao

da fase amorfa.

Analise da Viscosidade Aparente em Solucées Aquosas de Alginato

Para a andlise da viscosidade aparente, as amostras liofilizadas sdo diluidas em agua
destilada a 2 %, agitadas por 1 h e posteriormente deixadas em repouso para analise por 12 h,
a 4 °C. A viscosidade aparente ¢ avaliada em um viscosimetro de bancada (HAAKE modelo
RheoWin 4.30.0011, Begin) usando um sistema de placas cOnicas, sob uma taxa de
cisalhamento entre 10 € 100 s! a 25 °C. Os resultados sdo plotados em graficos de viscosidade

aparente (mPa s™') em fun¢do da taxa de cisalhamento (s™!).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicao quimica (Tabela 1) das algas estudadas (expressa em g por 100 g de algas secas
em estufa = desvio padrdo baseado em trés determinagdes repetidas). As cinzas representam a
maior propor¢ao da matéria-prima da alga seca, representando 33,78 % da matéria seca. Esses
resultados concordam com os encontrados por outros autores para L. hyperborean (Rajauria et
al., 2021). As proteinas e extrativos em etanol compdem 11,55 e 10,97 % de algas secas,
respectivamente. Os polissacarideos (glicose, xilana, galactana, manana, ramnose e
fuicoidanos) representam 18,55 % da matéria-prima. Segundo Bonfim-Mendonga et al. (2017),
algas marrons do género laminaria, apresentam grande potencial como fonte de biomassa para
obtencdo de polissacarideos como os B-glucanos, que sdo o segundo maior componente

armazenador atras apenas do carbono.

Tabela 01: Composi¢do quimica e teor de minerais das algas marrons estudadas (g de componente por 100 g de

matéria-prima base seca em estufa).

Composicdo de Laminaria hyperborean

Composicao g/ 100 g

Cinzas 33,78 £ 0,07
Proteina bruta 11,55 +0,03
% Extrativos em agua 56,18 + 0,77
Ramnose 9,35+0,17
% Extivos em etanol 10,97 £ 1,00
Glucano 32,85+0,87
Xilano/Galactano/Manano 6,11+0,42
Fucoidan 1,52+0,14
Residuos insolaveis em acido 1,57 +0,19
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Extracdo e precipitacio de alginato de Laminaria hyperborean

Os pré-tratamentos que empregaram solventes organicos e acidos eliminam todos os
componentes ndo estruturais das algas marinhas. A primeira etapa envolveu a remog¢ao de
pigmentos, proteinas e polifendis das algas com etanol 95 % seguido de tratamento com acido
cloridrico (HCl), conforme descrito na metodologia. Em seguida, o residuo livre destes
compostos foi submetido a o estudo da extracdo de alginato, onde o rendimento de cada
extracdo de alginato ¢ apresentado na Tabela 2. Os alginatos obtidos foram caracterizados e

comparados com o alginato comercial.

Tabela 2. Rendimento da extragdo de alginato de Laminaria hyperborean por NaOH + NaCl ou Ca(OH): e
precipitado por etanol ou isopropanol (% da matéria prima base seca em estufa).

Extragdo de alginato de Laminaria hyperborean

Precipiation agent NaOH + NaCl Ca(HO)2
Rendemento (g / 100g) Rendemento (g / 100g)

Isopropanol 10,43 £ 0,4 1,54 £ 0,05

Etanol 12,08 £ 0,31 1,66 +0,11

Os maiores rendimentos de extracdo de alginato foram obtidos usando NaOH + NaCl
como agente de extracdo. Além disso, o isopropanol apresentou uma pequena diferenca no
rendimento em relagdo ao alginato extraido com etanol. Esses rendimentos maximos de
extracdo representaram 10,43 % (m / m) e 12,08 % (m / m) com isopropanol e etanol,
respectivamente. Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Fenoradosoa et al. (2010),
com 10 % de extracdo de alginato a partir de Sargassum turbinarioides e superiores aos obtidos

com Sargassum angustifolium por Borazjani et al., (2017) com 3,4 %.

Caracterizacio da estrutura de alginatos extraidos de Laminaria hyperborean

Analise SEM e composicio quimica de amostras de algas marinhas por EDS.

A composicao elementar da L. hyperborean, alginatos e residuo sélido apos a extracao
foi determinada por EDS (Tabela 3). Os elementos predominantes nas amostras de algas foram
S, K e C, enquanto para as amostras de alginato os principais a&tomos encontrados foram Na, S,
ClL K, C, por serem os elementos mais comuns na superficie dos materiais. A maior

concentragdo de C em todas as amostras se deve a sua presenca abundante na matéria organica.
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A presenca de Na, Mg, N e Ca no residuo sdlido e em alguns alginatos provavelmente estd
relacionada aos agentes extratores, pois como a alga foi lavada extensivamente antes da
secagem, ndo ¢ detectada a presenga de sais alcalinos na superficie. Além disso, a presenca de
enxofre pode estar relacionada a presenca de fucoidanos. (Nekling-Eide et al., 2023). Outros
autores (Cardoso et al., 2017) notaram a presencga principalmente de Ca, Na, Mg e K em algas
S. filipendula, comumente encontradas em algas marinhas e derivados, estdo ligadas a grupos
funcionais cujas liga¢des podem levar a formacao de algas alginicas sais acidos (da Costa et al.,

2022).

Tabela 2. Composicao elementar por EDS da L. hyperborean, alginato e residuo sélido obtido apods processo de

extragdo (% de matéria-prima e alginato base seca em estufa).

Amostras
Alga Alginato Residuo
L. Alginato NaOH NaOH Ca(OH), Ca(OH),
Elementos hyperborean  comercial  Isopropanol Ethanol Isopropanol Ethanol NaOH Ca(OH)
Na 0 10,3 +2,8 7,4+0,8 7,9+0,2 0,2+0,01 0,1+0,1 1,6 +04 5,6+0,1
S 2,3+0,4 0,2+0,07 0,8+0,13 0,7+0,03 1,7+ 0,01 1,7+0,3 1,3+0,09 0,8+0,1
Cl 0,3+0,3 0,2+0,7 7,6+1,6 7,1+0,6 2,1+0,02 1,3+0,3  0,8+0,01 0,3+0,1
K 1,703 0,9+0,2 4,0+0,4 2,5+0,1 2,3+0,12 2,0+03  0,6+0,08 1,2+0,07
C 46,1 £0,4 31,5+34 36,3+1,9 382+0,2 373+1,12 6,1+0,2 42,7+0,9 30,4+0,3
Mg 0 0 0,02+0,03 0,1 +0,01 0,1 +0,02 0 0,3+0,4 2,4+02
Ca 0 0 0 0 6,0+0,2 6,1+0,21 0 5,4+0,9
N 0 0 0 0 0 0 73+1,0 0

As imagens Microscopio Eletronico de Varredura (MEV) de algas marinhas, alginatos
obtidos da extracdo de algas marinhas e alginato comercial possuem barras de escala
correspondentes a 100 um e ampliagdo de 400x (Figura 1). As imagens mostram as estruturas
dos alginatos extraidos pelos diferentes agentes em comparacdo com a amostra comercial
padrdo. As amostras de MEV mostram que o alginato de L. hyperborean obtido por NaOH +
NaCl (Figura 1 B e C) apresentou uma estrutura mais densa em relagao ao extrato com Ca(HO):
(Figura D e E) com tamanho de poro reduzido e mostrando ser mais denso e semelhante ao
alginato comercial. Adicionalmente, na Figura 1 G e H apresentam uma estrutura irregular e
porosa com rupturas apos a extra¢ao do alginato, essa diferenga em relacdo a figura F se deve

ao fato do alginato ser o principal componente da parede celular do alginato.
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Figura 1: Caracterizagdo MEV das amostras de alginato extraidas e alginato comercial (A). Amostra de alginato
extraida com NaOH + NaCl precipitada com Isopropanol (B); NaOH + NaCl precipitado com etanol (C), Ca(HO)2
precipitado com isso propanol (D), Ca(HO): precipitado com etanol (E). MEV de L. hyperborean (F) da alga in
natura e dos residuos solidos obtidos apds a extragdo dos alginatos com os agentes extratores NaOH + NaCl e (G)

e Ca(HO). (H).

Laminaria in natura

Indice de cristalinidade de raios X

A cristalinidade de amostras de alginato extraidas de L. Ayperborean com NaOH + NaCl
e Ca(HO); foi investigada por difragdo de raios-X. A cristalinidade desses polimeros ¢ indicada
pela nitidez dos picos; quanto menos cristalino o material, mais os picos degeneram em bandas
amplas nao identificaveis. Raios-X monocromaticos sdo refletidos da amostra e produzem
linhas de difracao produzidas a partir de dimensdes repetitivas de planos cristalinos. Cada tipo
de cristal d4 um padrao caracteristico, de modo que as posi¢des e alturas das linhas formam
uma pista para a presenca de um determinado composto. A Figura 3 ilustra os perfis de raios-
X do alginato comercial e dos extraidos das algas marrons estudadas neste trabalho. constatou-
se que o indice cristalino das amostras extraidas com NaOH + NaCl e precipitadas com etanol

ou isopropanol (Figura 3 D e E) foi maior que o do alginato comercial (Figura 3 A) ou aquelas
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extraidas com Ca(HO), com ambos os solventes precipitantes (Figura 3 B e C). A partir desses
espectros pode-se observar que o agente extrator influencia na estrutura do alginato, e o agente

precipitante ndo interfere nessa estrutura cristalina.

Figura 3: Caracterizagao por raios X de alginato comercial (A), amostras de alginato extraidas com (B) Ca(HO):
precipitado com etanol, (C) Ca(HO): precipitado com isso propanol, (D) NaOH+NaCl precipitado com etanol (E)
NaOH+NaCl precipitado com isso propanol de L. hyperborean.
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Parametros de sequéncia determinados por espectroscopia FT-IR para amostras de

alginato e viscosidade aparente

Os alginatos obtidos neste estudo também foram caracterizados qualitativamente por
meio de FT-IR (Figura 4 A). As amostras de alginato extraidas pelos diferentes agentes de
precipitacdo e extragdo concordaram com o controle (alginato comercial) onde os espectros nao
diferiram significativamente, confirmando a identidade e pureza das amostras. Além disso,
picos espectrais na faixa de vibragdo de estiramento de 848-949 ¢cm ! (CO) indicam a presenga
de 4cidos manuonico e urdnico, respectivamente, ambos tipicos de alginatos. Além disso,
alguns autores (Bojorges et al., 2023) apontam que a banda em torno de 1635 ¢cm !, corresponde

ao estiramento assimétrico da carbonila no anion carboxilato (COQO), as bandas em 1100 e 1025
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cm !, correspondem as vibragdes de estiramento da ligagdo simples C-C e da ligagdo C simples
O do anel piranose (Montes et al., 2022) ¢ as bandas de 750-950 cm ! correspondem a

impressao digital ou regido anomérica (Florez-Fernandez et al., 2019).

Figura 4: Caracterizacao de alginato comercial, amostras de alginato extraidas por com NaOH + NaCl precipitado
com etanol ou isso propanol e Ca(HO): precipitado com etanol ou isopropanol de L. hyperborean em FT-IR (A).
e a viscosidade aparente (B) do alginato comercial como amostra controle, bem como dos alginatos obtidos na

extragdo por NaOH + NaCl precipitado com isopropanol e etanol.
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Para a andlise da viscosidade aparente (Figura 4 B), os alginatos foram solubilizados em
agua destilada a 2 % e comparados com o alginato comercial. As amostras extraidas com o
agente Ca(HO)> ndo apresentaram viscosidade, além disso as amostras extraidas com NaOH +
NaCl apresentaram viscosidade inferior a amostra padrdo (alginato comercial). A baixa

viscosidade das amostras pode estar relacionada a fragdo homopolimérica de alto MM, que ¢
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mais flexivel que a fragdo GG. Além disso, essas caracteristicas podem ser interessantes para
obtencao de complexos polieletrélitos para produg¢do de micro e nanoparticulas para liberagao

de farmacos (Fertah et al., 2017b).

CONCLUSOES OU CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo apresenta resultados destacéveis sobre o rendimento de extragdo de alginato
usando uma combinagdo de NaOH + NaCl e etanol a partir de uma espécie de alga parda
abundante na costa Portuguesa. A utilizagdo deste método de extragao resultou em um aumento
destacavel do 85 % no rendimento em comparacdo com o que esta descrito na literatura. Além
disso, os alginatos obtidos por esse processo apresentaram maior viscosidade quando
comparados aos extraidos com Ca(OH),. Este aumento na viscosidade indica o potencial para
melhorar a funcionalidade em varias matrizes alimentares.

Além disso, 0 uso de NaOH + NaCl como agente de extragdo levou a produgdo de
polimeros cristalinos, oferecendo um controle vantajoso sobre a pureza do composto. Essa
caracteristica € particularmente benéfica para industrias que priorizam produtos de alta
qualidade. Além disso, o residuo solido gerado nas etapas de pré-tratamento e extragdo do
alginato pode ser efetivamente utilizado e direcionado para diferentes setores dentro do conceito
de biorrefinaria. Essa integra¢do contribui para a economia circular, maximizando a eficiéncia
de recursos e minimizando a geracao de residuos.

No geral, essas descobertas fornecem informagdes valiosas sobre a otimizacdo dos
processos de extracdo de alginato, oferecendo um caminho promissor para a viabilidade

comercial do alginato como um ingrediente valioso.
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