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1. INTRODUCAO

As algas marinhas, ou macroalgas, sdo organismos eucariéticos,
multicelulares e macroscopicos, capazes de realizar fotossintese, amplamente
encontrados em todos os tipos de costas, desde areas tropicais até polares
(KALASARIYA et al, 2021). As macroalgas sao classificadas conforme a
composicéo de seus pigmentos: algas verdes (Filo Chlorophyta), algas vermelhas
(Filo Rhodophyta) e algas marrons (Filo Ochrophyta) (DO-AMARAL et al, 2020).
Estas sdo formadas por 20 classes, sendo que a classe Phaeophyceae, por si so,
corresponde a mais de 1800 espécies e representa 66% do consumo total de algas
(LI et al, 2021). Dentre as espécies existentes de algas marrons, a macroalga
Durvillaea antarctica se destaca por ser uma alga marinha presente nas costas do
Chile, sul da Nova Zelandia e llha Macquarie. Amplamente utilizada na culinaria e
valorizada por suas propriedades medicinais, ela possui aproximadamente 11% de
proteina, 65% de carboidratos e até 4,3% de lipidios. Apesar de seu potencial, ha
poucos estudos sobre as fucoidanas extraidas dessa alga (QIN et al, 2022).

Além disso, as algas marrons possuem polissacarideos exclusivos, como
alginato, laminarina e fucoidana, constituem mais de 50% do peso seco total das
algas marrons, podendo alcancar até 70% em algumas espécies (LI et al, 2021).
As fucoidanas estéo presentes nas paredes celulares e nas matrizes extracelulares
das algas marrons (ANISHA et al, 2022). Acredita-se que as fucoidanas funcionem
como agentes de ligacdo cruzada entre os principais filamentos de celulose e
hemicelulose, contribuindo para a integridade celular e a manutencéo da hidratacéo
das células, especialmente em periodos de seca (ZAYED; ULBER, 2020).
Quimicamente, a fucoidana € um polissacarideo com uma espinha dorsal composta
por residuos de L-fucose sulfatada, cuja estrutura principal contém pelo menos 10
monossacarideos (LI et al, 2023).

Esse polissacarideo tem sido associado a diversas aplicacbes por suas
atividades antioxidante, antitumorais, anticoagulante, anti-inflamatdrias, antivirais,
antibactericida e antifungica (MENSAH et al, 2023). Além disso, hidrogéis feitos de
polissacarideos de algas sdo amplamente utilizados na engenharia de tecidos e na
medicina regenerativa, funcionando como matrizes de reparo que promovem a
proliferacéo celular e a angiogénese, elementos essenciais para a regeneracéao de
tecidos 0sseos (ANISHA et al, 2022). Tendo isso em vista, esse trabalho tem como
objetivo realizar a extracdo de fucoidanas da alga Durvillaea antarctica da regido
de Magalhédes - Chile, e realizar sua caracterizacdo através de espectroscopia no
infravermelho com transformada de Fourier (IR-TF), espectrofotbmetro UV-Vis e
analisar o perfil de &cidos graxos por cromatografia gasosa acoplado ao
espectrometro de massas (GC-EM).
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2. METODOLOGIA

Para realizar a extracdo das fucoidanas, utilizou-se cloreto de calcio (CaCl) e
seguiu-se a metodologia descrita por YANG et al. (2021). Inicialmente, foram
pesados 25 g de alga previamente limpa e seca. Em seguida, foi adicionada uma
solucao de cloreto de calcio 0,1 mol/L (250 mL) a amostra. A mistura foi mantida
sob agitacdo constante por 2 horas a uma temperatura de 65°C. Apés esse periodo,
o sobrenadante foi removido, e 0 processo de extragao repetido. A solugéo obtida
foi entdo centrifugada, e o sobrenadante resultante foi rotaevaporado até atingir
1/10 do volume inicial. Em seguida, a solugcédo foi novamente centrifugada, e o
sobrenadante coletado teve quatro vezes seu volume de etanol adicionado. Por fim,
o precipitado foi transferido para uma placa de Petri e seco em estufa a 40°C.

Para determinar a composi¢cdo dos acidos graxos presentes no 6leo, foi
utilizado um cromatégrafo gasoso (Shimadzu, modelo GC-2010) acoplado a um
espectrometro de massas (GCMS-QP2020), equipado com uma coluna capilar de
silica fundida SP 2560 (100 m x 0,25 mm x 0,10 ym). A amostra injetada foi de 8
ML, na proporgao de 1:50, no modo split. As temperaturas da interface e da fonte
de ions foram ajustadas para 280 °C e 200 °C, respectivamente. A temperatura do
injetor foi estabelecida em 200 °C, com géas de arraste Hélio a uma vazéo de 3
mL/min. Para a coluna, a temperatura inicial foi de 100 °C, mantida por 5 minutos.
Em seguida, a temperatura foi aumentada a uma taxa constante de 5 °C/min até
atingir 250 °C, totalizando um tempo de analise de 55 minutos.

A andlise de IR-TF foi realizada em um espectrometro de infravermelho
Shimadzu, modelo SPIRIT. Foram analisadas duas amostras: fucoidana comercial
e extraida com CaCl,. Todas as amostras foram maceradas com brometo de
potassio (KBr) de grau espectroscopico e prensadas em pastilhas. Os espectros
foram coletados na faixa de 400 a 4000 cm™, com resolucdo de 4 cm™ e 45
varreduras (scans). Posteriormente, os espectros foram analisados para identificar
possiveis tipos de ligacdes e grupos funcionais presentes.

Para a analise de espectroscopia no ultravioleta visivel (UV-Vis) foi utilizado
um equipamento Bel (model LGS53). Foram preparadas duas amostras em balGes
volumétricos de 10 mL. Em cada balédo, pesou-se 0,01 g de fucoidana comercial e
extraida com CacCl,, completando-se o volume até o menisco com agua destilada.
A andlise foi realizada na faixa de comprimento de onda de 200 a 400 nm.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar a eficacia da metodologia de extracdo de fucoidanas, foi
realizado o calculo do rendimento obtido. A extracao realizada com cloreto de calcio
(CaClz) resultou em um rendimento de 5,08%, condizente com o relatado
anteriormente por YANG et al. (2021), que obteve um rendimento de 5,9%
utilizando a mesma alga. Na analise das fucoidanas por espectroscopia UV-Vis, 0
espectro de absorcdo do polissacarideo comercial, em comparacdo com o obtido
pela extracao por cloreto de calcio (Figura 1A), revela que ambos apresentam uma
absorcao préoxima a 260 nm e uma absorcao significativa ao redor de 200 nm.
Essas caracteristicas de absorcdo podem estar associadas a compostos
aromaticos ligados covalentemente ao polissacarideo, conforme relatado por
SARAVANA (2016).

Além disso, ao analisar os espectros de IR-TF da fucoidana comercial e
comparda-los ao espectro da fucoidana extraida (Figura 1B), podemos identificar
bandas nas regides de 3500 cm™ e 2900 cm™. A primeira banda esté relacionada
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a ligagbes O-H, enquanto a segunda refere-se a ligacbes C-H. Outra banda,
localizada em cerca de 1600 cm™, indica a presenca de grupos carbonila
associados ao acido urbénico. Também observa-se uma banda entre 1220-1230
cm™, atribuida ao S=0, sugerindo a presenca de sulfato. A banda entre 1000-1100
cm™ representa a ligagdo C-O dos polissacarideos. Por fim, uma banda em torno
de 840 cm™ ¢ atribuida a grupos sulfato no C-4, e os grupos sulfato nas posi¢cdes
C-2 e C-3 geram bandas em torno de 820 cm™, conforme descrito por YUAN;
MACQUARRIE (2015) e RODRIGUEZ-JASSO et al. (2011).
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Figura 1. A) Espectro de absorcéo da fucoidanas extraida e da fucoidana
comercial. B) Espectro de infravermelho da fucoidanas extraida e da fucoidana
comercial.

Por fim, ao analisar o cromatograma obtido por CG-EM (Figura 2) da alga
Durvillaea Antarctica, foram identificados 9 picos de acidos graxos diferentes,
referentes aos acidos miristico (1); palmitoleico (2); palmitico (3);
docosapentaenoico (4); linoleico (5); elaidico (6); estearico (7); araquidonico (8) e
eicosapentaenoico (9), respectivamente. Os acidos graxos poli-insaturados, como
0 acido eicosapentaenoico, sao acidos que possuem diversas propriedades, como
anti-inflamatérias e antimicrobianas (PORCELLI et al, 2020). Além disso, os acidos
graxos saturados, como o acido miristico, sdo atribuidos a composicédo quimica e
as condicées de crescimento da alga (VALERIO FILHO et al, 2023). Por fim, 4cidos
graxos monoinsaturados, como o0 acido palmitoleico, sdo conhecidos por suas
propriedades cicatrizantes e anti-inflamatorias (WEIMANN et al, 2018).
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Figura 2. Cromatograma da Alga Durvillaea Antarctica.
4. CONCLUSOES
A partir dos resultados apresentados, € possivel concluir que a extracao de

fucoidanas utilizando cloreto de calcio (CaCly) apresentou resultados promissores,
com um rendimento de 5,08%, o0 que esta de acordo com o relatado anteriormente
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na literatura, e perfis espectroscopicos que corroboram sua pureza e composi¢ao
quimica. A analise de UV-Vis indicou a presenca de compostos aromaticos,
enquanto os espectros de IR-TF confirmaram importantes grupos funcionais, como
carbonilas e sulfatos, caracteristicos das fucoidanas. A identificacdo de &cidos
graxos como o acido palmitoleico, miristico e eicosapentaenoico por CG-EM reforca
a riqueza quimica do material extraido, evidenciando a eficacia dessa metodologia
de extracao para futuras aplicacoes.
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