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Resumo - Os polissacarideos sulfatados (PS) de algas marinhas tém sido estudos como fontes promissoras na
prevencdo e tratamento de doencas relacionadas a trombose. No entanto, o emprego de técnicas diferentes pode
influenciar o rendimento final desses compostos. Avaliou-se a eficiéncia de duas metodologias de precipitacdo
de PS da alga marinha vermelha Solieria filiformis comparando-se o rendimento, o fracionamento e a atividade
anticoagulante. Inicialmente, os PS totais foram extraidos com papaina bruta em tamp&o acetato de sodio 100
mM (pH 5,0) contendo cisteina 5 mM e EDTA 5 mM, sendo realizadas trés extracdes consecutivas. Em seguida,
os PS foram precipitados com uma solucédo de cloreto cetilpiridinio a 10% (M 1) e alcool absoluto (M I1). Os
extratos foram analisados por cromatografia de troca idnica em coluna de DEAE-celulose da qual foram
parcialmente separadas fragdes através de um gradiente de NaCl. A atividade anticoagulante foi avaliada através
do tempo de tromboplastina parcial ativada (TTPA) utilizando-se plasma humano, sendo o tempo de coagulacao
registrado em um coaguldmetro. Os resultados mostraram que tanto o rendimento como os perfis
cromatrograficos foram levemente semelhantes entre os métodos, mas denotando uma baixa eficiéncia de
separacdo das fragcdes de PS, quando eluidas em DEAE-celulose por gradiente salino. A espécie apresentou
fracdes que modificaram o TTPA normal com atividades maiores nas primeiras quando comparadas as demais
extracBes em ambos 0s métodos, atingindo prolongamentos de, no méaximo, 2,54 (M 1) e 2,23 (M 1) vezes em
relacdo ao tempo controle, sendo estas atividades também dependentes da propriedade metacromatica dos PS.
Desta forma, a utilizacdo de etanol apenas seria uma forma mais econdmica de obtencdo desses compostos em S.
filiformis para a realizacéo de outras atividades biologicas.
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CARRAGEENANS FROM Solieria filiformis RHODOPHYCEAE (KUTZING) P. W. GABRIELSON: ANALYSIS BY
TWO PRECIPITATION METHODS

Abstract - Sulfated polysaccharides (SP) of seaweed have been the subject of studies as promising sources in
the prevention and treatment of diseases related to thrombosis. However, the use of different techniques can
influence the final yield of these compounds. The effectiveness of two precipitation methods was evaluated with
SP extracted from the red marine alga Solieria filiformis comparing the yield, fractionation and anticoagulant
activity. Initially, the total SP were extracted with crude papain in 100 mM sodium acetate buffer (pH 5.0)
containing 5 mM cysteine and 5 mM EDTA, and made three consecutive extractions. Then, the SP was
precipitated by a 10% cetylpyridiminium chloride solution (MI) and absolute alcohol (M I1). The extracts were
analyzed by ion exchange chromatography on DEAE-cellulose column, which was separated partially fractions
by a NaCl gradient. The anticoagulant activity was evaluated through the activated partial thromboplastin time
(APTT) using human plasma, and the clotting time recorded in a coagulometer. The results showed that both the
yield and the slightly chromatographic profiles were similar between methods, but denoting a low efficiency of
separation of SP fractions when eluted on DEAE-cellulose by salt gradient. The species presented fractions that
modified the normal APTT with major activities in the first when compared to other extractions in both
methods, prolonging of up to 2.54 (MI) and 2.23 (M II) times its time control, and these activities also
dependent of metachromatic property of SP. Thus, the use of ethanol would be the more economical procedure
of obtaining these compounds in S. filiformis for the evaluation of other biological activities.
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INTRODUCAO

As algas s@o organismos fotossintetizantes encontradas nos mais diversos ambientes aquaticos,
podendo assumir estilos de vida na forma de seres planctonicos e bentdnicos (SZE, 1997), langando
mao de diversas estratégias reprodutivas de perpetuacdo de espécies e sintese de inimeras classes de
compostos bioativos os quais estdo normalmente envolvidos nos processos metabdlicos (responsaveis
pelas mais diversas fun¢des bioldgicas) comuns a todo ser vivo ou particulares de grupos taxonémicos
especificos (TEIXEIRA, 2002).

A sintese de compostos conhecidos como polissacarideos sulfatados (PS) tém despertado
grande interesse na biotecnologia de produtos naturais com vistas as suas propriedades gelidificantes,
espessantes e estabilizantes de misturas aquosas e emulsdes na industria de alimentos (GLICKSMAN,
1983), na bioprospeccdo de novos farmacoldgicos anticoagulantes (FARIAS et al., 2000; PEREIRA et
al., 2005; ATHUKORALA et al., 2006; ATHUKORALA et al., 2007; FONSECA et al., 2008) e na
prevencdo do estresse no cultivo de peixes e camardes (FARIAS et al.,2004; RODRIGUES, 2006;
RODRIGUES et al., 2008). Esses compostos estdo na forma de fucanas nas algas marinhas pardas
(Phaeophyceae), de galactanas nas algas vermelhas (Rhodophyceae) e, nas algas verdes
(Chlorophyceae), os mais encontrados sao as arabino-galactanas (PERCIVAL; MACDOWEL, 1967).
Formas conhecidas como glicosaminoglicanos (condroitim sulfato, heparam sulfato, queratam sulfato,
dermatam sulfato e heparina) se faz presente nos animais (KJELLEN; LINDAHL, 1991).

Galactanas sulfatadas (conhecidas como carragenanas e agaranas) (PAINTER, 1983) sao
amplamente utilizadas na industria alimenticia como possuidoras de propriedades gelidificantes e
espessantes (GLICKSMAN, 1983) e algumas delas tém revelado como promissores agentes
anticoagulantes e antitromboticos na terapia de pacientes acometidos com hemofilia (FONSECA et al.,
2008), as quais levam, na grande maioria dos casos, a 0bitos ou a invalidez parcial ou total, causando
graves repercussdes para o paciente, sua familia e a sociedade promovidas pelo sedentarismo, habitos
alimentares e o estresse (NADER et al., 2001). Seu estudo também é justificado em razdo dos efeitos
colaterais do uso terapéutico da heparina em pacientes com estado de hipercoagulapatia ou sujeitos a
trombose causada por diferentes etiologias (WEIZT, 1994), motivando assim pesquisas envolvendo
uma grande variedade de organismos marinhos na perspectiva de substitutos para a heparina
(MOURAO; PEREIRA, 1999).

O emprego de diferentes solventes, por outro lado, pode influenciar a obtencdo desses
compostos (RODRIGUES; FARIAS, 2005) em razdo da grande variacdo estrutural dos PS entre
diferentes espécies de algas marinhas, justificada pela grande heterogeneidade e complexidade desses
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compostos (PERCIVAL; MCDOWELL, 1967; FARIAS et al., 2000; PEREIRA et al., 2005; ZHANG
et al., 2008). Tais diferencas entre espécies tambem podem influenciar, por exemplo, a atividade
anticoagulante (HAROUN-BOUHEDJA et al., 2000) e a obtencdo de distintos compostos quando
empregadas diferentes metodologias de extracdo (VILLANUEVA; PAGBA; MONTANO, 1997) e
agentes precipitantes de PS (RODRIGUES; FARIAS, 2005).

A atividade anticoagulante é uma das propriedades bioldgicas mais investigadas de PS de algas
marinhas. Galactanas sulfatadas isoladas das rodoficeas Botryocladia occidentalis (Farias et al., 2000)
e Gelidium crinale (PEREIRA et al., 2005) apresentaram potentes atividades anticoagulantes
comparadas a heparina. Pushpamali et al. (2008) isolaram uma galactana sulfatada da alga vermelha
Lomentaria catenata extraida por fermentagdo com atividade anticoagulante superior a heparina. Um
heparindide obtido por extragdo aquosa da cloroficea Monostroma latissimum (ZHANG et al., 2008)
exibiu um efeito inativador no tempo normal de coagulacéo.

De forma a contribuir com a bioprospeccdo de novos agentes anticoagulantes, PS da alga
marinha vermelha Solieria filiformis foram avaliados quanto ao seu potencial anticoagulante a partir da

utilizacdo de duas metodologias de precipitacéo.
MATERIAL E METODOS
COLETA E TRATAMENTO PRELIMINAR DA ALGA MARINHA S. filiformis

Exemplares da alga marinha vermelha S. filiformis (Solieriaceae) foram coletados na Praia do
Pacheco — Ceara, armazenadas em sacos plasticos e conduzidos ao Laboratério de Bioquimica Marinha
da Universidade Federal do Ceara do Departamento de Engenharia de Pesca. Em laboratério, o
material foi lavado com &gua destilada para a total retirada do sal, areia e organismos incrustantes e/ou

epifitas. Em seguida, a alga foi seca ao sol e cortada em pequenos pedacos para extracdo dos PS totais.
EXTRAGAO DOS POLISSACARIDEOS SULFATADOS

Metodologias semelhantes de obtencdo foram utilizadas, diferindo apenas quanto ao uso do

agente precipitante de PS.

METODO 1 - Os PS totais (M 1) foram obtidos de acordo com Farias et al. (2000). Inicialmente, 2
gramas da alga seca foram hidratadas com 100 mL de tampdo acetato de sédio 100 mM (pH 5,0)
contendo EDTA 5mM e cisteina 5mM (AcNa). Em seguida, foram adicionados 6,8 mL de solucédo de
papaina bruta (30 mg mL™), sendo a mistura incubada em banho-maria a 60°C por 24 horas. Ap6s esse

periodo, o material foi filtrado (60 pum), centrifugado (7.965 x g; 4°C) e, ao sobrenadante, foram
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adicionados 6,4 mL de cloreto cetilpiridinio (CPC) a 10% para a precipitagdo dos polissacarideos
presentes na mistura por, no minimo, 24 horas a temperatura ambiente. Logo ap0s a precipitacéo, o
precipitado foi lavado com 200 mL de CPC 0,05% sendo, em seguida, dissolvido em 70 mL de cloreto
de sodio 2 M:etanol absoluto (100: 15; v/v) e submetido a uma nova precipitacdo por, no minimo, 24
horas a 4°C, através da adicdo de mais 122 mL de etanol absoluto. Posteriormente o material foi
centrifugado e submetido a duas lavagens com 200 mL de etanol a 80% e uma com 120 mL de etanol
absoluto. Apds esta etapa, 0 material foi entdo levado a estufa a 60°C, por um periodo aproximado de
24 horas para secagem e obtenc¢do do extrato bruto.
METODO 11 - Os PS totais (M I1) foram obtidos segundo Farias et al. (2000) seguido por Bezerra-Neto et
al. (2008). Inicialmente, 2 g da alga seca e triturada foram hidratados com 100 mL de tampdo acetato
de sodio 100 mM (pH 5,0) contendo cisteina 5 mM e EDTA 5mM (AcNa). Em seguida, foram
adicionados 6,8 mL de uma solugdo de papaina bruta (30 mg mL™), sendo a mistura incubada em
banho-maria a 60°C por 24 horas. Apds a incubacgdo, o material foi filtrado (60 um), centrigugado e, ao
sobrenadante, acrescentados trés volumes de etanol absoluto gelado para precipitacdo dos PS (48 h) em
freezer. Em seguida, o material foi centrifugado e submetido a duas lavagens com 200 mL de etanol
80% e uma vez com 120 mL de etanol absoluto. Finalmente, o extrato foi seco em estufa (60°C; 24 h)
para obtencdo dos polissacarideos totais.

Os residuos obtidos de ambas as metodologias foram submetidos a novas extragdes a fim de
otimizar o rendimento segundo Bezerra-Neto et al. (2008).
FRACIONAMENTO DOS POLISSACARIDEOS SULFATDOS POR CROMATOGRAFIA DE TROCA IONICA EM

COLUNA DE DEAE-CELULOSE

Amostras dos extratos totais de PS obtidos de ambos os métodos foram dissolvidos em 1 mg
mL™ em tampdo de extracdo (AcNa) e aplicados em uma coluna de troca idnica DEAE-celulose
(6,5 x 1,5 cm), equilibrada no mesmo tampdo AcNa, acoplada a um coletor de fracdes (BEZERRA-
NETO et al., 2008). A coluna foi eluida, passo a passo, com solucGes de diferentes concentracdes de
NaCl (0,50; 0,70; 0,90; 1,20; 1,40 e 1,60 M) também preparadas no proprio tampéo de equilibrio. O
fluxo da coluna foi de 60 mL h™, sendo coletadas fragdes de 1 mL min™. Os PS foram monitorados
através da propriedade metacromatica com 1,9-azul-dimetilmetileno (ADM) utilizando um
espectrofotdmetro com comprimento de onda ajustado em 525 nm (FARNDALE; BUTTLE;
BARRETT, 1986).
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CARBOIDRATO TOTAL (CT) E CONDUTIVIDADE (CD) DAS FRAGOES

A presenca de CT nas fracOes foi determinada pelo método fenol-sulfurico descrito por Dubois
et al. (1956) e um condutivimetro (Analyser) foi utilizado para estimar a CD real das fra¢des eluidas
tomando-se como referéncia solucdes padrdes de NaCl nas concentracGes de 0,5; 0,9 e 2,0 M de sais.
ENSAIOS ANTICOAGULANTES

Os testes anticoagulantes (in vitro) foram realizados através do tempo de tromboplastina

parcial ativada (TTPA) segundo Anderson et al. (1976) utilizando plasma humano citratado obtido de
cinco diferentes doadores. Primeiramente, o sangue foi centrifugado (73,75 x g; 15 min.) para a
obtencdo de um plasma pobre em plaquetas. Para a realizacdo do teste, foram incubados a 37°C por 3
minutos, 50 uL de plasma humano, 50 uL de cefalina ativada (Celite Biolab) e 5 uL da fracdo de PS.
Apobs a incubacdo, foram adicionados 50 pL de cloreto de calcio 0,025 M a mistura para ativar a
cascata de coagulacdo. Os testes foram realizados em duplicata, sendo o tempo de coagulacdo

determinado automaticamente em um coaguldmetro Drake, modelo Quick-timer.
RESULTADOS E DISCUSSAO
RENDIMENTO

O emprego da digestdo enzimatica de proteinas por enzimas proteoliticas (papaina) resultou
em trés extracOes consecutivas de PS totais para cada método (M 1 e M 1) (Figura 1). Os rendimentos
foram levemente superiores no M Il quando comparados ao M |1, totalizando 46,8 e 43,4%,
respectivamente. A maior diferenca entre os métodos foi observada na 2% extracdo (M Il) enquanto
rendimentos semelhantes (3% extragdo) e decrescentes foram observados ao final do uso técnica em S.
filiformis.

O emprego da técnica utilizando os respectivos métodos Rodrigues e Farias (2005) tambem
observaram um decréscimo no rendimento durante a realizacdo de quatro extracdes (13 e 15,75% para
M I e M 11, respectivamente) de PS totais da cloroficea C. racemosa enquanto rendimentos totais bem
inferiores (7,1 e 8,1% para M | e M I, respectivamente) foram encontrados para C. sertularioides
durante a realizacdo de trés extragdes consecutivas (BEZERRA-NETO et al., 2008). ExtracOes
enzimaticas consecutivas utilizando CPC (M 1) na precipitacdo de PS totais das algas marinhas
vermelhas Champia feldmannii (TORRES, 2005) e Halymenia pseudofloresia (RODRIGUES;
FARIAS, 2008) apresentaram rendimentos totais bastante elevados (36,2 e 63,96%, respectivamente)

quando também comparados a S. filiformis neste trabalho.
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Figura 1 — Rendimentos, por extracdo, dos extratos brutos obtidos dos M | e M 1l da alga marinha
vermelha Solieria filiformis. A alga foi desidratada ao sol e triturada seguida de hidratagdo em tampéo
AcNa (pH 5,0) para posterior adicdo da protease cisteinica papaina na extracdo dos PS totais.

A realizacdo de trés extracdes aquosas consecutivas em diferentes condigdes de temperatura (60
e 80°C) seguida por precipitagdo com etanol absoluto Amorim (2005) obteve rendimentos de fracbes
sollveis de PS totais da alga marinha vermelha Halymenia floresia de 4; 20,6 e 14%, respectivamente.
Os rendimentos obtidos pelos M | e M 11 de S. filiformis também demonstram o potencial das espécies
rodoficeas na producdo desses hidrocoldides.

A variacdo do rendimento no decorrer da técnica, por outro lado, tem sido observado quando
empregado diferentes metodologias na precipitacdo desses compostos (M | e M 1) quando extraidos
por enzimas. Torres (2005) observou que, utilizando ambas as metodologias, o rendimento aumentou
no decorrer do processo de otimizacdo dos PS da alga marinha vermelha C. feldmannii. No entanto, o
uso de etanol como agente precipitante (M 1) resultou na melhor forma de obtencéo desses compostos
presentes na espécie. O emprego de diferentes metodologias de extracdo (VILLANUEVA; PAGBA;
MONTANO, 1997), a variagdo sazonal e a utilizagdo de diferentes espécies (LEVRING; HOPPE;
SCHMID, 1969; BIRD, 1988), como a utilizacdo de técnicas diferentes também podem influenciar no
rendimento final de PS totais (PERCIVAL; MCDOWELL, 1967).

FRACIONAMENTO DOS POLISSACARIDEOS SULFATADOS POR CROMATOGRAFIA DE TROCA IONICA EM
COLUNA DE DEAE-CELULOSE

Os perfis cromatograficos obtidos durante o fracionamento dos PS totais em coluna de troca
ibnica DEAE-celulose indicaram, no geral, semelhangas entre os métodos como mostrado na Figura 2.
A eficiéncia de separacdo, por outro lado, foi bem menor quando as fragcdes de PS foram eluidas nas
diferentes concentraces de NaCl. A 12 extracdo (M 1) mostrou uma parcial separacdo de quatro

fracdes eluidas com 1,2; 1,4; 1,6 e 1,8 M de sais, das quais a 1,2 e 1,6 M apresentaram as maiores
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metacromasias (Figura 2A) enquanto perfis comparativamente diferentes foram observados nas 2% e 32
extracOes (Figuras 2B e 2C). Este comportamento praticamente se manteve em comparacdo ao M 11,
quando também diferencas numéricas e reducdo da intensidade metacromatica das fracGes eluidas
foram observadas no decorrer dos diferentes extratos de S. filiformis (Figura 2). Por outro lado, um
maior padrdo de separacdo foi observado no M I, principalmente na 22 extragdo, a qual também
indicou um perfil de CT (Dubois) superior ao metacromatico (Figura 2E), enquanto esta ultima
caracteristica esteve presente em todos os perfis cromatogréaficos do M | (Figuras 2A, 2B e 2C). A
maior presenca de polissacarideos totais (Dubois) na maioria das fragdes de PS talvez seja justificada
em razdo da extracdo de polissacarideos neutros, os quais podem interagir com a coluna DEAE-
celulose (PERCIVAL; MCDOWELL, 1967).

A coluna de troca idnica DEAE-celulose é comumente empregada na separacdo de fracGes de
PS de algas marinhas (PEREIRA et al., 2005; RODRIGUES; FARIAS, 2005; BEZERRA-NETO et al.,
2008). Rodrigues e Farias (2008) isolaram fracGes oriundas de trés extrages consecutivas de PS totais
da rodoficea H. pseudofloresia e revelaram diferencas marcantes entre os perfis cromatograficos dos
PS. Entretanto, a complexidade e heterogeneidade desses compostos nas diferentes espécies de algas
marinhas se traduzem em dificuldades durante procedimentos de separacdo e purificacdo, tornando
dificil a elucidacdo da estrutura quimica (PERCIVAL; MCDOWELL, 1967; FARIAS et al., 2000;
PEREIRA et al., 2005; ZHANG et al., 2008).

ATIVIDADE ANTICOAGULANTE

Os ensaios anticoagulantes realizados segundo o teste do tempo de tromboplastina parcial
ativada (TTPA), revelaram fracfes de PS que modificaram o tempo de coagulacdo (Tabela 1). Fracbes
de PS oriundas das primeiras extragdes em ambos 0s métodos apresentaram as maiores atividades
anticoagulantes, quando prolongamentos de 2,54 e 2,23 vezes foram observados nas fracBes eluidas
com12 (M) el4 (M Il M de sais, respectivamente, superiores assim ao tempo controle, enquanto
nas 2% e 3 extracdes os polissacarideos praticamente ndo modificaram o TTPA, prolongando, no
méaximo, em 1,52 vezes. A extracdo sequencial dos PS oriundos do mesmo residuo tecidual de S.
filiformis também resultou em atividades dependentes da propriedade metacromética (Figura 2 e
Tabela 1), mostrando, de uma maneira geral, efeitos maiores em fracbes com elevadas metacromasias

ou quando a dosagem de CT (Dubois) e metacromasia se fez semelhantes entre si (Figura 2).
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Figura 2 - Cromatografia em DEAE-celulose dos extratos totais obtidos pelos métodos | (A; Be C) e
Il (D; E e F) da rodoficea S. filiformis. A coluna foi equilibrada e lavada com tampdo AcNa (ph 5,0).
Os PS adsorvidos no gel foram eluidos com o tampdo de AcNa contendo NaCl em diferentes
concentracdes (0,7; 0,9; 1,2; 1,4; 1,6 e 1,8 M). Os PS foram monitorados com azul-dimetilmetileno a
525 nm. (O—O) propriedade metacromatica; (m=—m) CT (Dubois) e (m=—m) condutividade (NaCl).
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Tabela 1 - Atividade anticoagulante (TTPA) dos picos das fracdes obtidos no fracionamento dos
polissacarideos sulfatados (M I e M 11) de Solieria filiformis em DEAE-celulose

12 Extracédo 2% Extracédo 3% Extracgdo
Fracoes
** TTPA ** TTPA ** TTPA
NaCl(---) MI T, T8 MU T TP MI T, T8 MI T,T,0 ML T, .0 MIIL TTo?

1,2M 97,7 254 715 186 413 107 445 115 40,6 105 442 1,15

14 M 78,3 2,04 857 223 489 1,27 * * 450 1,17 470 122

16 M 82,2 214 7825 204 460 120 50,7 132 40,8 106 44,0 1,14

1.8 M 74,7 194 * * 584 152 523 136 475 123 442 1,15
Controle 38/4s

Resultados da média de duas determinag0es;
** TTPA em segundos;
* Sem atividade.

Os diferentes valores nos TTPAs das fracdes de PS eluidas em DEAE-celulose empregando-se

CPC (M 1) e alcool absoluto (M 1I) como agentes precipitantes Rodrigues e Farias (2005), Torres
(2005) e Bezerra-Neto et al. (2008) também observaram alteracbes na atividade utilizando-se a
digestdo enzimética por enzimas proteoliticas na extracdo consecutiva de PS totais, ja que poucas
pesquisas relatam o emprego da técnica com proteases. A utilizacdo de enzimas é considerada mais
eficiente na extracdo de compostos bioativos presentes em algas na realizacdo de ensaios bioldgicos,
pois torna possivel a solubilizacdo de polissacarideos naturalmente alocados em membranas e outros
tecidos constituintes das algas. Além disso, 0 emprego de enzimas possui a propriedade de digerir
ligacOes de materiais da parede celular das algas, embora com taxa de hidrolise dependente do tipo de
ligacdo e comprimento da cadeia do polissacarideo (HEO et al., 2003; ATHUKORALA et al., 2006).

Os efeitos colaterais do uso da heparina tém motivado a busca por novas fontes alternativas de
compostos na prevencdo e tratamento de doencas relacionadas a trombose. Matsubara et al. (2001)
relataram que o polissacarideo isolado da alga marinha verde Codium cylindricum possui um
mecanismo inibitoério direto sobre a trombina independente da antitrombina Ill e cofactor Il da
heparina, estes Ultimos os reguladores da coagulacdo sanguinea. Os PS podem envolver diferentes
mecanismos de acdo anticoagulante e normalmente sugere-se que esses compostos atuam na inibicao
da via intrinseca e/ou comum da cascata de coagulacdo sanguinea quando mensurados pelo teste do
TTPA (ATHUKORALA et al., 2006; ZHANG et al., 2008).

O baixo prolongamento das fragdes anticoagulantes de S. filiformis (Tabela 1), por outro lado,

sugere talvez que essas galactanas sulfatadas possam exibir efeitos diferentes quando avaliadas em
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modelos experimentais de trombose em animais. Galactanas sulfatadas com cadeias longas e estruturas
sacaridicas idénticas, mas diferentes no padrdo de sulfatacdo, exibiram efeitos anticoagulantes e
antitromboticos venosos comparativamente distintos quando avaliadas em diferentes concentragdes.
Galactanas de B. occidentalis exibiram efeitos anticoagulante e antitrombdtico em baixas doses,
inibindo a trombose venosa experimental e prolongando o tempo de recalcificagdo (ex-vivo), mas esses
efeitos reverteram em doses mais elevadas. Um efeito procoagulante e protrombdtico foi expresso em
baixas concentracdes de galactanas de G. crinale, enquanto em maiores doses inibiu a trombose arterial
e venosa em ratos e prolongou o tempo de recalcificagdo em ex-vivo. Os efeitos procoagulantes
Fonseca et al. (2008) sugeriram que galactanas sulfatadas de G. crinale poderiam ser candidatas como
um farmaco proanticoagulante, ja que pacientes hemofilicos possuem desordens de sangramento pela
deficiéncia de fatores de coagulacdo.

Quando os polissacarideos de S. filiformis foram incorporados na dieta do camardo marinho
Litopenaeus vannamei e na agua de cultivo de pos-larvas dos animais, estes preveniram o impacto do
virus da mionecrose infecciosa (IMNV) (Costa et al, 2006) e melhorou o estado de saude dos animais
(embora ndo reduzindo, neste ultimo caso, a mortalidade quando os animais foram desafiados ao
estresse) (RODRIGUES et al., 2008) quando provenientes dos métodos M | e M 11, respectivamente,
sendo assim, ferramentas também importantes em estudos imunol6gicos na prevencdo do estresse
advindos da intensificacdo da aquicultura (RODRIGUES, 2006; RODRIGUES et al., 2008) utilizando
PS. No entanto, 0 manejo responsavel desses recursos pesqueiros, para propdsitos comerciais, €
essencial para a sustentabilidade ambiental (RODRIGUES et al., 2008).

Assim, a otimizacdo do rendimento atraves de dois métodos de precipitacdo na obtencdo de

carragenanas resultou em fragdes com atividade anticoagulante.
CONCLUSOES

A alga marinha vermelha Solieria filiformis apresenta fragcbes com atividade anticoagulante.
Portanto, o emprego de apenas etanol seria uma forma mais econdmica de obtencdo desses compostos

para a realizacdo de outros modelos bioldgicos experimentais.
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