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Resumo: Polissacarídeos sulfatados são polímeros complexos e heterogêneos formados de unidades 

repetitivas e ricos em radicais sulfatados e têm sido descritos como moduladores de uma série de 

funções biológicas. A complexidade, a heterogeneidade e o rendimento dos polissacarídeos sulfatados 

variam quanto às espécies de algas, período e local de coleta e utilização de diferentes protocolos da  

extração influenciam no rendimento, nas propriedades físico-químicas e nas atividades biológicas dos 

polissacarídeos sulfatados. Neste estudo buscamos otimizar a extração dos polissacarídeos sulfatados, 

diminuindo o tempo e custo do processo de extração.  A alga marinha Caulerpa mexicana foi coletada 

na praia de Flecheiras - Trairi - Ce, em agosto de 2011 e transportada ao laboratório CARBOLEC-

DBBM-UFC, sendo lavada com água corrente e seca à sombra, depois triturada em moinho elétrico e 

armazenada a temperatura ambiente e ao abrigo da luz. As extrações dos PS foram divididas em três 

grupos (A, B e C), realizadas de três maneiras diferentes, todas em triplicata. A extração (A) utilizando 

a metodologia segundo Farias et al. (2000) e outra duas (B e C) modificações destas. As duas 

modificações foram sobre o tempo de digestão enzimática, precipitação e os processos de limpeza e 

purificação. Os rendimentos foram de 1,46% no grupo (A); de 1,45% no grupo (B); de 1,7% no grupo 

(C), sendo aproximadamente 15% superior aos rendimentos do grupo A e B. Não foram observadas 

alterações nos teores de carboidratos totais, sulfato livre e proteínas contaminantes entre os grupos. 

Concluímos que o maior rendimento do grupo C se atribui ao fato de um maior tempo de precipitação 

e uma menor manipulação do material, evitando perdas nas lavagens e centrifugações. 
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1. INTRODUÇÃO 

As algas são organismos clorofilados, autotrófos, que não posuem tecidos especializados, nem 

vasos condutores. Composto por um grupo muito heterogêneo, variando entre pequenos organismos 

unicelulares, vivendo como uma célula ou agrupadas em colônias, até seres pluricelulares com muitas 

células, às vezes colaborando em conjunto, como tecidos simples, alguns com forma bastante 

complexa e diferenciada (LEE, 1997; BARSANTI; GUALTIERI, 2006; RAVEN et al., 2007). 

As macroalgas marinhas têm sido utilizadas ao longo do tempo para as mais variadas 

finalidades, tais como alimento, especialmente na China e no Japão; complemento nutricional, como 

fonte adicional de vitaminas e minerais; agentes terapêuticos para tratamento de muitas doenças, tais 

como a deficiência de iodo que pode levar ao bócio e hipertireoidismo; no tratamento de várias 

perturbações intestinais, como agentes hipogliceminante e na hipocolesterolemia, assim como em 

pomadas e curativos (EL GAMAL, 2010). 

Nos últimos anos as empresas farmacêuticas começaram a olhar para organismos marinhos, 

incluindo algas, em sua busca por novas drogas a partir de produtos naturais. Estes produtos são 

também cada vez mais utilizados nas pesquisas médicas e bioquímicas (SMIT, 2004; MAYER, 2010; 

PATEL, 2012).   

Polissacarídeos sulfatados (PS) são polímeros complexos e heterogêneos formados por unidades 

repetitivas de açúcares carregados negativamente devido à presença de radicais sulfatos, encontrados 

em grandes quantidades nas algas marinhas (PERCIVAL; McDOWELL, 1967; MATHEWS, 1975; 

AQUINO et al., 2011). Os PS são os principais constituintes da matriz extracelular das algas 

marinhas, conferindo-lhes certa flexibilidade e estão presentes principalmente nas paredes celulares. A 



 

ocorrência dos PS está relacionado com atividades fisiológicas importantes na manutenção e 

adaptação em ambientes estressantes, conferindo às algas funções de regulação iônica, mecânica e 

osmótica, além de agir como mecanismo de defesa das algas às respostas ambientais, favorecendo a 

sobrevivência desses organismos no ambiente marinho (ANDRADE et al., 2010; AQUINO et al., 

2011).  

Os PS de algas verdes do gênero Caulerpa tem sido relatados como moduladores de uma série 

de funções biológicas, como visto em estudos de atividades antitumoral (COSTA et al., 2010; JI et al., 

2008), antiproliferativa (COSTA et al., 2010), antiviral (GHOSH et al., 2004), anticoagulante 

(RODRIGUES et al., 2010; COSTA et al., 2011), antitrombótica (RODRIGUES et al., 2011), 

antioxidante (COSTA et al., 2010; COSTA et al., 2011) antinociceptiva e antiinflamatória 

(RODRIGUES et al., 2012). 

A complexidade e a heterogeneidade, assim como o rendimento dos PS variam entre as 

diferentes espécies de algas e quando coletadas em diferentes períodos do ano e localidades e também 

sofrem influências das condições climáticas e ambientais (PERCIVAL; McDOWELL, 1967; 

FRIEDLANDER; ZELIKOVITCH, 1984; FARIAS et al., 2000; VASCONCELOS, et al., 2011). 

Além desses fatores, a utilização de diferentes protocolos na extração de polissacarídeos, tais como o 

uso de solventes de precipitação e metodologias enzimáticas, influenciam no rendimento, nas 

propriedades físico-químicas e na atividade biológica dessas moléculas, podendo ser um fator 

determinante para suas aplicações nos diferentes setores econômicos (PERCIVAL; McDOWELL, 

1967; CAMPO et al., 2009; RODRIGUES et al., 2009). 

Neste estudo buscamos melhorar o processo de extração dos polissacarídeos sulfatados de algas 

marinhas, procurando aumentar o rendimento e diminuir o tempo e custo no processo de extração, 

podendo ser uma ferramenta biotecnológica a ser utilizada no futuro. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

A alga marinha Caulerpa mexicana foi coletada na praia de Flecheiras no município de Trairi - 

CE, em agosto de 2011 durante a maré baixa (-0,1 a 0,3 m). Sendo acondicionada em sacos plásticos e 

transportada ao laboratório CARBOLEC-DBBM-UFC, em recipiente isotérmico, onde foram limpas, 

tendo as epífitas removidas, e lavadas com água corrente e depois estocadas a -20°C, para posterior 

utilização. Em um segundo momento as algas foram descongeladas, novamente lavadas com água 

corrente e secas à sombra, depois trituradas em moinho elétrico e armazenadas a temperatura 

ambiente, em recipiente plástico, tampado e ao abrigo da luz. 

As extrações dos PS foram divididas em três grupos (A, B e C), realizadas de três maneiras 

diferentes, todas em triplicata. A extração (A) utilizando a metodologia segundo Farias et al. (2000), 

aqui denominado de protocolo padrão, e outras duas (B e C) modificações destas. As duas 

modificações foram sobre o tempo de digestão enzimática, precipitação e os processos de limpeza e 

purificação.  

Na extração do grupo (A), colocou-se 5mg da alga triturada para hidratar em 250 mL de tampão 

acetato de sódio 100 mM  (Vetec Química, Rio de Janeiro, RJ) (pH 5,0) contendo EDTA 5 mM (Vetec 

Química, Rio de Janeiro, RJ) e cisteína 5 mM (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA). Acrescentou-se 

17 mL de uma solução de papaína bruta (Vetec Química, Rio de Janeiro, RJ) (30 mg mL
-1

) e levou-se 

ao  banho-maria (MARCONI, modelo MA 159) durante 6 horas a 60º C. Em seguida, o material foi 

filtrado e os polissacarídeos presentes na mistura foram precipitados por meio da adição de 16 mL de 

cloreto cetilpiridinio (CPC) (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) a 10% (2 h; 25º C). Logo após a 

precipitação, o extrato polissacarídico foi lavado (CPC 0,05%; 200 mL), (3 vezes), depois dissolvido 

em 174 mL de NaCl 2 M: etanol comercial (100: 15; v v
-1

) e novamente precipitado através da adição 

de 200 mL de etanol comercial gelado (24 h; 4º C). Logo após a segunda precipitação, o material 

assim obtido foi lavado com 200 mL etanol comercial diluído a 80% (2 vezes), etanol comercial (200 

mL; 1 vez), dialisado contra água destilada e liofilizado (LIOTOP, modelo L101). 

O grupo (B) seguiu o protocolo padrão com modificações no tempo de digestão, sendo de 10 

horas a 50º C. O grupo (C) seguiu o protocolo padrão com modificações no tempo de precipitação dos 



 

carboidratos pelo CPC 10% (12 h; 25º C), na diminuição nos números de lavagem com CPC 5% (de 3 

para 1) e no volume de álcool nas lavagens finais. 

Em todas as extrações foram realizados a medição de carboidratos totais, sulfato livre e 

concentrações de proteínas contaminantes. Os teores de carboidratos totais foram determinados pelo 

método do fenol-ácido sulfúrico (DUBOIS et al., 1956); de sulfato livre por hidrólise ácida (HCl 1 M, 

5 horas, 105
o 
C) por turbidimetria e lido em espectrofotômetro a 500 nm pelo método da gelatina-bário 

(DODGSON & PRICE, 1962); As concentrações de proteínas contaminantes foram realizadas 

segundo o método de Bradford (1976).  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Várias metodologias vêem sendo desenvolvidas para a extração de polissacarídeos de algas 

marinhas, tais como aquosas, enzimáticas, básicas e ácidas; e a utilização de vários artifícios químicos 

e físicos para separação, fracionamento e purificação de seus carboidratos (AZEVEDO et al., 2009; 

BILAN et al., 2006; CHATTOPADHYAY et al., 2007; FARIAS et al., 2000; MACIEL et al., 2008; 

PERCIVAL; McDOWELL, 1967; PUSHPAMALI et al., 2008). A escolha da extração enzimática 

seguida da precipitação pelo CPC se deu por esse método garantir uma maior pureza de 

polissacarídeos sulfatados. 

A extração dos PS seguiu o protocolo proposto por Farias et al., (2000) com modificações 

tentando obter uma otimização do método de extração, buscando melhorar o rendimento de PS em um 

menor tempo e custo de extração. 

No grupo (A) obteve-se um rendimento de 1,46%; no grupo (B) o rendimento foi de 1,45%, não 

diferindo significativamente do grupo (A); na extração do grupo (C) observou-se um rendimento de 

1,7%, sendo aproximadamente 15% superior aos rendimentos do grupo A e B (Tabela 1).  

O grupo (C) teve modificações no tempo de precipitação dos carboidratos pelo CPC 10% (de 2 

h para 12 h, over nith), tornando maior o tempo de contato entre os carboidratos totais e o CPC 

aumentando a precipitação, e na diminuição nos números de lavagem com CPC 5% (de 3 para 1) e no 

volume de álcool nas lavagens finais os volumes foram adequados aos tubos da centrifuga (aprox. 180 

ml/tubo),  

 
Tabela 1 – Rendimentos e caracterização química de polissacarídeos sulfatados da alga verde C. 

mexicana pelo método de extração enzimática (A) proposto por Farias et al. (2000) e duas variações do mesmo 

(B e C). 

 A B C 

Rendimento (m) 72,4 73,1 85,1 

Rendimento (%) 1,46 1,45 1,70 

Carboidratos totais (%) 38,0 37,5 38 

Proteínas (%) ND ND ND 

Sulfato Livre (%) 21,47 21,45 21,5 

m – Média das triplicata; ND – Não detectado. 

 

 

Os dados encontrados estão dentro do esperado para o gênero Caulerpa. Segundo relatos 

encontrados na literatura, algas verdes têm apresentado rendimentos inferiores aos obtidos para algas 

vermelhas e pardas, estando de acordo com os estudos realizados por Rodrigues et al. (2011), onde 

mais recentemente, trabalhando com PS de algas marinhas verdes pertencentes ao mesmo gênero da 

alga em estudo apresentou um rendimento de 3,17% e 2,2% respectivamente, corroborando assim, 

com o fato de algas marinhas verdes apresentarem um baixo rendimento de PS totais. 

Não houve variação significante em relação as dosagem de carboidratos totais, teor de sulfato e 

presença de proteínas contaminantes entre os grupos A, B e C.  



 

O maior rendimento do grupo C é atribuído ao fato de um maior tempo de precipitação e uma 

menor manipulação do material evitando perdas nas lavagens e centrifugações. 

 

6. CONCLUSÕES 

As modificações no tempo de contato dos carboidratos totais com o CPC 10% (de 2 h para 12 h, 

over night) aumentam a precipitação dos PS e a diminuição nos números de lavagem com CPC 5%  

(de 3 para 1) e no volume de álcool nas lavagens finais e adequação dos volumes aos tubos da 

centrífuga (aprox. 180 ml/tubo) diminuem a perda por manipulação e processamento. 

Com essas modificações diminuiu-se o tempo de extração de 03 para 02 dias, bem como, a 

possibilidade de perdas, com conseqüente aumento do rendimento dos PS. 
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