Revista Brasileira de Farmacognosia
Brazilian Journal of Pharmacognosy
17(4): 631-639, Out./Dez. 2007

Recebido em 18/12/06. Aceito em 26/08/07

Produtos naturais de algas marinhas e seu potencial antioxidante

.

'R

Fabiola Dutra Rocha'?, Renato Crespo Pereira’, Maria Auxiliadora Coelho Kaplan’, %"
Valéria Laneuville Teixeira®* Q\Q

S

Nucleo de Pesquisa de Produtos Naturais, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Ilha do Funddo, 21941-590,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil,
’NUPESC, Faculdade e Fundag¢do UNIRG, Alameda Madrid 545, Jardim Sevilha, 77410-470, Gurupi, TO,
Brasil,
3Departamento de Biologia Marinha, Instituto de Biologia, Universidade Federal Fluminense,
PO. Box 100.644, 24001-970, Niteroi, RJ, Brasil

/4

D

RESUMO: Os radicais livres e outros derivados ativos do oxigénio sdo inevitavelmente co-
produzidos em algumas reacgdes bioldgicas e exercem papel fisiologico importante. No entanto,
essas espécies reativas tém sido descritas como fatores que participam diretamente dos
mecanismos fisiopatoldgicos relacionados com a continuidade e as complicagdes de diversos
estados patoldgicos como a aterosclerose, a diabetes, o cancer, a artrite reumatoide, entre
outros. Dessa forma, a terapia antioxidante preveniria o desenvolvimento e a progressdo dessas
complicagdes. As algas marinhas representam uma importante fonte de substancias antioxidantes
naturais, uma vez que t€m sistemas de defesas antioxidantes bem desenvolvidos. O presente
trabalho ¢ uma compilagdo das pesquisas realizadas sobre a atividade antioxidante de produtos
naturais marinhos e extratos de algas marinhas bentonicas.

Unitermos: Estresse oxidativo, antioxidantes, algas marinhas bentdnicas.

ABSTRACT: “Natural products from marine seaweeds and their antioxidant potential”
Free radicals and other reactive species of oxygen are co-produced in some biological reactions
and they play important physiological role, and nevertheless they are reported as factors that take
straight part in the pathophysiologic mechanism associated with continuity and complications of
the several pathological process such as arteriosclerosis, diabetes mellitus, cancer, and arthritis,
among others. In this way, the antioxidant therapy should prevent the development and progress
of these complications. Seaweeds can be valuable source of natural antioxidant compounds since
they have a well-developed antioxidant defense system. The present work is a compilation of the
antioxidant activities of marine natural products and benthonic marine seaweeds crude extracts
researches.

Keywords: Oxidative stress, antioxidants, benthonic marine seaweeds.

INTRODUCAO

O O, tem um significado fundamental para
os organismos aerobios, pois participa na obtengdo de
energia na forma de ATP, através da cadeia respiratoria,
como aceptor final de elétrons. Participa também de
varias reagdes metabdlicas como a biossintese de
prostaglandinas e esterdides e na oxidagdo de muitas
substancias aromaticas, entre outras (Fleschin et al.,
2000). Os radicais livres e outros derivados ativos
do oxigénio sdo inevitavelmente co-produzidos
nessas reagdes biologicas e exercem papel fisiologico
importante, mas também estdo envolvidos em varios
processos deletérios ao organismo humano como o
cancer, a aterosclerose, a Diabetes mellitus, a artrite
reumatoide, a distrofia muscular, a catarata, as desordens
neurologicas e o processo de envelhecimento (Nordberg;
Arnér, 2001). Finalmente, a presenca de radicais livres
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tem sido correlacionada com um grande nimero de
doencas, mas ndo como agentes etioldgicos e sim como
fatores que participam diretamente dos mecanismos
fisiopatoldgicos, os quais determinam a continuidade e
as complicacdes de diversos estados patolégicos (Rover
Junior et al., 2001).

Os organismos aerobios, desde as cianobactérias
até o homem, desenvolveram uma série de mecanismos
fisioldgicos e biomoleculares de defesa contra os efeitos
das espécies reativas do oxigénio (EROs). Nas células
de organismos fotossintetizantes esses mecanismos
estdo mais fortemente desenvolvidos em comparagdo
com outras células, uma vez que as membranas
fotossintéticas, os tilacoides, sdo alvo primario
para os efeitos deletérios oxidativos, por conterem
lipideos ndo saturados como elementos estruturais
majoritarios. Portanto, varios mecanismos de protecdo
sdo desenvolvidos nessas células. De fato, as folhas
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das plantas vasculares e os talos das algas contém
numerosas substancias antioxidantes. As algas estdo
sempre submetidas a rapidas variacdes de intensidade
de luz e concentragdes de O, e CO, ao longo da coluna
de agua e, assim, sua sobrevivéncia depende de uma
resposta eficiente ao estresse oxidativo. Por essa razdo,
esses organismos podem representar uma importante
fonte de substancias antioxidantes naturais tanto para
as industrias alimenticias como para as farmacéuticas
(Matsukawa et al., 1997).

A definicdo mais aceita para antioxidantes
(AO) ¢é que seriam substdncias as quais, mesmo
presentes em baixas concentragdes em relagdo ao
substrato oxidante, poderiam atrasar ou inibir as
taxas de oxidagdo (Sies, 1993). Varios componentes
fisioldgicos sdo conhecidos pela capacidade de inativar
ou neutralizar radicais livres, como o o-tocoferol, o
ascorbato, o B-caroteno, o acido Urico, a ubiquinona, a
transferrina, a ceruloplasmina, entre outros (Olszewer,
1995; Fleschin, 2000; Matkovics, 2003). Alguns metais
sdo cofatores na sintese de radicais livres e, substincias
quelantes de metais como o EDTA, a desferroxamina e
a D-penicilamina sdo empregados como antioxidantes
exogenos (Olszewer, 1995; Olszewer; Carter, 1988;
Tully, 1999). Substincias naturais com atividade
redutora e neutralizadora de radicais livres sdo muito
usadas como agentes antioxidantes exogenos. (Favier
et al., 1995; Rice-Evans et al., 1996; Pietta, 2000;
Nordberg; Arnér, 2001). De fato, os produtos naturais
parecem ser uma fonte promissora de substdncias com
atividade antioxidante e pesquisas realizadas nos tltimos
anos evidenciam que o enriquecimento dos sistemas
organicos com antioxidantes naturais pode corrigir a
homeostasia viciada (Tiwari, 2001).

Constam na literatura varios trabalhos de busca
de substancias com atividade antioxidante (AAO)
em algas (Tabela 1), porém, no Brasil, esse campo de
pesquisa ainda ndo foi devidamente explorado, apesar
da riqueza da nossa flora ficolégica marinha.

ALGAS MARINHAS E SEU POTENCIAL
ANTIOXIDANTE

O interesse inicial pelo estudo de substancias
com atividade antioxidante (AAQO) em algas surgiu
no Japdo, na busca de novos aditivos para alimentos,
em substituicdo aqueles antioxidantes sintéticos
utilizados, como o hidrixianisol butilado (BHA) ¢ o
hidroxitolueno butilado (BHT), os quais mostravam
efeitos carcinogénicos, alteragdes enzimaticas e
lipidicas em animais. O fato de algumas algas secas
poderem ser estocadas por um longo periodo sem o
perigo de deterioracdo oxidativa, mesmo apresentando
mais de 30% do total de seus acidos graxos na forma
de cadeias poliinsaturadas (principalmente as algas
pardas), despertou o interesse dos pesquisadores
em relagdo ao mecanismo AQO presente nessas algas
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(Fujimoto; Kaneda, 1980). Fujimoto ¢ Kaneda (1980)
usaram o teste de estabilidade do éster metilico do 6leo
de girassol e constataram que 60% das fragdes soluveis
em CHCI, dos extratos das algas testadas foram capazes
de estender o periodo de indugdo da reacdo do substrato
éster (tempo necessario para atingir um ponto critico de
oxidacdo). As algas pardas, em geral, apresentaram maior
atividade antioxidante, particularmente, Eisenia byciclis,
Sargassum kjellmanianum, Ishige okamurae, Undaria
pinnatifida, Heterochordaria abientina e Scytosiphon
lomentaria. A partir do fracionamento dos extratos
em CHCI, de E. byciclis e U. pinnatifida, os autores
identificaram como principios ativos responsaveis pela
AAO as fra¢des fosfolipidicas (fosfatidiletanolamina
e fosfatidilinositideo) e o carotendide fucoxantina,
respectivamente. Em um outro trabalho os mesmos
autores pesquisaram a AAO de 36 espécies de algas
benténicas e, novamente, constataram que as algas
pardas apresentavam maior AAO (Fujimoto; Kaneda,
1984).

Em 1990, Le Tutour et al. (1990) pesquisou
a AAO dos extratos apolares de 7 algas marinhas
bentonicas da costa francesa. Mais uma vez os resultados
para as algas pardas foram os melhores, principalmente
os obtidos com Laminaria digitata e Himanthalia
elongata. Os extratos dessas duas espécies mostraram
sinergia com a vitamina E no teste de estabilidade do
éster metilico do 6leo de girassol. Cahyana et al. (1992),
identificaram a pirofeofitina a, um metabolito da clorofila
a, como um dos principios antioxidantes presente no
extrato da alga Fisenia bicyclis, alga parda comestivel
muito popular no Japdo. Em um trabalho posterior,
Cahyana et al. (1993), analisaram os possiveis efeitos
sinérgicos de derivados porfirinicos (clorofila a, feofitina
a e pirofeofitina a) com o a-tocoferol e acido ascorbico,
através dos métodos do tiocinato e substancias reativas
ao acido tiobarbitirico. Todas as substancias testadas
mostraram melhor efeito AO quando na presenca de
a-tocoferol ou acido ascorbico, sugerindo um efeito
sinérgico.

Foti et al. (1994), sabendo que meroditerpenos
(Figura 1: estruturas 1-2) isolados de algas pardas do
mar Mediterraneo do género Cystoseira sdo analogos
aos tocoferdis e, portanto, com potencial para uma boa
AAOQO, como aromaticidade ¢ alto nivel de oxigenacéo,
fizeram uma avaliagdo das propriedades dessas
substincias como quelantes de 'O, (através do teste
de decomposi¢do térmica do 1,4-dimetilnaftaleno
1,4-endoperdxido, em comparacdo com o padrio
2,5-difenil-3,4-benzofurano), anion superdxido (ensaio
da xantina-oxidase) e radicais peroxidos (ensaio da
inibi¢do da peroxidacdo do -caroteno, mediada pelo
radical perdxido do linoleato de metila na presencga de
O, e radical iniciador 2,2’-azobis-(2-metilpropionitrila)
- AIBN). Os trés metabolitos testados apresentaram boa
atividade sequestrante do 'O, e nenhuma atividade sobre
0 anion superoxido. As substancias 1 e 2 também foram
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ativas contra os radicais lipoperoxidos.

Os “florotaninos” formam uma classe de
substancias naturais caracteristicas de Phacophyceae ¢
de grande potencial farmacoldgico. Essas substincias
caracterizam-se por uma unidade estrutural de
floroglucinol (1,3,5-triidroxibenzeno) e por terem as
caracteristicas quimicas dos taninos, e.g., estruturas 3
a 7 (Figura 1). Em 1996, Yan et al. (1996) avaliaram
a AAO dos florotaninos de Sargassum kjellmanianum,
usando o ensaio da determinagdo do periodo de indugédo
da oxidagdo dos acidos graxos (tempo necessario para
se atingir um ponto critico de oxidagdo do 6leo de peixe
acarretando um aumento na massa total dos dcidos graxos
em 6%). Os autores constataram que os florotaninos tém
uma boa AAO contra a rancificagdo do dleo de peixe,
sendo inclusive cerca de 2,6 vezes maior do que o BHT.
O método do tiocianato foi usado por Anggadiredja et
al. (1997) para avaliar a AAO dos extratos em metanol,
em éter etilico e em hexano das algas, secas ¢ frescas,
Sargassum polycystum (alga parda) e Laurencia obtusa
(alga vermelha), coletadas nas aguas das Ilhas Seribu
(Indonésia). Os resultados revelaram que os extratos das
algas secas ndo apresentaram atividade antioxidante,
enquanto que os extratos das algas frescas foram
muito ativos. Para S. polycystum o extrato metandlico
mostrou melhor atividade do que aqueles em éter
etilico e em hexano. Ainda, em 1997, Matsukawa et
al. (1997) avaliaram os extratos aquosos e etandlicos
de 17 espécies de algas quanto a AAO por inibi¢do da
enzima lipoxigenase e atividade redutora de radical
livre (RL) pelo ensaio de descoloragdo do 1,1-difenil-
2-picrilidrazila (DPPH). Os resultados mostraram que
os extratos em etanol possuem AAO, sendo que os
extratos das algas pardas, nos dois ensaios, mostraram
os melhores resultados. Nesse estudo, as 3 espécies
de Sargassum avaliadas mostraram melhor atividade
do que os demais grupos de algas testadas. O extrato
da alga FEisenia bicyclis também mostrou atividade
nos dois ensaios (inibi¢do da lipoxigenase e atividade
redutora do radical DPPH), corroborando os resultados
de Fujimoto e Kaneda (1980). Nenhuma correlagdo
entre os mecanismos de inibi¢do enzimatica e atividade
neutralizadora de radicais foi observada.

Em 1998, Le Tutour (1998) ampliou o trabalho
de 1990, pesquisando os extratos de mais trés algas
pardas: Fucus vesiculosus, F. serratus e Ascophyllum
nodosum com o intuito de isolar e identificar os
principios responsaveis pela AAO e verificar a sinergia
com a vitamina E. Todos os extratos testados mostraram
a propriedade de estender o periodo de indugdo da
oxidacdo do substrato e efeito sinérgico com a vitamina
E. Na purificacdo dos extratos, observou-se uma grande
concentragdo de clorofila a nos extratos de L. digitata e,
para os extratos das demais algas, foram identificados
como principios AO as chamadas substincias
relacionadas com a clorofila a, tocoferdis, fucoxantina
¢ fosfolipideos. A fucoxantina ndo apresentou sinergia

com a vitamina E, enquanto a clorofila a ¢ suas
substancias relacionadas mostraram um grande efeito
sinérgico. A atividade neutralizadora de radicais DPPH
e hidroxila (*OH) foi avaliada por Yan et al. (1998) para
27 espécies de algas marinhas, muitas das quais usadas
como alimento na Asia e areas do Pacifico. O ensaio
do DPPH foi feito em atmosfera de nitrogénio, usando
dimetilsulfoxido (DMSO) como solvente. Os extratos
em metanol foram os que apresentaram melhores
resultados nesse ensaio, sendo que 15 espécies do total
testado mostraram boa AAO e, dentre essas, 6 espécies
destacaram-se:  Gelidium  amansii, Gloisiphonia
capillaris, Polysiphonia urceolata € Rhodomela teres
(vermelhas); Sargassum kjellmanianum e Desmarestia
viridis (pardas). A atividade neutralizadora de ‘OH foi
avaliada no ensaio da desoxirribose e as espécies R. teres
e Chorda filium foram as que apresentaram melhores
resultados.

Xue et al. (1998) testaram a atividade
antioxidante de varios polissacarideos hidrossoluveis
de algas marinhas (alginato, sulfato de alginato,

sulfato de propilenoglucolalginato, sulfato de
propilenoglucolmanuronato, oligossacarideo
de quitosana, N,O-carboximetilquitosana e

hidropropilquitosano)elipossoluveis(hexanoilquitosano
e N-benzoilhexanoilquitosano). O ensaio usado para os
polissacarideos hidrossoluveis foi a lipoperoxidagdo de
lipossomas de fosfatidilcolina iniciada pelo cloridrato
de 2,2’-azobis(2-amidinopropano) (AZPH), no qual
testou-se a propriedade dos diferentes polissacarideos de
inibir o acimulo de perdxidos da fosfatidilcolina. Para
os derivados lipossoluveis, a atividade neutralizadora
de radical perdoxido foi avaliada pelo monitoramento da
concentragdo do perdxido de metilinoleato, induzido pelo
AMVN (2,2’-azobis(2,4-dimetilvaleronitrila). Todos os
polissacarideos testados mostraram AAO, indicando
que os derivados de quitina e alginato exercem papel
importante no mecanismo antioxidante dos sistemas
bioldgicos.

Yan et al. (1999) avaliaram a AAO frente ao
DPPH dos extratos de algumas algas pardas comestiveis
no Japdo. Os melhores resultados foram encontrados
para Undaria pinnatifida, Sargassum fulvellum e
Hizikia fusiformis. No fracionamento do extrato dos
talos frescos de H. fusiformes, a substancia com maior
AAO foi isolada do extrato em acetdnico e identificada
como sendo a fucoxatina. Ruberto et al. (Ruberto et al.
2001), avaliaram a AAO de oito espécies do género
Cystoseira, usando um modelo de sistema micelar,
onde se avalia a capacidade da amostra em proteger da
peroxidagdo lipidica o acido linoleico. Eles fizeram uma
correlagdo entre a AAO e a composi¢do dos extratos
em derivados tetrapreniltoluquindis. Os resultados
encontrados mostraram o potencial antioxidante do
género Cystoseira, diferenciado entre as espécies de
acordo com o contetido em tetrapreniltoluquindis dos
extratos. Novoa et al. (Novoa et al., 2001), apresentaram
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os resultados da avaliagdo da atividade inibidora da
peroxidagdo lipidica do extrato aquoso da alga marinha
vermelha Bryothamnion triquetrum. Eles determinaram
a concentracdo inibitéria média (IC,) de 23,3 pg
para o extrato testado e determinaram para o mesmo
um conteido em polifendis de 8,08 mg/g de extrato
liofilizado. Através do fracionamento do extrato puderam
identificar a presenga dos acidos trans-cindmico,
-cumarico e ferulico em concentragdes relevantes e
associaram, pelo menos em parte, a atividade AO do
extrato de B. triquetrum a presenga dessas substancias.
Os polissacarideos sulfatados, de baixo peso
molecular da alga parda Laminaria japonica foram
avaliados por Xue et al. (2001) quanto a AAO, usando o
modelo de oxidagdo de lipoproteinas de baixa densidade
(LDL). Os polissacarideos testados foram fortemente
ativos na prote¢do da oxidagdo de LDL induzida por
(dicloreto de 2,2’-azobis(2-amidinopropano) (AAPH),
mas ndo para aquela induzida por Cu®". Rupérez et al.
(2002) testaram a AAO dos polissacarideos de Fucus
vesiculosus (alga parda) frente a reducdo de ions
férricos como poder antioxidante no ensaio denominado
“ferric reducing ability of plasma” (FRAP), ou seja, a
capacidade antioxidante do plasma. Em 2002, Lim et
al. (2002) apresentaram um trabalho de avaliagdo da
AAO do extrato de Sargassum siliquastrum, usando o
modelo de inibigdo da oxidag¢do ¢ hemdlise de células
vermelhas pelo AAPH (dicloreto de 2,2’-azobis(2-
amidinopropano)), supressao da peroxidagdo lipidica em
homogenato de cérebro de rato e atividade sequestrante
de radical O,". Eles mostraram que a fragdo mais ativa
era rica em fenolicos, mas ndo encontraram correlacdo
entre o teor total de fendlicos e AAO. Burritt et al.
(2002) fizeram um estudo sobre os danos as membranas
e metabolismo da alga vermelha Stictosiphonia
arbuscula, imediatamente ap6s reidratacdo de espécimes
dessecadas, e constataram que a capacidade de prevenir
ou reduzir a produgdo de EROs, se deve a um aumento
na atividade das enzimas requeridas na regeneragdo do
ascorbato e¢ da glutationa. Esse mecanismo protege a
alga de danos celulares causados pela dessecagédo.
Baseados nos resultados de Foti et al. (1994),
Fisch et al. (2003) avaliaram a AAO dos extratos em
diclorometano ¢ metanol de Cystoseira crinita, assim
como de alguns derivados tetrapreniltoluquindlicos,
tetrapreniltoluquinénicos ¢ tripreniltoluquinolicos
(Figura 1: estruturas 8-15) isolados e purificados a partir
da fragdo em acetona do extrato metandlico. Foram
utilizados os métodos de reagdo com o radical DPPH, de
avaliacdo de substancias reativas ao acido tiobarbittrico
(TBARS), de quimiluminescéncia e de avaliagdo
da capacidade antioxidante equivalente ao trolox
(TEAC). Todas as substancias testadas apresentaram
bom potencial AO, apesar da eficacia variar de acordo
com o método usado. Em 2003, Fallarero et al. (2003)
avaliaram a capacidade dos extratos aquosos de
Bryothamnion triquetrum, uma alga vermelha, e de
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Halimeda incrassata, alga verde, coletadas em Havana/
Cuba, em reduzir a formac¢do de EROs intracelular sob
condi¢des oxidativas basais, usando uma linhagem de
células de hipotalamo de camundongo GT1-7. Também
avaliaram o efeito protetor dos extratos destas duas
algas contra estimulos quimicos (H,0, e CH,HgCI)
que induzem morte neuronal através de mecanismos
envolvendo formacdo de EROs e deplegdo de glutationa
reduzida (GSH). Ambos os extratos, em concentragoes
superiores a 0,20 mg/mL, exerceram prote¢do contra
os efeitos deletérios e morte celular induzidos por
H,0,, embora somente o extrato de H. incrassata tenha
podido prevenir também contra a formagdo basal de
EROs. Quanto aos efeitos deletérios e morte celular,
assim como formagdo de EROs mediados pelo cloreto
de metilmercario (MeHgCl), os extratos das duas algas
mostraram protecao em concentragdes maiores que 0,05
mg/mL.

Nagai e Yukimoto (2003) apresentaram um
trabalho sobre o potencial AO de bebidas preparadas
com quatro algas comuns na culinaria japonesa:
Ecklonia cava (trombeta-do-mar), Undaria pinnatifida
(“wakame”), Hizikia fusifome (“hizikia”) e Ulva pertusa
(alface-do-mar). Foram empregados quatro métodos
diferentes: avaliacdo da AAO sobre a peroxidagdo
lipidica do acido linoleico, atividade neutralizadora
do radical O,” no sistema xantina/xantina-oxidase,
atividade redutora do radical DPPH e atividade inibidora
da oxidagdo da 2-desoxiribose pelo radical *OH no
sistema desoxirribose/H,0,. Os autores concluiram
que as bebidas tém um bom potencial AO, sendo
aquela obtida de trombeta-do-mar mostrou os melhores
resultados e aquela obtida de alface-do-mar teve menor
atividade. Os mesmos autores também encontraram
uma correlacdo entre o contetido de polifendis e a AAO.
Ainda, em 2003, Perez et al. (2003a,b) apresentaram em
um congresso internacional os resultados da pesquisa
sobre a AAO dos extratos das algas marinhas Laurencia
sp., Gelidium sp., Bryothamnion sp. e Gracilaria sp. Os
extratos foram avaliados quanto a capacidade AO frente
aos radicais O,”, "OH e radicais gerados sob luz UV. Os
autores registraram uma AAO dos extratos comparaveis
a de antioxidantes ja bem conhecidos como a vitamina E
e amelatonina. Os resultados foram correlacionados com
o conteudo de polifendis desses extratos. Os mesmos
extratos também foram testados quanto a capacidade
inibidora da peroxidagdo lipidica e formagdo de
malondialdeido, através do teste de substincias reativas
ao acido tiobarbitarico (TBARS). Kang et al. (2004)
fizeram a avaliacdo da AAO dos extratos de 17 algas
marinhas. Trés deles, Ulva pertusa, Symphyocladia
latiuscula e Ecklonia stolonifera apresentaram boa
atividade inibidora da formacdo de EROs em um
modelo usando homogenato de rim de ratos Wistar
e diacetato de 2’,7’-diclorodiidrofluoresceina. Em
seguida, eles testaram as fragdes soluveis em n-hexano,
diclorometano, acetato de etila e n-butanol do extrato
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Figura 1. Substancias isoladas de algas marinhas com potencial antioxidante.
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Tabela 1. Avaliacdo da atividade antioxidante em algas marinhas.

Referencias
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Le Tutour et al., 1990

Cahyana et al., 1992
Foti et al., 1994

Yan et al., 1996
Nomura et al., 1997

Anggadiredja et al., 1997

Matsukawa et al., 1997

Le Tutour, 1998

Yan et al., 1998

Xue et al., 1998
Yan et al., 1999
Ruberto et al., 2001
Novoa et al., 2001

Xue et al., 2001
Rupérez et al., 2002

Lim et al., 2002
Burritt et al., 2002

Fisch et al., 2003

Fallarero et al., 2003

Nagai; Yukimoto, 2003

1980, Algas pardas maior atividade AO no teste de estabilidade do éster metilico do dleo

de girassol
Principios AO —  Fosfolipidios e Fucoxantina

AAO dos extratos apolares de algas da costa francesa: isolamento dos principios
AO e verificagio de sinergismo com a vitamina E.

Pirofeofitina a identificada como um dos principios AO do extrato de Eisenia
bicyclis. Atividade > do que o-TOH.

Meroditerpenos de Cystoseira (Pheophyceae): avaliagdo da AAO frente ao 'O, O,*
e ROO":

0S 3 — boa atividade p/ 'O, e nenhuma p/ 0,;

2 — boa atividade p/ ROO".

AAO de florotaninos de Sargassum kjellmanianum: boa atividade, 2,6 > BHT

Testou a atividade redutora de carotenodides isolados de algas pardas frente ao
DPPH: atividade da fucoxantina melhor em atmosfera de nitrogénio. Os demais —
{ atividade..

Avaliagdo da AAO de extratos dos talos frescos e secos de S. polycystum: algas
secas ¥ AAO e algas frescas (extrato MeOH) T AAO.

AAOQO de extratos em H,O ¢ EtOH de macroalgas frente ao DPPH e lipoxigenase: >
Atividade p/ algas pardas nos 2 ensaios

Nenhuma correlagio dos 2 testes.

Substancias relacionadas com clorofila a, tocoferdis, fucoxantina e fosfolipidios
como principios AO presentes em Fucus vesiculosus, F. serratus, ¢ Ascophyllum
nodosum.

Avaliagdo da atividade neutralizante de DPPH ¢ *OH (ensaio da desoxirribose) dos
extratos secos de 27 espécies de macroalgas: 6 —->Boa AAO frente ao DPPH; 2 —

Boa atividade para *OH

AAO de polissacarideos de algas: todos os derivados de quitina ¢ alginato
mostraram boa AAO.

Avaliagao da AAO de algas comestiveis do Japao frente ao DPPH: fucoxantina >
atividade (extrato em Me,CO).

AAOQO do género Cystoseira — correlagdo entre AAO e o conteido dos extratos em
derivados tetrapreniltoluquindis.

AAQ extrato aquoso de Bryothamnion triquetrum sobre a peroxidagdo lipidica.
Presenca dos acidos trans-cindmico, p-cumarico e ferulico.

AAO polissacarideos sulfatados de ¥ peso molecular de L. japonica.

Avaliagdo da atividade antioxidante de polisacarideos sulfatados de Fucus
vesiculosus — potencial p/ serem usados como antioxidantes naturais na industria
alimenticia.

AAO de Sargassum siliquastrum, #s métodos —fendlicos.

Estudo do metabolismo da alga vermelha Stictosiphonia arbuscula: capacidade de
prevenir ou reduzir produgdo de EROs relacionada ¢/ T da atividade de enzimas
envolvidas na regeneragdo do ascorbato e GSH.

Avaliagio da AAO de meroditerpendides isolados de Cystoseira crinita, através de
diferentes métodos: ensaio do DPPH, de TBARS, TEAC e quimiluminescéncia. As
14 substancias testadas — AAO relevante.

Atividade neuroprotetora contra efeitos oxidativos deletérios de H,O, e MeHgCl,
dos extratos aquosos de B. triquetrum e Halimeda incrassata. AAO de B. triquetrum
relacionada com T contetido de substancias fendlicas.

Avaliagdo da AAO de bebidas preparadas com 4 algas da culindria japonesa, usando
4 métodos diferentes. Correlagdo do conteudo de fendis e AAO. Ecklonia cava >
atividade, Ulva pertusa < atividade e as outras duas, Undaria pinnatifida e Hizichia
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fusifomis, atividade intermediaria.

Perez et al., 2003a,b

Avaliagdo da AAO de Laurencia sp, Gelidium sp, Bryothamnion sp e Gracilaria sp

frente aos radicais O,~, *OH e aqueles gerados sob luz UV e ensaio TBARS.

Kang et al., 2004

Avaliacdo da AAO de extratos de 17 algas marinhas e 5 derivados florotanino
isolados de Ecklonia stolonifera quanto ao efeito inibitorio da geragdo de EROs: 3

extratos e os 5 derivados florotaninos — boa atividade.

Ah net al., 2004

Extratos da alga Scytosiphon lomentaria obtidos de material previamente

hidrolisados por enzimas carboidrases e proeases — AAO frente a radicais *OH,

AO: atividade antioxidante; RL: radical livre; pO,: pressdo parcial de oxigénio; AAO: atividade antioxidante; o-TOH: a-tocoferol;
O,": anion superoxido; ROO: radical peroxido; EROs: espécies reativas do oxigénio; TBARS: substancias reativas ao acido

2

tiobarbitirico; TEAC: AAO equivalente ao trolox.

em metanodlico de E. stofonifera. A fracdo em acetato
de etila foi a mais potente, sendo isolados 5 derivados
fenolicos: o floroglucinol, o eckstolonol, o eckol, o
florofucofuroeckol A e o dieckol, (Figura 1, estruturas
3-7), os quais também mostraram atividade muito boa,
sendo o eckol e o florofucofuroeckol os mais ativos,
inclusive mais ativos que trolox (usado como controle
positivo). As algas marinhas, especialmente as algas
pardas, sdo ricas em polissacarideos como alginatos,
fucanos e laminaranos, os quais possuem varias
propriedades bioldgicas, mas poderiam interferir na
solubilidade total em agua dos extratos de algas. Assim,
em 2004, Ahn et al. (2004) apresentaram um trabalho em
que prepararam extratos hidrossoluveis de Scyftosiphon
lomentaria (alga parda) a partir de material previamente
hidrolisado por enzimas carboidrases (5 classes) e
proteases (5 classes). Esses extratos foram testados
quanto a AAO frente aos radicais “OH, alquila e DPPH,
usando a técnica de ressonéncia de elétron spin. Todos
os 10 extratos obtidos tiveram sua atividade antioxidante
similar aquela da vitamina C frente aos radicais “OH e
alquila e menor em relag@o ao radical DPPH. Os autores
sugerem que extratos assim preparados tém a vantagem
de melhor solubilidade em agua e maior facilidade de
processamento.

Os presentes autores acreditam no grande
potencial da flora marinha benténica como fonte de
farmacos e insumos farmacéuticos diversificados e,
principalmente no que diz respeito as diversas patologias
associadas ao estresse oxidativo.

CONCLUSAO

Substancias antioxidantes podem atuar através
de mecanismos variados como capturar ou regenerar
radicais livres, decompor perdxidos, extinguir O,!,
inibir enzimas envolvidas no processo de formagéo de
radicais livres, inibir a cascata de reagdo dos radicais
livres, entre outros. Por essa razdo, a capacidade de
uma variedade de substancias antioxidantes em atuar
como finalizadores do processo em cadeia das reagdes
radicalares tem sido indiretamente avaliada, através
de métodos diversos, usando varios modelos. Para

muitos desses métodos, os resultados obtidos dependem
do modelo usado e da hidrofilicidade/lipofilicidade
da amostra antioxidante testada. Assim, devido as
diferencas entre os sistemas de testes empregados para
se fazer a avaliagdo da atividade, recomenda-se o uso
de pelo menos dois métodos, dependendo do potencial
esperado e da origem da amostra.

As algas marinhas, assim como as plantas
superiores, podem ser uma importante fonte de
substancias antioxidantes naturais e, de fato, constam
na literatura varios trabalhos de busca por substincias
com atividade antioxidante em algas, porém, no Brasil,
apesar da riqueza da nossa flora ficoldogica marinha,
esse campo de pesquisa ainda ndo foi devidamente
explorado.
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