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Resumo

As algas vermelhas do género Gracilaria sao fontes relevantes de polissacarideos sulfatados com
aplicactes biomédicas. Este estudo teve como objetivo avaliar a extracdo desses compostos e analisar
a composicdo do residuo sélido resultado da extracdo, por FTIR. Amostras de Gracilaria sp. foram
coletadas, submetidas a maceragéo, extragdo aquosa e precipitacdo alcoodlica. Os espectros de FTIR
revelaram reducado de proteinas (1650—1550 cm™) e lipidios (2920-2850 cm™), além da diminui¢éo
das bandas caracteristicas dos polissacarideos sulfatados (1250-1260 cm™, 1030-1070 cm™ e 800—
850 cm™), indicando que esse foram para o extrato purificado. A presenca de grupos sulfato é
fundamental para propriedades anticoagulantes, antivirais, antioxidantes e imunomoduladoras.
Destaca-se ainda o potencial antitumoral desses biopolimeros, capazes de induzir apoptose, modular
0 sistema imune e inibir a angiogénese, configurando-se como promissores para terapias inovadoras
contra o cancer.
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Introducéo

As algas sé@o organismos fotossintetizantes aquaticos e formam a base da cadeia alimentar no
ecossistema aquatico, assumindo a responsabilidade de aproximadamente 40 a 50% da fixa¢édo de
carbono e producgédo de oxigénio do planeta, além disso sdo fundamentais para manter a sobrevivéncia
e o equilibrio do ambiente aquatico, de modo a participarem da mineralizacdo (decompondo a matéria
organica e devolvendo os nutrientes para a agua), atuam no ciclo de elementos quimicos e na
biorremediacéo, isto é, remo¢do de elementos quimicos téxicos para os organismos vivos (Barros,
2011).

De modo abrangente, as algas vermelhas (filo Rhodophyta) representam o grupo mais diverso de
algas marinhas, funcionando como importantes produtores primarios nos ecossistemas oceanicos. O
género Gracilaria possui pigmentos acessorios, que proporcionam a essas espécies a coloracdo
avermelhada, ademais os lipidios, vitaminas, proteinas, polissacarideos e outros compostos presentes
possuem efeitos benéficos a salde, podendo atuar como antitumorais, antivirais, antifingicos,
antibacterianos e anti-inflamatdrios, com potenciais aplicagbes nas induUstrias nutracéutica e
farmacéutica incluindo condicdes médicas, doencas neurodegenerativas, diabetes e disfuncdes
imunolégicas (Costa et al., 2017; Khandwal et al., 2025).

Os polissacarideos extraidos de algas vermelhas (agar, carragenanas e amido florideano) séo
materiais biocompativeis, biodegradaveis e ndo toxicos, caracteristicas essenciais para aplicacdes
biomédicas. Sua estrutura quimica rica em grupos sulfatados permite interacdes especificas com
proteinas, células e ions, tornando-os excelentes candidatos para engenharia de tecidos, sistemas de
liberagdo controlada de farmacos e desenvolvimento de biomateriais inteligentes, além de
apresentarem propriedades antitumorais, incluindo inducdo de apoptose em células cancerigenas,
modulacéo do ciclo celular e efeito antiangiogénico (Jin et al., 2023; Mamede et al., 2023; Mansour et
al., 2022).

Além disso, os polissacarideos sulfatados extraidos de Gracilaria sp. apresentam destaque no
tratamento oncolégico, uma vez que estudos demonstram sua capacidade de inibir a proliferacéo

XXIX Encontro Latino Americano de Iniciagédo Cientifica, XXV Encontro Latino Americano de P6s-Graduagdoe 1
XV Encontro de Iniciagcdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2025


mailto:milenarosental@gmail.com

celular, induzir apoptose e bloquear a angiogénese tumoral. Essas moléculas também exercem efeito
imunomodulador, estimulando células de defesa como macréfagos e linfocitos, o que potencializa a
eliminacdo de células neoplasicas. A presenca dos grupos sulfato é particularmente relevante, pois
permite interacbes com fatores de crescimento e receptores envolvidos na progressao tumoral,
conferindo a esses compostos grande potencial como adjuvantes em estratégias terapéuticas contra
diferentes tipos de cancer (Souza et al., 2012; Pereira, Gheda & Ribeiro-Claro, 2013).

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), propostos pela ONU, estabelecem metas
globais que visam promover o equilibrio entre crescimento econémico, inclusdo social e protegao
ambiental. A extracdo de polissacarideos de algas vermelhas relaciona-se diretamente com diversos
ODS, especialmente o ODS 14 (Vida na Agua), pois envolve o uso sustentavel dos recursos marinhos,
e 0 ODS 12 (Consumo e Producdo Responsaveis), ao estimular processos de extragdo mais limpos e
de baixo impacto ambiental (Sacramento et al., 2022; Torres et al., 2019).

Além disso, o desenvolvimento de produtos biotecnolégicos a partir desses polissacarideos contribui
para o ODS 9 (Industria, Inovacéo e Infraestrutura) e o ODS 3 (Saude e Bem-estar), j& que esses
compostos tém aplicagBes em areas como farmacos, alimentos e biomateriais (Qiu et al., 2022). Dessa
forma, a pesquisa e o uso sustentavel das algas vermelhas podem impulsionar a inovag¢éo, promover
a economia azul e fortalecer praticas alinhadas a sustentabilidade global.

O presente trabalho tem como objetivo investigar métodos de extracdo de polissacarideos de alga
Gracilaria sp., visando a obtencdo de compostos bioativos de alto valor agregado para aplicacdes
biotecnoldgicas na engenharia biomédica, analisando o residuo sélido resultante da extragéo.

Metodologia

Para o presente trabalho, baseou-se no trabalho de Barros (2011) como protocolo para o0s
procedimentos descritos, com as modificagbes cabiveis.

Coleta e secagem das amostras

A coleta das algas vermelhas da espécie Gracilaria sp. foi realizada na praia das Pitangueiras na
cidade de Sao Sebastido - SP, nas areas de costao rochoso. Foram transportadas para o Laboratério
de Biologia Celular e Tecidual, sendo feita a lavagem de cada espécime com &gua destilada para
retirada de sal e residuos. Foram distribuidas em estufa & 25°C para secagem e descoloragdo, por 72
horas.

Maceracdo das amostras

Depois de secas, as algas foram pesadas, resultando em 11 gramas de algas secas. Foram
inicialmente maceradas secas com o uso de pistilo e almofariz. Posteriormente foi adicionado cerca de
4ml de nitrogénio liquido e macerado novamente, resultando em, aproximadamente 11g do p6 dessa
alga.

Extrac&o dos polissacarideos

Foi adicionado 1,5% m/v de agua destilada em 5g do pé obtido, utilizando agitador magnético e
mantendo a uma temperatura de 100°C por uma hora e meia. Posteriormente, o composto foi filtrado
diversas vezes para retirada de todo produto ndo solivel. Na solucao resultante foi adicionado etanol
95% (3:1 v/v) sob leve agitacdo e armazenado a 4°C por 24 horas.

ApOs as 24 horas, a solugéo foi filtrada a vacuo utilizando funil de Buchner e kitassato, logo em
seguida foi submersa em acetona a 50°C por 24 horas até a completa precipitacdo da acetona.
Posteriormente, a biomassa algal resultante foi redissolvida em agua destilada e submetido as mesmas
etapas de precipitagdo em etanol absoluto, filtracao a vacuo e secagem em acetona sob aquecimento,
para eliminacédo de quaisquer residuos.

Preparo da amostra para leitura no FTIR
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Depois de 24 horas em secagem, a amostra foi magerada para voltar ao estado de p6. Foram

analisadas as amostras do p6 anterior a extracdo e do pd apds o processo de extracdo, por
Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR).

Resultados

A analise por FTIR foi utilizada para avaliar a eficiéncia do processo de extracdo ao comparar a
biomassa da alga vermelha Gracilaria sp. sem processamento (linha azul) com o residuo sélido
resultante apds a extracéo dos polissacarideos (linha laranja).

Figura 1 - Espectro resultante da analise em FTIR
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Fonte: Autora (2025)

A banda 1 (figura 1) é associada a vibracdes de alongamento C=0 de grupos amida | (proteinas)
elou a deformacdo angular da agua (H-O-H). A leve reducdo na intensidade desta banda apés a
extracdo sugere uma remoc¢ao parcial de proteinas sollveis e agua livre ou ligada que estava associada
a matriz de polissacarideos.

J& a banda 2 é atribuida a deformag8es angulares de CH, e CH; (amida Il, lipidios). A redugéo clara
nesta regido confirma a remog¢do de constituintes nao-polissacaridicos, como proteinas residuais e
possivelmente fracdes lipidicas, durante a purificagéo.

As bandas 3 e 4 sao atribuidas a vibragfes de deformacédo C-H e de alongamento C-O tipicas de
esqueletos de carboidratos (polissacarideos). A reducgéo forte na intensidade destas bandas no residuo
pos-extracdo € o indicativo mais direto e convincente de que os polissacarideos foram eficientemente
extraidos da biomassa algal.

As bandas 5 e 6 sdo caracteristicas de vibracdes de deformacdo C-O-S (854 cm™) e C-S-O (712
cm™) de grupos sulfato (SO427) presentes em polissacarideos sulfatados, como o agar e a carragenana.
O desaparecimento quase completo destas bandas no residuo pés-extracdo é uma evidéncia robusta
de que os polissacarideos sulfatados foram os principais compostos extraidos. Este € um resultado
altamente significativo para aplicagées biomédicas, pois a sulfatacdo confere aos polissacarideos
propriedades biolégicas cruciais, como atividade anticoagulante, antiviral, antioxidante e de modulagao
do sistema imune.

A tabela 1 descreve as bandas em cada regido do espectro, considerando a comparacdo entre a
amostra sem processamento e apds extracdo dos polissacarideos, tendo em vista a presenca dessas
bandas em cada amostra, a intensidade, atribuicdo e grupo funcional que cada banda representa.
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Tabela 1 — Descricdo das bandas observadas na figura 1

Numeracéo Reg|_ello Presente Intens[dade Atribuicédo Grupo funcional
(cm™) em relativa
. ~ C=0 (Amida l) . .
1 1640 Sem > Apo6s  Leve reducéo ou H-O-H Proteinas, agua
. ~ Amida Il, . oo
2 1469 Sem > Ap6s  Reducdo clara CHa, CHs Proteinas, lipidios
; ~ Esteres sulfato
3 1238 Sem >Ap6s  Redugdo forte S=0 (Polissacarideos sulfatados)
4 1034 Apbs >Sem Leveaumento C-O-C +C-O Esqueleto de polissacarideos
~854 Sem > Ap6s Desaparecendo C-0-s Polissacarideos
6 ~712 Sem > Ap6s Desaparecendo C-S-0 Polissacarideos
Fonte: Autora (2025)
Discusséo

Os resultados obtidos pela analise de FTIR demonstram que o protocolo de extracéo foi altamente
eficaz na obtencgéo de polissacarideos sulfatados de Gracilaria sp., com implica¢cbes significativas para
aplicac6es biomédicas antitumorais. A drastica reducéo das bandas em 1238 cm™ (S=0), 854 cm™ (C-
0-S) e 712 cm™ (C-S-0) no residuo pés-extracdo confirma a remocédo seletiva de polissacarideos
sulfatados no residuo sélido, os quais séo reconhecidos por suas potentes atividades bioldgicas.

Adicionalmente, a remoc¢do concomitante de impurezas proteicas, evidenciada pela reducéo das
bandas de amida | (~1640 cm™) e amida Il (~1540 cm™), sugere que o processo de extracdo resultou
em um extrato com menor potencial antigenicidade, o que é vantajoso para aplicagcdes terapéuticas,
reduzindo riscos de respostas imunes indesejaveis (Pereira et al., 2022).

Portanto, a confirmagdo espectroscopica da extracdo eficiente desses biopolimeros sulfatados
posiciona o extrato de Gracilaria sp. como um candidato promissor para investigacdes farmacoldgicas
futuras, incluindo ensaios de citotoxicidade seletiva em linhagens tumorais, estudos de sinalizagédo
celular e desenvolvimento de sistemas de liberag&o controlada baseados em nanoformulac¢ées, visando
ampliar o arsenal terapéutico contra o cancer.

Conclusao

O protocolo de extracdo aplicado as algas vermelhas Gracilaria sp. mostrou-se eficiente na obtencéo
de polissacarideos sulfatados com alto grau de pureza, analisando o residuo sélido resultante da
extracdo, conforme confirmado pelas analises de FTIR. A remocao de proteinas e lipidios, associada a
preservagdo das estruturas sulfatadas, indica que o processo ndo comprometeu a integridade quimica
dos compostos bioativos.

Esses resultados reforcam o potencial biomédico dos polissacarideos extraidos, uma vez que tais
moléculas apresentam reconhecidas propriedades anticoagulantes, antivirais, antioxidantes e
imunomoduladoras. A manutencdo dos grupos sulfato, em particular, amplia as possibilidades de
aplicacdo em estratégias antitumorais, uma vez que esses compostos podem atuar na inibicdo da
proliferacé@o celular, inducéo de apoptose, modulagdo do sistema imune e bloqueio da angiogénese,
representando uma alternativa promissora para o desenvolvimento de terapias complementares contra
0 céancer.

Portanto, os achados ndo apenas demonstram a viabilidade técnica da extracdo, mas também
evidenciam a relevancia dessa biomassa marinha como fonte sustentavel de compostos com impacto
direto na industria farmacéutica e na engenharia biomédica.
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