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Metabólitos Bioativos e Aplicações Biotecnológicas de 
Macroalgas do Gênero Sargassum: Uma Revisão 

Bioactive Metabolites and Biotechnological Applications of Macroalgae 
of the Genus Sargassum: A Review

Thalisia C. dos Santos,a,b,#  Thiago M. Vale,c  Diana N. Cavalcanti,d  Levi P. Machado,e  
Elisabete Barbarino,d  Roberto C. C. Martins,a Johana M. C. Obandob,c,*

The genus Sargassum belongs to the group of tropical and subtropical brown macroalgae of shallow 
marine meadows. Macroalgae of this genus have often been associated with negative impacts on coastal 
environments due to their great capacity to produce biomass and the natural cliff events, in which this 
material accumulates on beaches. However, these algae are an opportunity for the bioeconomy as they are 
sources of value-added bioactive compounds such as phlorotannins, fatty acids, sterols, terpenoids, and 
polysaccharides. These molecules identified in Sargassum are applicable to the pharmaceutical industry, 
in anti-inflammatory, antioxidant, neuroprotective, antimicrobial, antitumor, and antiviral products, among 
others. In addition to the vast pharmacological potential, Sargassum products are relevant raw materials in 
different biotechnological sectors such as food, agriculture, bioenergetics, andcosmeticsc. This knowledge 
still lies in the investigative phase of development and spreads across different areas of knowledge. By 
knowing this, this review article aims to present and discuss information covered through 52 scientific 
articles, which explored 25 species of Sargassum, identifying the associated bioactive metabolites and 
classifying the industrial and biotechnological potential of the species. The data presented here provide 
the opportunity for future research with an evidence-based approach to promote the use of these organisms 
in product development for biotechnology sectors.

Keywords: Brown algae; Phaeophyceae; biotechnological potential; Sargassum.

1. Introdução

As macroalgas marinhas movimentam a economia em todo o mundo, sendo utilizadas como 
alimento para consumo humano, substrato para a produção de biocombustíveis, bioestimulante 
para uso agrícola e também como fonte para obtenção de metabólitos de alto valor.1 Macroalgas 
pardas, pertencentes à classe Phaeophyceae, produzem uma grande variedade de substâncias 
naturais como ácidos graxos, polissacarídeos, terpenoides, carotenoides, oxilipinas, florotaninos, 
compostos voláteis e produtos de biossíntese mista que podem ser potencialmente explorados 
pelo seu potencial antioxidante, antimicrobiano, antiviral, antitumoral e anti-inflamatório.2–4

 Sargassum C. Agardh 1820 (Phaeophyta – Fucales) é um gênero de macroalgas pardas 
(Phaeophyceae) da família Sargassaceae que contém aproximadamente 536 espécies 5 habitando 
os oceanos Atlântico, Pacífico e Índico, incluindo habitats temperados, subtropicais e tropicais. 
Por serem espécies predominantes nestes ambientes, consequentemente tornam-se disponíveis 
como biomassa arribada para exploração biotecnológica.6 As espécies de Sargassum são 
conhecidas por formarem o chamado “Grande Cinturão de Sargaços do Atlântico” (GASB - 
sigla em inglês), estendendo-se da África Ocidental ao Golfo do México, passando também 
pela costa do Brasil. 

Em 2018, esse cinturão se estendeu por mais de oito mil quilômetros e transportou mais de 20 
milhões de toneladas de biomassa de Sargassum para as costas do Golfo do México, Caribe, África 
Ocidental e Brasil.7,8 O deslocamento dessas grandes massas de macroalgas tem sido frequente, 
causando problemas ambientais e econômicos dado que a decomposição da biomassa libera sulfeto 
de hidrogênio e amônia, que são danosos à saúde humana, prejudicando as atividades turísticas 
e pesqueiras da região, além de comprometer o equilíbrio ecológico local.5,9,10

Espécies de Sargassum têm sido estudadas visando aplicação em diversos setores 
biotecnológicos como alimentício, farmacêutico, cosmético, bioenergético dentre outros.11 
Extratos de Sargassum ou substâncias puras isoladas a partir destes, apresentam uma 
ampla gama de propriedades farmacológicas reconhecidas.12,13 Atualmente é descrita uma 
enorme variedade de compostos bioativos, como meroterpenoides, florotaninos, fucoidanos, 
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esteróis e glicolipídios que foram identificados neste 
gênero.14 Dentre as bioatividades estudadas inclui-se a 
busca por compostos anticancerígenos, antibacterianos, 
antifúngicos, antivirais, anti-inflamatórios, anticoagulantes, 
antioxidantes, hipoglicemiantes, hipolipidêmicos, 
antimelanógenos, hepatoprotetores e responsáveis por 
atividades neuroprotetoras.14-15 

Estudar alternativas de valorização do Sargassum 
contribui para projetar usos que ajudem a diminuir seus 
impactos. Assim, essa revisão visa oferecer um panorama 
geral sobre os metabólitos bioativos das espécies do 
gênero Sargassum, classificando o potencial industrial e 
biotecnológico das espécies encontradas.

2. Metodologia

Foi realizada uma busca nas bases de dados Scifinder 
e Web of Science aplicando filtro temporal os anos de 
2015 a 2022 e os seguintes descritores: “Sargassum and 
biotechnology” e “Sargassum and bioactivity”. A escolha 
deste filtro temporal é justificada pelo fato de que as florações 
de macroalgas marinhas Sargassum parecem ter aumentado 
no Atlântico tropical e no Caribe desde 2011,16 observando-
se aumento no interesse dos pesquisadores na procura por 
alternativas para manejo e utilização de macroalgas deste 
gênero. Na execução do trabalho foram incluídos estudos 
no idioma inglês que abordavam o uso de macroalgas da 
espécie Sargassum para algum fim biotecnológico. 

Os artigos originais foram selecionados por meio de 
leitura de títulos e resumos para composição desta revisão. 
Os estudos selecionados foram categorizados de acordo 
com aplicação biotecnológica em cinco grupos: i) potencial 
farmacológico; ii) refinaria de biocombustível; iii) setor 
alimentício; iv) setor de cosméticos e v) setor agrícola. Os 
resultados desta revisão foram organizados e categorizados 
de acordo com aplicação biotecnológica dos estudos 
para gerar uma coletânea de informações sobre o gênero 
Sargassum que servirá de material de apoio aos profissionais 
da área de química de produtos naturais e áreas afins. 

3. Resultados e Discussão

Neste estudo, 52 artigos científicos foram revisados, 
os quais exploraram 25 espécies de Sargassum, sendo 
as onze mais estudadas: S.  Horneri (Figura 1A) e 
S.  Wightii (Figura  1B) (13,3%), seguido por S.  muticum 
(Figura 1C) (10,0%), S. polycystum (Figura 1D) (8,3%), 
S. Vulgare (Figura 1E) (6,7%), S. Polyceratium (Figura 1F), 
S. binderi, S. fusiforme (5,0%) e finalmente S. tenerrimum, 
S.  siliquosum e S.  vachellianum (3,3%). O gráfico que 
ilustra o percentual de espécies identificadas nesta revisão 
é apresentado na Figura 2A. 

Essas macroalgas foram avaliadas quanto à sua 
aplicação em diferentes setores biotecnológicos, entre eles: 

farmacêutico (50,9%), alimentício (18,9%), cosmético 
(13,2%), bioenergético (11,3%) e agrícola (5,7%) (Figura 
2B). As bioatividades exploradas no setor farmacêutico e 
cosmético foram: antioxidante (35,56%), anti-inflamatória 
(17,7%), antibacteriana (13,3%), antidiabética (6,7%), 
anti-hipertensiva (6,7%), antiviral (6,7%), antitumoral 
(4,4%) e outras, como antiobesidade (8,9%) (Figura 2C). 
No que se refere aos locais de estudo, foram registradas 
publicações oriundas de diversos países entre eles Índia, 
China, Brasil, Coreia do Sul, Inglaterra, Egito, entre outros 
(Figura 2D). 

A maior parte dos trabalhos correlaciona o potencial 
biotecnológico aos metabólitos primários e secundários 
produzidos pelas macroalgas, sendo os mais destacados: 
polissacarídeos sulfatados (fucoidanos), ácidos graxos, 
esteróis, terpenóides e compostos fenólicos (florotaninos).

3.1. Metabólitos bioativos de Sargassum 

As macroalgas marinhas do gênero Sargassum são 
conhecidas como produtoras de uma grande variedade 
de metabólitos secundários e primários com potenciais 
nos setores farmacêutico, nutracêutico, cosmético e de 
biorrefinaria de combustíveis. Entre os bioprodutos relatados 
para macroalgas deste gênero destacam-se as seguintes 
classes químicas: polissacarídeos, ácidos graxos, esteróis, 
terpenóides e florotaninos.6, 23-25 

Figura 1. Espécies de Sargassum mais estudadas: A) Sargassum 
horneri;17 B) Sargassum wightii;18 C) Sargassum muticum;19 

D) Sargassum vulgare;20 E) Sargassum polycystum;21 F) Sargassum 
polyceratium22
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3.1.1. Polissacarídeos
As macroalgas do gênero Sargassum geralmente 

apresentam a parede celular formada por polissacarídeos 
sulfatados ricos em fucose, chamados fucoidanos 
(Figura 3).23,24 Estas substâncias, que podem ser classificados 
como gliconutrientes, apresentam esqueleto que varia 
de espécie para espécie, no entanto, seus principais 
constituintes são fucose e sulfato juntamente com 
quantidades menores de outros açúcares como xilose, 
manose, galactose, ramnose, arabinose e glicose, por 
exemplo. Cerca de 25-30% de fucoidano é encontrado no 
peso seco de macroalgas marinhas, podendo ser considerado 
um constituinte majoritário.23,26

Além dos fucoidanos, espécies de Sargassum são fontes 
promissoras de polissacarídeos não sulfatados, amplamente 
utilizados na indústria biomédica, cosmética, farmacêutica 
e alimentícia, como por exemplo, o ácido algínico (2) 
(Figura 3) extraído de Sargassum tenerrimum.10 Atualmente, 
são descritas potenciais aplicações para os polissacarídeos 
de Sargassum no setor farmacêutico pois tais compostos 
apresentam, em geral, importantes atividades biológicas, 
tais como anti-inflamatória,27 antioxidante,28 antiviral, 29 

antitumoral 23 e anticoagulante.26 Além disso, também foi 
descrito o seu potencial nutricional.30

3.1.2. Ácidos graxos 
Os ácidos graxos são amplamente encontrados em 

Figura 2. Espécies de Sargassum estudadas entre 2015 e 2022 quanto a sua bioprospecção e aplicação biotecnológica. A. Percentual de espécies de 
Sargassum estudadas no período de 2015-2022. B. Aplicações biotecnológicas exploradas para Sargassum publicados a partir de 2015. C. Atividades 

biológicas exploradas para o gênero Sargassum. D. Registro de países envolvidos em estudos com Sargassum publicados a partir de 2015

Figura 3. Exemplos de Polissacarídeos do tipo: fucoidano identificado 
em Sargassum binderi (1)26 e alginato identificado em Sargassum 

tenerrimum: ácido algínico (2)31
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espécies de Sargassum e desempenham papéis importantes 
para os organismos vivos, entre eles fornecer energia, ajudar 
na manutenção da integridade das membranas celulares e 
são fundamentais para a produção de hormônios.25 Dentre 
estes compostos, os ácidos graxos poli-insaturados são os 
de maior interesse pela comunidade científica, visto que são 
essenciais para os seres humanos.37

Alguns estudos relataram que os ácidos graxos de 
espécies de Sargassum podem apresentar papel promissor 
para alimentação tanto humana quanto animal, 25,32 possuir 
aplicações em setores industriais 32 e na biorrefinaria de 
combustíveis.33 Entre os ácidos graxos identificados em 
espécies deste gênero, destacam-se: ácido láurico (3), ácido 
mirístico (6), ácido palmítico (10), ácido linoleico (12), 
ácido eicosapentaenóico (15), ácido araquidônico (16), entre 
outros (Tabela 1). 25,32,34

3.1.3. Esteróis 
Entre os metabólitos produzidos por macroalgas 

do gênero Sargassum, os esteróis são os constituintes 
que apresentam mais registros de bioatividade.35 Vários 
estudos enfatizam o conteúdo de esteróis em Sargassum, 
destacando a presença de compostos como fucosterol (20), 
estigmasterol (21), 24(R)-hidroxi-24-vinilcolesterol (22) e 
24(S)-hidroxi-24-vinilcolesterol (23) (Figura 4).35-36 Esteróis 
de Sargassum são conhecidos por apresentar atividades 
farmacológicas importantes como anti-inflamatória, 
antioxidante, anticâncer, antidiabética, anti-fúngica, anti-
hiperlipidêmico, atividades anticolinérgicas, entre outras.37 

O fucosterol (20) identificado em espécies de Sargassum 
é conhecido por seus efeitos antidiabéticos, antioxidantes 
e hepatoprotetores.37 Ademais, a literatura relata que os 
compostos 22 e 23 podem exercer efeitos moduladores do 
sistema nervoso central para lidar com distúrbios como a 
doença de Alzheimer.36 A literatura aponta a distribuição 
de esteróis para 16 espécies de Sargassum, sendo elas: 
S. asperifolium, S. fluitans, S. fusiforme, S. hemiphyllum, 
S. henslowianum, S. horneri, S. linifolium, S. micracanthum, 

S. muticum, S. oligocystum, S. pallidum, S. parvivesiculosum, 
S. polycystum, S. ringoldianum, S. thunbergii e S. vulgare.35

3.1.4. Florotaninos 
Florotaninos são compostos fenólicos formados pela 

polimerização de unidades de floroglucinol (24) e produzidos 
exclusivamente por macroalgas pardas, incluindo espécies 
de Sargassum (Figura 5).38 Várias propriedades biológicas 
já foram descritas para esta classe de metabólitos como: 
ação anti-inflamatória, anti-proliferativa, antioxidante, 
anticancerígena, proteção contra radiação UV.39 Alguns 
autores relacionaram o efeito farmacológico de espécies 
de Sargassum ao seu conteúdo fenólico.40,41 

Li et al. (2017)42 realizou o processo de identificação de 
florotaninos (25-28) obtidos da espécie S. fusiforme. A fração 
em acetato de etila apresentou tanto o maior teor de florotanino 
total (88,48 ± 0,30 mg Equivalentes de Floroglucinol/100 mg 
de extrato) quanto as maiores atividades antioxidantes 
em ensaios de eliminação de radicais 2,2-difenil-1-
picrilhidrazil (DPPH) (IC50  14,61  ±  0,56  µg.mL-1).  
O autor destaca a complexidade na identificação desses 
compostos que é devido composição química complexa 
destas macroalgas e ao processo de polimerização dos 
florotaninos. Dessa forma, esforços devem ser realizados 
para purificação e elucidação da estrutura dos compostos 
de florotaninos.

.1.5. Terpenos
A literatura aponta que os terpenos exibem um amplo 

espectro de atividades biológicas, agindo como antivirais, 
antimicrobianos, antiinflamatórios e antitumorais.43 O 
terpenóide (-)-loliolida (29) presente na alga Sargassum 
horneri (Figura 1A), por exemplo, suprimiu o estresse 
oxidativo e a inflamação, sugerindo que o composto pode ser 
potencialmente usado como um componente em cosméticos 
e alimentos funcionais para diminuir estresse oxidativo 
e respostas inflamatórias.44 Além disso, norisoprenoides 
isolados a partir do extrato metanólico de S. horneri (29-31) 

Figura 4. Exemplos de esteróis identificados em Sargassum glaucescens 35: 
fucosesterol (20), estigmasterol (21), 24(R)-hidroxi-24-vinilcolesterol (22) e 24(S)-

hidroxi-24-vinilcolesterol (23)
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Tabela 1. Teor de ácidos graxos registrados para as espécies Sargassum linifolium,32 S. Muticum25 S. Ilicifolium28 e S. Angustifolium28

Ácidos graxos Estrutura química
S. linifolium32

(%p/p)
S. muticum25

(%p/p)
S. ilicifolium28

(%p/p)
S. angustifolium28

(%p/p)

Ácido láurico 
(C12:0)

 

1,92 ± 0,38 - - -

Ácido tridecanoico 
(C13:0)

 
4,82 ± 0,05 - - -

Ácido 
tetradecanoico 
(C14:1)  

2,77 ± 0,28 - - -

Ácido mirístico 
(C14:0)

 
11,89 ± 0,4 - 3,63 ± 0,01 2,54 ± 0,01

14, ácido 
pentadecenoico 
(C15:1)  

10,13 ± 0,04 3,15 ± 0,15 - -

Ácido 
pentadecanoico 
(C15:0)  

22,44 ± 0,37 - - -

9, Ácido 
hexadecanoico 
(ω7) (C16:1)  

3,27 ± 0,34 7,43 ± 0,15 - -

Ácido palmítico 
(C16:0)

 

21,89 ± 0,50 20,89 ± 0,72 37,44 ± 0,01 23,05 ± 0,01

α ácido linolênico 
(ω3) (C18:3)

 
0,63 ± 0,08 6,23 ± 0,23 0,91 ± 0,01 0,99 ± 0,01

Ácido linoleico 
(ω6) (C18:2)

 

0,82 ± 0,16 4,67 ± 0,23 6,20 ± 0,01 8,80 ± 0,10

Ácido oleico (ω9) 
(C18:1)

 
9,49 ± 0,47 7,84 ± 0,24 13,83 ± 0,01 45,30 ± 0,01

Ácido esteárico 
(C18:0)

 

7,06 ± 0,12 0,43 ± 0,03 0,89 ± 0,01 2,60 ± 0,01

Ácido 
eicosapentaenoico 
(EPA) ω3 (C20:5)  

0,29 ± 0,04 13,83 ± 0,48 - -

Ácido araquidônico 
(ω6) (C20:4)

 

0,35 ± 0,03 - - -

11,14 Ácido 
eicosadienoico 
(ω6) (C20:2)  

1,18 ± 0,06 - - -

Ácido docosânico 
(C23:0)

 
1,05 ± 0,12 - - -

Ácido 
docosahexaenoico 
(DHA) (C22:6)  

- 7,33 ± 0,72 - -
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(Figura 6) apresentaram potenciais efeitos anti-inflamatórios 
observados através da inibição da produção de óxido nítrico 
em em macrófagos RAW 264,7.45

3.1.6. Outras classes de metabólitos
Além das classes de metabólitos descritas anteriormente, 

foram identificados outros grupos de compostos com 
atividades biológicas importantes, presentes em 
espécies de Sargassum tais como: lactonas, cromanóis, 
digalactosildiacilglicerols, pigmentos fotossintéticos, 
carotenoides, entre outros (Figura 7).6,31,46-47,55

3.2. Potenciais biotecnológicos

Nesta seção serão apresentadas as principais aplicações 
biotecnológicas sugeridas para espécies de Sargassum 
(Figura 8). Os artigos revisados foram classificados quanto 
à sua aplicação biotecnológica e posteriormente foram 
extraídas as informações relevantes no que se refere à 

bioatividade ou aplicação tecnológica, tipo de extrato ou 
amostra utilizada, classes de substâncias identificadas e 
seus respectivos bioprodutos (Tabela 2).

Destacam-se (i) a aplicação farmacêutica e as respectivas 
bioatividades tais como ação antioxidante, antitumoral, 
antimicrobiana, entre outras; (ii) cosmética, seus efeitos na 
pele como proteção UV e proteção contra danos celulares; 
(iii) nutracêutico voltados à alimentação humana e animal; 
e (iv) potenciais bioenergéticos voltados à produção de 
biocombustíveis e bioenergia. 

3.2.1. Potencial farmacêutico 
Cerca de 50,9% dos artigos selecionados nesta revisão 

descreveram os efeitos de diversos extratos e produtos de 
Sargassum para uma gama diversificada de bioatividades 
como: antioxidante, anti-inflamatória, antibacteriana, 
antitumoral entre outras, que foram relacionadas aos 
metabólitos presentes em Sargassum. 

Um exemplo claro do interesse destas macroalgas num 

Figura 5. Estrutura química do floroglucinol (24) e exemplos de florotaninos identificados em Sargassum 
fusiforme: 42 hexafloretol A (25), hexafuhalol B (26), trifuhalolhidroxicarmalol (27) e esqueleto de florotanino 

do tipo fucofloretol (28)

Figura 6. Exemplos de terpenoides identificados na macroalga Sargassum 
horneri: 44,45 (-)-loliolida (29), 3-hidroxi-5,6-epoxi-ß-ionona (30) e apo-9’-

fucoxantinona (31) 
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Figura 7. Outras classes de metabólitos identificadas em macroalgas do gênero Sargassum. Azul: Lactonas e cromanóis (32-38)6,46,47,49; vermelho: 
carotenoides (39-41); rosa: digalactosildiacilglicerol (42)48 e verde: pigmentos fotossintéticos (43-44)49

Figura 8. Potenciais biotecnológicos e bioatividades do gênero Sargassum
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Tabela 2. Produtos naturais e aplicações biotecnológicas de espécies de Sargassum. Potencial Farmacêutico (F), potencial Bioenergético (B), Potencial 
Cosmético (C), Potencial Alimentício (A) e Potencial Agrícola (AG)

Espécie Potencial
Bioatividade/

Aplicação
Tipo de extrato/
tipo de amostra

Classe de substância/ 
moléculas estudadas

Referência

Sargassum binderi F Anti-inflamatória Aquoso Polissacarídeos sulfatados 50

Sargassum binderi citotoxicidade
Orgânico-aquoso 

(Clorofórmio/metanol/
água)

Polissacarídeos - Fucoidanos 26

Sargassum binderi F Anti-inflammatória Etanólico Esteróide – Fucosterol (20) 37

Sargassum fulvellum AG Antioxidante Orgânico (éter)
Guanidoacetato (45), etilenoglicol (46) 

e alanina (47)
51

Sargassum fusiforme B Biocombustível Etanólico Polissacarídeos 52

Sargassum fusiforme AG Antioxidante
Orgânico (etanol/

acetona)
Pigmento – Fucoxantina (41) 53

Sargassum henslowianum F Antiviral Aquoso Polissacarídeos- Fucoidanos 29

Sargassum horneri C, F
Antioxidante e anti-
Neuroinflamatória

Etanólico e 
diclorometano

Fucoesterol (20) e lipopolissacarídeos 54

Sargassum horneri F
Antioxidante e anti-

inflammatória
Metanólico Terpenoide - (-)-loliolida (29) 44

Sargassum horneri C, F Antioxidante Etanólico - 55

Sargassum horneri F Anti-inflamatória Metanólico
Terpenoides: (-)-loliolida (29), 

3-hidroxi-5,6-epoxi-β-ionona (HEBI) 
(30) e apo-9′-fucoxantinona (31)

44-45

Sargassum horneri F Antiviral Aquoso Polissacarídeos 56

Sargassum horneri F
Antioxidarente e 
proteção UVB

Etanólico Polissacarídeos - Fucoidanos 57

Sargassum horneri F Antialérgico Etanólico Cromanol – Mojabancromanol (38) 46

Sargassum ilicifolium e 
S. angustifolium

C
Antioxidante e 
Antimicrobiana

Etanólico Polissacarídeos - Fucoidanos 28

Sargassum latifolium A Biocombustível Aquoso
Polissacarídeos (fucoidanos e 

alginatos)
58

Sargassum linifolium A
Fonte de nutrientes e 

antioxidante
Etanólico e outros em 

meio ácido

Ácidos graxos: ácido láurico (3), ácido 
mirístico (6), ácido pentadecanóico 
(7) e ácido palmítico (8), compostos 

fenólicos e carotenoides: betacaroteno 
(39)

32

Sargassum muticum A, B Bioenergia Amostra liofilizada Lipídeos e polissacarídeos 33

Sargassum muticum B Biogás Amostra liofilizada Lipídeos, proteínas e carboidratos 59

Sargassum muticum AG Biofertilizante Aquoso - 60

Sargassum muticum A Fonte de nutrientes - Ácidos graxos 25

Sargassum muticum e 
Sargassum acinarium

F
Antidiabética e 

antioxidante
Etanólico Compostos fenólicos 61

Sargassum oligocystum F Anticâncer
Etanólico, metanólico e 

orgânico-aquoso
Vitamina C, vitamina E, fucoxantina 

(41) e compostos fenólicos
62

Sargassum polyceratium F Antibacteriana
Metanólico, hexanólico, 

clorofórmico e em 
Acetato de etila

- 63

Sargassum polyceratium F
Atividade 

antinociceptiva
Etanólico Porfirinas e fucosterol (20) 64

Sargassum polyceratium F Antibacteriana Etanólico Pigmentos 49

Sargassum polycystum A
Fonte de nutrientes 

(Alimentação animal)
Amostra seca 
pulverizada

- 65

Sargassum polycystum F
Potencial antoxidante e 

anticâncer
Etanólico Polissacarídios - Fucoidanos 23
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Espécie Potencial
Bioatividade/

Aplicação
Tipo de extrato/
tipo de amostra

Classe de substância/ 
moléculas estudadas

Referência

Sargassum polycystum e 
Sargassum wightii

F Antidiabética
Éter de petróleo, acetato 

de etila, metanólico e 
acetona

Ácidos graxos saturados e 
poliinsaturados

34

Sargassum siliquosum F
Antihipertensivo e 

antiobesidade

Aquoso; Clorofórmio/
Metanol; Metanol/
cloreto de acetila

Carotenoides: xantofila (40) e 
fucoxantina (41)

1

Sargassum siliquosum C
Clareador de manchas 
de pele, antioxidante e 

antimicrobiana
Metanólico acidificado Compostos fenólicos 66

Sargassum spp B Biocombustível
Amostra seca 
pulverizada

Polissacarídios - celulose, 
hemicelulose e ligninas

67

Sargassum stenophyllum C Antioxidante Metanólico Compostos fenólicos 41

Sargassum tenerrimum B Biocombustível
Aquoso, em éter e em 

acetona
Ácidos graxos saturados, compostos 
fenolicos, ésteres, éteres e alcanos

68

Sargassum tenerrimum A

Aproveitamento 
de biomassa para 

fertilizante e 
Alimentação

Aquoso acidificado Seiva, ácido algínico (2) e celulose 31

Sargassum vachellianum C Proteção da pele Aquoso e etanólico Compostos fenólicos e polissacarídeos 40

Sargassum vachellianum, 
Sargassum horneri e 
Sargassum hemiphyllum

C Antirugas Aquoso Polissacarídeos 69

Sargassum vulgare C Antioxidante Metanólico - 70

Sargassum vulgare B
Biocombustível e 

bioeletricidade
Aquoso

Monossacarídeos - Glicose, Galactose, 
manose, fucose, Ramnose, xilose e 

arabinose
71

Sargassum vulgare F Anti-incrustantes Clorofórmico e etanólico
Monogalactosildiacilgliceróis, 

digalactosildiacilgliceróis e 
sulfoquinovosildiacilgliceróis

48

Sargassum vulgare var. 
nanun; Sargassum vulgare 
var. vulgare

F
Antimicrobiano, 
antioxidante e 

anticolistesterase
Diclorometano/metanol - 72

Sargassum wightii F Antidiabética Metanólico - 73

Sargassum wightii , 
Sargassum crassifolium e 
Sargassum polycystum

A
Fonte de nutrientes 

(alimentação humana)
Etanólico

Monossacarídeos, polissacarídeos e 
minerais 

74

Sargassum wightii F
Antioxidante e 
antihipertensivo

Metanólico e em acetato 
de Etila

Cromenóis (32-35) 6

Sargassum wightii F
Antoxidante e 

antiinflamatória
Metanólico e em acetato 

de Etila
Lactonas (36-37) 47

Sargassum wightii F Antibacteriana Metanólico - 75

Sargassum wightii F Antihipertensivo Aquoso
Polissacarídeos - poligalacto-

fucopiranose
24

Sargassum wightii A Fonte de nutrientes Aquoso e enzimático Polissacarídeos 30

Sargasum fusiforme F Antiviral Aquoso
Alcanos - Eicosano, docosano e 

tetracosano
76

Sargasum natans C
Proteção contra danos de 

queratinócitos
Aquoso Polissacarídios - Fucoidanos 77

Sargasum polycistum C

Antioxidante, proteção 
UV, anti inflamatória, 

antirugas e clareamento 
de manchas de pele

Etanólico Polissacarídios - Fucoidanos 78

Sargasum swartzii F Anti-inflammatória
Etanólico, aquoso e 

enzimático
Polissacarídeos - Fucoidanos 27

Tabela 2. Produtos naturais e aplicações biotecnológicas de espécies de Sargassum. Potencial Farmacêutico (F), potencial Bioenergético (B), Potencial 
Cosmético (C), Potencial Alimentício (A) e Potencial Agrícola (AG) (cont.)
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panorama mundial é devido ao fato de que o gênero Sargassum 
é uma das principais fontes de alginato de sódio79,, produto 
que está sendo cada vez mais usados na indústria farmacêutica 
e em pesquisas da área de saúde. A literatura descreve o uso 
de alginato de sódio na construção de enxertos de pele e 
regeneração de tecidos, entrega controlada e direcionada de 
medicamentos, como por exemplo, comprimidos contendo 
alginato de sódio de S.  subrepandum como aglutinante 
e tratamento para pacientes com Diabetes mellitus. É 
importante destacar que o potencial deste composto aumentou 
ao longo do tempo e está projetada para aumentar no futuro.80 
A continuação, são descritos as bioatividades exploradas no 
âmbito acadêmico que revelam o potencial farmacêutico de 
espécies do gênero Sargassum, destacando diversos estudos 
desenvolvidos no Brasil.48,64,49,70,72

3.2.1.1. Atividade antioxidante 
Várias espécies do gênero Sargassum como S. horneri,54 

S.  vulgare,70 S.  binderi,50 S.  Muticum,61 S.  Acinarium,61. 
S. linifolium,34 S. ilicifolium,28 S. Angustifolium,28 S. wightii6 

e S. polycystum23 têm demonstrado potencial para utilização 
como agentes antioxidantes. 

A macroalga S.  horneri foi usada para investigar o 
efeito da supressão efetiva do estresse oxidativo induzido 
por material particulado urbano.57 Frações solúveis 
em CH2Cl2 e EtOAc desta mesma alga mostraram-se 
eficazes na eliminação de radicais livres em ensaios de 
eliminação de radicais usando DPPH e ácido 2,2‘-azino-
bis(3‑etilbenzotiazolina-6-sulfônico (ABTS).54 Por exemplo, 
no ensaio ABTS, frações solúveis em CH2Cl2 e EtOAc numa 
concentração de 2mg.mL-1 apresentação taxa de inibição de 
radicais livres próximas de 100%. O conteúdo fenólico de 
S. muticum (DPPH (%) 53,89), S. acinarium (DPPH (%) 
49,42) e S. linifolium (DPPH (%) 79,78) foi correlacionado 
a alta capacidade antioxidante dessas espécies.54,61 

Lima et al (2016)70 sugeriram a espécie S.  vulgare 
como fonte promissora de antioxidantes naturais. Usando 
a concentração de 100 μg.mL-1 de extratos metanólicos 
foram registrados valores de poder antioxidante redutor 
férrico (FRAP – Ferric Reducing Antioxidant Power) 
(%) de 0,081 ± 0,006, atividade quelante de íons ferrosos 
(AQIF) (%) de 12,39 ± 1,31 e atividade de eliminação de 
radicais DPPH (%) de 64,96 ± 2,97. Por outro lado, autores 
relataram que extratos ricos em fucoidanos das macroalgas 
S.  ilicifolium e S. angustifolium na concentração de 1,07 
mg.mL-1 apresentaram excelente atividade sequestrante do 
radical hidroxila (82-85%).28

3.2.1.2. Atividade anti-inflamatória
Duas lactonas (4-(8-etil-tetraidro-7-oxo-2H-piran-5-il)-

propil-4′-metilbenzoato (36) e metil-2-(12-oxo-7-fenil-8-
vinil-1-oxa-4,9-ciclododecadien-3-il)-acetato) (37) isoladas 
da alga S.  wightii exibiram atividades anti-inflamatórias 
inibindo a ação da enzima 5-LOX (5-lipoxigenase) (IC50 0,56 
e 0,29mg.mL-1, respectivamente) significativamente maiores 
do que os padrões comerciais (ibuprofeno e salicilato de 

sódio).47 Já um fucoidano de S. swartzii apresentou atividade 
anti-inflamatória em macrófagos RAW 264,7 agindo 
através da inibição de mediadores inflamatórios e citocinas 
pró-inflamatórias.42 O extrato hidroetanólico e frações 
solúveis em CH2Cl2 e água da alga S. horneri exerceram 
efeitos antineuroinflamatórios ao diminuir a produção de 
mediadores inflamatórios como NO, PGE2, IL-6 e TNF-α.54

Fernando e colaboradores (2019)37 relataram que 
o fucosterol (20), isolado da macroalga S.  binderi tem 
capacidade de agir no tratamento de inflamação de células 
epiteliais alveolares induzidas por poeira fina, dano celular 
e asma. Além disso, frações ricas em polissacarídeos 
sulfatados de S.  binderi apresentaram efeitos anti-
inflamatórios observados em ensaios in vitro e in vivo 
(realizado com larvas de peixe-zebra).50 De forma geral, 
observa-se que diversas espécies de Sargassum podem 
fornecer candidatos interessantes para descoberta de novos 
fármacos com ação anti-inflamatória.

3.2.1.3. Antitumoral
Extratos e frações de Sargassum têm demonstrado 

efeito antiproliferativo significativo em linhas de células 
tumorais.23,62 Extratos da alga S. oligocystum apresentaram 
ação antiproliferativa contra uma linhagem de células de 
carcinoma pulmonar humano. A atividade dos extratos 
demonstrou possuir uma correlação positiva com o teor 
de vitamina E. Frações enriquecidas em fucoidanos da 
alga S. polycystum inibiram a proliferação de linhagens de 
células de câncer de mama e cólon (MCF-7 e HCT-15) em 
vários ensaios in vitro. A fração com maior teor de açúcares 
e sulfato demonstrou efeito negativo no crescimento de 
linhagens celulares de câncer de mama e cólon em várias 
concentrações.23

3.2.1.4. Antiviral
A pandemia de COVID-19, provocada pelo vírus 

SARS-CoV-2, acometeu a população mundial de forma 
avassaladora, acumulando mais de 2,89 milhões de mortos 
em menos de dois anos de declarada a pandemia pela OMS 
81 e, por isso, a busca por agentes antivirais tem recebido 
grande atenção, fazendo com que a comunidade científica 
redirecione os esforços na obtenção de bioprodutos a 
partir de macroalgas marinhas, incluindo espécies de 
Sargassum.56,82 Polissacarídeos sulfatados da alga marinha 
S.  horneri inibiram a infecção por pseudovírus SARS-
CoV-2 de células HEK293/ACE2 em várias concentrações 
podendo sugerir o potencial desta alga como protótipo no 
tratamento de COVID-19.56 Por outra lado, fucoidanos de 
S. henslowianum inibiram a formação de placas de HSV-
1 e HSV-2 de maneira dependente da dose, com taxa de 
inibição acima de 90% em uma concentração de amostra de 
10 μg.mL-1 podendo ser aplicados à prevenção de infecções 
herpéticas.29 O extrato aquoso e alcanos (eicosano, docosano 
e tetracosano) isolados de S. fusiforme apresentaram efeitos 
antivirais contra o vírus sincicial respiratório (RSV) em 
modelos in vitro e in vivo usando camundongos.76
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3.2.1.5. Antimicrobiana
Diferentes extratos e os compostos isolados 132-hidroxi-

(132-R)-feofitina-a (43) e 132-hidroxi-(132-S)- feofitina-a 
(44) de S. polyceratium foram testados visando avaliar a sua 
ação antimicrobiana direta, mas também, e principalmente, 
como moduladores da resistência a drogas em cepas 
de Staphylococcus aureus.49 Os extratos e isolados não 
apresentaram atividade antimicrobiana significativa, mas 
alteraram a atividade antibiótica, diminuindo a resistência 
bacteriana entre duas e quatro vezes. Fucoidanos obtidos 
de S.  ilicifolium e S.  Angustifolium em concentração de 
5,0 mg.mL-1 apresentaram atividade antibacteriana que foi 
avaliada por difusão de disco contra as cepas de B. subtilis 
e S.aureus.28 

A atividade antibacteriana contra as bactérias 
patogênicas comuns da pele foi investigada para a alga 
S.  siliquosum, mostrando uma forte atividade contra 
os patógenos Staphylococcus aureus (concentração 
inibitória mínima (CIM)= 125 μg.mL−1 e concentração 
bactericida mínima (MBC) = 250 μg.ml−1) e Staphylococcus 
epidermidis (CIM = 250 μg.mL−1 e CBM = 500 μg.mL−1). 
66 O extrato metanólico da macroalga S. wightii apresentou 
inibição significativa contra culturas de bactérias 
Gram positivas Micrococcus luteus (Zona de inibição 
máxima = 25,66 ± 0,87 mm; CIM = 2000 ppm) e bactérias 
Gram negativas Serratia marcescens (Zona de inibição 
máxima= 24,33 ± 2,18 mm; CIM= 2000 ppm).75

Os extratos metanólico e em acetato de etila de 
S.  polyceratium demonstraram boa atividade frente 
a todas as bactérias gram-positivas (Bacillus subtilis, 
Micrococcus luteus e Staphylococcus aureus) e gram-
negativas (Escherichia coli e Klebsiella pneumoniae usando 
como controle o antibiotico comercial cloranfenicol.63 
Bianco et al (2015)72 descrevem a atividade de extratos 
diclorometânicos de S.  vulgare frente a diferentes cepas 
bacterianas tais como S.  aureus e E. coli, demostrando 
ação bactericida e bacteriostática. Frações de S.  vulgare 
demonstraram atividade anti-incrustantes para a inibição 
do crescimento de bactérias (Pseudoalteromonas elyakovii, 
Halomonas marina, Shewanella putrefaciens e Polaribacter 
irgensii) e microalgas marinhas (Chlorarachnion reptans, 
Pleurochrysis roscoffensis, Exanthemachrysis gayraliae, 
Cylindrotheca closterium e Navicula jeffrey).48

3.2.1.6. Outras atividades farmacológicas
A espécie S. polyceratium se mostrou eficaz frente a 

diferentes modelos antinociceptivos em camundongos 64 
Já a administração do extrato metanólico de S. wightii para 
um grupo de camundongos diabéticos levou à redução do 
nível de glicose, colesterol total, creatinina sérica e ureia, 
sugerindo potencial antidiabético desta alga.73 O extrato 
enriquecido com polissacarídeos desta mesma espécie levou 
a diminuição de características fisiopatológicas associadas 
à hipertensão em ratos, demonstrando a capacidade 
promissora dos polissacarídeos de Sargassum em agirem 
como anti-hipertensivos.24

O potencial antialérgico do composto da classe cromanol 
(38) obtido de S. horneri apresentou efeito antialérgico com 
redução da degranulação celular nos mastócitos, podendo ser 
um material útil para estudos sobre a atividade antialérgica 
e o desenvolvimento de fármacos.46 Ademais, extratos 
de S.  polycystum e S.  wightii têm efeitos significativos 
na inibição de enzimas hidrolisantes de carboidratos tais 
como α-amilase e α-glucosidase, e inibição de enzimas que 
degradam incretina, demostrando potencial antidiabético.34

3.2.2. Potencial cosmético
A necessidade global de produtos cosméticos está 

aumentando constantemente, uma vez que há uma enorme 
demanda de milhões de consumidores destes produtos 
e de seus ingredientes ativos. A literatura sugere que o 
mercado cosmético global deve movimentar em torno de 
429,8  bilhões de dólares só no ano de 2022.66 Devido à 
presença de moléculas bioativas presentes em espécies de 
Sargassum, vários autores têm testado a ação de extratos 
e compostos de macroalgas deste gênero quanto a sua 
funcionalidade cosmecêutica.66,69,77-78 

Estudo in vitro da inibição da tirosinase mostraram que 
extrato metanólico de S.  siliquosum tem uma atividade 
inibitória maior em comparação com a do ingrediente 
conhecido para clarear a pele, o ácido kójico.66 Fucoidano 
purificado a partir de S. natans mostrou grande potencial 
para ser aplicado em cosmecêuticos para combater os 
efeitos prejudiciais da exposição a partículas finas (PM) em 
queratinócitos HaCaT humanos.77 Polissacarídeos extraídos 
de S. vachellianum (SvP), S. horneri (ShoP) e S. hemiphyllum 
(SheP) exibiram potente atividade antioxidante, inibição 
da tirosinase e elastase e têm a capacidade de absorver e 
reter o umidade in vitro recomendando o uso concebível 
de ShoP, SvP e SheP como ingrediente ativo para sua 
atividade de proteção da pele.69 Todos os polissacarídeos 
testados apresentaram atividade antioxidante de forma 
dose-dependente, destacanso-se ShoP que exibiu atividade 
antioxidante máxima total (80,93 ± 0,17%) e atividade de 
eliminação de radicais superóxido (67,4 ± 0,42%).

3.2.3. Potencial nutracêutico
Esforços no uso de macrolgas marinhas no setor 

industrial promovem o desenvolvimento de mercados de 
alto valor para alimentos funcionais e nutracêuticos.83 A 
título de conhecimento, o termo nutracêutico é utilizado para 
descrever produtos semelhantes a suplementos nutritivos 
com benefícios à saúde que vão além de seu valor nutricional 
básico84. Nas últimas décadas, vários constituintes bioativos, 
incluindo extratos alimentares ou extratos enriquecidos com 
fitoquímicos, foram desenvolvidos e comercializados como 
formulações farmacêuticas. 

 O potencial nutracêutico das macroalgas pardas como 
Sargassum tem sido avaliado em duas frentes, sendo elas 
alimentação humana e alimentação animal. Autores sugerem 
que espécies de Sargassum são uma fonte rica de minerais 
e oligoelementos como sódio, potássio, manganês, cálcio, 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/sargassum
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/antioxidant-activity
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/tyrosinase
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/elastase
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/sargassum


Metabólitos Bioativos e Aplicações Biotecnológicas de Macroalgas do Gênero Sargassum

Rev. Virtual Quim.12

selênio, magnésio, ferro, zinco, entre outros. Thadhani 
et al. (2019)74 sugerem que as macroalgas S.  wightii, 
S. crassifolium e S. polycystum são uma fonte de minerais 
e componentes traço com K como o elemento principal 
seguido por Na > Ca > Mg > Se > Fe > Zn > Mn > Cu > 
Cr > Ni.

A obtenção de ácidos graxos a partir de oito espécies 
de algas, incluindo a espécie S. muticum, a fim de serem 
utilizados como alimentos ou suplemento dietético, foi 
avaliada por Rocha et al. (2021)25. Neste estudo, a fração 
lipídica obtida de S.  muticum apresentou o conteúdo de 
ácidos graxos essenciais para a saúde humana, sendo o ácido 
palmítico (10) o mais abundante (Tabela 1), apresentando 
potencial nutracêutico. Outra classe de metabólitos teve seu 
potencial alimentício avaliado, onde Praveen et al. (2019)30 
estudaram a eficiência da extração de polissacarídeos 
com água quente acidificada e extração auxiliada por 
enzimas, através da alga S.  wightii. Como resultado, o 
escore prebiótico foi considerado positivo para Sargassum, 
sendo um potencial candidato para o desenvolvimento de 
alimentos funcionais.

Camundongos submetidos a uma intervenção com 
S.  siliquosum tiveram uma diminuição do peso corporal, 
massa de gordura, deposição de gordura abdominal e 
tamanho do vacúolo de gordura do fígado, indicando 
que espécie essa espécie pode ser um aditivo dietético 
interessante para o tratamento de efeitos cardiovasculares 
e hepáticos.1 A espécie S. fulvellum. apresentou metabólitos 
funcionais como guanidoacetato, etilenoglicol e alanina 
(Tabela 3) que têm sido avaliados como ingredientes 
alimentares alternativos na dieta de ruminantes com 
benefícios nutricionais potenciais.85 

Além disso, a alga parda S. polycystum teve seu potencial 
prebiótico avaliado por Nazarudin et al. (2020)65 frente à 
suplementação dietética voltada para alimentação animal. 
Foi observado que peixes alimentados com 1,5 e 3,0 % de 
ração suplementada com macroalgas em comparação com o 
controle apresentaram melhor desempenho no crescimento 
e sobrevivência dos animais, além do maior consumo da 

ração. Dessa forma, sugere-se que S. polycystum pode ser 
um potencial prebiótico para alevinos de robalo. 

3.2.4. Potencial no setor agrícola
O estudo e desenvolvimento de insumos para fertilizantes 

são de suma importância para o setor agrícola. Nesse 
contexto, Baghel et al. (2020)31 avaliaram a utilização 
da S.  tenerrimum como matéria-prima alginofítica para 
a produção de uma variedade de produtos naturais, como 
fertilizante líquido rico em nutrientes, concentrado de 
proteína, alginato, celulose e sal de uma forma integrada 
de biomassa úmida para aumentar a sustentabilidade 
na produção agrícula. Os produtos recuperados através 
do processamento desta macroalga têm valor comercial 
comprovado e mercados estabelecidos para seu consumo. 
Também tem se estudado o potencial dos extratos obtidos 
de S.  muticum como fertilizante agrícola em bioensaios 
de germinação, cultivo de plantas de arroz (Oryza sativa) 
e alface (Lactuca sativa) em vasos e cultivo de plantas 
em hidroponia.60 Os resultados mostram que os extratos 
podem ser promissores biofertilizantes vegetais uma vez 
que tiveram efeito positivo na germinação de sementes, 
desenvolvimento e produção de plantas. 

Han et al. (2022)86 avaliou o efeito de extratos de 
S.  horneri obtidos por diferentes métodos de extração 
(fervura, imersão, autoclavagem e etanol) no crescimento, 
metabolismos oxidadivo e produção de pigmentos da 
macroalga vermelha cultivada Neopyropia yezoensis 
(Figura 9). Os resultados indicaram que a produção diária 
da macroalga tratada com extrato obtido por fervura a 
10 °C foi de 0,118 g.L-1, com aumento estimado de 185%, 
comparado ao controle a 20 °C. Além disso, foi observado 
maior teor de fenólicos totais e maior atividade da enzima 
superóxido dismutase (SOD).

O pigmento fucoxantina (41), composto altamente 
insaturado e com alta facilidade de capturar radicais 
livres, obtido a partir da espécie S.  fusiforme, foi usado 
como um indicador para avaliar os efeitos de diferentes 
métodos de branqueamento sobre a atividade antioxidante, 

Tabela 3. Concentração de metabólitos funcionais identificados em Sargassum fulvellum85

Metabólito funcional Estrutura Concentração (mM.L-1)

Guanidoacetato

 

41,93 ± 3,36

Etilenoglicol
 

8,21 ± 0,69

Alanina

 

1,00 ± 0,06

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/ethylene-glycol
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/alanine


dos Santos

13no prelo, 2023

para fins agrícolas.53 O desenvolvimento de produtos, 
especialmente obtidos das biomassas de Sargassum sp. 
arribadas naturalmente na costa do atlântico, nessecitam 
de definição de estratégias viaveis para desenvolvimento 
em escala industrial.

3.2.5. Potencial bioenergético 
Vários estudos endossam o potencial do Sargassum 

para aplicação no setor bioenergético (produção de 
biodisel, bioetanol, biogás e bioeletricidade). López-Sosa 
et al. (2020)67 apresentaram um estudo prospectivo para a 
potencial utilização da Sargassum spp. como biomassa, no 
processo de obtenção de energia. O material obtido tem 
a capacidade de gerar mais de 40 TJ de energia na forma 
de biocombustível sólido, o que garante um importante 
potencial de exploração de Sargassum spp. no setor 
energético. A macroalga S. tenerrimum foi avaliado quanto 
à produção de bio-óleo através da liquefação hidrotérmica.68 
Os autores apontam a macroalga como fonte promissora 
na produção de combustíveis e produtos químicos 
renováveis. Outra alternativa para obtenção de bio-óleo foi 
explicitada por Cao et al. (2018)52, a partir da co-pirólise 
catalítica S. fusiforme com celulose, principal constituinte 
da biomassa lignocelulósica, tendo como resultado uma 
interação sinérgica entre os mesmos. 

Raikova et al. (2017)33 estudaram a viabilidade de uma 
biorrefinaria marinha através da liquefação hidrotermal de 
várias macrolgas, incluindo S. muticum. Por mais que não 
tenha apresentado os melhores resultados perante a técnica 
avaliada, a obtenção de biomassa a partir da S. muticum, 
foi observada. Esta mesma espécie foi utilizada por 
Milledge et al. (2018)59, como matéria prima para avaliar a 
influência da lavagem com água doce no pré-tratamento para 
a produção de biogás, tendo como resultado um aumento 

do poder calorífico e atraso na produção de biometano. O 
desenvolvimento de uma biorrefinaria também foi estudada 
por Offei et al. (2019)71 para a coprodução de bioetanol e 
bioeletricidade a partir de macroalgas tropicais, incluindo 
S.  vulgare, onde foi apontada uma redução de 24% nos 
resíduos gerados e rendimento máximo de etanol de 
3,7 g/100g de substrato. 

Por fim, fucoidanos (1) e alginato (sal do ácido algínico 
(2)) extraídos da alga S.  latifolium foram sugeridos 
como bons substratos para produção de biocombustíveis 
através de biocatálise mediada pelas enzimas fucoidanase 
e a alginatoliase advindas de Dendryphiella arenaria 
(Figura  10).58 As condições ótimas para a produção de 
fucoidanase (4 U.mL-1) foram fucoidano (1,5% p/v), NaCl 
(1,5%), uréia (0,3%) e período de incubação de 2 dias. 
Já para a produção de alginatoliase (24 U.mL-1) foram 
alginato (1,5% p/v), NaCl (4%), NH4Cl (0,3%) e período 
de incubação de 6 dias. A sacarificação enzimática do 
fucoidano obtido via extração ácida deu um rendimento 
máximo de 365 mg.g-1 enquanto o alginato extraído via 
extração alcalina gerou 439,66 mg.g-1.

O processo de conversão dos polissacarídeos de 
Sargassum em monossacarídeos é um ponto chave para 
produção de bioetanol, dessa forma, entender o mecanismo de 
ação das enzimas fucoidanase e alginatoliase é fundamental 
para o futuro da bioprospecção de Sargassum no setor de 
biocombustíveis. O polissacarídeo alginato, por exempo, 
pode ser convertido em monossacarídeos a partir de enzimas 
alginatoliase e posteriormente transformados em ácido 
4-desoxi-L-eritro-5-hexoseulose urônico (49). O composto 
49 é reduzido a a 2-ceto-3-desoxi-D-gluconato (50) e após 
ação das enzimas 2-ceto-3-desoxi-D-gluconato fosfatase 
(FlKin) e 2-ceto-3-desoxi-6-fosfogluconato aldolase (FlAld) 
há a formação de piruvato (52). Com ação da piruvato 

Figura 9. Avaliação de extratos de Sargassum horneri obtidos por diferentes métodos de extração como bioestimulantes 
no cultivo da macroalga Neopyropia yezoensis86
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descarboxilase (PDC) e álcool desidrogenase (ADH) o 
etanol (55) pode ser formado87. A seguir é apresentada a via 
metabólica de conversão do alginato em etanol (Figura 11).

4. Conclusões

As 25 espécies de macroalgas descritas nesta revisão 
possuem comprovado potencial econômico e biotecnológico 
por serem fonte de importantes metabólitos como, por 
exemplo, polissacarídeos, ácidos graxos, esteróis, terpenóides 
e florotaninos. As substâncias isoladas, ou sua presença nos 
extratos, e as suas bioatividades justificam a demanda para 
a bioprospecção de espécies do gênero Sargassum. Assim, 
esta revisão apresentou tanto os bioprodutos quanto os 
potenciais biotecnológicos de extratos de espécies deste 
gênero, classificados como farmacêutico, cosmético, 
nutracêutico, agrícola e bioenergético. A literatura destaca 
que a maioria dos estudos estão concentrados em ensaios 
de bioatividade tais como: antioxidante, anti-inflamatória, 
antitumoral, antiviral e antimicrobiana, que vem ganhando 
especial atenção devido a sua potencial aplicação como 

ferramentas farmacológicas no campo do diagnóstico e 
da terapia de diversas doenças, como infecções, processos 
inflamatórios, distúrbios imunomodulatórios e no combate 
de câncer. 

Os dados apresentados aqui fornecem a oportunidade 
para que pesquisas futuras, com uma abordagem baseada 
em evidências, promovam o uso destas espécies no 
desenvolvimento de produtos em setores industriais e 
biotecnológicos. A compilação de informações químicas 
e biotecnológicas do gênero Sargassum é uma importante 
ferramenta para estabelecimento de estratégias de uso 
da biomassa disponível. Os dados gerados nesse estudo 
indicam o potencial desse gênero como matéria-prima 
para setores de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovação com 
ênfase na descoberta e obtenção de bioprodutos que possam 
ser aplicados em diferentes setores industriais.
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