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m continuidade ao Estudo Multidisciplinar
Baifa de Todos os Santos (Projeto BTS), estdo
sendo realizadas investigagdes com foco
nas bafas da Bahia, com envolvimento de
pesquisadores de todas as universidades
publicas do Estado. Estas pesquisas em
conjunto formaram a Rede Bafas da Bahia
que tem como projeto articulador o Projeto
Pesquisando Kirimuré.

O Pesquisando Kirimuré atua alinhado com
as propostas do Instituto Nacional de Ciéncia
e Tecnologia de Energia e Ambiente e do
Nicleo de Exceléncia em Quimica Analitica
da Bahia. Dentre as acdes voltadas para
as baias da Bahia, encontra-se a Colecdo
Cartilhas, cuja primeira cole¢do, com oito
volumes, foi publicada em 2010 pelo projeto
BTS. Esta segunda Colecdo Cartilhas
prossegue na busca de favorecer a divulgacao
de conhecimento cientifico em temas
importantes, de maneira simples, voltada
para jovens e professores da educacéo bésica.
A cartilha Macroalgas Benténicas revela
o fascinante mundo no qual vivem estes
organismos marinhos, sua importancia e seus
usos. E, sobretudo, a cartilha transmite um
convite a sua preservagao.

Boa leitura!
Jailson Bittencourt de Andrade

Coordenador do projeto Pesquisando
Kirimuré e da Rede Baias da Bahia
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lga” é um termo generalizado empregado
para designar diversos organismos que fabri-
cam seu préprio alimento utilizando a luz do
sol e que apresentam um corpo muito sim-

ples, denominado talo, sem diferenciacdo de

raiz, caule, folhas, flores ou frutos.

Com relagio ao tamanho, podem ser desde
microscépicas, geralmente invisivel a olho
nu, até macroscépicas, alcancando dimensdes
que variam de milimetros até alguns metros.

As macroalgas vivem em &guas doces, estu-
arinas ou marinhas do planeta e geralmente

sdo encontradas fixas a um determinado
substrato (rochas, animais, plantas), fazendo
parte da comunidade benténica.

No ambiente marinho, as macroalgas, tam-
bém conhecidas pelo nome de sargaco, cis-
co ou limo, se reproduzem (se multiplicam)
pela simples fragmentacg&o do talo (quebra),
producéo de propagulos ou pela producéo de
células especializadas, denominadas esporos
ou gametas, geralmente flagelados.
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o ambiente marinho as macroalgas bent6-
nicas ocorrem desde a regifo de entrema-
rés até ambientes de infralitoral. A ocor-
réncia depende de varios fatores quimicos
e fisicos da 4gua como a salinidade (o qual
separa grupos essencialmente marinhos
de grupos estuarinos), a temperatura (que
funciona como barreira geografica repro-
dutiva), a disponibilidade de substratos
necessério para a fixacdo do talo, além de
variaveis bioldgicas, como predacado, com-
peticdo, parasitismo, dentre outros.

A diversidade de cores e matizes é devido a
presenca de pigmentos fotossintéticos pre-
sentes nos cloroplastos, encontrados nas cé-
lulas do talo. Trés cores séo predominantes
no ambiente: verde (encontrado nas algas
cloroficeas) dado a predominancia de cloro-
fila; parda ou marrom-amarelada (presente
nas feoficeas) devido a grande quantidade
de xantofilas e résea a vermelho-vinicea
(presente nas rodoficeas) pela presenca de
ficobilinas, embora estas tltimas possam
apresentar coloracdo esverdeada até amar-
ronzada.



talo das macroalgas é simples e geralmente
apresentam diversas formas.

No ambiente, sdo encontrados desde talos
cilindricos, vesiculosos, achatados como
uma fita estreita ou, as vezes, largos feito
folha, expandidos como ldminas estreitas
ou alargadas, ou até lembrando estruturas
de plantas terrestres, como os do género
Sargassum.

Em todos os casos, os talos sdo formados
por agregacdes de células organizadas em
uma ou em vaérias fileiras, as quais podem
se entrelacar, formando talo pseudoparen-
quimantoso, ou em alguns casos formando
talo “parénquimatoso”.

Algumas macroalgas possuem ainda o
talo formado por uma Unica grande célula
multinucleada com crescimento indefinido
(talo cenocitico), que assume diversas mor-
fologias como o de fita, pena, vesiculas, etc.
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o ambiente aquético as algas se destacam
por compor a base da teia alimentar, servin-
do de alimento para todos os organismos ai
presentes. Além disso, sdo responsaveis por
grande parte da producdo do oxigénio do
planeta.

As algas participam ainda do sequestro de
carbono existente na Terra, ja que 40% do
carbono do planeta séo utilizados no pro-
cesso fotossintético realizado por estas;
outras algas ajudam a diminuir as concen-
tracdes de CO2 atmosférico dado a capaci-
dade de absorver e depositar este em seu
talo, na forma de carbonato de célcio.

Outra importancia atribuida as macroal-
gas, juntamente com os corais, refere-se a
capacidade desses organismos propiciar
a criacdo de abrigos fisicos, local de deso-
va e alimentacio para muitas espécies de
animais marinhos em ambientes recifais
(ecossistemas com biodiversidade compa-
ravel & das florestas).

As macroalgas marinhas protegem ainda a
linha costeira contra a erosio do substrato
marinho ocasionada pela arrebentacéo das
ondas, uma vez que acabam dissipando a
energia dessas.




a Area de Protecio Ambiental Baia de To-
dos os Santos (APA BTS) ocorre uma rica e
diversificada biota de macroalgas marinhas,
sendo representado por flora tipicamente de
ambiente tropical.

¢

Estudos realizados na area, incluindo algumas
das 54 ilhas presentes na APA, inventariaram,
até o momento, cerca de 242 taxons, sendo 81
representantes de algas verdes (Chlorophyta),
36 de algas pardas (Ochrophyta) e 125 de al-
gas vermelhas (Rhodophyta). Muitos desses
estudos tém relatado novos registros de ma-
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croalgas para o Atlantico e/ou litoral brasilei-
ro, litoral nordestino e para a BTS, o que reflete
a caréncia de estudos destes organismos na
APA BTS assim como no Estado.

242 Taxons

Locais estudados na Bafa de Todos os Santos

Nimero de Taxons
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pesar da alta diversidade encontrada na
APA BTS, alguns taxons sio mais comu-
mente encontrados que outros, como os
representantes de cloroficeas (Chaetomor-
pha brachygona, Rhizoclonium riparium,
Cladophoropsis membranacea, Caulerpa
racemosa), feoficeas (Dictyopteris jamai-
censis, Padina borgesenii, e Sargassum
spp.) e rodoficeas (Amphiroa fragilissima,
Acanthophora spicifera, Bostrychia mon-
tagnei, Palissada perforata, Hypnea musci-
formis, Meristotheca gelidium e Gracilaria
domingensis).
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o Brasil, a utilizacdo de macroalgas na ali-
mentacdo humana vem sendo cada vez
mais difundida devido a culinéria japonesa,
cujo o emprego é milenar.

A utilizacdo de macroalgas marinhas na
dieta humana é extremamente benéfica
pois apresentam alto teor de sais minerais
(célcio, ferro, f6sforo, magnésio, etc.), oligo-
elementos (como silicio, zinco, magnésio,
cobre, selénio e o iodo), aminodcidos, além
de vitaminas (A, B1, B2, B12, C, D, E) e 4ci-
dos graxos poli-insaturados, que combatem
processos de oxidacdo do organismo. Estas
apresentam ainda abundancia de fibras,
que ajudam a saciar a fome (atuando na
perda de peso), além de atuarem como la-
xante moderado.

As principais macroalgas empregadas na
alimentacéo s&o a Porphyra (também conhe-
cida pelo nome popular de Nori), Undaria
(Wakami), Laminaria (Kombu), Ulva (Aosa,
Palahalaha) e Monostroma (Jotegusa).

Em varias partes do mundo as algas tam-
bém sdo aproveitadas como alimento para
o gado, ovelhas, cavalos, porcos e aves do-
mésticas, pois além das propriedades acima
relatadas, promovem ganho de peso dos
animais e melhora da digestibilidade de
forragens de baixa qualidade.
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s ficocoloides, ou hidrocoloides, s&o actica-
res de cadeia longa, encontrados na parede
celular das algas. Estdo divididos em trés
grupos principais: alginato (extraido de al-
gas pardas), carragenana e dgar (ambos ob-
tidos de algas vermelhas). Estes s&o ampla-
mente utilizados na industria alimenticia ja
que néo sdo absorvidos pelo organismo e,
portanto, nfo introduzem calorias extras na
dieta.

O 4cido algfnico é um sal (dcidos B-D-ma-
nurdnico e 0-L-gulurénico), insolivel em
dgua & temperatura ambiente, porém torna-
se solivel em temperaturas elevadas. Este
é obtido de algas pardas gigantes, conheci-
das como “Kelps”, encontradas em &guas
frias. Os principais géneros produtores de
alginato sfo: Macrocystis (EUA), Lamina-
ria, Ascophyllum (regido do Atlantico Nor-
te), Eklonia (regiso Indo-Pacifico), embora
nesta ultima regido também seja extraido
de Sargassum, género também presente
em 4guas quentes tropicais.

O 4cido alginico, devido as suas proprie-
dades espessantes, estabilizantes e gelifi-
cantes, é empregado nas industrias téxtil
(fabricag&o de tecidos), quimica (fabricac&o
de tintas), farmacéutica (linhas cirtirgicas),
odontolégica (moldes dentérios) e na ali-
menticia (producéo de bebidas lacteas, sor-
vetes, cerveja, vinho, etc.).
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carragenana, composto por polimeros de
D-galactose sulfatados, é obtida das rodofi-
ceas Chondrus, Gigartina, Iridaea, Hypnea,
Eucheuma e Kappaphycus, estes dois ulti-
mos cultivados comercialmente no mundo.

As carragenanas sdo utilizadas na industria
em geral devido as suas propriedades gelifi-
cantes e estabilizantes, vastamente emprega-
das na industria alimenticia (na fabricacéo de
queijos, cremes e gelatinas), farmacéutica, de
cosméticos e quimica (fabricago de tintas).

O &gar, formado por polimeros de D e L-ga-
lactose, € um composto que quando em pre-
senca de dgua quente expande-se e absorve
agua (cerca de 20 vezes do seu peso seco). O
agar, por apresentar caracteristicas similares
a da carragenana, também é muito utilizado
na industria alimenticia e farmacéutica, sen-
do, por exemplo, empregado na confeccéo
de capsulas de remédios e de meio de cultu-
ra para crescimento de organismos.

O nome “4gar” ou “dgar-dgar” provavelmen-
te foi originado no sudeste da Asia, sendo
difundido para o Ocidente pelos holande-
ses, a partir de rotas comerciais com o Ja-
péo, no século 17. Os principais géneros de
algas vermelhas produtoras deste polissa-
carideo sdo Gelidium, Gracilaria, Gelidiella
e Pterocladia, sendo portanto, conhecidas
como algas agaréfitas.
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smacroalgas, visando a sua protecdo dado a
condicAo séssil, produzem substancias (me-
tabélitos secundérios) que atuam causando
acdo téxica nos herbivoros e organismos
incrustantes. Esses metabdlitos, principal-
mente aqueles encontrados nas feoficeas
e rodoficeas, encontram vasta aplicacdo na
industria farmacéutica ao servir de base
para a fabricac@o de drogas com ac#o anal-
gésica, citotéxica (anticancerigena), bacte-
ricida, fungicida, anti-inflamatéria, antibié-
tica e antiviral.
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o Brasil, estudos sobre algas pardas da ordem
Dictyotales tem demonstrado atividade qui-
mica de terpenos extraidos de Stypopodium
zonale (atividade antitumoral), Dictyota sp.
(com propriedades antibacteriana, antifin-
gica, antiviral incluindo o virus HIV), Canis-
trocarpus sp. (contra virus da herpes, contra
a atividade do veneno de cobra Lachesis
muta). J4 as algas vermelhas estdo entre as
principais produtoras de metabdlitos secun-
dérios no ambiente marinho. Neste grupo,
destaca-se o género Laurencia, a partir do
qual s&o conhecidas sesquiterpenos, diterpe-
nos, triterpenos e acetogeninas com ativida-

de bactericida, antiparasitaria (protozoarios
Tripanosoma e Leishmania), antiviral (virus
da Herpes - HSV-1), antifingica, anticanceri-
gena, analgésica e anti-asmatica.
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s macroalgas, devido a simplicidade do seu
talo e a relativa facilidade de ampliar a sua bio-
massa, podem ser uma fonte alternativa para a
producéo de biocombustiveis (etanol) em de-
trimento & producéo de biodiesel oriundo de
fontes animais e vegetais terrestres.

Por possuirem entre 50% e 60% de seu peso
seco composto por aglicares, as macroalgas sdo
fonte ideal para obtencéo de dlcool proveniente
de carboidratos, pois ao serem degradados por
enzimas especificas, transformam-se em com-
postos fermentéveis que d4o origem ao etanol.

Estas podem ser aproveitadas ainda para a pro-
ducéo de biogas (metano), a partir de biomassa
de algas atiradas ao longo das praias. Este pode
ser produzido a partir da degradagéo do talo das
macroalgas através da digestdo anaerdbica rea-
lizada por bactérias em biorreatores fechados.
O metano produzido pode ser utilizado como
gés natural para cozinhar, para gerar energia
elétrica ou ainda na forma de gas natural com-
primido para veiculos automotivos.




cultivo de macroalgas no ambiente mari-
nho é uma das alternativas para a obtencéo
de biomassa, as quais podem gerar fonte de
renda e ainda preservar os estoques natu-
rais de um dado local ou regido.

A atividade de cultivo nfo requer técnicas
especializadas, sendo geralmente muito
simples. Um dos métodos, conhecido como
long-lines, utiliza sistemas de cordas nas
quais pequenos pedacos de algas sdo presos
e deixados para crescer imersos na dgua.

Qual macroalga pode ser cultivada? Nor-
malmente qualquer macroalga pode ser
potencialmente cultivada, contudo a esco-
lha se d& pelo valor comercial no mercado,
além das caracteristicas de crescimento e
facilidade de manejo. Um grupo bem explo-
rado de macroalgas sdo as Gracilaria, dos
quais se extraem o 4gar e de Eucheuma e
da macroalga exética Kappaphycus alvare-
zii, produtoras de carragenana. Existem al-
guns experimentos realizados ao longo de
alguns estados do Brasil mostrando resulta-
dos quanto ao cultivo dessas algas.



o ambiente marinho, as macroalgas cres-
cem e se reproduzem sem causar prejuizos.
Quando expostas a dejetos urbanos e in-
dustriais, estas acumulam material dissolvi-
do na 4gua em seu talo, podendo, as vezes,
responder causando crescimento exagera-
do de biomassa, que ocasionam efeito visu-
al ndo agradével ao local.

As macroalgas benténicas sdo enquadra-
das como bons biomonitores (organismo
que fornece informac&o quantitativa sobre
a qualidade do ambiente em que vive) devi-
do a sua condi¢#o séssil, representatividade
local e facilidade de coleta. A sua utilizacdo
em estudos de contaminacdo por elemen-
tos tracos em ecossistemas costeiros deve-
se & capacidade das macroalgas acumula-
rem e tolerarem altas concentracdes destes
elementos, em uma razio de até milhares
de vezes em relacéo ao meio.

As macroalgas, ao contrério de outros or-
ganismos bioindicadores de contaminac&o
por elementos tracos, como por exemplo
os animais que se alimentam por filtracéo,
acumulam fons de metal dissolvidos na
4gua do mar em suas paredes celulares.



lgumas algas, sobretudo as algas pardas, pos-
suem compartimentos especiais (fisoides)
que reforcam a sua capacidade de acumular
altas concentracdes de elementos tracos.

Estudos realizados na Bafa de Todos os
Santos mostraram que algumas macroalgas
(Padina spp, Sargassum spp, Acanthopho-
ra spicifera, Bostrychia montagnei, Dictyop-
teris jamaicensis, Ulva lactuca, Caulerpa
racemosa, Caulerpa scalpelliformis e Peni-
cillus capitatus) funcionaram localmente
como bons biomonitores da contaminacg&o
por alguns elementos tragos (As, Ba, Cd, Co,
Cr, Cu, Li, Mn, Nj, Pb, V e Zn).
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