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RESUMO

As algas séo uma fonte de novos compostos bioativos, como alguns polissacarideos, que ndo sédo encontrados em plantas terrestres,
que podem conferir propriedades benéficas para a sadde. Segundo os autores Desideri, Mac Minagail e Zhao YF sabe-se que as
algas marinhas contém altos niveis de arsénio, em diferentes formas quimicas.

O principal objetivo desta revisdo da literatura é avaliar os niveis de toxicidade do arsénio, isto é, a quantidade minima que induz
uma reagao adversa na saude do consumidor da espécie de algas Porphyra.

A elaboracao deste artigo foi feita com base numa reviséo da literatura nas bases de pesquisa cientifica “Science Direct” e “Google
Académico”.

O arsénio inorgéanico, que apresenta toxicidade, foi detetado em concentragdes elevadas apenas nas algas hijiki (Sargassum
fusiforme), sendo que as algas Nori ndo apresentaram valores significativos deste elemento (19,2+ 8,4 mg/kg).

Conclui-se que nas algas Nori, quando consumidas com moderagdo (ndo excedendo as 12 g/dia), a concentragao de arsénio
inorganico ndo é muito elevada, pelo que nao é considerada toxica para os consumidores.
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ABSTRACT

Seaweed is a source of new bioactive compounds, such as some polysaccharides, which are not found in terrestrial plants and
can confer beneficial health properties. According to the authors Desideri, Mac Minagail and Zhao YF, it is known to contain high
levels of arsenic in different chemical forms.

The main aim of this literature review is to assess the levels of toxicity of arsenic, that is, the minimum amount that induces an adverse
reaction on the health of the consumer of the Porphyra algae species.

The preparation of this article was base on a literature review on the scientific research bases "Science Direct" and "Google Scholar".
Inorganic arsenic, which has toxicity, was detected in high concentrations only in hijiki algae (Sargassum fusiforme), and Nori did
not present significant values for this elemento (19.2+ 8.4 mg/kg).

Nori algae when consumed in moderation (not exceeding 12 g/day) the concentration of inorganic arsenic is not very high, so it is
not considered toxic for consumers.
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INTRODUCAO

As algas marinhas s&o frutos do mar consumidos
maioritariamente nos paises asiaticos (1). Na Europa e
em muitos paises ocidentais, 0 uso de algas para fins
cosméticos e médicos aumentou recentemente (2). As algas
s8o uma fonte de novos compostos bioativos, como alguns
polissacarideos (polissacarideos estruturais da parede
celular, fucoidanas, xilanas, ulvanas, de armazenamento)
(3), que ndo sdo encontrados em plantas terrestres, que
podem conferir propriedades benéficas para a saude,
nomeadamente no controlo de peso, sindrome metabdlica,
diabetes tipo Il e doencas do trato digestivo (4, 5).

A par do crescente consumo das algas processadas, a
seguranga tornou-se uma preocupacao (6) uma vez que
sa0 uma importante fonte de exposicdo a elementos nao
essenciais ou toxicos, como o cadmio (Cd), mercurio
(Hg), chumbo (Pb), antiménio (Sb) e arsénio (As) (7).
Estes elementos sdo componentes naturais da crosta
terrestre e dos sistemas biolégicos pelo que a capacidade
das algas para acumular metais pesados depende da
biodisponibilidade destes na agua circundante (2, 8, 9).

Sabe-se que as algas geralmente consumidas podem
conter altos niveis de arsénio, sob diferentes formas,
espécies de arsénio inorganico, como As (Ill) ou As (V) (10),
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Ou arsénio organico, como arsenobetaina e arseno-acgucares (AsSug)
(11). O arsénio inorganico nao € benéfico para a saude, uma vez que
produz carcinogénese do figado, rim, bexiga e pele e, portanto, a
sua concentracao na dieta deve ser 0 mais baixa possivel (11, 12). A
maioria dos organismos aquaticos tem a capacidade de metabolizar
as formas inorganicas, para as menos toxicas tais como dimetilarsinato
(DMA) e arsenobetaina (13, 14). No entanto, certas algas ndo usam
esse processo de conversao metabdlica e passam a ter propor¢des
significativas de formas inorganicas (13, 15-17).

Este estudo incidiu numa cultura de algas especifica, a Porphyra,
popularmente conhecida como Nori. Esta possui um teor de proteina
equiparavel a leguminosas, vitamina C, minerais, oligoelementos,
bem como polissacarideos bioativos (porfirina), polifendis, clorofila e
carotendides (18-20).

Dada a importancia desta tematica, o principal objetivo desta revisao
da literatura € avaliar os niveis de toxicidade do arsénio nas algas Nori,
para os consumidores. Neste sentido, é fulcral avaliar a concentragéo
de arsénio nas algas Nori.

METODOLOGIA

A elaboracéo deste artigo foi feita com base numa reviséo da literatura
nas bases de pesquisa cientifica “Science Direct” e “Google Académico”.
Cruzaram-se as palavras-chave: “seaweed Nori”, “toxicity”, “health” e
“inorganic arsenic”, obtendo um total de 356 artigos datados de 2000
até ao presente. Apesar deste critério, abriram-se duas excegdes,
considerando artigos de 1993 e 1988, uma vez que estes demonstraram
ter informacdes cruciais para a elaboracao deste trabalho.
Selecionaram-se 48 artigos a partir da leitura dos titulos e dos resumos,
considerando aqueles que avaliavam a concentracdo de arsénio nas
algas Nori e 0 seu nivel de toxicidade para os consumidores. Apos a
leitura na integra dos mesmos, utilizaram-se 26 artigos para a elaboracao
desta revisdo, de acordo com a sua pertinéncia para a tematica.

Constituicao das Algas Nori

As algas Nori apresentam uma elevada concentracdo de minerais
na sua constituicao. A nivel nutricional esta alga é fonte hidratos de
carbono, proteinas, fibra, vitamina C, minerais, polissacarideos bioativos,
polifendis, clorofila e carotenoides e acidos gordos (18) (Tabela 1).

Tabela 1

Constituicao das Algas Nori

Calcio 34,2 mg
Potéssio 301,2 mg
Magnésio 108,3 mg
Sédio 119,7 mg
Cobre 0,1 mg
Ferro 5,2mg
lodo 1,3 mg
Zinco 0,7 mg

Arsénio nas Algas Marinhas

Relativamente a concentracao de arsénio, esta varia consoante os
diferentes locais onde as algas Nori se desenvolvem (11, 21), pelo que,
foram realizados diferentes estudos para determinar esta concentragéo.
Sartal et al. determinaram 43,7 + 0,8 mg/kg de arsénio total (16) e Aimela
etal. 23,7+0,5 mg/kg de peso seco de arsénio total para a alga Nori (22).
O conteudo total de arsénio descrito na bibliografia para algas comestiveis
varia entre 2,0 e 172 mg/kg (22). Os produtos de algas castanhas (hijiki,

kombu, wakame, arame) apresentaram concentracdes mais altas de
arsénio do que as algas vermelhas (como a Nori) (23), que apresenta
19,2 + 8,4 mg/kg, sendo que a hijiki mantém as concentragdes mais
altas (83,7 mg/kg) (15). Assim, o consumo de 3g de algas por dia
corresponderia a uma ingestao total de arsénio entre 7 a 423 pg/dia (22).
O arsénio inorganico, que apresenta toxicidade, foi detetado em
concentracdes elevadas apenas nas algas hijiki, sendo que as algas
Nori ndo apresentaram valores significativo deste elemento (13).
Almela et al. determinaram 0,57+0,04 mg/kg de peso seco de arsénio
inorganico para a alga Nori (22) (Tabela 2).

De acordo com a Organiza¢gdo Mundial da Saude (OMS), a ingestao
diaria toleravel de arsénio inorgénico, para um peso corporal de 68 kg,
€ 0,146 mg/dia (24, 25). Neste sentido, tanto o consumo médio (3 g/
dia) como o consumo maximo (12 g/dia) de alga Nori dao origem a
niveis de ingestéo inorganica inferiores a ingestao diaria toleravel (22).
Apesar da alga Nori ser consumida maioritariamente em cru, a quan-
tidade de arsénio total diminui durante o processo de cozimento (16).

Tabela 2

Constituicao das Algas Nori

O consumo de 3 g de algas
comestiveis por dia corresponde
a uma ingestao total de arsénio
entre 7 a 423 pg/dia (22)

43,7 + 0,8 mg/kg (16)
23,7 + 0,5 mg/kg (22)
19,2 + 8,4 mg/kg (15)

Concentracao
total de arsénio

Tanto o consumo médio (3 g/dia)
€OmMo 0 coNsUMoO MAXximo

Concentracao . o

de arsénio 0,57 +0,04mglkg (22) 12 9/dia) dealgaNori ddo origem
. P aniveis de Ingestao Inorganica
Inorganico

inferiores a ingest&o diaria
toleravel definida pela OMS (22)

Legislacao Sobre o Uso de Algas Marinhas para Consumo Humano
Na Comunidade Europeia, o Regulamento (CE) n.° 466/2001, de 8 de
marco de 2001, estipula o teor maximo de certos contaminantes nos
produtos alimenticios, no entanto ndo inclui as algas.

Franga foi 0 primeiro pais europeu a estabelecer regulamentos sobre
0 uso de algas marinhas para consumo humano como alimentos ndo
tradicionais. Atualmente, doze macroalgas (seis algas castanhas, cinco
algas vermelhas, duas algas verdes) e duas microalgas sao autorizadas.
Essas algas devem atender as normas de seguranga em termos de
critérios toxicoldgicos e bacterioldgicos (2, 3, 22, 26) .

ANALISE CRITICA

Com o crescente consumo de algas marinhas, nomeadamente as
Nori, revelou-se ser necessario a realizagdo de mais estudos sobre a
constituicao da mesma, para garantir a seguranca dos consumidores.
Do ponto de vista nutricional estas algas s&o consideradas interessantes,
dados os beneficios que constituem para a saude.

No entanto, as algas podem apresentar também elevadas concentragdes
de elementos tdxicos, de entre os quais o arsénio (As) que, quando se
encontra na sua forma inorganica e em elevadas concentragdes, pode
ter efeitos prejudiciais para a saude, podendo induzir carcinogénese do
figado, rim, bexiga e pele.

Como se pode constatar pela andlise da literatura apresentada
anteriormente, a concentragao de arsénio total, organico e inorganico
nao € consensual. Esta varia consoante o local de desenvolvimento das
algas, bem como a sua capacidade para acumular metais pesados,
dependente da biodisponibilidade destes na agua circundante. Além
disso, considera-se que a discrepancia dos valores acima mencionados
também pode ser justificada pelas diversas metodologias aplicadas por
cada autor nas respetivas investigacoes. A confecdo das algas pode
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ter efeito na quantidade de arsénio total, sendo que esta diminui como
resultado deste processo.

Ao analisar, de forma pormenorizada, as concentracdes de arsénio
nas varias espécies de algas, € evidente que as castanhas sédo as que
apresentam valores mais altos, comparativamente com as vermelhas.
Uma vez que as algas Nori se enquadram nesta Ultima categoria, a
concentragao deste elemento nas mesmas, encontra-se dentro do nivel
de ingestao diéria toleravel estabelecido pela OMS (0,146mg/dia para
um peso corporal de 68 kg). A semelhanga de Franga, torna-se fulcral
desenvolver um regulamento na Comunidade Europeia, que estipule o
teor maximo de contaminantes presentes nas algas, uma vez que estas
ainda nao estéo incluidas no Regulamento (CE) n.° 466/2001 e podem
constituir um potencial risco para a salde humana.

CONCLUSOES

Em suma, atribui-se elevada importancia ao estudo da composigéo
das algas marinhas comestiveis, nomeadamente da concentracao de
elementos essenciais e tdxicos, no sentido de avaliar potenciais efeitos
na saude da populagéo.

Assim, conclui-se que as algas Nori quando consumidas com
moderagao (ndo excedendo as 12 g/dia) a concentracao de arsénio
inorganico ndo é muito elevada, pelo que n&o é considerada toxica
para os consumidores.

Com o aumento significativo do consumo destas algas, considera-se
importante adotar 0 exemplo de Franga em toda a Comunidade Europeia,
estabelecendo um regulamento sobre o uso de algas marinhas para
consumo humano.
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