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ANTI-INFLAMMATORY ACTIVITY OF CARBOHYDRATE PRODUCED FROM AQUEOUS FERMENTATION OF KEFIR.
Kefir, a symbiont microorganism suspension, presents benefic effects to health. Some kefir grains were cultivated in brown sugar,

allowing to isolate a substance named CSQ. This was evaluated on a biologic essay of mouse foot edema, presenting an inhibitory

activity of 30+4 % against carrageenan after the stimulus. It was observed that a cultivation mean containing sucrose, and not the

milky mean, lead to the production of different sugar polymeric chains of kefir. The results in vivo suggest that the CSQ exerted an

anti-inflammatory activity.
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INTRODUCAO

O quefir, também conhecido como kefir, € origindrio do eslavo
Keif que significa “bem-estar” ou “bem-viver”. E uma mistura probi-
tica original das montanhas Caucasianas da Russia, podendo trazer
vdrios beneficios para a satde.'

O quefir € utilizado no Brasil como um produto da medicina
popular, tendo hoje diversos efeitos probidticos relacionados a sua
utilizagdo.> A bebida pronta para consumo contém &cido ldtico,
assim como acidos férmico, succinico e propidnico, co,, 4lcool
etilico, diferentes aldeidos e tracos de dlcool isoamilico e acetona,’
além de uma variedade de folatos.* Constitui-se de uma suspensio
de microrganismos simbiontes formada por bactérias acidéfilas e
leveduras, que apresentam vdrios efeitos benéficos a satde.’ Ele
pode ser cultivado em aguicar mascavo, leite ou sucos de frutas,
sendo sua coloracio dependente do substrato utilizado para culti-
vo. Os grios sio amarelos claros quando cultivados em leite. Se
crescidos em aguicar mascavo, sdo ocres e pardos, ou purpureos se
cultivados em suco de uva.®

Nos graos de quefir € encontrada uma diversidade microbioldgica
elevada, que inclui espécies de leveduras, bactérias do dcido ldtico,
bactérias do acido acético e fungos. A composicdo da populacdo pode
diferir, dependendo da origem dos grios ou dos diferentes métodos de
cultivo. Alguns microrganismos estdo sempre presentes no simbidtico,
mas outros nem sempre sio encontrados, dependendo do método de
cultura e substrato utilizado.” Em culturas lacteas encontra-se um
polissacaridio conhecido como quefirano, ou como fator de cresci-
mento de quefir - KGF, que constitui um bioproduto carboidratado
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secretado por algumas bactérias presentes nos graos de quefir e que
permite o encapsulamento de suas cepas microbianas em uma matriz
de polissacaridios. E um exopolissacaridio parcialmente soliivel em
agua, composto de unidades repetitivas de monossacaridios (galactose
e glicose), na proporgao de 1,1:0,9.°

Estudos realizados com quefirano demonstraram varios efeitos
benéficos a satde, dentre os quais a supressdo do aumento da pres-
sdo sangiifnea apds 30 dias de tratamento em ratos com hipertensio
induzida;® a redu¢do do estresse, uma vez que apresentam atividades
sobre a produgdo de B-interferon, cortisol e noradrenalina;’ aumento
da atividade fagocitica de macréfagos peritoneais e pulmonares,'® e
aumento de células IgA nestes sitios;!! atividade anti-tumoral;'? ativi-
dade antimicrobiana;'? efeito preventivo sobre diarréias associadas a
antibiéticos, por favorecer a flora intestinal normal, protegendo-a contra
patégenos exdgenos e mantendo seu balanco;! aumento da atividade
da dipeptidase intestinal em ratos;'* reducdo de lipidios sanguineos,
pressdo arterial, glicose sangiiinea e constipagdo intestinal.'

Nas investigagdes sobre as cepas produtoras de quefirano, hd
controvérsias, entretanto La Riviere e colaboradores!® relataram que
o Lactobacillus brevis, agora conhecido como Lactobacillus kefir,
foi responsdvel pela produgdo de quefirano, ao passo que Kamdler e
colaboradores'” concluiram que o L. kefir ndo produz o quefirano. De
acordo com Toba e colaboradores,'® o principal produtor do polimero
de quefirano nos graos de quefir € o Lactobacillus kefiranofaciens
e algumas outras espécies ndo identificadas de Lactobacillus. A
producdo do exopolissacaridio € uma importante caracteristica das
bactérias do dcido ldtico encontradas em culturas de quefir em meio
ldcteo.” Serd que no cultivo dos gréos utilizando agticar mascavo
como substrato € o quefirano um dos principais agentes envolvidos
nas propriedades probidticas do quefir? Portanto, este estudo teve
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como objetivo isolar, caracterizar o carboidrato isolado do fermentado
aquoso dos graos de quefir cultivados em acticar mascavo e avaliar
sua atividade antiinflamatéria.

PARTE EXPERIMENTAL
Obtencio do carboidrato

Cultivo dos grdos de quefir

O simbidtico utilizado foi obtido de amostras congeladas em freezer
a -50 °C, presentes no Laboratério de Fitofarmacos da Universidade
José do Rosario Vellano — UNIFENAS, Alfenas — MG. A suspensdo
simbidtica de quefir foi cultivada em solucdo de agticar mascavo solu-
bilizado em agua destilada (50 g L), com troca continua do material
nutriente a cada 24 h da cultura e sob temperatura ambiente.

Reagentes

Todos os reagentes utilizados foram de grau organico analitico,
com excecdo do agliicar mascavo comercial, obtido em fontes locais
da Regido dos Lagos, sul de Minas Gerais.

Isolamento do carboidrato

O isolamento da fracdo rica em carboidrato do quefir cultivado
em meio aquoso foi feito de acordo com metodologia proposta por
Micheli et al.,’ com algumas alteragdes, depois de obtido o cresci-
mento exponencial das culturas entre 7 e 15 dias. Os grios de quefir
foram colocados em um béquer contendo dgua destilada fervente, na
proporcao de 1:4, mantido sob agitac@o e fervura durante 1 h. Apds
esse periodo, a mistura foi resfriada e centrifugada (Fanem®, mod.
243, Brasil) a 12000 g por 20 min. O precipitado foi entdo descar-
tado, misturando-se o sobrenadante em igual volume de etanol 93°
gelado. Apés esse tratamento, o produto foi mantido sob 4 °C por 15
h (overnight), sucedendo-se a centrifugag¢do por 20 min a 12000 g.
Ap0s a centrifugacdo descartou-se o sobrenadante e o precipitado foi
colocado em estufa a temperatura de 50 °C por 24 h.

Caracterizacio da fracao rica em carboidrato
Propriedades fisico-quimicas

Viscosidade intrinseca

A medida de viscosidade intrinseca foi realizada a partir da me-
di¢do da viscosidade relativa, 1, representada pelo quociente dos
tempos de fluxo da solugdo polimérica e do solvente.”

Foi preparada uma solucdo de CSQ na concentragdo de 1,0
mg mL" (0,1 %) em dgua destilada Milli-Q®. Apdés a solubilizagdo
(sob agitacdo, a 100 °C) a amostra foi resfriada e a solugao foi trans-
ferida para um viscosimetro analégico (Ostwald, Pyrex). O conjunto
foi colocado num banho a 26 °C por 15 min e iniciou-se a medida,
por determinacdo do tempo de fluxo da solug¢@o polimérica (ou de
elui¢do) numa dada regidio do viscosimetro. Esse procedimento foi
repetido 5 vezes para cada amostra. A média dos tempos de fluxo
foi dividida pelo tempo de fluxo do solvente, obtendo-se 1 . Os
dados foram obtidos eletronicamente pelo sistema Schott-Geraete
(AVS 350).

Empregou-se a Equagido de Billmeyer® para estabelecer uma
relagdo entre viscosidade relativa e a intrinseca,

[n]z Oﬂzs{(l_nrel )+3lnnrel} 1)

c

onde ¢ = concentrac¢do (em %) da solug@o contendo o polimero.
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Densidade relativa

Para a medida da densidade da solu¢do de CSQ na concentracio
de 1,0 mg mL" (0,1% em dgua Milli-Q®), foi utilizado um picnéme-
tro (Pyrex®) de 50 mL, de massa conhecida (m,). Posteriormente a
introdugdo da amostra, adicionou-se dgua Milli-Q® até o picnémetro
ficar totalmente preenchido. Quando o termdmetro foi acoplado ao
equipamento a 26 °C, efetuou-se a pesagem de todo o conjunto,
obtendo-se a massa da amostra com liquido (mg, ). Tendo-se a massa
do picnémetro cheio do liquido (m, ), a massa do picndmetro conten-
do solug@o de CSQ (my) e a densidade do liquido (p, ), calculou-se
a densidade da amostra por meio da Equagdo 2.%° A densidade do
liquido foi calculada pelos resultados de m, dividido pelo volume
do picndmetro. O procedimento foi feito em triplicata.

— pL(MS_MO)
(ML _MO)_(MSL _MS)

Pp ©))

onde, m,: massa do picndmetro vazio; mg, : massa da amostra com
liquido; m, : massa do picndmetro cheio de liquido; mg: massa do
picndmetro contendo solugdo de CSQ; p, : densidade do liquido (a
26 °C).

Condutividade elétrica

Para a medida da condutividade elétrica da solucdo de CSQ na
concentracdo de 1,0 mg mL"! (0,1% em agua Milli-Q®), foi utilizado
um condutivimetro (Digimed 120 A, Brasil ). O aparelho foi previa-
mente calibrado com solu¢do padrdo de concentra¢do 1,41 uS cm,
sendo este padrdo da marca Digimed®.?!

Espectrometria no infravermelho (1V)

Para a obten¢do do espectro na regifio do IV foi usada uma mis-
tura com 1 mg de CSQ pulverizado com 10 mg de KBr, obtendo-se
uma pastilha homogénea, e seguindo-se leitura na regido de 4000 a
600 cm!, em espectrometro de infravermelho (Perkin Elmer FTIR
1000).>

Determinacao de carboidratos

Determinagdo de glicose livre

O teor de glicose total foi avaliado segundo método enzimatico de
glicose oxidase (Laborlab, Brasil). O teor foi calculado utilizando-se
a Equacdo 3.

_(4BS, - 4BS,)

CD =
(4BS, — 4BS,)

X CP 3)

onde, CD= concentragio da amostra (mg dL"); ABS = absorbancia
da amostra; ABS ;= absorbéncia do branco (aliquota que ndo contém a
amostra); ABSP= absorbancia do padrao de glicose; CP= concentragio
do padriao de glicose (100 mg dL™).

Cromatografia em camada delgada (CCD)

Uma amostra de 20 mg de CSQ foi hidrolisada com 20 mL de
HCI (10%), sob aquecimento com refluxo e agitagdo magnética por
8 h. A solucdo resultante foi neutralizada com carbonato de sédio
e submetida a cromatografia em camada delgada em cromatoplacas
de silica gel (20 x 20 cm, 0,25 mm de espessura), juntamente com
padrdes de frutose, glicose, galactose, ramnose e arabinose. O sistema
solvente usado foi n-butanol:acido acético:éter etilico:dgua (9:6:3:1)
e o revelador uma solucio de anisaldeido:etanol:acido acético:4cido
sulfirico (0,5:9:0,1:0,5), a 100 °C.>
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Cromatografia gasosa

Uma amostra de CSQ (20 mg) foi hidrolizada com 20 mL de HCI
(10%), sob aquecimento com refluxo e agitacdo magnética por 8 h.
Os agucares obtidos foram convertidos em alditdis-acetatos através
dareacdo com volumes iguais de anidrido acético e piridina (120 °C/2
h), seguindo-se cromatografia gasosa (CG) das amostras.? Utilizou-
se o cromatdgrafo a gds (nitrogénio) Varian modelo CP3380 com
coluna capilar BP20 de 25 m x 0,25 mm x 0,25 um. As condicdes
estabelecidas foram temperatura do injetor (250 °C), temperatura
programada para a coluna (isoterma a 150 °C por 1 min, e até a 240
°C com variac@o de 10 °C min™'), temperatura do detector (260 °C),
e fluxo do gds de arraste (2,0 mL min™).

Determinacdo da massa molecular

A massa molecular do CSQ foi estimada através da andlise por
cromatografia por permeacio em gel (GPC), usando-se cromatografo
liquido Shimadzu modelo C-R4A, com coluna GPC803-D (Shima-
dzu) de 300 x 7,8 mm e tendo como fase mével dimetilformamida. As
condig¢des estabelecidas foram temperatura da coluna (25 °C), detector
de indice de refracdo e fluxo de 1,0 mL min"'. A amostra foi dissolvida
em dimetilformamida (1 mg mL") e o volume injetado foi de 20 pL.
Utilizaram-se padrdes de poliestireno com massas moleculares de
382000, 52000, 22000 e 8500 para comparacdo entre os tempos de
retengdo destes com os da amostra de CSQ.*

Atividade antiinflamatoria do CSQ

Animais

Foram utilizados ratos albinos Wistar machos (170 + 50 g),
provenientes do Biotério Central da Universidade José do Rosério
Vellano — UNIFENAS, Alfenas- MG, e concedidos apds aprovacio
do trabalho pelo Comité de Etica dessa Instituicdo (Protocolo 02
A/2005). Em todos os experimentos realizados in vivo, o nimero de
ratos por grupo foi igual a 6. Os animais foram tratados com ragio
comercial e dgua ad libitum, durante todo o experimento, garantida
sua adaptacdo por 7 dias em sala climatizada a 23 + 2 °C, com ciclo
claro-escuro de 12 h, e em caixas de polipropileno adequadas a sua
manutencio. Ao término dos experimentos, os animais foram sacri-
ficados por inala¢do de diéxido de carbono em camaras de acrilico
adaptadas.

Ensaio de edema de pata induzido por carragenina

Os animais foram subdivididos em 3 grupos (n = 6/grupo). Con-
forme método descrito por Winter e colaboradores,” 24 h antes do
experimento os animais ficaram em jejum. Os animais foram tratados
por via oral com 1 mL de CSQ a 20 mg kg™! (grupo 1). Os animais do
grupo 2 foram tratados com 1 mL contendo 10 mg kg de indome-
tacina, e os do grupo 3, com igual volume de NaCl a 0,9%. Apés 30
min os animais foram estimulados na pata direita (0,1 mL/pata) com
1 mg/pata de carragenina (Iota-Fluka Biochemika, EUA) e na pata
esquerda, com igual volume de NaCl a 0,9%, como controle.

O edema produzido nas patas de cada animal foi determinado pela
diferenca entre as medidas das patas esquerda e direita, utilizando
um paquimetro analégico (Vernier Caliper). As patas foram aferidas
antes da aplicag@o da substancia pré-inflamatéria, e de hora em hora
até completar 5 h ap6s a aplicagdo do estimulo.

Andlise estatistica

Os ensaios foram conduzidos por delineamento inteiramente
casualizado, tendo como parcela um animal. Foi conduzida andlise
de variancia dos dados expressos por média =+ erro padrdo da média,
satisfeitas as premissas do método, seguido por teste de Tukey-

Quim. Nova

Kramer para comparag¢des multiplas. Foi aceito como significativo
o resultado que apresentou o P-valor menor que 0,05 em todos os
cdlculos. Foi utilizado pacote estatistico Origin®, versdo 7.5 (Mi-
crocal Origin®, 7.5, EUA), para os cdlculos de ajuste ndo linear dos
dados, e GraphPad Instat® (versdo 3.01, EUA), para os célculos de
estatistica inferencial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras suspendidas, colocadas em ebuli¢do por 1 h, preci-
pitadas em solugdo alcodlica a 93%, apresentaram um rendimento
de 1,1 g kg de grios de quefir utilizado. Este dado foi diferente
do encontrado por Micheli ef al.’ e Maeda et al.,* que obtiveram
um rendimento de 2 e 2,5 g L'}, respectivamente, quando isolaram
o quefirano de cultura de lactea, e similar ao resultado encontrado
por Rimada e Abraham,? que isolaram o polissacaridio dos graos de
quefir cultivados em trigo (1,03 g kg™).

A viscosidade intrinseca da solucdo de CSQ a 0,1% foi de 0,297
+0,030 dL g'!, sendo que o valor da solugdo de quefirano obtido por
Micheli et al.® foi de 5,68 £0,50 dL g!, em cultura de grdos de quefir
em meio lacteo. Observa-se que o valor obtido para CSQ € cerca de
19 vezes menor que o valor obtido por Micheli et al.® para o quefira-
no. Correlacionando a massa molecular e a viscosidade intrinseca,*
nota-se que a cadeia polimérica encontrada foi bem menor que a do
quefirano obtido por culturas lacteas de quefir.

A condutividade elétrica da solugio de CSQ a 0,1% foi de 2,46
uS cm! sugerindo um grau de pureza similar ao valor de 1,20 uS cm'!
obtido por Micheli et al.,’ que utilizaram um procedimento adicional
de didlise para a obtencdo do carboidrato. O valor da densidade rela-
tiva da soluc@o de CSQ a 0,1% foi de 1,0443 g mL".

Na caracterizagdo da estrutura da amostra obtida pelo espectro na
regido do infravermelho (IV), a substdncia CSQ apresentou bandas
de absorgio fortes entre 3600-3100 (v O-H) e 1070 cm™ (v C-0),
sugerindo presenga de um componente poliidroxilado, além de bandas
fracas de absor¢do em 2950-2880 (v C-H), 1470 e 1390 cm! (SSC-H),
que caracterizam a natureza alifdtica dessa substancia. Estes dados
estao de acordo com de outros carboidratos descritos na literatura,
sejam estruturas de mono, oligo ou polissacaridios. Dessa forma,
compostos de estruturas diferentes podem apresentar espectros muito
similares, ndo servindo o espectro no IV como o tnico parametro
para caracterizacao estrutural de CSQ, mas para caracterizi-lo como
um sacaridio poliidroxilado.?

Nao foram detectadas quantidades significativas de glicose
livre nas amostras, as quais apresentaram valores de 2,58 + 0,45
mg dL.

Pela andlise de cromatoplaca de silica gel revelada, contendo a
amostra hidrolisada e os padrdes glicose, frutose, galactose, arabi-
nose e ramnose, pdde-se constatar pelos valores préximos de Rfs
(0,41; 0,41; 0,43; 0,45 e 0,55, respectivamente), e pela coloracio
das manchas, a possibilidade da presenga dos monossacaridios
glicose, frutose, ramnose, galactose e/ou arabinose. Apesar desse
método ser rdpido e bastante eficaz, a determinag@o qualitativa para
muitos compostos, neste caso, apresentou dividas na distingao dos
monossacaridios que possuem valores de Rfs proximos. Dessa forma,
utilizou-se um método mais preciso, a cromatografia gasosa (CG), que
possui maior resolucdo para distinguir os constituintes das amostras
de CSQ hidrolisada.

A andlise por CG de CSQ hidrolisado confirmou a presenga dos
monossacaridios: glicose (40%), ramnose (24%), galactose (10%) e
arabinose (26%) (Figura 1). Esse resultado difere dos trabalhos de
Maeda et al.,® Frengova et al.,'”® Yang et al.,”” Micheli et al.,” Mukai
et al.”® e Kooiman,” onde se utilizou leite como substrato de cultivo,
os quais encontraram glicose e galactose como monossacaridios
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principais de composi¢do da matriz polimérica.

A massa molecular do CSQ estimada por cromatografia por
permeacio em gel (GPC) estd mostrada nas Figuras 2 e 3. Apds ser
estabelecida a relagdo entre Log (MM) e tempo de retencéo para os pa-
drdes de polietileno (pela equagao de regressdo: Log MM =-0,33972
+ 7,384), utilizaram-se os tempos dos componentes da amostra de
CSQ (Figura 4) para determinar suas massas moleculares.

Pode-se verificar que foram obtidas trés substancias presentes no pro-
duto CSQ, uma das quais € a glicose. Os outros dois sacaridios parecem
possuir massa molecular média de 940 e 3524 Da, que corresponde a 5
e 20 unidades de glicose, respectivamente. Como pode ser observado,
os tamanhos das cadeias poliméricas encontradas no CSQ (940 e 3524
Da) sdo menores que a do quefirano, 760000 e 20600 Da [**° respectiva-
mente], sugerindo tratar-se de dois componentes principais, a saber, um
oligo e um polissacaridio (Figura 4). A IUPAC (International Union of
Pure and Applied Chemistry - recomendacdo de 1996)* ndo delimita o
ndmero de residuos de monossacaridios presentes para ser classificado
como oligo ou polissacaridio,* mas convencionalmente ¢ definido como
oligossacaridio aquele composto que fornecerd, quando hidrolisado,
3 a 10 unidades de monossacaridios.’' Dessa forma, podemos sugerir
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Figura 2. Cromatograma de CSQ obtido por cromatografia por permeagdo
em gel (GPC)
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Figura 3. Cromatograma de padroes de poliestirenos, obtido por cromato-
grafia por permeagdo em gel (GPC)
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Figura 4. Massas moleculares (MM) dos padroes de poliestireno e de CSQ
usando a relagdo logaritmica de MM e tempo de reteng¢do das amostras
por cromatografia de permeagdo em gel (equagdo de regressdao: Log MM =
-0,33972 + 7,384 (R = 0,99833)). GP representa grau de polimerizag¢do da
fragdo isolada, % amostra e B padroes de poliestireno

que o componente de maior massa se refere a um polissacaridio com
20 unidades glicosidicas; o outro composto ¢ um oligossacaridio com
apenas 5 residuos de monossacaridios em sua constituicao.

O modelo de edema de pata € o mais utilizado para se avaliar
o efeito antiinflamatério de farmacos e insumos farmacéuticos. A
carragenina é um polissacaridio extraido de algas que induz resposta
inflamatéria local mensurdvel. Apresenta duas fases inflamatérias
e uma terceira nio caracteristica. Na 1°* hora, logo apds inje¢do da
carragenina, hd aumento da permeabilidade vascular mediada por
histamina e serotonina. Na 2* hora, o aumento da permeabilidade
¢ resultado da liberag¢@o de cininas. Na 3* hora, o aumento da per-
meabilidade vascular ocorre devido a agéo das prostaglandinas.® A
administragdo de carragenina (1 mg/pata a 0,1 mL) nas patas de ratos
induziu edema de forma gradual (Figura 5).
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Figura 5. Edema de pata induzido por 1 mg (0,1 mL) de carragenina. Grupo
controle negativo tratado com 1 mL de NaCl representados por (®); Grupo
controle positivo tratado com 1 mL contendo 10 mg kg de Indometacina (™),
Grupo teste tratado com 20 mg kg™ a 1 mL CSQ (A ). Cada ponto representa
média = EPM (erro padrdo da média) de n = 6 por grupo. **¥p<0,001; teste
de Tukey-Kram



1742

O resultado mostra que o CSQ foi capaz de inibir o processo
inflamatdrio 30 + 4% na 3* hora (p<0,001, Tukey-Kramer). A indome-
tacina (controle positivo) foi capaz de inibir o processo inflamatério
em 52 + 9%, 47 +3% na 3* e 4* horas, respectivamente (p<0,001,
Tukey-Kramer).

A resposta edematogénica é um dos sinais da resposta inflama-
téria decorrente do aumento da permeabilidade vascular, que ocorre
na microcirculagio, devido a agdo dos mediadores liberados.** A
inibicdio do edema nos animais que receberam tratamento com CSQ
na dosagem de 20 mg kg!' (30 min antes da aplica¢do do estimulo
edematogénico - carragenina), ocorreu na 3* hora, sendo similar a
do grupo tratado com indometacina, o que sugere um mecanismo
de agd@o baseado no envolvimento de metabdlitos do acido araqui-
doénico.** Diante de todas estas observacdes, pode-se supor como
um dos mecanismos de acdo sistémica do composto a inibi¢do da
sintese de prostaglandinas, o que pode ser verificado pela presenca,
no carboidrato, de constituintes com a¢do anti-edematogénica. Re-
sultado similar a este foi relatado por Rodrigues e colaboradores®
que observaram, ao utilizar esse mesmo estimulo, uma inibi¢do de
62 e 40% quando os animais foram tratados com suspensao de graos
de quefir e graos desintegrados, respectivamente.

CONCLUSAO

Os estudos realizados indicaram que a utilizacio de um meio de
cultura contendo sacarose, e ndo o meio lacteo, levou a produgdo de
cadeias poliméricas de agticares com MM determinados por perme-
acdo em gel de 940 e 3524 Da. A natureza e a propor¢do dos monos-
sacaridios identificados por CG foi de glicose, ramnose, galactose e
arabinose (4:2,4:1:2,6), distintas das relatadas na literatura.

Finalmente, o carboidrato isolado na cultura de quefir em meio
aquoso demonstrou atividade antiinflamatéria, quando testado em
animais em ensaio de edema de pata induzido por carragenina, em até
30 +4%, o que sugere sua utilizagdo como antiinflamatdrio, abrindo
novas perspectivas na aplicacido de novos agentes antiinflamatdrios
oriundos de carboidratos poliméricos.

MATERIAL SUPLEMENTAR

Esta disponibilizado em http://quimicanova.sbq.org.br, na forma
de arquivo PDF, com acesso gratuito.
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Figura 18. Espectro no infravermelho de quefirano (a), polissacaridio LM-17 (b) e CSQ
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