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1 INTRODUCAO

As algas sao os organismos aquaticos mais antigos do planeta, havendo evidéncias de
sua existéncia no periodo pré-cambriano (3,5 bilhdes de anos, aproximadamente). As algas, por
serem organismos fotossintetizantes, sdo responsaveis pela estruturagdo da atmosfera terrestre,
possibilitando a vida de todos os seres vivos aerdbicos sobre a superficie do planeta pela produgéo
de oxigénio molecular e a consequente formagédo da camada de ozdnio que filtra os raios ultravioleta
(UV). Sao organismos eucariotos que apresentam clorofila a e um talo ndo diferenciado em raiz,
caule ou folhas. No ambiente aquatico, as algas podem fazer parte dos bentos (individuos fixos no
substrato) ou plancton (individuos suspensos na agua) (HORTA, 2000).

As algas marinhas apresentam importancia, tanto sob o ponto de vista econdmico, como
ambiental e social. As algas podem realizar a manutencéo do equilibrio biolégico nos ambientes
aquaticos, ocasionando a continuidade da fauna existente, que pode ser utilizada pela humanidade
como fonte de alimento e de matéria-prima. Algumas espécies sdo empregadas como indicadoras
da qualidade dos sistemas aquaticos para os quais, inclusive, ja foi sugerido um “indice de poluigéo”
baseado nos géneros de algas presentes: quanto menos diversificada a populagéo, maior a poluigdo
do sistema (VIDOTTI e ROLLEMBERG, 2004). As macroalgas marinhas vém sendo utilizadas ha
milénios pelos povos orientais como parte importante de sua dieta alimentar e assumem grande
significado social e econémico em varios paises da Asia, os quais podem responder por até 98% da
producao mundial de algas (ROCHA, 2001).

Apenas trés tipos de compostos encontrados em algas sdo explorados comercialmente:
(1) alginatos, o acido manurénico e o acido gulurdnico contendo polimeros a partir de algas pardas;
(2) agar, a D-galactose e o 3,6-anidro-L-galactose contendo polimeros que sao isolados a partir de
algas vermelhas, e (3) carragenas (CAMPO et al., 2009).

As algas sdo divididas em algas vermelhas (Rhodophyta), pardas (Phaeophyta) e verdes
(Chlorophyta) (VIDOTTI e ROLLEMBERG, 2004). Os géneros mais importantes compreendem
Porphyra, Chondrus, Rhodymenia, Hypnea, Gracilaria, Lauréncia, Iridae (vermelhas); Undaria,
Durvillaea, Ecklonia, Sargassum, Turbinaria (pardas); Ulva, Enteromorpha, Monostroma e Gaulerpa
(verdes) (DHARGALKAR e VERLECAR, 2009).

A composigado quimica das diferentes algas demonstra que, em geral, todas apresentam
valor nutricional satisfatério, sendo fontes de proteinas, carboidratos, fibras, minerais e vitaminas.
Além disso, sdo pouco caldricas e apresentam baixo teor de gordura. Sdo excelentes fontes de
vitaminas A, B,, B,,, C, D e E, riboflavina, niacina, acidos pantoténico e folico e minerais, tais como
Ca, P, Na e K (DHARGALKAR e VERLECAR, 2009).

Como os outros alimentos de origem vegetal, as algas marinhas contém todos os tipos de
vitaminas e constituem fonte natural desses nutrientes para o homem. Apresentam carotenoides,
alguns com atividade de provitamina A e vitaminas B e C, tanto quanto frutas, verduras e legumes
comestiveis. As algas também representam fonte interessante de compostos com atividade biolégica
como, por exemplo, os fendlicos, tanto os halogenados, quanto os sulfatados e bromados, que
podem ser utilizados como ingredientes funcionais (ZHANG et al., 2004; OH et al., 2008).

Sousa et al. (2008) estudaram 32 espécies de algas marinhas das divisdes Chlorophyta,
Rhodophyta e Phaeophyta como fontes de a e B-caroteno e de a-tocoferol. Nesse estudo, com
relacdo aos carotenoides provitamina A e vitamina E, os maiores teores foram encontrados nas
algas verdes, seguidas pelas pardas e vermelhas.

Campos, Barbarino e Lourengo (2010) cultivaram 10 espécies de microalgas marinhas
de diferentes grupos taxonémicos e compararam o seu crescimento e a sua composi¢ao quimica.
Verificaram diferengas na velocidade de crescimento, com espécies de células menores crescendo
mais rapidamente que microalgas maiores. Teores de proteinas, carboidratos, lipideos e pigmentos
fotossintetizantes variaram amplamente entre as espécies, sendo as proteinas as substancias
mais abundantes. Todas as espécies apresentaram concentragdes de aminoacidos semelhantes,
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destacando-se o0s acidos asparticos e glutdmicos. Algumas espécies apresentaram altas
concentragcbes de acidos graxos de importancia econbmica, como os acidos eicosapentaenoico
e linoleico. Entretanto, é interessante mencionar que a presenga desses compostos pode ser
influenciada pelos parametros de crescimento, tais como a temperatura da agua de cultivo,
salinidade, luz e nutrientes.

Algas marinhas contém significativa quantidade de polissacarideos soltveis (GOMEZ-
ORDONEZ, JIMENEZ-ESCRIG e RUPEREZ, 2010), em sua maioria ndo digeridos pelos seres
humanos, cujo trato gastrointestinal ndo produz as enzimas necessarias para a sua degradacéo.
Portanto, podem ser considerados como fibras dietéticas. Sob o ponto de vista nutricional, algas s&o
interessantes devido ao seu alto teor de fibra alimentar (33-75%).

Segundo Kadam e Prabhasankar (2010), os polissacarideos de algas apresentam maior
capacidade de retengao de agua (WHC) do que as fibras celuldsicas e o interesse em hidrocoloides
de algas para a nutricdo humana deve-se a sua atuagédo como fibra dietética. Seus efeitos fisioldgicos
estdo intimamente relacionados com suas propriedades fisico-quimicas, tais como solubilidade,
viscosidade, hidratagdo e capacidade de troca ibnica no aparelho digestivo.

As algas sao fonte de fitoquimicos biologicamente ativos, que incluem carotenoides,
ficobilinas, acidos graxos, polissacarideos, vitaminas, esterois de tocoferol e ficocianinas, entre
outros. Muitos desses compostos foram reconhecidos pela atividade bioldgica benéfica para a saude
humana e animal. Alguns dos potenciais beneficios incluem o controle de hiperlipidemia, trombose,
tumores e obesidade (PLAZA, CIFUENTES e IBANEZ, 2008).

As algas podem estar associadas ao estagio evolutivo superior, levando a producao de
metabdlitos secundarios diversificados e consequentemente a expressao de inUmeras atividades
biolégicas. Sdo capazes de sintetizar metabdlitos halogenados que podem pertencer a praticamente
todas as classes quimicas, desde hidrocarbonetos de cadeia curta, cetonas simples, fenois e
acetogeninas até sofisticados terpenos (CARVALHO e ROQUE, 2000).

As algas marinhas pardas e verdes sdo menos eficientes na produgdo de substancias
halogenadas, sendo que ambas e, particularmente as pardas, apresentam polissacarideos sulfatados
(VAN DEN HOEK, MANN e JAHNS, 1997).

Como defesas quimicas, as algas produzem acetogeninas, terpenos, derivados de
aminoacidos, fenois simples e polifenois, substéncias que diferem dos produtos de plantas por
serem frequentemente halogenados (CARVALHO e ROQUE, 2000).

Dentre a classe dos fenois, os bromados sdo substancias muito estudadas em algas
marinhas. O lanosol (éter metilico do alcool 2,3-dibromo-4,5-diidroxibenzilico) esta entre os
bromofenois mais amplamente distribuidos, sendo encontrado tanto em micro quanto em macroalgas.
Esse composto, de acordo com a literatura, apresenta efeito algicida, antiinflamatério e antibiético
(CARVALHO e ROQUE, 2000). Derivados halogenados do &cido hidroxibenzoico e ésteres do acido
cinamico também foram citados em algas (ONOFREJOVA et al., 2010). Uma série de compostos
fendlicos, tais como catequinas, flavonois e flavonois glicosilados tém sido identificados em extratos
metandlicos de algas vermelhas e pardas (SANTOSO, YOSHIE e SUZUKI, 2002; YOSHIE-STARK,
HSIEH e SUZUKI, 2003).

Os florotaninos, grupo de compostos fendlicos restritos a polimeros do floroglucinol, tém sido
identificados em muitas familias de algas pardas, tais como Alariaceae, Fucaceae e Sargassaceae.
Varios estudos tém mostrado que os florotaninos séo o Unico grupo fendlico detectado em algas
pardas (KOIVIKKO et al., 2007).

No Brasil, as pesquisas com produtos naturais de origem marinha, particularmente as
algas, tiveram inicio na década de 60. Naquela época, houve grande investimento por parte das
industrias farmacéuticas na busca de substancias bioativas a partir dos organismos que vivem nos
oceanos. Pode-se dizer que a quimica de produtos naturais marinhos, incipiente na década de 1970,
desenvolveu-se rapidamente nos anos 80 e amadureceu na década de 90 (FAULKNER, 2000). No
entanto, a maioria das informacdes cientificas refere-se a composigdao quimica e a aplicabilidade
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desses organismos, muitos dos quais sao espécies endémicas. Devido a diversidade de espécies,
ha grande potencial de pesquisa para a area, principalmente com relacédo a atividade bioldgica
apresentada pelas algas (PINTO et al., 2002).

Esta revisdo de literatura teve como objetivo apresentar os produtos de algas marinhas
disponiveis, as atividades antioxidante e antimicrobiana por elas apresentadas, os principais
compostos envolvidos nessas bioatividades, além de aspectos fundamentais sobre a exploragéo e
comercializagao desses produtos naturais.

2 PRODUTOS DE ALGAS MARINHAS

O consumo de algas esta sujeito a regulamentacdo especifica e os detalhes de sua
composi¢ao quimica e as variagdes entre as espécies sdo necessarias para obtencao de autorizagao
para seu uso na alimentagdo humana. A Franca foi o primeiro pais europeu a estabelecer
regulamentacéo especifica sobre o uso de algas marinhas para consumo humano. As algas na
Espanha sao consideradas como novos alimentos e para efeito de controlar o limite maximo de
contaminantes que apresentam foram incluidas no grupo de vegetais enlatados (RD, 2420/78), mas
nao ha regulamentagao especifica para os produtos derivados de algas e seu consumo € limitado
(ESPANHA, 1978).

As algas vermelhas sdo eficientes na producado de polissacarideos sulfatados, como as
carragenas e o agar que chegam a representar mais de 70% do seu peso e tém razoavel valor
comercial (VAN DEN HOEK, MANN e JAHNS, 1997).

O hidrocoloide carragena é usado na producgéo de alimentos, principalmente pelas industrias
de laticinios (iogurtes, flans, sorvetes, achocolatados) e embutidos (salsichas, presuntos), para a
fabricagdo de gelatinas e geleias, e como espessante em molhos e sopas (VIDOTTIl e ROLLEMBERG,
2004). Também apresentam diversas aplicagbes em industrias ndo alimenticias (tintas, téxteis
e perfumes) e farmacéuticas (produtos anticoagulantes e antiinflamatérios) (ARMISEN, 1995).
A macroalga Kappaphycus alvarezii tem sido cultivada em larga escala para suprir as industrias
alimenticias de carragena. Varias atividades bioldgicas tém sido descritas para a carragena, tais
como antitumoral, antiviral, anticoagulante e imunomodulatéria (ZHOU et al., 2004; ZHOU et al.,
2005).

Carragenas sao polissacarideos sulfatados lineares de D-galactose e 3,6-anidro-D-
galactose extraidos de certas algas vermelhas da classe Rhodophyceae. Tém sido amplamente
utilizados na industria alimenticia, como espessante, geleificante e proteina-agente de suspenséo,
e pela industria farmacéutica como excipiente em comprimidos. Além das atividades biologicas
conhecidas relacionadas com inflamacao e respostas imunes, carragenas séo potentes inibidores
dos virus da herpes e do papiloma humano (HPV) e ha indicios de que possam oferecer alguma
protecdo contra a infecgéo pelo virus da imunodeficiéncia humana (HIV). Segundo alguns autores,
a carragena € ativa contra o HIV somente em concentragcbes cerca de 100 vezes maiores que as
necessarias para inibir o papilomavirus (BUCK et al., 2006). No entanto, carragenas podem servir
como modelos para projetar novos agentes anti-HIV, melhorando as suas propriedades terapéuticas
por meio de modificagdes quimicas (CAMPO et al., 2009).

Na industria alimenticia, as carragenas sao largamente utilizadas devido a suas excelentes
propriedades fisico-funcionais (espessante, gelificante e estabilizante). Melhoram a textura do
queijo cottage, controlam a viscosidade e a textura de doces e sobremesas, além de atuarem
como aglutinantes e estabilizadores na industria de processamento de carne para a fabricagéo de
salsichas e hamburgueres com baixo teor de gordura.

Os alimentos respondem por 70-80% da produgdo mundial de carragena, estimada em
cerca de 45.000 toneladas métricas por ano, sendo destinado 45% para os produtos lacteos e 30%
para a carne e seus derivados. O mercado total de carragenas foi estimado em 300 milhdes de
dolares/ano (MCHUGH, 2003).
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A qualidade do agar depende de suas caracteristicas fisico-quimicas e também de
parametros ambientais (DAUGHERTY e BIRD, 1988). O agar de baixa qualidade é usado em produtos
alimenticios (congelados, sucos de frutas e sobremesas). Outras aplicagbes industriais incluem
adesivos e tintas. O agar de média qualidade é empregado como substrato em meios de cultura
bacteriol6gicos. Também s&o importantes na industria médica e farmacéutica para a fabricagéo de
supositorios, capsulas e anticoagulantes. Os tipos mais purificados, ou seja, as fragbes neutras
chamadas de agarose sédo usadas para separagado em técnicas de biologia molecular (eletroforese,
imunodifusdo e cromatografia em gel) (CARDOZO et al., 2007).

As algas pardas s&o utilizadas na alimentacdo humana e também como fertilizantes,
constituindo importante fonte de acidos alginicos ou alginatos, cujas propriedades coloidais sdo
aproveitadas na farmacologia (por exemplo, em pomadas e suspensdes). Os alginatos também
sdo utilizados na industria alimenticia e farmacéutica devido a sua habilidade de sequestrar ions
metalicos e formar solugao altamente viscosa (YAMASAKI et al., 2005).

As algas constituem importante fonte de compostos nutricionais, que estdo descritos na
Tabela 1.

TABELA 1 - PRINCIPAIS COMPOSTOS ENCONTRADOS EM ALGAS MARINHAS

Polissacarideos
Algas pardas - alginatos, fucoidanas, laminarinas
Algas vermelhas - carragenas, agar, xilanas

Minerais

Algas pardas (Laminaria spp) — iodo
Proteinas (% do peso seco)
Dulse (Palmaria palmata) - 35 a 47%
Nori (Phorphyra tenera) - 35 a 47%
Ulva spp - 15 a 20%
Undaria pinnatifida - 11 a 24%

Lipideos e acidos graxos

Algas verdes - acido linolénico
Algas vermelhas e pardas - acido eicosapentandico, acido araquiddnico, fucoxantina, tocoferois
e esterois

Carotenoides
Algas pardas - B-caroteno, licopeno, luteina, fucoxantina
Algas vermelhas - a e B-caroteno, zeaxantina, luteina

Algas verdes - B-caroteno, luteina, neoxantina, zeaxantina, violaxantina
Vitaminas

Algas verdes e pardas - vitamina C
Algas pardas - vitamina E

Fonte: BURTIN, 2003.

3 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE DAS ALGAS MARINHAS

Embora as plantas que realizam fotossintese estejam, em sua maioria, expostas a
combinagédo de fatores (como altas concentragdes de oxigénio e luz) que levam a formagéo de
radicais livres e outros agentes oxidantes fortes, as algas raramente sofrem algum dano oxidativo
grave in vivo (AHN et al., 2004).
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Segundo Raimundo, Horta e Fett (2004), apesar do seu alto conteudo de acidos graxos
poliinsaturados, as algas demonstram estabilidade frente a oxida¢ao durante seu armazenamento.
As algas também sdo sempre submetidas a rapidas varia¢des de intensidade de luz e concentragdes
de O, e CO, ao longo da coluna de agua, combinagdo que origina radicais livres, bem como
outros potentes oxidantes. Assim, a auséncia de danos oxidativos e sua sobrevivéncia dependem
da resposta eficiente ao estresse oxidativo. Por essa razéo, tais organismos podem representar
importante fonte de substancias antioxidantes naturais tanto para as industrias alimenticias como
para as farmacéuticas (MATSUKAWA et al., 2007).

A definicdo mais aceita para antioxidantes abrange as substancias que mesmo presentes
em baixas concentragdes em relacao ao substrato oxidante podem atrasar ou inibir as taxas de
oxidacao (SIES, 1993). Varios componentes fisioldgicos s&o conhecidos pela capacidade de inativar
ou neutralizar radicais livres, dentre os quais diversos metabdlitos secundarios provenientes de
produtos naturais (PIETTA, 2000; NORDBERG e ARNER, 2001).

O interesse pelo estudo de substancias com atividade antioxidante em algas surgiu no
Japéo, durante a busca de novos aditivos para alimentos em substituigdo aos antioxidantes sintéticos
hidroxianisol butilado (BHA) e hidroxitolueno butilado (BHT). Esses compostos tém demonstrado
efeitos carcinogénicos, alteracbes enzimaticas e alteragdes lipidicas em animais. Entretanto, ha
algumas desvantagens no uso de produtos naturais como, carotenoides, compostos fendlicos e
vitamina E. O fato desses compostos serem insolUveis em agua dificulta sua aplicagéo pela industria.
Alguns compostos naturais solUveis em agua também apresentam algumas limitagdes, como a
vitamina C, que é extremamente sensivel ao aquecimento e se desnatura facilmente. Nesse sentido,
as algas marinhas vém sendo estudadas ha décadas como alternativa para essas dificuldades
tecnoldgicas (RUPEREZ, AHRAZEM e LEAL, 2002). O fato de algumas algas desidratadas poderem
ser armazenadas por longos periodos sem o perigo de deterioragdo oxidativa, mesmo apresentando
mais de 30% do total de seus acidos graxos na forma de cadeias poliinsaturadas, despertou o
interesse dos pesquisadores em relagcao ao seu mecanismo antioxidante (ROCHA et al., 2007).

AHN et al. (2004) investigaram a atividade de sequestro de radical livre pelo método do
DPPH em extratos soluveis em agua, obtidos pela hidrdlise enzimatica com proteases e carboidrases
de algas pardas da espécie Scytosiphon lomentaria. Ndo encontraram atividade antioxidante
satisfatoria nos extratos hidrolisados de algas marinhas e salientaram que apesar da vantagem da
solubilidade em agua, ha a necessidade de maiores estudos para viabilizar o uso desses tipos de
extratos como antioxidantes naturais.

As macroalgas sao similares as plantas terrestres no que concerne a produgdo de
substancias genericamente denominadas de metabdlitos secundarios, tais como terpenos, compostos
aromaticos, acetogeninas, derivados de aminoacidos e principalmente os polifenois (halogenados
e sulfatados). Esses compostos conferem as algas expressiva atividade antioxidante, descrita em
varios trabalhos na literatura. Nagai e Yukimoto (2003) avaliaram a atividade antioxidante de bebidas
preparadas com quatro espécies de algas, comuns na culinaria japonesa: Ecklonia cava (trombeta-
do-mar), Undaria pinnatifida (wakame), Hizikia fusiforme (“hizikia”) e Ulva pertusa (alface-do-mar).
Tais autores descreveram que as algas apresentam bom potencial antioxidante, sendo a trombeta-
do-mar a mais eficiente. Além disso, encontraram correlagéo positiva entre o teor de polifenois € a
atividade antioxidante expressa pelas algas.

Aavaliacao in vivo de galactana sulfatada, proveniente de fragdo da alga vermelha Porphyra
haitanensis, demonstrou expressiva atividade antioxidante em ratos. A administragao intraperitoneal
da fragédo contendo o composto diminuiu significativamente a peroxidagao lipidica em ratos, além de
aumentar a capacidade antioxidante e a atividade da superdxido dismutase e glutationa peroxidase
(ZHANG et al., 2004).

O efeito antioxidante de quatro espécies de algas do filo Chlorophyta foi avaliado por
meio da inibicdo da peroxidacdo do acido linoleico em emulsédo. As espécies mais efetivas foram
Enteromorpha intestinalis e Chaetomorpha antenina, com porcentagens de inibigdo acima de 70%.
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Além disso, o teor de compostos fendlicos foi medido, sendo obtidos valores de 610,31 mg/100 g
e 635,53 mg/100 g para as algas mais bioativas, respectivamente (RAYMUNDO, HORTA e FETT,
2004).

Palmaria palmata (dulse) teve seu teor de compostos fendlicos e sua atividade antioxidante
avaliada por Yuan, Bone e Carrington (2005). Foi encontrado teor de 10,3 pg de compostos fendlicos/
mg de extrato da alga e alta atividade antioxidante pelos métodos de sequestro de radical DPPH' e
ABTS™*einibi¢cao das substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS). Esses autores associaram
a atividade antioxidante aos compostos sollveis em solugdes de alcool/agua, caracterizadas por
grupamentos funcionais fendlicos.

Duan et al. (2006) determinaram a atividade antioxidante de extratos brutos de Polysiphonia
urceolata pelos métodos de sequestro de radical livre DPPH e sistema B-caroteno/acido linoleico.
Os resultados demonstraram alta atividade antioxidante dessa alga vermelha quando comparada
aos padrdes BHT, acido galico e acido ascorbico.

Ao avaliarem o teor de fendlicos e o poder redutor de Palmaria palmata, Laminaria
setchellii, Macrocystis integrifolia e Nereocystis leutkeana, Yuan e Walsh (2006) relataram
que essas espécies apresentam alto poder redutor e teor de fendlicos que variaram de 1,84 a
12,8 ug/mg de extrato. Além disso, verificaram correlagédo positiva entre a atividade e o teor de
fendlicos, sugerindo que os florotaninos e polifenois (dentre os quais os acidos fendlicos) séao
responsaveis pela bioatividade dessas algas.

Nahas et al. (2007), avaliando a capacidade de sequestro de radicais livres de treze
espécies de algas pelos métodos do DPPH e quimioluminescéncia, verificam que os extratos da
alga parda Taonia atomaria exibiram a maior atividade. Usando a separag¢ao cromatografica, seguida
por Cromatografia a Liquido de Alta Eficiéncia em modo preparativo, tais autores isolaram seis
metabolitos bioativos (taondiol, isoepitaondiol, estipodiol, estipoldiona, sargaquinona e sargaol).

A alga parda Ecklonia cava teve sua atividade antioxidante avaliada por Li et al. (2009)
mediante fracionamento e purificacdo bioguiados. Encontraram sete florotaninos com expressiva
atividade que podem ser utilizados como antioxidantes naturais nas industrias farmacéuticas e
cosmeéticas, bem como usados como alimentos funcionais (LI et al., 2009).

4 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DAS ALGAS MARINHAS

Em comparagdo aos inumeros trabalhos sobre a atividade antioxidante das algas marinhas,
a atividade antimicrobiana dos extratos obtidos desses organismos é pouco relatada na literatura.
De acordo com OH et al.(2008), os polifenois halogenados presentes nas algas, dentre os quais
os bromofenois, sdo os compostos majoritariamente responsaveis pela expressiva atividade
antimicrobiana que as algas tem demonstrado. Além dos metabdlitos secundarios, as algas também
apresentam em sua composi¢ao quimica, acidos, alcaloides e aminas, substancias que lhes
conferem forte atividade antimicrobiana (HELLIO et al., 2000; LAM e HARDER, 2007).

A atividade antimicrobiana de extratos obtidos de Bifurcaria bifurcata foi avaliada de acordo
com a variagdo sazonal em Cobetia marina e Pseudoalteromonas haloplanktis. Foi verificado que
a maxima atividade antimicrobiana pode ser obtida em algas coletadas entre abril e julho, quando
a temperatura da 4gua e a luminosidade apresentam-se mais altas na Franga (MARECHAL et al.,
2004).

A atividade antimicrobiana de extratos da alga Cystoseira barbata foi investigada em
bactérias Gram-positivas, Gram-negativas e Candida albicans. O extrato hexanico demonstrou
maior atividade que os extratos metandlico, diclorometanico e cloroférmico. Além disso, foi
constatado que os 6leos volateis dessa alga ndo apresentaram atividade antimicrobiana (OZDEMIR
et al., 2006).

Kuda et al. (2007) avaliaram a atividade antibacteriana de duas espécies do género
Ecklonia (E. stolonifera e E. kurome) em cepas de E. coli, P. aeruginosa, S. aureus e B. cereus.
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Observaram que as algas apresentaram atividade contra todas as bactérias, com excecdo de
E. coli. Nagayama et al. (2002) descreveram que os florotaninos de E. kurome apresentam forte
atividade bactericida.

Uma série de bromofenois foiisoladada alga vermelha Odonthalia corymbiferae sua atividade
antimicrobiana avaliada em bactérias Gram-negativas, Gram-positivas e fungos. Entre os isolados,
o 2,2,3,3-tetrabromo-6,6-diidroxidifenilmetano monstrou-se mais ativo contra Candida albicans,
Aspergillus fumigatus, Trichophyton rubrum e Trichophyton mentagrophytes. O bromofenol sintético
3,3-dibromo-6,6-diidroxidifenilmetano e 3,3,5,5-tetrabromo-6,6-diidroxidifeniimetano apresentaram
potente efeito antimicrobiano para Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Micrococcus luteus,
Proteus vulgaris, e Salmonella typhimurium (OH et al., 2008).

DUBBER e HARDER (2008) investigaram os efeitos antimicrobianos dos extratos hexanico
e metandlico das algas Mastocarpus stellatus, Laminaria digitata e Ceramium rubrum em 19 bactérias
patogénicas de peixes. O extrato metandlico de C. rubrum a 10 mg/mL e o extrato hexanico de
L. digitata a 31 mg/mL demonstraram forte atividade antimicrobiana e inibiram todas as bactérias
testadas. A alta susceptibilidade dessas bactérias corroboram os resultados de estudo prévio no
qual 26 espécies de algas cultivadas tiveram sua atividade antimicrobiana testada em 5 bactérias
patogénicas de peixes (BANSEMIR et al., 2006).

5 EXPLORAGAO E COMERCIALIZAGAO DE ALGAS MARINHAS

Anualmente sao colhidas cerca de 4 milhdes de toneladas de algas em todo o mundo, sendo
0s principais produtores os chineses e os japoneses. As algas permitem a obtencao de produtos
de baixo custo e importantes para a vida do homem moderno, com valores que ultrapassam alguns
bilhdes de ddlares por ano (VIDOTTI e ROLLEMBERG, 2004).

A importéncia das algas marinhas na América Latina, como recurso renovavel, vem
crescendo continuamente porque seus volumes cada vez maiores de extragdo geram importantes
divisas econémicas para o pais produtor (OLIVEIRA, 1997).

A demanda da industria brasileira por algas e seus derivados esta crescendo
consideravelmente, mas sua exploragéo e a producgdo de ficocoloides no Brasil é relativamente
recente e ainda bastante baixa. Entre os anos de 1990 e 1995, o consumo brasileiro de algas
e derivados dobrou, entretanto a demanda interna é suprida principalmente por importacdes. A
importagdo de agar aumentou em 400% e a de alginatos, medicamentos e produtos alimentares
derivados de algas em 200% em duas décadas (CUNHA et al., 1999).

Outros paises da América do Sul estdo muito mais adiantados que o Brasil na produgao e
extracao de algas, embora o pais seja reconhecido como avangado em nivel académico (SANTOS
e GOMES, 2006).

Entre as algas comestiveis “in natura” existentes em aguas brasileiras destacam-se as do
género Porphyra, o mesmo da Nori japonesa. Porém, a Porphyra brasileira ainda ndo tem mercado
de consumo interno e a competicdo com os japoneses e chineses nao compensa. Tais povos estao
escolhendo as melhores linhagens para cultivo ha séculos e garantindo melhor qualidade, além da
quantidade produzida (SANTOS e GOMES, 2006).

6 CONCLUSAO

Os dados descritos na literatura evidenciam o grande potencial das algas marinhas
como fontes naturais de ingredientes funcionais. Os compostos biologicamente ativos podem ser
largamente utilizados nas industrias de alimentos, cosmética e farmacéutica. Porém, é interessante
ressaltar que uma vez demonstrada sua conveniéncia, outros aspectos devem ser avaliados, tais
como: a produgao de ingredientes em escala industrial, a extragao e purificacdo dos compostos
bioativos e a relagéo custo-beneficio da produgao e aplicagdo desses compostos.
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ABSTRACT

NATURAL PRODUCTS OF SEAWEEDS AND THEIR ANTIOXIDANT AND
ANTIMICROBIAL POTENTIAL

This literature review aimed to present the available seaweeds products, its antioxidants and antimicrobial
activities, the main compounds involved in these bioactivities, as well as fundamental aspects regarding these
natural products utilization and marketing. Reported data indicate great potential of seaweeds as natural
sources of functional ingredients. The study of chemical composition, in addition to the discovery of action
mechanisms that involve biological activities of various seaweeds species, will be an interesting source of
data, to the explanation of new drugs of interest to the pharmaceutical and cosmetic industry, and also of new
functional ingredients to the food industry.

KEY-WORDS: SEAWEEDS; ANTIOXIDANT ACTIVITY; ANTIMICROBIAL ACTIVITY.
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