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A Area de Cooperacdo Transfronteirica entre Espanha e Portugal caracteriza-se por uma
elevada diversidade e qualidade ambiental. O ambiente marinho alberga ecossistemas muito
ricos que sao objeto de atividades econdmicas e possuem um elevado potencial de inovacdo. As
aguas atlanticas da Galiza e de Portugal (Peninsula Ibérica) (36-43 °N, 7-8 °0O) estdo incluidas na
ecorregidao marinha denominada Plataforma Atlantica do Sul da Europa que, de acordo com a
definicdo de ecorregido dada por Spalding et al. (2007), trata-se de uma area relativamente
homogénea em termos de composicao especifica e claramente diferenciada das dreas
adjacentes. As macroalgas sdo um recurso natural muito abundante na Galiza e em Portugal, o
que esta relacionado com as particulares condi¢Ges biogeograficas e a diversidade de habitats
existentes nestas costas, tornando-as as principais produtoras primdrias da costa atlantica. Por
esta razdo, apesar de cada espécie de macroalga ter um padrao de distribuicdo geografico e
ecoldgico proprio, existem inimeras espécies de interesse que podem ser encontradas ao longo
de todo este litoral.

As macroalgas marinhas sdo amplamente utilizadas para caracterizar e monitorizar
ecossistemas costeiros (Piazzi et al. 2002, Juanes et al. 2008) devido a sua alta diversidade,
sensibilidade as condicGes locais e ampla distribuicdo em praias rochosas temperadas (Petraitis
et al. 2008). As macroalgas desempenham um papel importante como principais produtores
primarios (Pereira & Mesquita 2003, Mineur et al. 2015) e fornecedores de alimento, refugio e
habitat para inUmeras espécies (Lorentsen et al. 2004, Christie et al. 2009, Cacabelos et al. 2010).
Tém uma grande influéncia na formacdo e funcionamento destes ecossistemas, uma vez que
desempenham uma variedade de servicos ecossistémicos, nomeadamente a reciclagem de
nutrientes e a conversao de didxido de carbono em oxigénio. Para além da relevancia ecoldgica,
ha um crescente uso industrial das macroalgas. Muitas espécies sao cada vez mais incorporadas
nas dietas ocidentais, sendo usadas diretamente para consumo humano (Mohamed et al. 2012),
em diferentes aplicagGes alimentares (Peteiro 2018) e utilizadas para extragdo comercial de
ficocoldides (carragenina, agar e alginato) (Wang et al. 2015). Estes compostos podem ter
aplicacdo em industrias alimentares (como iogurte e gelado) e na producgdo de cosméticos (por
exemplo, condicionadores de cabelo e pasta de dentes) (Soares et al. 2017). Novas aplica¢ées
de biomassa de algas para biorremedia¢do (Reis et al. 2016), producdo de biocombustiveis
(Ravanal et al. 2019) e biopolimeros tém vindo a ser exploradas (Zhang et al. 2019).

A biomassa de algas marinhas exibe uma variacdo espaco-temporal significativa (Gaspar
et al. 2017) ligada a diferentes fatores bidticos (como a competicdo e a herbivoria) e abidticos

(como a luz e a temperatura) (Fraschetti et al. 2005, Fulton et al. 2014). Por exemplo, as
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caracteristicas geomorfoldgicas e hidrodindmicas definem o numero de sub-habitats e a
estabilidade do substrato, influenciando o desenvolvimento e composicao das comunidades de
algas (Wells et al. 2007). Portanto, a avaliacdo da biomassa (ao nivel de espécie) é crucial parao
desenvolvimento de futuros planos de gestdo e o estabelecimento de periodos e limites para a
colheita de biomassa.

Embora a composicdo quimica das algas varie de acordo com a espécie, estado
fisiolégico, estacdo do ano e habitat, sdo geralmente conhecidas por serem ricas em vitaminas,
minerais, polissacarideos, proteinas e baixo teor de lipidios (1-3% do peso seco da alga).
Adicionalmente, as algas ajudam a regular os niveis de colesterol e sdo utilizadas como
antioxidantes naturais na industria alimentar, o que Ihes confere potencial para serem utilizadas
na producdo de alimentos pouco caldricos e prevenir doencas cardiovasculares e
gastrointestinais. A identificacdo e caracterizacdo de compostos bioativos em algas é o objetivo
atual de inimeros estudos que pretendem encontrar novas moléculas biologicamente ativas
com potenciais beneficios no combate a doencas como cancro, alergias, stress oxidativo,
inflamacdo, obesidade, diabetes e doencas neurodegenerativas (Plaza et al. 2008, Mohamed et
al. 2012, Rodrigues et al. 2015, Nova et al. 2020).

Dada a importancia das macroalgas na formacao e funcionamento dos ecossistemas
marinhos costeiros e o seu potencial como fonte de compostos bioativos de interesse, é
importante proteger as suas populagGes, gerindo a sua exploracdo de forma sustentavel e
promovendo o seu cultivo. O conhecimento do estado atual deste recurso natural, bem como a
variagcdo sazonal da sua biomassa e composicdo quimica, é crucial para responder a crescente
procura de produtos derivados de macroalgas. Neste sentido, o projeto ALGALUP visa
desenvolver estratégias inovadoras para otimizar a exploragdao de macroalgas na Galiza e no
Norte de Portugal, através de um procedimento abrangente de promogdo da investigacdo e
inovacdo na exploracdo de macroalgas. Desta forma, serd possivel promover o cultivo e
desenvolver novas formas de utilizagdo da biomassa para alimentagdao humana, aplica¢Ges
biomédicas, cosméticas e nutricdo na aquicultura. O projeto visa identificar espécies de
interesse econdmico até agora pouco exploradas, realizando uma atualizagdo do stock
existente, no caso da Galiza, e uma primeira avaliagdo para a zona Norte de Portugal. As
campanhas de amostragem realizadas as diferentes areas de estudo permitiram identificar os
periodos 6timos de colheita com base no perfil bioquimico da biomassa, valor nutricional e/ou
capacidade bioativa.

Este documento é um relatério detalhado onde se descreve a metodologia utilizada na

recolha de dados, assim como os resultados obtidos e as principais conclusGes sobre a
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variabilidade sazonal da biomassa e a composicao bioquimica das macroalgas de interesse

comercial na costa da Galiza e Norte de Portugal.

A costa galega é caracterizada por uma grande diversidade de habitats marinhos e uma
elevada riqueza especifica. Na sua linha de costa, estdo presentes afloramentos rochosos de
altura varidvel e extensos areais, destacando-se a presenca das rias como agentes geolégicos
que proporcionam uma vasta gama de ambientes marinhos com dreas expostas, semi-expostas
e/ou protegidas da a¢do direta do mar. O regime de marés é semidiurno com amplitude de maré
média de 3 metros. A producgdo primdria desta area é influenciada por um fenémeno sazonal de
ressurgéncia costeira que ocorre principalmente durante os meses de primavera /verdo e traz
aguas profundas ricas em nutrientes.

Relativamente a comunidade de macroalgas, as caracteristicas prdprias da costa da
Galiza e a sua grande diversidade de habitats resultam numa grande diversidade, estimando-se
cerca de 600 espécies diferentes de macroalgas, o que representa 85% das espécies registadas
no Atlantico Nordeste (Barbara et al. 2005). Muitas espécies de macroalgas encontradas ao
longo da costa da Galiza sdo espécies de agua fria, e algumas tém o seu limite de distribuicdo a
Sul no Noroeste da Peninsula Ibérica. Entre estas espécies destacam-se as carragendfitas como
Chondrus crispus e Mastocarpus stellatus, e fucoides como Ascophyllum nodosum, Himanthalia
elongata, Fucus serratus e Pelvetia canaliculata (Pifieiro-Corbeira et al. 2016).

A analise da avaliagdo sazonal da biomassa de macroalgas é importante do ponto de
vista da monitorizacdo sustentdvel e quando se trata de determinar em que épocas do ano a sua
colheita é mais aconselhavel, levando em considera¢do a biomassa e a composi¢do bioquimica
das espécies, que podera ter interesse para posterior avaliacdo. Por esta razao, foi realizada uma
campanha de monitorizacdo de duas areas rochosas da costa galega, com frequéncia trimestral
ao longo de dois anos, registando-se a percentagem de cobertura das espécies de interesse

comercial selecionadas pelo projeto ALGALUP.

Portugal possui uma das maiores zonas econémicas exclusivas do mundo, o que significa
que a exploragdo dos seus recursos marinhos é, potencialmente, um dos principais setores do
desenvolvimento econdmico (Santos et al. 2015). Existe uma grande diversidade de espécies
encontradas no litoral portugués (Araujo et al. 2009), no entanto, as macroalgas sdo um dos
recursos aquaticos menos estudados e explorados (Santos et al. 2015). A costa continental

portuguesa constitui o limite meridional de quase 40 espécies de macroalgas e
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aproximadamente metade delas tem o seu limite de distribuicdo ao longo da costa Norte do pais
(Araujo et al. 2009).

Em Portugal, as macroalgas sao recolhidas para serem utilizadas como fertilizante na
agricultura desde o século XIV (Monagail et al. 2017). Existem principalmente duas misturas de
algas usadas artesanalmente como fertilizante agricola: o “molico” e o “sargaco”. O “moli¢o” é
uma mistura de algas e ervas marinhas recolhidas na lagoa da Ria de Aveiro (composta
principalmente por algas como Ulva, Rhizoclonium, Gracilaria e as angiospermas marinhas
Zostera, Ruppia e Potamogeton). O sargaco é também uma mistura de algas (principalmente
Saccorhiza polychides, Laminaria, Fucus, Codium, Palmariata e Chondrus crispus) e é
tradicionalmente recolhido no Norte de Portugal (Viana do Castelo e Pévoa do Varzim) (Sousa-
Pinto 1998). Por outro lado, Gelidium corneum é colhido comercialmente por mergulhadores
desde 1960 (Santos et al. 2003). Esta espécie é atualmente explorada comercialmente como um
dos principais recursos de algas marinhas em Portugal, sendo principalmente colhida ao longo
da costa sudoeste para extracdo de agar (Matos et al. 2020).

Alguns estudos fornecem informacdes sobre padrdes de variacdo sazonal/espacial
focada em espécies com importancia econdmica ao longo da costa portuguesa, por exemplo
Borges et al. (2020) e Pinho et al. (2016). No entanto, as variagdes da biomassa de algas marinhas
nao foram inteiramente avaliadas ao longo da costa Norte portuguesa, que constitui uma zona
de transicdo biogeografica (da regido Biogeografica Mediterranica para a regido Biogeogrifica
Atlantica), resultando numa elevada variabilidade ambiental com efeitos na dinamica
populacional. De forma a melhorar este conhecimento, a semelhanga do trabalho realizado na
Galiza, foi realizada uma monitorizagdo de duas dreas rochosas da costa Norte Portuguesa, que
foram monitorizadas de dois em dois meses ao longo de cerca de dois anos, registando a

percentagem de cobertura das espécies-alvo selecionadas pelo projeto ALGALUP.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Espécies-alvo

Da grande diversidade de macroalgas descritas nas costas da Galiza e do Norte de
Portugal (Barbara et al. 2005, Araujo et al. 2009), foram selecionadas 5 espécies representativas
de ambas as areas geograficas e consideradas de interesse pelo consércio ALGALUP em termos
de abundancia e potencial interesse comercial (para mais informac&es consulte o documento
E.2.1.2. Relatério sobre o stock atual de macroalgas de interesse). As espécies selecionadas,

seguindo a nomenclatura de Guiry e Guiry 2021, foram:

Classe Chlorophyta:
Codium Stackhouse, 1797 (Figura 1)

Classe Florydeophyceae:
Mastocarpus stellatus (Stackhouse) Guiry 1984 (Figura 2)
Osmundea pinnatifida (Hudson) Stackhouse 1809 (Figura 3)
Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq 1993 (Figura 4)
Chondrus crispus Stackhouse 1797 (Figura 5)

Codium Stackhouse, 1797

Codium é um género de macroalga verde (Figura 1) mundialmente distribuido
(Trowbridge 2001) e que alberga diferentes espécies e subespécies (Provan & Maggs 2012).
Espécies do género Codium sdao encontradas no nivel inferior de habitats marinhos expostos e
de dguas temperadas (Fernandez et al. 2014). Nos ultimos anos, tem vindo a proliferar a espécie
Codium fragile (Suringar), uma espécie invasora originaria do Pacifico com um comportamento
oportunista (Costa et al. 2015). Codium é uma fonte de galactanos sulfatados, compostos com

propriedades bioativas (por exemplo, anticoagulante e antioxidante).

Figura 1 Codium spp..
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Mastocarpus stellatus (Stackhouse) Guiry 1984

Mastocarpus stellatus (Figura 2) é uma macroalga vermelha que ocorre nas costas
ocidental e oriental no Norte e Centro do oceano Atlantico (Pereira et al. 2014). E encontrada
normalmente no nivel inferior e/ou médio de praias rochosas, particularmente em areas muito
expostas (Koch et al. 2017). Esta espécie é considerada uma excelente fonte de carrageninas
(Pereira 2018) e, como tal, é cada vez mais usada como espessante natural em aplica¢cGes que
vao desde a alimentacdo até a industria farmacéutica (Hilliou et al. 2006). Pode ainda ter uma

alta eficacia como bio filtrador de amoénio, nitrato e fosfato (Pereira 2004).

Osmundea pinnatifida (Hudson) Stackhouse 1809

Osmudea pinnatifida € uma macroalga vermelha comestivel considerada dominante nas
zonas do Noroeste da Peninsula Ibérica, habitando o nivel inferior e médio da praia (Cardoso et
al. 2014). E uma espécie altamente varidvel em tamanho e colorac3o, dependendo do nivel da
praia em que se encontre (Figura 3): no nivel superior é geralmente de cor amarelo-verde,
devido a exposic¢do a altos niveis de luz solar, enquanto que no nivel inferior pode ir de roxo a
castanho-avermelhado (Bunker et al. 2010). A sua principal caracteristica é o facto de poder
apresentar um cheiro e sabor peculiares (Machin-Sanchez et al. 2018). O. pinnatifida é
vulgarmente conhecida como “erva malagueta” devido ao seu sabor levemente picante, como
tal, depois de seca, pode ser utilizada como tempero (Paiva et al. 2014). E considerada fonte de

proteinas, vitaminas A, E, acidos gordos polinsaturados e minerais (Andrade et al. 2013).

24,

Figura 3 Osmundea pinnatifida.
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Chondracanthus acicularis (Roth) Fredericq 1993

Chondracanthus acicularis (Figura 4) é uma macroalga vermelha com distribuicdo
documentada nas llhas Britdnicas, Estados Unidos da América, Mediterraneo e Atlantico Norte
(especialmente em Franca, Espanha e Portugal). E uma espécie que se encontra em rochas do
nivel inferior de praias protegidas ou semi-expostas (Guiry 1984) e tolera a presenca de grandes
coberturas de areia (Bunker et al. 2010). Possui a particularidade de formar tapetes densos e
vastos cobrindo o substrato rochoso (Pereira & van de Velde 2011). Em peso seco, é a espécie
com maior quantidade de carragenina sendo considerada uma fonte natural deste composto

(Pereira & van de Velde 2011).

Chondrus crispus Stackhouse 1797

Chondrus crispus (Figura 5), também conhecido como musgo irlandés, é uma macroalga
vermelha comestivel, amplamente distribuida e com maior abundéancia nas costas rochosas do
Norte do Atlantico e Pacifico (Pina et al. 2014). A principal caracteristica desta alga é a
iridescéncia azul que pode ser encontrada com frequéncia no gametdéfito quando a alga esta
submersa (Collén et al. 2014). E considerada uma espécie de dgua fria e cresce nas rochas do
nivel inferior ou em pogas de maré do nivel médio de praias rochosas expostas (Bertocci et al.
2012). E uma alga rica em polissacarideos e minerais que possuem efeitos hidratantes e
terapéuticos (Wang et al. 2015) destacando-se as carrageninas, uma vez que é uma das algas

mais usadas na produgdo deste metabolito (Pereira 2018).

P 5

P

Figura 5 Chodrus crispus.
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2.2 Area de estudo

Galiza

A analise da variacdo sazonal da biomassa de macroalgas na costa da Galiza foi realizada
na zona da ria de Vigo (Figura 6). Esta ria é a mais meridional das Rias Baixas, com uma foz de
15km de extensdo (desde o Cabo de Home até ao Cabo Silleiro) e 700m no seu interior (Estreito
de Rande). A sua foz, protegida pelas llhas Cies, possui uma entrada Norte e uma entrada Sul

com profundidades de 30m e 55m, respetivamente. O Estreito de Rande tem uma profundidade

de cerca de 7m.

o
=
>
o
o
8
o

Figura 6 Fotografias aéreas da area de estudo: (a) Peninsula Ibérica, (b) Galiza, (c) Ria de Vigo

- localizagdo de (1) Cabo Home, (2) Cabo Silleiro e (3) Estreito de Rande (fonte: Google Earth).

A ressurgéncia costeira, responsavel pelas baixas temperaturas da agua durante o

verdo, € a principal causa da riqueza especifica encontrada nesta area. Cerca de 80% da area
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total da ria esta sujeita ao dominio de processos marinhos marcadamente definidos pela acao
das ondas e da maré, aos quais também se incorporam fendmenos sazonais de ressurgéncia.
Foram selecionadas duas areas rochosas (areas de amostragem) na ria de Vigo e, de forma a
realizar uma monitorizacdo sazonal da biomassa de macroalgas, a amostragem decorreu
trimestralmente durante dois anos (Figura 7). Ambos os locais foram selecionados com base em
critérios de acessibilidade e abundancia de macroalgas.

(1) O Vao (OV) 42.1205° N — 8.4708° O: localizado a meio da ria e formado por um
conjunto de rochas graniticas dispostas perpendicularmente a linha de costa, semi-expostas as
ondas e sujeitas a um certo grau de eutrofizacdo, uma vez que estad localizado numa drea
residencial.

(2) Monte Lourido (ML) 42.0726° N — 7.4936° O: situado na zona exterior da ria de Vigo.
Constitui um intertidal rochoso ingreme, com areas de fissuras, mais exposto a ondulacdo e

sujeito a um menor grau de eutrofizacdo do que o OV.

Figura 7 Fotografia aérea da Ria de Vigo e localizacdo dos afloramentos rochosos que foram

objeto de estudo: O Vao (OV) e Monte Lourido (ML) (fonte: GoogleEarth).

Portugal

A amostragem decorreu em duas praias rochosas do Norte de Portugal — Praia de
Agucadoura (41.430° N; 8.784° Q) e Praia de Viana do Castelo (41.697° N; 8.853° O) (Figura 8).
As praias distam cerca de 44km e caracterizam-se por extensas plataformas rochosas, com
fendas e pocas de maré, e elevada abundancia das espécies-alvo, exceto C. acicularis que so foi
observado em Viana do Castelo. Além disso, foram selecionadas por possuirem suficiente area

para a realiza¢do do estudo e facil acesso.
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2.3 Metodologia de amostragem

O método mais utilizado em estudos de comunidade de macroalgas do intertidal
rochoso para a avaliagdo da composicao especifica é o método do quadrado, normalmente
aplicado ao longo de transetos, num nivel previamente definido (Cruz-Motta et al. 2010). E um
método preciso, eficiente, e a sua principal vantagem é o facto das espécies poderem ser
identificadas in situ até o nivel da espécie, para além de ser uma unidade de amostragem de
facil aplicagdao. Desta forma, a percentagem de cobertura das cinco espécies-alvo do projeto
ALGALUP foi estimada visualmente através de um quadrado com dimensdes 50x50 cm,
equivalente a 0,25m?, subdividido em 25 pequenos quadrados (10x10cm) representando cada
um 4% da area total (Figura 9). Embora os tamanhos das unidades amostrais ndo sejam
padronizados para praias rochosas (Blanco et al. 2020), este tamanho foi considerado o mais

adequado para o tipo de estudo em questao.

Figura 9 Exemplo de quadrado a usar para a determinacao da percentagem de cobertura.

Nas duas areas de estudo de cada um dos paises (Vao e Monte Lourido - Galiza e Praia

da Agucadoura e Praia de Viana - Portugal) foram consideradas duas zonas (Zona 1 e Zona 2). A
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amostragem decorreu no nivel inferior da praia, considerado o nivel com maior diversidade e
abundancia de macroalgas.

Durante a baixa-mar, em cada uma das zonas, por praia, foram amostrados,
aleatoriamente, 10 quadrados e, em cada um deles, registou-se a percentagem de cobertura
das cinco espécies-alvo. A colocag¢do de cada um dos quadrados no substrato rochoso realizou-
se recorrendo a uma fita métrica de 30 m, estendida paralelamente a linha de costa o mais
proximo da linha de dgua (Figura 10). A localizacdo dos quadrados de amostragem ao longo de
cada transeto fez-se recorrendo a tabelas de niumeros aleatérios. De forma a ndo sobrevalorizar
os resultados, os 10 quadrados foram colocados, sempre que possivel, intercaladamente a
direta e a esquerda da fita métrica.

Para além do registo da percentagem de cobertura, em todas as ocasibes de
amostragem, procedeu-se ao registo dos pardmetros fisico-quimicos da dgua (temperatura,
salinidade, pH e oxigénio dissolvido), assim como a recolha de biomassa fresca das espécies-

alvo.

Figura 10 Procedimento de aostragem.

Galiza

A amostragem decorreu trimestralmente durante dois anos consecutivos, com inicio em
setembro de 2019 e término em setembro de 2021. Desta forma, os valores de biomassa
correspondentes as quatro estagdes do ano foram registados e classificados em dois periodos:
primavera/verdo (P/V) e outono/inverno (O/I): 19 de outubro, 20 de janeiro, 20 de maio, 20 de
agosto, 20 de novembro, 21 de janeiro, 21 de abril e 21 de setembro. Nas Figuras 11 e 12
evidenciam-se as mudancas sazonais que foram registadas durante as 8 campanhas de
amostragem realizadas em ambas as zonas. Na figura 13 estdo representadas as duas zonas

selecionadas para efetuar o procedimento de amostragem.
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N,

Figura 11 Fotografias do afloramento rochoso de O Vao (OV) tiradas em novembro 2020 (nov-

20), agosto 2020 (ago-20), janeiro 2021 (jan-21) e abril 2021 (abr-21).

Figura 12 Fotografias do afloramento rochoso de ML (Monte Lourido) tiradas em outubro

2020 (oct-20), novembro 2020 (nov-20), janeiro 2021 (jan-21) e abril 2021 (abr-21).

Figura 13 Fotografia aérea das zonas de O Vao (OV) e Monte Lourido (ML) indicando as duas

areas de amostragem: Zona 1: azul; : laranja (fonte: Google Earth).
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Portugal

De forma a efetuar uma analise sazonal, foram realizadas trés amostragens em cada
periodo outono/inverno e primavera/verdo em cada uma das praias — Agucadoura e Viana do
Castelo. A amostragem teve inicio em novembro de 2019 e reportam-se neste documento os
dados até janeiro de 2022 e em cada uma das praias foram consideradas duas zonas (Zona 1 e

Zona 2), conforme a seguinte informacgao cronolégica:

Tabela 1 Cronologia de amostragens.

Outono/Inverno 2019/2020 Primavera/Verdo 2019/2020
Agugadoura Viana do Castelo Agucadoura Viana do Castelo
Zona 1 Zona 2 Zonal Zona 2 Zona 1 Zona 2 Zona 1 Zona 2
Sem dados Sem dados Novembro 2019 Novembro 2019 Maio 2020 Maio 2020 Maio 2020 Maio 2020
Janeiro 2020  Janeiro 2020  Janeiro 2020 Janeiro 2020 Julho 2020 Julho 2020 Julho 2020 Julho 2020
Marco 2020  Margo 2020  Margo 2020 Margo 2020 Setembro 2020 Setembro 2020 Setembro 2020 Setembro 2020

Outono/Inverno 2020/2021 Primavera/Verao 2020/2021

Agucadoura Viana do Castelo Agucadoura Viana do Castelo
Zona 1 Zona 2 Zona 1l Zona 2 Zona 1 Zona 2 Zona 1 Zona 2
Novembro 2020 Novembro 2020 Novembro 2020 Novembro 2020 Maio 2021 Maio 2021 Maio 2021 Maio 2021
Janeiro 2021 Janeiro 2021 Janeiro 2021 Janeiro 2021 Julho 2021 Julho 2021 Julho 2021 Julho 2021

Margo 2021 Margo 2021 Margo 2021 Margo 2021 Setembro 2021 Setembro 2021 Setembro 2021 Setembro 2021

Outono/Inverno 2021/2022

¢adoura Viana do Castelo

Zonal Zona 2 Zonal Zona 2

Novembro 2021 Novembro 2021 Novembro 2021 Novembro 2021

Janeiro 2022 Janeiro 2022 Janeiro 2022 Janeiro 2022

2.4 Relagao percentagem cobertura e biomassa

Os dados de percentagem de cobertura registados para cada espécie-alvo foram
convertidos em dados de biomassa (g.ps.0,25m™). Esta conversdo foi realizada através de
equacbes de regressdo previamente estabelecidas (Tabela 2). Para obter estas equacdes,

amostras de biomassa das espécies-alvo, correspondente a uma gama alargada de percentagens
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de cobertura, foram colhidas, pesadas (peso fresco) e secas em estufa (48h, 60 2C) para

determinacdo do peso seco (Borges et al. 2019).

Tabela 2 Equagdes que definem a relacdo logaritmica entre a biomassa - peso seco (PS) e a

percentagem de cobertura (PC) das espécies-alvo.

Espécies-alvo Percentagem de Cobertura (PC) vs Biomassa Peso Seco (PS)
Chondrus crispus Ln (PS) = 1,0945 * Ln (PC) + 0,1799
Mastocarpus stellatus Ln (PS) =0,99437 * Ln (PC) + 0,4012
Osmundea pinnatifida Ln (PS) =1,1577 * Ln (PC) - 0,3686
Chundracanthus acicularis Ln (PS) =-0,3488 * Ln (PC)?+ 2,2868 * Ln (PC) -0,1165
Codium spp. Ln (PS) = 1,0765 * Ln (PC) + 0,3749

Os parametros fisico-quimicos registados durante o estudo (Tabela 2) indicam que a
temperatura média da superficie da dgua do mar foi de 16,3°C e 16,7°C em ML e 0OV,
respetivamente, com as temperaturas maximas registadas em set-21 e as minimas em jan-21,
em ambos os locais. A salinidade e o pH mantiveram-se em valores médios de 32,8 -33 %o € 8,2,
respetivamente. Tanto o oxigénio dissolvido como a percentagem da sua saturagdo
apresentaram maior variabilidade espago-temporal. Os valores médios mais elevados foram
registados em O Vao (atingindo maximos em abr-21 e set-21), enquanto os minimos foram
detetados durante jan-20 em ML. Ambos os parametros estdo diretamente relacionados com as
condigdes de hidrodinamismo, indicando que a drea de OV é mais protegida das ondas enquanto

ML, localizada na zona ultraperiférica da ria, esta sujeita a maior agdo das ondas.

19



E.2.1.3a. Avalia¢do sazonal da biomassa de macroalgas e variacio da sua composicdo quimica é?ﬁLGALUP

Tabela 3 Dados dos parametros fisico-quimicos registados em ambos os locais (OV e ML) em
cada data de amostragem.

TEMPERATURA SALINIDADE PH OXIGENIO SATURAGCAO

AREA MES
(°c) (%o) (mg/ml) (%)
ov oct.-19 18.5 33.5 8.4 11.37 120
jan.-20 12.7 32.0 8.2 11.75 125
mai.-20 16.4 32.0 8.1 9.23 113
ago.-20 19.7 33.7 8.2 11.10 140
nov.-20 16.5 32.8 8.3 13.10 150
jan.-21 11.3 33.0 8.2 12.00 130
abr.-21 18.4 32.0 8.2 14.00 130
set.-21 20.2 33.0 8.2 11.50 159

ML oct.-19 17.3 334 8.2 8.82 111
jan.-20 133 324 8.2 8.97 104
mai.-20 16.8 32.0 8.1 8.95 111
ago.-20 19.0 33.7 8.1 8.34 110
nov.-20 16.0 34.1 8.2 10.50 119
jan.-21 11.3 33.0 8.2 12.00 130
abr.-21 17.1 32.0 8.2 9.20 112
set.-21 19.5 331 8.2 9.80 121

8.2 9.60

8.2 12.00
8.1 8.34

3.2 Avaliagdo sazonal da biomassa das espécies-alvo

Galiza

Os valores de biomassa registados ao longo do periodo de estudo indicam que a espécie
mais abundante foi Codium spp. com valores médios de biomassa de 19,5 + 5,3 g.ps.m seguida
de O. pinnatifida, em ambas as areas (12,2 + 2,6 g.ps.m). Pelo contrario, a espécie com a menor
abundancia registada foi M. stellatus com valores que n3o ultrapassaram 1,13 + 0,89 g.ps.m™.

Em geral, observou-se uma variacdo sazonal nos valores de biomassa média das 5
espécies com uma clara tendéncia em espécies como C. crispus, mostrando uma abundancia
significativamente maior no periodo O/I, ou no periodo P/V para C. acicularis (Figura 14). As
espécies mais abundantes, Codium spp. e O. pinnatifida, apresentaram maior variabilidade, com
pequenas diferencas entre os dois periodos (Figura 15). Em O. pinnatifida verificaram-se
exemplares maiores e maior abundancia nos meses de O/I, enquanto o crescimento de Codium

é maior na estacdo mais quente. E importante ter em consideracdo que ambas as macroalgas
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sdo consideradas espécies perenes ou semi-perenes e cuja distribuicdo e abundancia sdo

afetadas por uma ampla variedade de fatores especificos de cada area.

35 Codium spp. 18 O. pinnatifida 1 C. crispus
30 16 12
14
2
5 1 10
20 10 8
15 8 6
10 6 4
4
5 5 2
0 0 0
(o7]] P/V o/l P/V 0o/l P/V
1 i M. stellatus
4 C. acicularis 0.9
0,8
— 3 0,7
e 0,6
s [ o
2 0,4
5 T 0.3
[~} 1 0,2
0,1
0 0,0
o/l P/V o/l P/V

Figura 14 Biomassa média das 5 espécies de macroalgas nos dois periodos sazonais (Média +

SE, n=16).
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Tabela 4 Valores médios de biomassa de cada uma das espécies-alvo registados nas duas areas de estudo (Monte Lourido e O Vao) durante os dois periodos

de amostragem (O/I e P/V) e em cada uma das zonas consideradas (Z1 e Z2).

0.
pinnatifida

AREA PERIODO ZONA Codium sp. C. crispus + C. acicularis + M. stellatus + SE

Monte Lourido 27.35 13.03 5.97 1.72 0.56 0.33
o/l
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Figura 15 Biomassa média das 5 espécies-alvo de macroalgas nas duas dreas de estudo.

Apesar das tendéncias sazonais gerais, observou-se uma variagdo espacio-temporal
significativa com diferencas na biomassa média registada, dependendo da drea. As 5 espécies-
alvo apresentaram maiores abundancias em Monte Lourido, com destaque para Codium, que
atingiu as maiores abundancias em set-21 (Figura 15 e Tabela 3). A variacdo sazonal desta
espécie é clara nas fotografias tiradas nas amostragens de 21 de abril e 21 de setembro, onde
se observam claramente os diferentes estados de desenvolvimento em que os espécimes de
Codium foram encontrados (Figura 16a). Estes resultados sdo consistentes com estudos
anteriores que indicam que Codium é uma alga perene com picos de crescimento e reprodugao,
que ocorrem no final do verao e inicio do outono, quando as temperaturas quentes favorecem
o crescimento rapido (Kang et al. 2008). Além disso, € uma espécie ubiqua e pode ser encontrada
nao sé em condi¢des protegidas, mas também em locais mais expostos e nas pogas de maré
(Pereira et al. 2009)

C. crispus também registou os maiores valores em ML, atingindo valores de 11,11
g.PS.m2 no periodo O/ (Figura 15 e Tabela 3). Este facto parece estar relacionado com a maior
exposicdo as ondas e as temperaturas ligeiramente mais baixas detetadas nesta area, fatores

que influenciam significativamente a distribuicdo desta espécie. C. crispus tende a formar
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grandes populac¢des no litoral inferior e necessita de dguas limpas, transparentes e com alto ou
médio hidrodinamismo (areas médias e externas dos estudrios), ou seja, locais
preferencialmente expostos a ondulagdo e aguas frias e limpas (Graham et al. 2007).

Se examinarmos os resultados obtidos em cada uma das duas zonas (Z1 e Z2), observa-
se que a variabilidade espacial ao longo do ano também se reflete dentro da mesma localidade
(Figura 17). Na localidade OV, observaram-se diferencas na biomassa e distribuicdo de Codium,
com maior abundancia na zona 1, que é mais plana e onde predominam espécies de algas que
proliferam em periodos quentes, como Ulva e Enteromorpha; enquanto espécies como C.
crispus e O. pinnatifida atingiram os maiores valores na zona 2. Esta zona 2 é caracterizada pela
presenga de um maior nimero de fissuras e pogas de maré onde encontramos um maior nimero
destas espécies nos meses de O/I (Figura 16b). O. pinnatifida é uma espécie intensamente
afetada pela radiagdo solar, de modo que no inicio do verao as algas adquirem uma coloragao
esbranquicada devido a perda de pigmentos. Por esta razdo, na estagao mais quente apenas os

individuos menos expostos a emersao sobrevivem (Niell 1977).

V) § 2 3 £ 3 S e

Figura 16 (a) Fotografias de Codium spp. tiradas em ML a 21 de abril e 21 de setembro. (b)

Fotografias de O. pinnatifida tiradas em OV a 20 de janeiro e 20 de novembro.

As diferencas entre as zonas sdo mais acentuadas na localidade OV. Em ML estas
diferengas ndo sdo tdo notdveis (Figura 18). As espécies apresentam uma distribuicdo e
abundancia mais homogéneas em toda a 4rea, em parte devido a fatores como a exposicdo as

ondas, o tipo de substrato e a inclinagcdo ser semelhante nas duas zonas.
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Figura 17 Evolucdo sazonal da biomassa (g ps m™2) das espécies de macroalgas analisadas em O Vao

(ov).
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Figura 18 Evoluc3o sazonal da biomassa (g ps m2) das espécies de macroalgas analisadas em Monte

Lourido (ML).
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Os resultados referentes a variacdo sazonal da biomassa das cinco espécies-alvo:
Chondrus crispus, Codium spp., Osmundea pinnatifida, Mastocarpus stellatus e Chondracanthus
acicularis estao representados nas figuras 19, 20, 21, 22 e 23. De uma forma geral, as cinco
espécies apresentaram diferentes padrées de variagdao de abundancia ao longo dos meses de
amostragem, assim como entre locais de estudo.

Para Codium spp., em ambas as praias, registaram-se valores de biomassa mais elevados
no periodo primavera/verdo de 2020 e de 2021, particularmente em setembro. Em Agucadoura,
os valores mais elevados foram registados na zona 1, no entanto, em Viana do Castelo, o
primeiro pico foi registado na zona 2 e, o segundo, na zona 1, revelando uma aparente variacao
entre zonas. Nos meses correspondentes ao final do inverno e inicio da primavera (janeiro —

maio), em ambas as praias, os valores de abundancia desta espécie foram mais baixos.
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Figura 19 Variacdo da biomassa de Codium spp. (g.ps.m?2) ao longo de todo o periodo de
amostragem nas duas zonas consideradas das duas praias de estudo (Agucadoura e Viana do

Castelo). * Auséncia de dados devido a condi¢des do mar adversas.
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Em ambas as praias, O. pinnatifida apresenta grande variacdo nos seus valores de
biomassa ao longo de todo o periodo de amostragem. Ainda que nao seja observado um padrdo
claro, na praia de Agucadoura, os picos de biomassa registaram-se em margo de ambos os anos
na zona 1. Em Viana do Castelo, os valores de abundancia desta espécie foram geralmente

inferiores e com subsequentes aumentos e decréscimos ao longo do ano, principalmente na

zona 1.
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Figura 20 Variacdo da biomassa de Osmudea pinnatifida (g.ps.m) ao longo de todo o periodo
de amostragem nas duas zonas consideradas das duas praias de estudo (Agugadoura e Viana do

Castelo). * Auséncia de dados devido a condi¢des do mar adversas.

Observa-se uma discrepancia na abundancia de C. crispus entre as duas praias de
estudo, sendo que em Viana do Castelo os valores registados sdo muito préximos de zero. Pelo
contrario, em Agucadoura, registou-se uma grande variacdo ao longo das quatro épocas de
amostragem e entre as duas zonas da praia consideradas, salientando-se margo de 2020 e de

2021 com picos de biomassa (zona 1).
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Figura 21 Variacdo da biomassa de Chondrus crispus (g.ps.m™) ao longo de todo o periodo de
amostragem nas duas zonas consideradas das duas praias de estudo (Agucadoura e Viana do

Castelo).

Na praia de Agucadoura ndo ha qualquer registo da presenca de Chondracanthus
acicularis. Em Viana do Castelo, ainda que a abundancia desta espécie seja reduzida, os valores

maiores foram registados no inicio do periodo outono/inverno de 2021.
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Figura 22 Variacdo da biomassa de Chondacanthus acicularis (g.ps.m™) ao longo de todo o
periodo de amostragem nas duas zonas consideradas das duas praias de estudo (Agugadoura e

Viana do Castelo).

Por fim, no caso de M. stellatus, na praia de Agucadoura, os valores de abundancia mais
altos foram registados na zona 2 e coincidem com o pico do verdo (julho de ambos os anos).
Pelo contrdrio, em Viana do Castelo, o pico de biomassa desta espécie foi em margo de 2021 na

zona 2.
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Figura 23 Variac3o da biomassa de Mastocarpus stellatus (g.ps.m™) ao longo de todo o periodo
de amostragem nas duas zonas consideradas das duas praias de estudo (Agucadoura e Viana do

Castelo).

Portugal e Galiza situam-se no Sistema de Ressurgéncia do Atlantico Norte da costa
ocidental da Peninsula Ibérica (Prego et al. 2007). Assim, ventos e correntes oceanicas proximas
a costa normalmente exibem forte variabilidade sazonal, com padrdes de verdo e inverno
claramente distintos. Os ventos predominantes de norte e noroeste durante o verdo sao
responsaveis por eventos de ressurgéncia proximo a costa, com aporte concomitante de
nutrientes para a superficie do oceano e promoc¢ado da produtividade primaria (Gaspar et al.
2019). De forma geral, os ecossistemas costeiros sdo fortemente influenciados pelas varia¢oes
do nivel da 4dgua do mar, ondulacdo e correntes. Estes fatores, combinados com a variacdo
sazonal dos niveis de radiacdo solar durante a baixa-mar, levam a que as macroalgas estejam
expostas a frequentes variacGes de luz, temperatura, disponibilidade de nutrientes e nivel de

hidratacdo, o que influencia a sua distribuicdo na mesma area.
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As dreas sujeitas a condi¢cGes intermédias de exposicdo a ondulagdo, como as de objeto
de estudo na Galiza, apresentam uma importante variabilidade espdacio-temporal na sua
comunidade de macroalgas. Estes resultados vdo de encontro a estudos realizados previamente
em que diferentes tipologias de litoral sdo definidas com base em sua comunidade floristica
(Cremades et al. 2004). Desta forma, a biomassa registada ao longo do estudo indica que as
maiores popula¢des de macroalgas de interesse foram as espécies Codium spp. e O. pinnatifida,
com maior padrio de desenvolvimento no periodo P/V, no caso de Codium spp. e O/I para O.
pinnatifida. Semelhante aos resultados deste relatério, estudos anteriores que avaliaram a
abundancia de macroalgas durante os meses de verdo e inverno encontraram uma significativa
variacdo sazonal (Spalding et al. 2019).

Na costa Norte de Portugal, desde Caminha até Espinho, dominam as formacdes
rochosas baixas, onde a forca e energia das ondas sdo o motor responsdavel pelos processos
litorais (Coelho et al. 2009). No entanto, a pressdo humana que se tem vindo a verificar nas
ultimas décadas tem introduzido outras perturbacdes severas nesta zona (Melo et al. 2021).
Relativamente a variacdo sazonal da biomassa das cinco espécies-alvo, Codium spp. e O.
pinnatifida foram as duas espécies com maiores valores de biomassa registados em ambas as
praias, sendo que a variacdo sazonal desta biomassa aparenta ser mais clara em Codium spp..
Ambas as espécies sdo consideradas perenes mas a sua biomassa varia sazonalmente
(Milchakova et al. 2011). Codium cresce a partir de holdfasts perenes e estd sujeito a um
decréscimo da sua biomassa durante o periodo outono/inverno, perdendo o talo e mantendo
apenas o seu disco basal preso a rocha (Garcia et al. 2018), além disso, os picos de reprodugdo
e crescimento ocorrem durante o final do verdo e inicio do outono (Kang et al. 2008).
Relativamente a O. pinnatifida, o seu pico de vegetagdo ocorre durante o verdo e a reproduc¢do
sexuada e assexuada ocorre da primavera até ao verdo (Milchakova et al. 2011), o que esta de
acordo com os valores de biomassa registados neste trabalho. Relativamente as outras 3
espécies em estudo, durante os meses mais quentes foram, em geral, mais abundantes do que
nos meses mais frios com caracteristicas de inverno. No entanto, isto ndo é um padrdo, uma vez
que ha varia¢Ges consoante a praia, indicando que fatores como a ondulacdo e heterogeneidade
de substrato (topografia e sedimentos) influenciam fortemente a variacdo sazonal da biomassa.

Os resultados obtidos neste relatério sdo relevantes para a comunidade cientifica, pois
melhoram o conhecimento atual sobre a comunidade de macroalgas nas duas areas geograficas
de estudo, assim como a sua disponibilidade e o seu ciclo de vida. Adicionalmente, a informacao
produzida com este trabalho pode ser do interesse dos legisladores regionais e ainda ser

aplicada as atuais politicas de exploracdo e legislacdo da area. O setor empresarial podera
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beneficiar como utilizador final destes resultados técnicos, promovendo uma otimizacao da

producdo, apoiando assim os investidores do setor produtivo.

A caracterizacao nutricional de Codium spp. e O. pinnatifida das duas localidades
estudadas (O Vao e Monte Lourido) foi realizada através da recolha de amostras em janeiro,
maio e novembro de 2020; e janeiro de 2021. Primeiramente, antes da analise dos parametros
nutricionais, de forma a retirar a areia associada as amostras, estas foram processadas com uma
peneira de 1mm de porosidade e outra de 0,5mm. Em seguida, foram determinados os
parametros para a caracterizacdo do produto. Nas tabelas 5 e 6 estdo evidenciados os valores

nutricionais obtidos.
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Tabela 5 Valores nutricionais de Codium spp. e O. pinnatifida. (*) Método Kjeldahl; (**)
Método Soxhlet.

- lonoo | t@noos) . |ienooa)  |@inos gi;’g:;sode \E/:e!?;éﬁco 2E:entcr lodo (mg/Kg)
(9/100g) | (g/100g) (9/100g) (9/100g) (9/100g) (kcal/100g) | (g/100g)

9,606 193%1,4 1,07%0, 26£2 2,1£0,2 179+ 6 42+5 105+ 16
91£0,6 184%13 168016  23%2 59+0,4 196+ 6 42+5 210432
123+08 213+1.6 1.03+0.10 20818 <2.0 S/IA 44+5 194429
103+07 21.0%15 <1.00 21119  53:04 SIA 41£5 227434
S 77505 139510 0.83 35 7305  163%5 35+ 4 S/A
S 69105 234%17 0,98 153+1,4  58+04 221+7 48+5 S/A
70£05 195+ 1,4 0,63 147£13  7.7%06 215+7 51+6 S/A
71+05  219%16 0,52 2943 27+2 280%7  142%16 SIA
9706  250+18 <1,00 21,619 13010  215%7 30+3 478+72
8506 167+12 <1,00 >30 73+0,5 153+ 5 27+3 375+ 56
94+0.6 182+13 <1.00 >30 11.6 S/A 24+3 522478
93+0.6 177413 <1.00 >30 4.6 S/A 2242 520478
S 72105 188414 0,53 34 168+1,2 1926 23+3 S/A
62+04 20015 0.52 36 21%16  203t7  152%17 S/A
8005 21,5+146 0.2 33 180+1,3 <9 19+2 S/A
71405 219+16 0.52 29+3 27 £2 230+7 142£1,6 SIA
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Tabela 6 Composicao de acidos gordos de Codium spp. e O. pinnatifida (SAT: saturados,

MONO: monoinsaturados; POLI: polinsaturados).

Composicdo dcidos EPA Acido
gordos SAT MONO POLI + Omega-3 Omega-6 Trans linoleico
(CG-FID) (g/100 g) DHA (ALA)

Codium jan-20 0.26 0.31 0.38 0.05 0.27 0.1 0.01 0.2
Codium mai-20 0.37 0.65 0.5 0.06 0.35 0.15 0.01 0.26
Codium nov-20 0.26 0.3 0.36 0.04 0.25 0.1 0.01 S/A
Codium jan-21 0.24 0.31 0.36 0.04 0.26 0.1 0.01 S/A
Codium- OV abr-21 0.33 02 0.9 0.04 0.12 0.06 0.02 S/A
Codium- ML abr-21 0.31 0.12 0.32 0.02 0.24 0.08 0.13 S/A

Codium- QV set-21 0.2 0.12 0.21 0.02 0.14 0.08 0.05 S/A

Codium- ML set-21 0.19 0.16 0.13 0.06 0.09 0.04 <0.01 S/A
Osmundea jan-20 0.1 0.09 0.09 0.04 0.05 0.04 <0.01 0.01
Osmundea mai-20 0.1 0.08 0.08 0.05 0.07 0.01 <0.01 0.01
Osmundea nov-20 0.21 0.21 0.18 0.09 0.13 0.05 <0.01 S/A
Osmundea jan-21 0.12 0.19 0.1 0.04 0.07 0.03 <0.01 S/A
Osmundea- OV abr-21 0.23 0.09 0.14 0.1 0.13 0.01 <0.01 S/A

Osmundea- ML abr-21 0.23 0.08 0.15 0.11 0.14 0.01 <0.01 S/A

Osmundea- OV set-21 <0.10 0.04 0.03 0.02 0.02 0.01 <0.01 S/A

Osmundea- ML set-21 0.19 0.16 0.13 0.06 0.09 0.04 <0.01 S/A

O alto teor de fibra em ambas as espécies excede os valores necessarios para considerar
que o produto contém um alto teor de fibra (minimo 6g de fibra por 100g ou 3g de fibra por 100
kcal). As quantidades de gordura foram muito baixas em ambas as espécies, estando abaixo do
limite de quantificagdo da técnica (1%). Sera possivel fazer a alegacdo de baixo teor de gordura
saturada ja que a soma de dacidos gordos saturados e dacidos gordos trans nestas algas
desidratadas ndo foi superior a 1,5g/100g (os valores de ambas as amostras sdo inferiores a
0,5g/100g). A Figura 24 mostra a comparacdo entre os valores nutricionais obtidos para ambas
as espécies ao longo do tempo. Observaram-se valores nutricionais mais estaveis para Codium,
enquanto em O. pinnatifida foram mais varidveis. Para ambas as espécies, registou-se uma
diminuicdo na composicdo proteica durante a primavera, sendo muito mais notavel em O.
pinnatifida. Destaca-se também o alto teor de fibra de Codium, que praticamente foi o dobro

dos niveis registados em O. pinnatifida, que ndo apresenta oscilacées sazonais significativas.
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Figura 24 Comparacdo dos valores nutricionais das 2 espécies estudadas.

O conteldo de carboidratos aumentou notavelmente em ambas as espécies durante
2021, com um pico registado em setembro em Monte Lourido. Como pode ser visto na Figura
25 o teor de iodo foi maior em O. pinnatifida, no entanto, em ambas as espécies, este parametro
foi estavel durante maior parte do ano, com niveis menores na primavera, no caso de O.
pinnatifida e no inverno, no caso de Codium spp.. Em relagdo ao conteudo de acidos gordos,
como representado na Figura 26, os valores foram ligeiramente superiores em Codium spp., em
todos os perfis de acidos. A variagdo na composi¢do ao longo do ano, em geral, mostra elevado

teor de acidos gordos na primavera, para Codium spp., e no final do outono (novembro) para O.
pinnatifida.
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Figura 26 Teor de iodo das 2 espécies de algas (mg/kg).
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Figura 25 Comparacao do teor de acidos gordos das 2 espécies estudadas.

Portugal

As amostras de biomassa fresca para analise da composi¢ao quimica das espécies-alvo
foram colhidas sempre que possivel em todos os meses de amostragem realizadas no ano de
2020, de forma a permitir uma avaliagdo temporal. Em duas praias, Agucadoura e Viana do
Castelo, procedeu-se a recolha, por corte, de individuos das cinco espécies que foram guardados
e transportados em sacos de plastico devidamente identificados. Em laboratério, as amostras
foram lavadas com agua salgada de forma a remover o sedimento associado e, quando existiam
epifitas associadas as espécies de interesse, procedeu-se a sua remoc¢do para que ndo

influenciassem os resultados das analises. Apds a triagem e lavagem, o excesso de agua foi
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removido através de centrifugacdo manual, usando um escorredor manual de salada e
efetuando-se a rotagdo do mesmo 10 vezes. Registou-se o peso fresco e as amostras foram
colocadas na estufa num tabuleiro identificado durante 48h a 602C. Decorrido este tempo,
procedeu-se ao registo do peso seco e as amostras foram trituradas por um robot de cozinha

(bimby TM5) de forma a serem homogeneizadas.

Composicao proximal

As cinzas (depdsito inorganico remanescente apds a dgua e matéria organica terem sido
descartadas pelo aquecimento com agentes oxidantes, corresponde a uma propor¢ao da soma
agregada de minerais dentro de um alimento) foram determinadas de acordo com o método
oficial 942,05 da AOAC. Resumidamente, pesou-se um grama de algas (W1) num cadinho
previamente pesado (WO0) e colocado na mufla a 600°C durante 2h. Apds o arrefecimento, foi
colocado num exsicador e pesou-se o cadinho a temperatura ambiente (W2). As cinzas foram
determinadas de acordo com a seguinte equacao:

, - _ (W2 —wp)
%cinzas (matéria seca) = m x 100
1~ Wo

O azoto total foi analisado pelo método Kjeldahl, e o teor de proteinas foi entdo calculado com

um fator de conversdo de 6,25.

Uma extrag¢do de gordura das algas foi realizada por hidrdlise com éter. O teor de
gordura foi determinado gravimetricamente pelo método Soxhlet utilizando éter de petrdleo
(ponto de ebulicdo 60-80°C), de acordo com o método descrito no AOAC 2000. Posteriormente,
foi metilada para obter ésteres de metilo de acidos gordos. A caracterizagao e quantificagao
individual de acidos gordos foi analisada por cromatografia gasosa (GC-FID).

O teor de fibra bruta foi determinado com uma hidrdlise acido/alcalina de fibras insoluveis, tal
como descrito no AOAC 2000. Todas as metodologias seguiram as recomendacdes dos Métodos
Oficiais de Andlise (Association of Official Analysis Chemists (AOAC), 2000). Todas as medi¢oes
foram feitas em triplicado. Os compostos quimicos foram expressos em peso seco (PS) de g/100g

(PS) e encontram-se abaixo os resultados para cada espécie de macroalga.
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Figura 27 Percentagem relativa de minerais, proteina, fibra e hidratos de carbono de Codium
spp. ao longo do periodo de amostragem de 2020, nas duas praias de estudo (Agucadoura e

Viana do Castelo).

A composicao fitoquimica de Codium spp. (Figura 27) é muito semelhante em ambas as
praias e é constituida maioritariamente por minerais (40 a 50%). Verificou-se que o conteldo
proteico aumenta ligeiramente nos meses de inverno e diminui nos meses mais quentes. Esta
tendéncia pode estar relacionada com uma maior disponibilidade e concentracdo de nutrientes
na agua, que normalmente sdo mais elevadas durante o inverno. Apesar destas semelhancas,

esta macroalga colhida na praia da Agucadoura é uma fonte de fibra e rica em proteina.
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Figura 28 Percentagem relativa de minerais, proteina, fibra e hidratos de carbono de Osmundea
pinnatifida ao longo do periodo de amostragem de 2020, nas duas praias de estudo

(Agucadoura e Viana do Castelo).

Relativamente a Osmundea pinnatifida (Figura 28), esta apresenta menor contetdo de
proteina durante o verdo, na praia de Viana do Castelo. A percentagem de minerais é também

inferior nesta praia.
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Figura 29 Percentagem relativa de minerais, proteina, fibra e hidratos de carbono da
Mastocarpus stellatus ao longo do periodo de amostragem de 2020, nas duas praias de estudo

(Agugadoura e Viana do Castelo).

Fitoquimicamente, em ambas as praias, Mastocarpus stellatus (Figura 29) é muito rica
em fibras (mais de 40%), sendo que estes valores apresentam ligeiras diferencas entre praias
(mais elevados em Viana do Castelo) e com tendéncia a diminuirem durante o verdo. O teor de

minerais aumenta ligeiramente ao longo do ano.
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Figura 30 Percentagem relativa de minerais, proteina, fibra e hidratos de carbono da Chondrus
crispus ao longo do periodo de amostragem de 2020, nas duas praias de estudo (Agugadoura e

Viana do Castelo).

Chondrus crispus (Figura 30) destaca-se das outras algas pela maior concentragdo de
hidratos de carbono (35— 46%) e um teor de fibra na ordem dos 20%. N3o se verificaram grandes
alteracGes nos minerais ao longo do tempo, sendo a praia de Viana de Castelo a que apresenta
maior quantidade destes compostos. Nesta praia, nos dois meses amostrados, o conteudo

proteico foi maior em marco.
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Figura 31 Percentagem relativa de minerais, proteina, fibra e hidratos de carbono da

Chondracanthus acicularis ao do periodo de amostragem de 2020 na praia de Viana do Castelo.

Chondrachantus acicularis (Figura 31) destaca-se pelo maior teor de fibra, entre 53 e
67%. Estes valores foram mais elevados em janeiro, seguindo-se uma diminuicdo no verdo e

posterior aumento em setembro.

Das macroalgas em estudo, com excegao do M. stellatus, todas as espécies tém elevado
conteudo de minerais. O teor de proteina de O. pinnatifida, M. stellatus, C. crispus, encontra-se
acima de 20%, podendo ser consideradas uma relevante fonte proteica. De igual modo, M.
stellatus e C. acicularis s3o ricos em fibras. E transversal em tod as espécies que os niveis de
todos os compostos estudados apresentaram tendéncias de variagao de acordo com o local de
estudo e ao longo do tempo. A auséncia de dados verificada em alguns meses na praia de Viana
do Castelo, podera estar relacionada com reduzida abundancia das algas de estudo nesta praia,
impossibilitando a recolha de biomassa suficiente para a realizagdo dos ensaios quimicos.
Adicionalmente, algumas amostras apresentavam algum substrato associado que dificultou esta
avaliacao.

Numa altura em que a sustentabilidade esta em voga e o consumidor procura alimentos
ricos em fibras e proteinas, as espécies-avo estudadas no ambito do projeto ALGALUP podem

constituir uma excelente alternativa.
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