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RESUMO

As macroalgas marinhas sdo aplicadas como indicadoras de poluicdo e restauradoras de sistemas
aquaticos, uso como “reagentes quimicos” em processos de pré-concentracdo na Quimica Analitica
e, também, tém sido utilizadas como fertilizantes e racdo para animais, considerando que o valor
das algas destinadas a alimentacdo é maior que o daquelas utilizadas para a obtencdo de produtos
industriais, e que seu conteudo em nutrientes é alto, as macroalgas representam uma fonte mundial
de alimentos. Neste contexto, este trabalho visa levantar patentes e publicacdes cientificas em bases
de dados especificas voltadas para a aplicacdo de macroalgas comestiveis na nutricdo humana e
animal. Dentre as produgdes cientificas buscadas, predominam aquelas relacionados & area de
alimentos referem-se a descoberta/comprovacdo de propriedades antioxidantes e da composicao
lipidica das macroalgas. Ha, também, um baixo percentual de aplicacdo de patentes na area de
alimentos englobando alimentacdo humana e animal.

Palavras chave: Macroalgas. Alimentacdo. Patentes. Producdes Cientificas.

ABSTRACT

The seaweeds are used as indicators of pollution and restoring water systems, use as "chemical
reagents” in the pre-concentration in Analytical Chemistry, and also have been used as fertilizer and
animal feed, as the value of algae for food is greater than those used to obtain industrial products,
and that its content is high in nutrients, the seaweeds are a source of food worldwide. In this
context, this paper aims to map patents and scientific publications in specific databases focused on
the application of edible seaweeds to human and animal nutrition. Among the productions, most are
related to foods focusing discovery / verification of antioxidant properties and lipid composition of
macroalgae. There is also a low percentage of patent applications in the food area covering food and
feed.

Keywords: Macroalgae. Feed. Patents. Scientific Production.

Area tecnoldgica: Tecnologia de Alimentos
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INTRODUCAO

Macroalgas marinhas sdo organismos vivos pluricelulares, eucariontes e que sdo capazes de
produzir seu préprio alimento (VIDOTT] et al., 2004).

Nos paises asiaticos, o consumo de macroalgas marinhas é tradicional e a exploragdo comercial
envolve industrias dos mais diversos setores (téxtil, de medicamento, de cosmético e,
principalmente, alimenticio), gerando beneficios para a saude da populagdo e para a economia,
respectivamente. Por outro lado, no Ocidente a explotacdo e 0 consumo de macroalgas marinhas
ainda sdo pouco pronunciados, sendo a atividade principal a extracdo de ficocoldides (WONG et al.,
2000; WIKFORS et al., 2001; SILVA et al., 2002; YOSHIMURA, 2006).

Cerca de 4 milhdes de toneladas de macroalgas sdo colhidas, anualmente, em todo o mundo, sendo
que no ano de 1998 a producdo alcangou cerca de 9,5 milhdes de toneladas e rendeu quase 6 bilhdes
de dolares para as industrias (YOSHIMURA, 2006; VIDOTTI et al., 2004; WIKFORS et al., 2001).

Estima-se que o investimento do Brasil em macroalgas marinhas ndo atinja 10 milhdes de ddlares
anuais, sendo que 80% deste total correspondem ao valor das importacbes de algas e produtos
derivados e o restante, menos de 2 milhGes de dodlares, corresponde a producdo nacional
(OLIVEIRA etal., 1998, apud YOSHIMURA, 2006).

No tocante a exploracdo de espécies com fins comerciais, a atividade de maior porte no Brasil
corresponde a colheita de algas vermelhas (Gracilaria e Hypnea) no litoral do nordeste,
principalmente na costa entre os estados do Ceara e da Paraiba (VIDOTTI et al., 2004).

No litoral baiano, as espécies de macroalgas vermelhas Gracilaria cornea e G. domingensis foram
identificadas como economicamente importantes e com alto potencial para cultivo, sendo a
primeira, a melhor espécie para o sistema testado (ACCIOLY et al., 2002; ACCIOLY, 2004 apud
YOSHIMURA, 2006).

A biomassa algal para os mais diversos usos pode ser proveniente de bancos naturais, com a
colheita realizada diretamente nos bancos ou nas praias (no caso das algas arribadas), e proveniente
de cultivos (WIKFORS et al., 2001; YOSHIMURA, 2006).

Muitas rodoficeas (algas vermelhas) sdo utilizadas comercialmente para a alimentacdo humana e
animal, para a extracdo do agar (fabricacdo de gomas, laxantes, meio de cultura para bactérias) e
para a extracdo da carragenana (uso em laticinios, embutidos, na fabricacdo de gelatinas e geléias,
como espessante em sopas e molhos e como substituto ndo calérico do amido e gordura). Também
sdo aplicadas nas indastrias de tintas, téxteis, de perfumes e farmacéuticas (produtos
anticoagulantes e antiinflamatérios) (VIDOTTI et al., 2004).

As algas pardas sdo utilizadas na alimentacdo humana e também como fertilizantes, sendo
importante fonte de acidos alginicos, os quais sdo também utilizados na farmacologia em pomadas e
suspensdes. Algumas algas verdes apresentam, ainda, propriedades larvicidas (VIDOTTI et al.,
2004).

Outras aplicacdes das macroalgas marinhas sdo: uso como indicador de poluicdo dos sistemas
aquaticos, atestando a qualidade dos mesmos; uso como restaurador dos sistemas aquaticos, pois
sdo capazes de retirar elementos quimicos do meio aquoso; uso como ‘“reagentes quimicos”, em
processos de pré-concentracdo na Quimica Analitica. Em menor escala, de macroalgas para outros
fins, como fertilizantes e racéo para animais (VIDOTTI et al., 2004; YOSHIMURA, 2006).

Considerando que o valor das algas destinadas a alimentacdo € seis vezes maior do que o daquelas
utilizadas para a obtencdo de produtos industriais, e que seu conteddo em nutrientes é alto, se
propde que as macroalgas sejam uma étima fonte mundial de alimentos, ainda que se encontre por
explorar (JIMENEZ-ESCRIG et al., 1999).
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Desse modo, o presente trabalho tem por objetivo fazer o levantamento de patentes, artigos
cientificos, teses e dissertacbes em bases especificas, voltadas para a aplicacdo de macroalgas
comestiveis na nutricdo humana e animal, identificando as lacunas que possibilitardo o deposito de
novas patentes.

As algas utilizadas como alimentos sdo macroalgas bénticas, talofitas, que apresentam um aparato
vegetativo unicelular ou pluricelular, sem 6rgéos diferenciais (JIMENEZ-ESCRIG et al., 1999).

As algas comestiveis mais comuns sdo as algas vermelhas do género Porphya (nome japonés:
Nori), as algas verdes (nome japonés: Ao Nori) e as algas pardas do género Laminaria (nome
japonés: Konbu), Hizika fusiformis (nome japonés: Hiziki) e Undaria pinnatifida (nome japonés:
Wakame) (JIMENEZ-ESCRIG et al., 1999).

As algas vermelhas dos géneros Palmaria, Gracilaria, Gelidium e Eucheuma estdo também entre as
maiores macroalgas marinhas comestiveis (McLACHLAN et al., 1972 apud NORZIAH et al.,
2000).

A composicgdo quimica das macroalgas marinhas varia de acordo com a espécie, habitat, maturidade
e condi¢Ges ambientais e, em grande parte, determina o sabor desses vegetais. Os aminoacidos
livres presentes nas algas sdo os principais responsaveis desta caracteristica organoléptica
(JIMENEZ-ESCRIG et al., 1999; WONG et al., 2000; NORZIAH et al., 2000).

O valor nutricional dos alimentos é primariamente determinado por seu contelldo em proteinas e em
carboidratos (ou lipideos) e desde que contenham elevados teores de proteinas e carboidratos, as
algas podem ser consideradas como uma fonte potencial de nutriente (RAO, 1965; SCHONFELD-
LEBER, 1979; HARVEY, 1988; MABEAU et al., 1992 apud BENEVIDES et al., 1998).

De acordo com a sua composicdo quimica, em geral, as macroalgas marinhas sdo alimentos
hipocaldricos, ricos em proteina, carboidrato (polissacarideos diferentes do amido — ficocol6ides) e
fibras. Apesar de possuirem baixo teor de lipideos, as concentragdes de &cidos graxos
poliinsaturados séo relativamente altas (BENEVIDES et al., 1998; SILVA et al, 2002; WONG et
al., 2000; NORZIAH et al., 2000; VIDALL et al., 2006; MACARTAIN et al., 2007).

Algumas espécies apresentam elevado teor dos aminodcidos arginina, acido aspértico, acido
glutdmico, glicina e alanina. Além disso, as algas marinhas sdo ricas em minerais (principalmente o
iodo) e, vitaminas (especialmente A, C e B — By, By, B1) (BENEVIDES et al., 1998; SILVA et al.,
2002; WONG et al., 2000; VIDALL et al., 2006).

Diversos estudos tém identificado compostos bioativos em macroalgas marinhas, tais como 0s
antioxidantes (RAYMUNDO et al., 2004; YAN et al, 1998; CHEWA et al., 2008; RIVERO et al.,
2003).

Compostos bioativos sdo moléculas de fontes naturais ou sintéticas que tém sido analisados quanto
a atividade biologica em diversas areas (KRIS-ETHERTON et al, 2002 apud MacARTAIN et al.,
2007).

As propriedades nutricionais das macroalgas marinhas ainda ndo sdo completamente conhecidas e
elas sdo usualmente estimadas apenas através de sua composi¢do quimica (DARCY-VRILLON,
1993; MABEAU et al., 1993 apud WONG et al., 2000).

Para selecionar novas fontes alimentares para utilizacdo mais ampla, é necessario obter informacoes
concernentes a sua composicao quimica, perfil de aminoacidos e também a presenca de fatores
antinutricionais e/ou toxicos, tais como lecitina, inibidores de proteases, bociogénicos, alérgenos,
antivitaminas, saponinas, taninos, fitatos (LIENER, 1994 apud BENEVIDES et al., 1998) e toxinas
(VASCONCELOS et al., 1994 apud BENEVIDES et al., 1998), fatores estes que limitam 0 uso
como fonte alimentar.
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O consumo de macroalgas marinhas pode aumentar a ingestdo de fibra dietética e reduzir a
ocorréncia de algumas doengas crénicas (diabetes, obesidade, doencas cardiacas, canceres, etc.), as
quais estdo associadas com a baixa ingestao de fibra dietética nos paises ocidentais (SOUTHGATE,
1990 apud WONG et al., 2000).

Diferentes investigacdes tém demonstrado uma relacdo direta entre o consumo de algas marinhas e
a prevencéo e/ou no tratamento de patologias relacionadas com o estresse oxidativo (FUNAHASHI
et al., 2001; JIMENEZ-ESCRIG, SANCHEZ-MUNIZ, 2000; YUAN, WALSH, 2006 apud
VIDALL et al., 2006).

Esta atividade, por sua vez, pode explicar as propriedades neuro e hepato-protetoras que apresentam
alguns destes extratos (LINARES et al., 2004; RAGHAVENDRAN et al., 2005 apud VIDALL et
al., 2006).

METODOLOGIA

Diante da grande diversidade e do conhecido potencial econdmico das macroalgas bentonicas do
litoral baiano, foram selecionados 02 géneros (Ulva spp, Sargassum spp) e 06 espécies (Gracilaria
domingensis, Gracilaria cornea, Bryothamnion seafortii, Gelidiella acerosa, Hypnea musciformis e
Caulerpa racemosa), buscando-se englobar as variedades verdes, pardas e vermelhas. Tanto as
macroalgas do género Ulva quanto as do género Sargassum apresentam espécies que crescem em
conjunto no ambiente marinho, o que dificulta o isolamento das mesmas no sitio de colheita. Por
este motivo, ndo foram estabelecidas as espécies para esses géneros.

As buscas foram realizadas nas bases de dados relacionadas pelo portal da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), a saber: (a) bases de patentes — Base de
Pedidos de Patentes (BRASPAT), Derwent Innovations Index (DII), European Patent Office
(Espacenet), United States Patent and Trademark Office (USPTO), Intellectual Property Digital
Library (IPDL) e MicroPatent Materials Patents; (b) bases de resumos — Food Science and
Technology Abstracts (FSTA), MEDLINE/PubMed (via BIREME), MEDLINE/PubMed (via
National Library of Medicine), MEDLINE/PubMed (via OVID), Literatura Latino-americana e do
Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS) e Web of Science; e (c) teses/dissertacbes — Banco de
Teses CAPES.

Para a investigacdo de artigos cientificos/teses/dissertacbes e de patentes utilizou-se dos nomes
cientificos das macroalgas escolhidas e de termos correlatos (Quadros 1 e 2). Para conhecer a
dimensédo da aplicacdo de patentes que abordam as macroalgas escolhidas para o presente estudo,
realizou-se buscas mais amplas utilizando o nome do género das 06 espécies supracitadas.

Visto a predominancia de bases estrangeiras e do conhecimento globalizado, os termos correlatos
foram usados, predominantemente, no idioma inglés.

Intencionou-se realizar a busca de patentes apenas nas areas de interesse deste trabalho — area de
alimentos e area médica, esta ultima para efeito de comparacdo numérica com a primeira. Para
tanto, foram associados as palavras chave os codigos gerais definidos pela International Patent
Classification (IPC): "A23" (alimentos ou géneros alimenticios; seus tratamentos, nao
contemplados por outras classes) e "A61" (ciéncia médica ou veterinaria; higiene), a fim de se obter
resultados amplos nessas areas.

Apos a obtencdo dos resultados para patentes, determinou-se, por conveniéncia, que apenas 0S
resultados com menor numerdario (até vinte e uma patentes) seriam examinados para identificar os
campos mais favoraveis para a aplicacdo de novas patentes.
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As patentes identificadas como de menor numerario foram averiguadas em seus titulos, resumos e
textos, os dois Ultimos quando disponiveis.

Para a busca de artigos, teses e dissertacdes, foram selecionadas apenas as palavras-chave
especificas para o presente estudo (destacadas com efeito de fonte "negrito™ na Quadro 1).

Quadro 1 - Palavras chave pesquisadas nas bases de artigos, teses e dissertacdes

Géneros/Espécies

Termos Correlatos

Gracilaria
Gracilaria domingensis
Gracilaria cornea
Bryothamnion
Bryothamnion seaforthii
Ulva
Sargassum
Gelidiella
Gelidiella acerosa
Hypnea
Hypnea musciformis
Caulerpa
Caulerpa racemosa

Alga
Edible alga
Marine alga
Alga and food
Algae
Edible algae
Marine algae
Algae and food
Macroalga
Edible macroalga
Marine macroalga
Macroalga and food
Macroalgae
Edible macroalgae
Marine macroalgae
Macroalgae and food
Seaweed
Edible seaweed
Alga marinha

Fonte: Autoria propria, 2013.

Quadro 2 - Palavras chave pesquisadas nas bases de patentes

Género/Espécie

Termos Correlatos

Gracilaria Alga
Gracilaria domingensis Algae
Gracilaria cornea Macroalga
Bryothamnion/Bryothamnion seaforthii Macroalgae
Ulva spp Seaweed
Sargassum spp Marine alga
Gelidiella Marine algae
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Gelidiella acerosa Edible alga
Hypnea Edible algae
Hypnea musciformis Edible seaweed
Caulerpa Alga marinha
Caulerpa racemosa

Fonte: Autoria prépria, 2013.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de 67 buscas foram realizadas apds a combinacdo de 22 palavras-chave com o0s codigos
"A23" e "A61", resultando em 73.041 patentes. Deste total, 70.828 (97%) foram geradas pelos
termos correlatos e 2.213 (3%) derivaram dos nomes cientificos dos géneros e espécies das algas
pesquisadas (Tabela 3).

Tabela 3 - Distribui¢do das patentes nas 06 bases de deposito investigadas e de acordo com o conjunto de
palavras chave

Conjunto de Palavras-Chave

Base Total Termos Correlatos Geéneros/Espécies
(73.041 Patentes) (70.828 Patentes) (2.213 Patentes)

USPTO 34.030 46,59% 32.932 46,49% 1.098 49,60%
DIl 21.793 29,84% 21.120 29,82% 673 30,40%
ESPACENET 16.270 22,27% 15.850 22,38% 420 19,00%
IPDL 831 1,14% 815 1,15% 16 0,70%
BRASPAT 112 0,15% 106 0,15% 6 0,30%
MICROPATENT 5 0,01% 5 0,01% 0 0,00%

Fonte: Autoria propria, 2013.

No que tange ao objeto estudado, verificou-se que a maior parte dos depdsitos de patentes ocorreu
nas bases USPTO (Estados Unidos), DIl (Estados Unidos) e Espacenet (Europa), nesta ordem
(Figura 1).

Possivelmente, por serem bases mais especificas e/ou provenientes de paises com menor destaque
no campo de registro de invencdes, as bases com menor nimero de depoésito foram a MicroPatent
Materials Patents (Estados Unidos - base de engenharia), BRASPAT (Brasil) e IPDL (Nacdes
Unidas/Suica), nesta ordem.

Conforme o esperado, as buscas utilizando apenas os nomes dos géneros das macroalgas
apresentaram um maior quantitativo de patentes (Figura 2). Da mesma forma, os termos correlatos
com significado mais abrangente, também evidenciaram maior numero de depdsitos de patentes.
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Intencionou-se com tais buscas conhecer a dimensdo do quantitativo dos trabalhos divulgados a
respeito das macroalgas.

Figura 1 - Percentual de patentes depositadas nas bases utilizadas na pesquisa
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Fonte: Autoria propria, 2013.

Figura 2 - Resultados de depositos de patentes obtidos na busca com o conjunto de palavras chave. (A)
busca através de termos correlatos, (B) busca através de géneros
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Fonte: Autoria propria, 2013.

Os géneros Bryothamnion, Gelidiella, Caulerpa, e as espécies Gracilaria domingensis, Gracilaria
cornea, Bryothamnion seaforthii, Gelidiella acerosa, Caulerpa racemosa e Hypnea musciformis,
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nesta ordem, apresentaram os resultados mais promissores para o registro de invencdes, uma vez
que séo pouco explorados. Por sua vez, os termos correlatos de conhecimento internacional menos
usados nas invengdes foram macroalga e edible alga, possivelmente por serem termos no singular,
0 que confere menor abrangéncia para os trabalhos.

Observou-se que, do total de patentes encontradas (73.041), a maioria (55.270, 75,7%), esta
aplicada em outras areas que ndo a de alimentos e/ou médica (Figura 3). Situacdo similar é
observada nos resultados derivados dos "termos correlatos”, pois, do total de 70.828 patentes,
77,1% (54.583) foram depositadas em outras areas, 12,4% (8.828) na area de alimentos e apenas
10,5% (7.417) na area médica (Figura 4).

Por outro lado, quando especificou-se a busca usando os nomes cientificos dos "géneros" e das
"espécies” das algas estudadas, verificou-se que a maioria da aplicacao das patentes ocorreu na area
médica (51,3%, 1.136), seguida das demais areas (31,1%, 687) e da area de alimentos (17,6%, 390)
(Figura 5).

Todos os dados apontaram para um baixo percentual de aplicacdo de patentes na area de alimentos,
0 gue engloba alimentacdo humana e animal. Tais resultados revelam uma primeira indicacdo de
que a area de alimentos se mostra favoravel para o registro de novas invencgdes relativas ao objeto
deste estudo.

Em relacdo as pesquisa em bases de artigos, teses e dissertacdes, utilizou-se 32 palavras-chave na
busca, que resultou em 225.045 trabalhos divulgados. Tal busca teve por intuito conhecer a
dimenséo das publicacOes a respeito de macroalgas.

A busca com os termos correlatos derivou maiores resultados (215.272; 95,7%) do que a busca
usando o nome dos géneros e espécies (9.773; 4,3%). Tal dado foi similar aquele encontrado com a
busca de patentes.

Figura 3 - Areas de aplicagio das patentes obtidas na pesquisa

AZ3
_ 12.6%
Chatros
75.7%
A6l
11.7%%

Fonte: Autoria propria, 2013.
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Figura 4 - Areas de aplicagdo das patentes obtidas na pesquisa, considerando a busca por "termos correlatos"
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Fonte: Autoria prépria, 2013.

Figura 5 - Areas de aplicacdo das patentes obtidas na pesquisa, considerando a busca por "género" e
“espécie”
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Fonte: Autoria propria, 2013.

As bases de resumos que mais contribuiram para os resultados foram MEDLINE/PubMed — via
National Library of Medicine (92.637; 41,2%), Web of Science (79.624; 35,4%) e
MEDLINE/PubMed — via OVID (28.223; 12,5%), enquanto que as de menor contribuigdo foram
LILACS (668; 0,3%), Banco de Teses CAPES (3.730 (1,6%) e FSTA (6.276; 2,8%) (Tabela 4).

Considerando o total de trabalhos cientificos sobre os géneros e espécies em estudo (9.773), 0s
termos que contribuiram com os maiores resultados foram: Ulva (3.192; 32,7%), Sargassum (2.362;
24,2%) e Gracilaria (2.130; 21,8%), para os géneros; e Caulerpa racemosa (225; 40,2%), Hypnea
musciformis (151; 27,0%) e Gelidiella acerosa (85; 15,2%) para as espécies.
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A observacéo dos resultados obtidos com as palavras-chave selecionadas permitiu verificar que, de
modo geral, muitas publicagdes abordam a respeito da interagdo macroalga - fatores ambientais com
reflexos nas caracteristicas de ambos, da composicdo nutricional e das propriedades de uso dos

compostos obtidos a partir das macroalgas.

Quanto ao campo de alimentos, foco deste estudo, verificou-se que muitos trabalhos sdo voltados
para a descoberta/comprovacdo de propriedades antioxidantes e da composi¢éo lipidica. Porém, as
abordagens das publicacGes sdo vastas, conforme a Quadro 3.

Tabela 4 - Distribuicdo dos resultados nas bases de resumo e de teses/dissertacdes investigadas e de acordo

com o conjunto de palavras-chave.

Conjunto de Palavras chave

Base Total Termos Correlatos Géneros/Espécies
(225.045) (215.272) (9.773)

Medline/PubMed 92.637 41,2% 91.623 42,6% 1.014 10,4%

Web of Science 79.624 35,4% 73.535 34,1% 6.089 62,3%

Medline/OVID 28.223 12,5% 27.328 12, 7% 895 9,2%

Medline/Bireme 13.887 6,2% 13.108 6,1% 779 8,0%

FSTA 6.276 2,8% 5.875 2, 7% 401 4,1%

Banco teses CAPES 3.730 1,6% 3.178 1,5% 552 5,6%

LILACS 668 0,3% 625 0,3% 43 0,4%

Fonte: Autoria prépria, 2013.

Quadro 3 - Principais assuntos abordados nos artigos, teses e dissertacoes

PROPRIEDADES, COMPOSTOS E METODOS

Anticarcinogénico
Antimicrobiana
Antioxidante
Anti-alérgico
Anticiceptiva
Antivegetativa
Imunomodulacéo
Hipolipemiante
Hipoglicemiante
Pigmentos

Alimento funcional/nutracéutico

Producdo de bebida e massas
Composigao quimica/nutricional

Obtencdo/composic¢do do agar e carragenina

Obtencéo de hemaglutininas
Obtencdo de lecitina
Cultivo
Contaminagdo por metais pesados
Suplementos para pecuéria
Interferéncias ambientais

Interagdes ambientais

Fonte: Autoria propria, 2013.
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CONCLUSAO

As macroalgas marinhas possuem grande potencial econdmico em razdo de sua composicdo
quimica e estrutural, sendo que aquelas que séo tipicas e abundantes do litoral brasileiro ainda sao
pouco exploradas, principalmente quanto ao estudo de sua composicao nutricional e a sua aplicacao
para 0 consumo humano e animal.

Entdo, mostra-se promissor o campo para o desenvolvimento e registro de patentes de produtos
alimentares ou ndo, utilizando as espécies de macroalgas marinhas tipicas do litoral baiano
abordadas neste estudo, cuja composi¢do € genuina, uma vez que esta € bastante influenciada pelas
condicdes do ambiente em que as macroalgas se desenvolvem.

O presente estudo contribui, dessa forma, para incentivar os pesquisadores a investir no estudo das
macroalgas marinhas da costa brasileira, em especial da costa baiana, visando o desenvolvimento e
registro de produtos com potencial para 0 consumo humano e animal.
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