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RESUMO

A procura por biocompostos biologicamente activas tem levado a busca de novos nichos
ecoldgicos visando o conhecimento da diversidade de espécies, a sua constituicdo quimica e
potencial biotecnolégico, de forma a responder a pressdo exercida pelos consumidores nas
industrias farmacéuticas, alimentares e cosméticas. As algas verdes sdo fontes importantes de
novos compostos bioactivos com potencial interesse para as industrias e com diversas
actividades bioldgicas. Deste modo, este trabalho tem como objectivo analisar a composicao

quimica das diferentes espécies de Codium que ocorrem na Praia de Xai-Xai.

Realizou-se uma prospeccdo fitoquimica qualitativa usando o método colorimétrico padrdo e
usou-se a técnica de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (GC-MS) para a
identificacdo dos constituintes quimicos, determinou-se a concentragdo dos elementos quimicos
usando a analise ICP e a capacidade antioxidante usando o método de inibicdo da formacédo do

complexo fosfomolibdénio.

Na prospeccdo fitoquimica, verificou-se similaridades nos extratos metanodlicos Codium
prostratum, Codium duthieae e Codium lucasii na presenca de Taninos, Saponinas, Flavonois e
Alcaldides, e uma diferenciagdo em relacdo a outros fitoquimicos analisados. Através da analise
GC-MC foram identificadas 14 fitocompostos, como Neophytadiene, 3,7,11,15-Tetramethyl-2-
hexadecen-1-ol e (2-(1,3-Dioxolan-2-yl) ethyl) triphenylphosphonium bromide que foram

comum nas algas em estudo.

A analise de elementos quimicos revelou uma variedade de elementos quimicos, cujas
concentragdes elevadas foram observadas nos elementos Na, K, Ca e Al nas algas em estudo.
Através do método de inibicdo da formacdo do complexo fosfomolibdénio, foi observado que
extratos metanolicos Codium prostratum, Codium duthieae e Codium lucasii apresentam
capacidade antioxidante. Este estudo mostrou que as algas Codium prostratum, Codium duthieae
e Codium lucasii sdo uma potencial fonte de compostos bioactivos com propriedades

farmacoldgicas e antioxidante.

Palavras-chave: Composi¢do fitoquimica, Codium prostratum, Codium duthieae e Codium

lucasii
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1.INTRODUCAO

As algas sdo organismos fotossintetizantes aquaticos que podem ocupar ambientes com
luz e humidade, sdo geralmente encontrados em &guas doces ou salgadas, sobre solos humidos
ou sobre a neve (Silva, 2017), englobando seres microscopicos (microalgas) e macroscopicos
(macroalgas) (Andrade & Filho, 2014).

No geral, as macroalgas sdo organismos eucariontes, pluricelulares e fotoautotroficos
(Fonseca, 2016; Barsanti et al., 2008), com ampla diversidade morfofisioldgica e genética
(Andrade & Filho, 2014).

As algas sdo a base da cadeia alimentar nos oceanos, uma vez que outros organismos
marinhos dependem das algas para a obtencdo de energia (Samarakoon & Jeon, 2012 citado por
Holanda, 2016). Além da grande importancia ecoldgica, muitas espécies de macroalgas marinhas
sdo utilizadas para a alimentagcdo humana, como fertilizantes, como fonte de biomassa para a
producdo de biocombustiveis e ainda, como insumos para a extracdo de metabdlitos secundarios
e ficocoldides que possuem uma vasta aplicacdo nas industrias alimenticia, farmacéutica e
quimica (Holanda, 2016).

As macroalgas sdo classificadas principalmente nos filos Rodophyta (Algas vermelhas),
Phaeophyta (Algas pardas) e Chlorophyta (Algas verdes) (Marmitti et al., 2015). As macroalgas
verdes sdo predominantes em aguas continentais, porém podem ocorrer em ambiente marinho,
também podem habitar em solos, em trocos de arvores ou em simbiose com fungos (Liquens),

protozoarios e outros animais (Marmitti et al., 2015).

As algas verdes compdem diversos generos, conhecidos por produzirem uma grande
diversidade de compostos quimicos como Terpendides (Blunt et al., 2005), Clorofilas a e b,
Carotenos (principalmente, o B-caroteno e Xantofilas (principalmente, a Luteina)) (Naguib,
2000). As algas sdo responsaveis pela producdo de metabolitos secundarios com uma elevada
diversidade estrutural, que sdo usados comumente para a sua adaptacdo ao meio ambiente, como
estratégia de defesa quimica e para a sua sobrevivéncia (Sudatti, 2010; Rocha & Debonsi, 2007).
Estes metabolitos secundarios possuem elevada actividade bioldgica e sdo de grande interesse
para as industrias de alimentos, cosméticos e farmacéutica (Raven et al., 2007), dentre elas

encontram-se as algas do género Codium (Machado et al., 2011; Kolanjinathan et al.,2014).



O género Codium é um dos generos mais comuns e de ampla distribuicdo entre as algas
marinhas no mundo, crescem em habitats rochosos, em aguas tropicais ou temperadas (Pedroche
et al., 2002). Em Mocambique as espécies de algas mais comuns ocorrem nas zonas entre marés
do sul e na zona norte do pais, existem cerca de 11 espécies do género Codium que ocorrem na
zona sul de Mogambique, como o Codium capitatum, Codium cicatrix, Codium duthieae,
Codium lucasii, Codium megalophysum, Codium mozembiquense, Codium platylobium, Codium

pocockiae, Codiumprostratum e Codium spongiosum (Bandeira, 1996).

Nas algas do género Codium foram isolados compostos como polissacarideos sulfatados
com elevado potencial antioxidante e antibateriano (Kallswari et al., 2016). Este género, possui
uma grande importancia econdémica devido aos seus diversificados fins, nomeadamente na
indUstria cosmética, na alimentacdo animal, alimentacdo humana pois sdo uma fonte importante
de colesterol, na industria farmacologica pois fornecem compostos bioactivos com potencial
anticancerigeno, antifungico, anticoagulante, antiangiogénico, imuniestimulatorio, antiviral e

antibidtico (Kallswari et al., 2016).

A exploracdo da actividade biolégica dos metabdlitos secundarios produzidos pelas algas
pode se tornar uma fonte alternativa para a obtencéo de novos compostos bioactivos com elevado
potencial para as industrias farmacéuticas, cosméticas e alimentar (Tuney et al., 2006), deste
modo, o presente trabalho, tem como objectivo analisar a composicdo quimica das diferentes

espécies de Codium que ocorrem na Praia de Xai-Xai.
1.1.PROBLEMA

Nos ultimos anos, tem-se verificado, o surgimento de novas doencas e problemas de
inseguranca alimentar (FAO, 2020), impulsionando a procura, por parte dos consumidores de
uma alimentacdo benéfica para a saude, produtos para o cuidado do corpo desde
medicamentos mais eficazes, exercendo pressao para as indastrias alimentares, farmacéuticas

e cosméticas.

Particularmente nas industrias alimentares, com a descoberta dos alimentos
funcionais e dos nutracéuticos, as algas comecaram a despertar a aten¢cdo como novas fontes
de ingredientes funcionais, tendo sido alvo de varios estudos de investigagdo, como € 0 caso

das algas do género Codium (Pereira, 2014). Para além disto, 0 aumento dos custos dos



cuidados de saude e da esperanca média de vida, assim como a preocupacdo da populacido
com uma melhor qualidade de vida, impulsionam as indUstrias na procura de novas fontes de

compostos bioactivos e alimentos de baixo custo que promovam a saude (Plaza et al., 2009).

As algas comecaram a despertar a atencdo dos pesquisadores como novas fontes de
biocompostos e para as areas de aplicacdo biotecnologia, mas apesar da existéncia de
pesquisas nesta &rea, ainda existem poucas informagfes sobre as biomoléculas das algas
(Silva, 2017).

Mocambique faz parte dos paises, em vias de desenvolvimento que ainda acarreta défices na
producdo de seus proprios produtos, devido aos elevados custo dos materias assim como as
proprias técnicas. No entanto, em Mocambique, apesar de haver mais de 150 espécies de
macroalgas identificadas, ndo ha registos sobre o seu uso directo, na industria biotecnoldgica ou
farmacoldgica (Bandeira, 1998; Dias et al., 2020), além de ndo haver estudos sobre o potencial

biotecnologico das macroalgas.

Diante do exposto, surge a questdo, sera que a composicao fitoquimica das algas do
género Codium podem ser usados como base para o desenvolvimento de novos farmacos,

cosméticos e alimentos?
1.2 JUSTIFICATIVA

A procura por novas estruturas quimicas biologicamente activas tem levado a busca de novos
nichos ecoldgicos pouco explorados visando o conhecimento da sua diversidade de espécies,
constituicdo quimica e potencial biotecnoldgico (Erbert, 2011). As algas destacam-se como
alternativas promissoras pois apresentam uma grande biodiversidade e variabilidade na
composicdo quimica, constituindo uma fonte potencial de substancias bioactivas que podem ser

convertidas em bases para as industrias (Erbert, 2011).

Além da sua abundancia nos oceanos, as algas sdo uma potencial fonte de obtencdo de
variados compostos biologicamente activos, tais como carotendides, acidos gordos, vitaminas,
polissacaridos (Fonseca, 2016), compostos bioactivos pertencentes as classes de lectinas,
terpenos, compostos fenolicos e polissacarideos sulfatados (Silva, 2017), proteinas, vitaminas,

macro e microelementos (Magura, 2015).Esses compostos bioactivos sdo usados com Varios



propositos que incluem: bioestimulantes, fertilizantes, controle de pragas e microrganismos
patogénicos e alguns polissacarideos tém importante aplicacdo na industria farmacéutica,
alimenticia e biotecnoldgica, dentre outras aplicacdes (Dapper et al., 2014; Vasconcelos et al.,
2015).

As algas tém eficacia superior a verificada pelas culturas vegetais terrestres, podendo estes
ser empregues no desenvolvimento de alimentos funcionais, aumentando o interesse comercial
das algas (Fonseca, 2016). As propriedades naturais das algas permitem a extragdo de composto
com actividade antibacteriana, antitumoral, antifingica e antiviral, compostos estes dificeis de
sintetizar, permitindo assim maior eficiéncia no desenvolvimento de farmacos (Fonseca, 2016).
Para além disso, existem actualmente no mercado diversos cosméticos, direcionados para 0
tratamento cutdneo e para a protecdo solar que contém extratos de algas na sua composicdo
(Fonseca, 2016),

Este trabalho, visa trazer contribuicGes e informagdes novas a respeito da composicéao
quimica das algas do género Codium que ocorréncia na Praia de Xai-Xai, para além de
aumentar o acesso a informacao sobre a existéncia de algas marinhas em Mocambique com
possiveis actividades. Portanto, este estudo € de extrema importancia para as proximas
pesquisas em Mocambique envolvendo macroalgas verdes do género Codium, como
possiveis fontes de compostos bioactivas para as industrias, disponibilizando informacéo

cientifica para o uso pelas comunidades Mogambicanas.
1.3.0BJECTIVOS
1.3.1. Geral

> Analisar a composi¢do quimica dos extratos metanolicos das macroalgas Codium

prostratum, Codium duthieae e Codium lucasii.
1.3.2.Especificos

» ldentificar os componentes quimicos dos extratos metanolicos das macroalgas
Codium prostratum, Codium duthieae e Codium lucasii;
» Quantificar os elementos quimicos presentes nas macroalgas Codium prostratum,

Codium duthieae e Codium lucasii;



> Determinar a capacidade antioxidante dos extratos metanolicos de macroalgas

Codium prostratum, Codium duthieae e Codium lucasii.
1.4 HIPOTESES
1.4.1.Hipotese Nula:

e Nao existem diferencas na composigéo fitoquimicadas macroalgas do género Codium que

ocorrem na Praia de Xai-Xai.
1.4.2.Hipotese Alternativa:

e Existem diferencas na composi¢do fitoquimica das macroalgas do género Codium que

ocorrem na Praia de Xai-Xai.



2.REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1.Algas Marinhas

As algas sdo organismos fotossintetizantes (Vidotti & Rollemberg, 2004), com ampla
diversidade de formas, funcbes e estratégias de sobrevivéncia (Pereira et al.,2012).
Relativamente a morfologia, as algas podem ser classificadas em organismos unicelulares,
microscopicos, denominados microalgas (podendo formar colénias ou isolados) ou

pluricelulares, macroscépicas, denominados macroalgas (Raven, 2007).

No geral, as macroalgas sdo autétrofas, eucariontes e pluricelulares, com base nas suas
principais caracteristicas sdo diferenciadas quanto & morfologia, estrutura funcional e aspectos
citologicos (Barsanti et al., 2008), nos filos Rodophyta (algas vermelhas), Phaeophyta (algas

pardas) e Chlorophyta (algas verdes) (Marmitti et al., 2015).
2.1.1.Filo Chlorophyta

As algas verdes sdo membros do filo Chlorophyta (Silva, 2017), apresentam
cromatoforos verdes contendo clorofila, a pouca clorofila b, xantofilas, alfa e beta-caroteno
(Guilovica, 2007). Apresentam células unicelulares ou multicelulares, amido como reserva

fotossintética e a parede celular é primariamente composta de celulose (Guilovica, 2007).

As células das algas verdes podem ser moveis ou sem motilidade, a sua reproducao
ocorre de forma assexuada (por simples fragmentacdo), podendo originar a zooporogenesis em
células vegetativas quando ocorre uma mudanca no habitat da alga ou de forma sexuada que

ocorre através do desenvolvimento de gametas (Silva, 2017).

Em Mocambique, as espécies de algas verdes predominantes ocorrem nas zonas entre
marés do sul e na zona norte do pais, existem cerca de 11 espécies do género Codium, como o

Codium prostratum, Codium duthieae e Codium lucasii, (Bandeira, 1996).



2.1.1.1.Género Codium

O género Codium pertence a familia Codiaceae que inclui cerca 150 espécies (Cordeiro,
2013), é exclusivamente marinho (Pedroche, 2001) e se encontra distribuido em todos os mares
com excepcao das regides polares (Pedroche et al., 2002). Também s&o encontradas no oceano
Indico na regido Ocidental (Mocambique, Quénia, Mauricias, Tanzania e Africa do Sul) (Silva et
al., 1996, Guiry & Guiry, 2020).

Este género € caracterizado por apresentar um talo verde-escuro, rastejante, (Anderson et
al., 2016) e multiaxial, seus filamentos cenociticos formam um corpo vegetal macroscopico de
forma definida por meio do seu entrelacamento (Carvalho, 2008) e podem possuir um habito
erecto ou prostrado (Carvalho, 2008). Podem ser encontrados no género Codium spp, compostos
como polissacarideos que conferem actividades farmacoldgicas, como anticoagulante,
antioxidante, anti-inflamatdrio, antiviral, antibacteriano, antiproliferativo, antitumoral e

antiadesivo (Kallswari et al., 2016).
2.1.1.1.1.Codium prostratum

Segundo Guiloviga (2007), quanto a morfologia a alga Codium prostratum possui uma coloragao
verde-escura, apresenta um talo quase sempre prostrado, raramente erecto (juvenis), com ramos
cilindricos, com apices descendentes encurvados e encontra-se preso no substrato por um grupo

de rizoides (Figura 1). Esta espécie de alga, geralmente encontra-se localizada em pocas na zona

medio litoral das plataformas rochosas.
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Figura 1: Morfologia da macroalga Codium prostratum. Fonte: Autora



2.1.1.1.2.Codium duthieae

Segundo Edgar (2008), quanto a morfologia, a alga Codium duthieae possui uma coloragéo
verde-escura, apresentam ramos cilindricos e planos (Figura 2). Esta espécie de alga, geralmente

encontra-se fixa em rochas.

Figura 2: Morfologia da macroalga Codium duthieae. Fonte: Autora
2.1.1.1.3.Codium lucasii

Segundo Guiloviga (2007), quanto a morfologia a alga Codium lucasii possui uma coloragédo
verde-escura, apresenta talos irregulares, intimamente ligadas ao substrato e somente livre nas
margens, com forma funcional corticata (Figura 3).Esta espéecie de alga geralmente encontra-se

fixa em rochas, na zona mediolitoral.

Figura 3: Morfologia da macroalga Codium lucasii. Fonte: Autora



2.1.2.Composi¢do quimica das algas

Com base no processo adaptativo e a capacidade de habitar em diferentes ambientes, as
algas produzem uma grande diversidade estrutural de substéncias (Cardozo et al., 2007) que

estdo directamente envolvidos em processos para a protec¢do contra predadores (Sudatti, 2010).

As algas fornecem uma grande quantidade de vitaminas (complexo B e C, provitamina A,
K, D e E) e fibras (Rocha, 2001), sdo fontes de proteinas, carbohidratos, ricas em acidos graxos
poli-insaturados e minerais como Ca, P, Na, Fe, Mg, | e K (Dhargalkar & Verlencar, 2009;
Fonseca, 2016). S&o constituidas de &cidos, aminas, lipidios, esterdis, esterdides, compostos
fenolicos, fitocromos, pigmentos, acucar e alcool que resultam do metabolismo secundario em

resposta aos estimulos ambientais (Simdes et al., 2007).

Segundo Simdes et al. (2007) os metabdlitos secundarios tém origem a partir do
metabolismo da glicose por intermédio do acido chiquimico e o acetato, sendo que o primeiro da
origem a compostos com um anel aromatico (taninos hidrolisaveis, cumarinas, alcal6ides
derivados dos aminoacidos aromaticos e fenilpropandides) e o metabolismo do acetato origina os
aminoacidos alifaticos, alcaldides e seus derivados, terpendides (mono e sesquiterpenos),
xantofilas, polifendis como catequinas, galocatequina, epicatequina e galato de catequina,
compostos halogenados, micosporinas, glicosideos, flavonoides que sdo integrantes do grupo dos

polifendis e incluem flavonas e flavondis, ficobilinas, ficocianinas, triglicerideos e terpendides.
2.1.3.Funcdes bioativas dos compostos de algas

Devido a presenca de metabolitos secundérios estruturalmente diversificados e diferentes
das encontradas em plantas terrestes, com novos esqueletos carbonicos e com combinagfes de
grupos funcionais pouco comuns, as algas tem despertado o interesse como fontes de novos

compostos bioactivos (Silva, 2009).

Os mecanismos de adaptacao das algas as diversas condigfes ambientais (alta intensidade
luminosa, raios ultravioletas, poluentes, patogénos e temperaturas extremas), originam uma
grande diversidade estrutural de metabolitos secundarios, com funcdes ecoldgicas diversas
(Mayer & Hamann, 2005). Além disso, as algas permitem a obtencdo dos compostos bioactivos

com maior facilidade comparativamente aos outros organismos marinhos (Silva, 2009).



Os compostos produzidos pelas algas apresentam uma diversidade de acgoes
biologicamente activas como: actividade antimicrobiana, antinflamatdria, anticoagulante,

antioxidante, antiviral e anticancerigenas (Mayer & Hamann, 2005).

A alga Codium tomentosum pode ser incluida na dieta humana para a resolucdo de
problemas associados a deficiéncia de minerais, como Ca, K, Mg e Fe, contribuindo para a
satisfacdo das necessidades diérias, com consequente melhoria das condigdes de satde (Fonseca,
2016). E ainda, a alga Codium tomentosum apresenta um potencial antioxidante,
antitumorigénico e hipoglicémico (Valentdo et al., 2010), a alga Codium fragile apresenta
potencial anticoagulante e anti-hepatdxico, a alga Codium latum apresenta um potencial antiviral

e a alga Codium cillindricum apresenta um potencial antiangiogénico (Cordeiro, 2013).
2.1.4. Capacidade antioxidante

Os Antioxidantes sdo compostos capazes de atrasar ou inibir os processos de oxidagdo
que ocorrem sob a influéncia do oxigénio atmosférico ou espécies reactivas, principalmente os
radicais livres (Pisoschi & Negulescu, 2011). Os radicais livres sdo moléculas com electrbes
desemparelhados que sdo altamente instaveis e activos para reaccdes quimicas com outras
moléculas e sdo produzidos naturalmente como metabolismo nas mitocondrias, através da cadeia
respiratoria, processos inflamatérios e fagocitose. Estes podem derivar do oxigénio, nitrogénio e
enxofre, criando assim espécies reactivas de oxigenio (ROS ou ERO), espécies reactivas de

nitrogénio (RNS) e espécies reactivas de enxofre (RSS), respectivamente (Matsinhe, 2020).

Existem varios métodos usados para determinar a capacidade antioxidante dos quais se
destacam captura do radical livre DPPH, ensaio de poder de reducdo do ido férrico e método de

reducdo do complexo fosfomolibdénio (Pisoschi & Negulescu, 2011).
2.1.4.1.Reducéo do complexo fosfomolibdénio

O teste de capacidade antioxidante total € um método espectroscopico cujo principio é baseado
na formagdo do complexo de fosfomolibdénio, onde o ido (Mo®*) é reduzido para (Mo®*) pela

amostra formando um complexo de fosfato de Mo®* verde a um pH acido (Alam et al., 2013).
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2Mo®* + Antioxidante—>  2Mq5*Verde (635 nm)
Equac&o da reducédo do ido molibdénio.

Segundo Carocho & Ferreira (2013), entre os agentes antioxidantes mais conhecidos
destaca-se 0 &cido ascorbico (vitamina C) que pode ser encontrado sob duas iso-formas com
potente actividade antioxidante: acido L-ascorbico e acido L-dihidroascorbico. O acido ascorbico
é eficaz na eliminacdo de anido radical superdxido, peroxido de hidrogénio, radical hidroxilo,

oxigénio atémico e o0xido de azoto (Carocho & Ferreira, 2013).
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3.AREA DE ESTUDO

Para este estudo as amostras de macroalgas foram colhidas na Praia de Xai-Xai, provincia de
Gaza. Os ensaios experimentais foram realizados no laboratorio do Departamento de Ciéncias
Biologicas (DCB) e no laboratério do Departamento de Quimica na Universidade Eduardo

Mondlane (UEM), localizado no Campus Universitario, na Cidade de Maputo.
3.1.Praia de Xai-Xai

O distrito de Xai-Xai fica situado no extremo sul de Mo¢ambique, é limitado a sul pelo Oceano
Indico, a norte pelo distrito de Chibuto (posto administrativo de Malehice e chdkwe), a este pelo

distrito de Bilene e oeste pelo distrito de Mandjakazi (Ministério da administracdo Estatal, 2005).

A Praia de Xai-Xai localiza-se na Provincia de Gaza a 10 km da cidade de Xai-Xai, conforme
ilustrado na Figura 4. Esta Praia é composta por bancos de areia fina e branca, acumulada por
accdo das ondas, dunas altas e com vegetacdo (Sitoe, 2004 citado por CDS Zonas Costeiras,
2012). Predomina um clima tropical himido influenciado pelos anti-ciclones do Atlantico e do

indico pela época fresca e época quente (CDS Zonas Costeiras, 2012).

A Praia de Xai-Xai ndo contém mangais pois € influenciada por uma grande accao das ondas do
mar e sua inclinacdo, assim como o solo que ndo permite a retencdo da dgua por um longo
periodo de tempo (CDS Zonas Costeiras, 2012).

M'Pepes Malairae
Chiperiew Siaya®

N e 1 .
Chefe Nocuene [ENt

José Anfradi*
Chungvene s

Lumane *
Lapsatow

Xai-Xai

Lase Pereiye

Figura 4: Localizacdo geogréfica da Praia de Xai-Xai. Fonte: Maptons
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4 MATERIAL

No presente estudo, foram usados os materiais e equipamentos disponibilizados pelo
Departamento de Ciéncias Bioldgicas e pelo Departamento de Quimica, UEM que se encontram

alistados abaixo. Foram usadas amostras de trés macroalgas verdes colhidas na Praia de Xai-Xai.
4.1.Materiais

Copos Becker;

BalGes de Erlenmeyer;
Luvas;

Papel de Whaltman;
Placas de Petri.

Papel de aluminio;
Folhas A4;

Baldo volumeétrico;

Proveta graduada;

YV V.V V V V V V V VY

Espatulas;
4.2. Equipamentos laboratoriais

Balanca analitica;
Frigorifico — 20°;
Furador de papel,
Rota-evaporador;

Moinho;

YV V. V V V

4.3. Solucdes

» Metanol a 90%;
» Hipoclorito de sodio (3.5%);
> Agua destilada.

4.4. Material biolégico

» Codium prostratum, Codium duthiae e Codium lucassi.
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5.METODOLOGIA

A amostragem das algas marinhas foi realizada em Novembro de 2020 na praia de Xai-
Xai, na zona entre marés, durante a maré baixa. Foram colhidas manualmente com recurso a uma
faca aproximadamente 300g das macroalgas marinhas, Codium prostratum, Codium duthieaee e
Codium Lucasii. As amostras de macroalgas foram lavadas no local da colheita com agua do
mar, conservadas em recipiente isotérmico com acumuladores de gelo e transportados para o
laboratério B4 do DCB-UEM, onde foram cuidadosamente lavadas com &gua corrente,

seguidamente com uma solucao de Hipoclorito de sodio (3.5%), para retirada de detritos.

Depois de limpas, a identificacdo das amostras foi confirmada com o auxilio do técnico
de taxonomia e usando manuais de identificacdo de macroalgas (De Clerck et al., 2005). De
seguida, as macroalgas previamente identificadas foram colocadas separadamente em papel
absorvente e papel de aluminio, e foram submetidas a secagem em uma estufa durante 72 horas
na estufa a 43°C. Apds a secagem, foram pesadas cada espécie de macroalgas usando uma

balanca analitica.

Com o auxilio de uma tesoura, as amostras de macroalgas devidamente secas, foram
cortadas em pequenos fragmentos de modo a facilitar a passagem pelo moinho. De seguida, os
pequenos fragmentos das algas secas foram triturados com o auxilio de um moinho, no
Departamento de Quimica-UEM, para a obtencdo de um p6 de massa homogénea. O po obtido

apos a pesagem foi posteriormente usado para a obtencdo dos extratos das macroalgas.
5.1.Andlise qualitativa de fitocompostos em extratos metanolicos de macroalgas

Para a identificacdo dos fitocompostos presentes nas macroalgas, foi usado o método
colorimétrico padrdo, onde os extratos metanolicos foram preparados para cada amostra de alga
usando trés réplicas para cada analise. Com o auxilio de uma balanca analitica, pesou-se 10g do
p6 da alga seca e misturou-se com 100 ml de Metanol a 90%. A mistura foi incubada por 24

horas, de seguida fez-se a maceracdo durante 6 horas em um agitador a 120 rpm.

O residuo aquoso foi filtrado em papel de filtro Whaltman e evaporou-se o Metanol
usando um manto de aquecimento até 10 ml a 60°C. De seguida, colocou-se as solugdes em

tubos de ensaios previamente esterilizados e rotulados (Dias et al., 2020).
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De seguida foi realizada uma triagem fitoquimica para a identificacdo dos principais
grupos quimicos naturais, como Cumarinas, Taninos, Flavondides, Flavondis, Flavononas,

Saponinas, Alcaldides e Esterdides.
5.1.1. Teste de Cumarinas (Teste de NaOH)

Em um tubo de ensaio contendo 1 ml do extrato metandlico foi adicionado 1mL de
Hidroxido de sodio (NaOH) 10% e o surgimento da coloracdo amarela indicou a presenca de
Cumarinas (Deyab et al., 2016 citado por Dias et al., 2020).

5.1.2. Teste de Taninos (Teste FeCly)

Em um tubo de ensaio contendo 1 ml do extrato metanolico foi adicionado 1 mL de
Cloreto férrico (FeCls) a 5% e o surgimento da coloracdo azul indicou a presenca de Taninos
hidrolisaveis e o surgimento da coloracdo verde indicou a presenca de Taninos condensados
(Deyab et al., 2016 citado por Dias et al., 2020).

5.1.3. Teste de Flavonéides

Em um tubo de ensaio contendo 1 ml do extrato metanolico foi adicionado 1mL de
cloroférmio, seguido da adicdo de 1mL de Hidroxido de aménio (NH4sOH) 1%, e o surgimento
da coloracdo amarela na camada de amdnia indicou a presenca de flavonoides (Deyab et al.,

2016 citado por Dias et al., 2020). As subclasses de flavondides foram identificadas como:
e Flavonois (Teste de Shinoda)

Em um tubo de ensaio contendo 1 ml do extrato metandlico foi adicionado um pedago de
fita de magnésio (cerca de 1 cm) e seguido da adicdo de 2 a 3 gotas de &cido cloridrico (HCI) a
32%. O surgimento da coloragdo laranja indicou a presenca de flavonas e o surgimento da
coloracdo vermelha indicou presenca de flavonois (Deyab et al., 2016 citado por Dias et al.,
2020).
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e Flavononas (Teste de NaOH)

Em um tubo de ensaio contendo 1 ml do extrato metandlico foi adicionado 1mL de
Hidroxido de sddio (NaOH) a 10% e surgimento da coloracdo amarela a laranja indicou a
presenca de flavononas (Deyab et al., 2016 citado por Dias et al., 2020).

5.1.4. Teste de Saponina (Teste de Espuma)

Em um tubo de ensaio contendo 1 ml do extrato metanélico foi adicionado 1 mL de agua
destilada e agitou-se permanentemente por 3 minutos. A formacgdo de espuma persistente por
mais de 5 minutos indicou a presenca de saponinas (Deyab et al., 2016 citado por Dias et al.,
2020).

5.1.5. Teste de Alcalbides (Teste de Mayer)

Em um tubo de ensaio contendo 1 ml do extrato metandlico foi adicionado 6 a12 gotas de
acido cloridrico (HCI) a 2%, de seguida filtrou-se a solucdo. Ao filtrado foram adicionadas 2 a
3gotas do reagente de Mayer e surgimento de um precipitado amarelo indicou a presenca de
alcal6ides (Deyab etal., 2016 citado por Dias et al., 2020).

5.1.6. Testede Esterdide (Teste de Liebermann-Burchard)

Em um tubo de ensaio contendo 1 ml do extrato metandlico foi adicionado 10 gotas de
acido acético anidro, de seguida foram adicionadas 2-3 gotas de &cido sulfirico concentrado. A
mudanca de coloracdo de azul para verde indicou a presenca de esteroides (Deyab et al., 2016
citado por Dias et al., 2020).

5.2.Andlise de antioxidante

A andlise de antioxidante foi realizada com base no método de reducdo do complexo
fosfomolibdénio. Foi feita a medicdo do volume do extrato obtido da evaporacdo para determinar
a concentragdo da amostra. A partir do extrato padrdo foram preparadas as concentragdes
sequenciais de 0,1; 0,3 e 0,6 g/ml do extrato metandlico das algas verdes.

Com auxilio de uma micropipeta mediu-se 300 uL do extrato metanolico das macroalgas

verdes, depositando-as no tubo de ensaio e foram adicionados 3 mL do reagente de
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fosfomolibdenio. De seguida, foram levados os tubos para ao banho-maria por 90 minutos a uma
temperatura de 95° C.

Passado os 90 minutos e apds o arrefecimento das amostras, foram feitas a leitura das
absorvancias no espectrofotdmetro. Fez-se individualmente a leitura das absorvancias em branco
e das absorvancias da solucdo da amostra usando 695 nm de comprimento de onda. De seguida,

foi calculado a percentagem de capacidade total.

_abserbancia da amestra—absorbancia em brance

% de capacidade total = x100.

absorbancie da amostra

5.3.Analise e Tratamento de dados

Todas as analises foram realizadas em triplicata. Os resultados expressos sob a forma de
Gréaficos e Tabelas. Também foram calculadas a Média e Desvio padrdo de cada ensaio

(estatistica descritiva).

A estatistica inferencial foi feita utilizando o teste ANOVA One-Way através do pacote

estatistico SPSS Statistics 17.0 a um nivel de significancia de p<0.05.
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6.RESULTADOS
6.1. Descricao qualitativa de fitocompostos em extratos metandlicos de macroalgas

Os testes fitoquimicos realizados nos extratos metandélicos das algas Codium prostratum,
Codium duthiaeae Codium lucasii usando métodos colorimétricos revelaram a presenca de
varios fitocompostos que incluem Cumarinas, Taninos, Flavonoides, Flavonois, Flavononas,
Saponinas e Alcaldides (Tabela 1), através de reaccBes quimicas que resultaram no
desenvolvimento de uma coloracdo ou a formacdo de um precipitado caracteristico para cada
classe de substancias.

Tabela 1: Fitocompostos presentes nos extratos metandlicos das macroalgas Codium

prostratum, Codium duthieae e Codium lucasii. Onde o primeiro tubo de ensaio representa o

extrato metandlico bruto e o segundo tubo de ensaio indica o teste fitoquimico.

o LIS
| 1
lucassi : " ' '

A espécie Codium prostratum possuem altas proporcdes de Saponinas e proporcdes

moderadas de Taninos, Flavonois, Flavononas e Alcaldides. Por outro lado, os extratos
metandlicos da alga Codium prostratum ndo apresentou Cumarinas, Flavondides e Esteroides
(Tabela 2).
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A espécie Codium duthieae apresentou grandes proporc¢des de Flavononas e Saponinas,
propor¢fes moderadas de Taninos e baixas propor¢des de Flavondis e Alcaldides. Por
conseguinte, ndo foi detetada a presenca de Cumarinas, Flavonoides e Esterdides nos extratos

metanolicos da alga Codium duthieae.

A espeécie Codium lucasii possui altas proporcdes de Taninos, Flavonois e Saponinas, e
baixas propor¢fes de Cumarinas, Flavondides e Alcal6ides. Ndo foi detetada a presenca de
Flavononas e Esterdides nos extratos metanolicos da alga Codium lucasii. (Tabela 2)

Tabela 2: Descrigdo qualitativa de fitocompostos presentes nos extratos metandlicos das
macroalgas Codium prostratum, Codium duthieae e Codium lucasii. Onde: (+++) - Intensidade

elevada; (++) - Intensidade moderada; (+) — Intensidade reduzida; (-) — Néo foi detetado.

Codium prostratum Codium duthieae Codium lucasii
Cumarinas - - +
Taninos ++ ++ +++
Flavonoides - - +
Flavonois ++ + +++
Flavononas ++ +++ -
Saponinas +++ +++ +++
Alcal6ides ++ + +
Esterdides - - -

6.2.Cromatografia gasosa de espectro de massa (GC-MS) dos extratos metanolicos de algas

verdes

Os extratos metandélicos das macroalgas, Codium prostratum, Codium duthieaee Codium lucasii
foram submetidas a testes qualitativos para a identificacdo dos compostos fitoquimicos através
da técnica de cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (GC-MS). Os Resultados
desta andlise revelaram que os extratos metandlicos das macroalga em estudo, contém varios

fitocompostos que incluem os hidrocarbonetos, esteres, éteres e &cidos carboxilicos.
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A alga Codium lucasii apresentou maior diversidade de fitocompostos com um total de 9
fitocompostos, seguido da alga Codium prostratum com 8 fitocompostos e Codium duthieae com

6 fitocompostos.

As algas, Codium prostratum, Codium duthieae e Codium lucasii apresentam similaridades
quanto a presenca de fitocompostos como: Neophytadiene, 3,7,11,15-Tetramethyl-2-hexadecen-
1-ol, (2-(1,3-Dioxolan-2-yl)ethyl) triphenylphosphonium bromide, e uma diferenciagdo em
relacdo a outros fitocompostos apresentados (Tabela-3).

Tabela 3: Composi¢ao quimica dos extratos metanolicos das algas Codium prostratum, Codium

duthieae e Codium lucasii analisados em GC-MS.

Acetaldehyde C2H400
2 Neophytadiene C20Hazs X X X
3 3,7,11,15-Tetramethyl-2- C20H400 X X X
hexadecen-1-ol
4 Oxirane, tetradecyl C16H320 X X -
(2-(1,3-Dioxolan-2-yl)ethyl) Ca3H24BrozP X X X
triphenylphosphonium
bromide
6 Stigmastan-3,5,22-trien CaoHas - X -
7 1,14-Tetradecanediol C14H3002 X - -
8 n-Hexadecanoic acid C16H3202 X - -
9 Phytol C20H400 X - X
10 | Stigmasterol C29H480 X - -
11 | DL-2,3-Butanediol CsH10 O2 - - X
12 | Hexadecanoic acid, methyl | C17H340> - - X
ester
13 | n-Hexadecanoic acid C16H3202 - - X
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14 | Stigmasta-5,22-dien-3-ol, C31Hs5002 - - X
acetate, (3.beta.)-

6.3. Concentracdo de elementos quimicos em amostras secas de macroalgas

A analise de elementos quimicos realizados nas amostras da macroalga Codium
prostratum, Codium duthieae e Codium lucasii, revelaram a presenca de varios elementos
quimicos que incluem Ag, Al, Ca, entre outros (Tabela 4 em anexo). Com base nas diferentes
concentracdes dos elementos quimicos, considerou-se uma concentracdo elevada quando X >

1000 pg/g, concentracdo moderada quando 100<X<1000 e concentracdo baixa quando X<100
Ho/g.

A alga Codium prostratum revelou apresentar em média uma concentracdo elevada de K,
Ca, Na, Al, Ti, Li, U, As, Fe e Se (23454-1048g/g), concentragdes moderadas de Pb, Cu, Sr,
Zn, Ag, Cd e Ni (691.9-100.6ug/g), e concentragdes baixas de Mn, Cr, Ba, Co e V (80.8-

5519/9).

A espécie Codium duthieae revelou apresentar em média uma concentracdo elevada de
K, Ca, Al, Ti, Fe e Li (26249-1825.3ug/g), concentragdes moderadas de U, Se, As, Pb, Cu, Cd,
Zn, Ag e Sr (901.9-101.6pu9/g), e concentragdes baixas de Ni, Cr, Ba, Co, V, Mn (78.6-4419/g).

A espécie Codium lucasii revelou possuir em média uma concentragdo elevada de K, Ca,
Al, Ti, Li, U, Na e Fe (11559-1090.7ug/g), concentragdes moderadas de As, Se, Mn, Cu, Zn, Cd
e Ag (855.1-116.2ug/g) e baixas concentragdes de Ni, Cr, Mn, Co, Bae V (91.3-45.8ug/9).

De um modo geral, a concentracdo dos elementos quimicos variou em cada uma das trés

macroalgas.

Comparativamente, a alga Codium duthieae, apresentou concentracdo elevada de Na em relagéo
as algas Codium prostratum e Codium lucassi, enquanto que a alga Codium prostratum
apresentou concentragdes elevadas de K, Ca e Al em relacgdo as algas Codium duthieae e Codium
lucassi, ilustrado na Tabela 4.
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Tabela 4: Concentracdo de elementos quimicos presentes em amostras secas da macroalga
Codium prostratum, Codium duthieae e Codium lucasii.

Elemento | Simbolo | Wavelength C. C. duthieae C.
prostratum[ug/g] [[Mna/g] lucasii[pg/g]
Prata Ag 328.2 1372 107.4 116.2
Aluminio Al 167.0 4537 3 2894.7 3512.0
Arsénio As 189.0 1128.7 682.1 855.1
Bario Ba 2335 59.7 56.8 54.6
Célcio Ca 220.8 177713 5600.7 10728.0
Cadmo Cd 226.5 1343 128.8 116.3
Cobalto Co 228.6 59 5 51.1 51.3
Cromo Cr 267.7 676 61.8 69.7
Cobre Cu 213.5 388.9 327.8 320.7
Ferro Fe 259.9 1069.0 1986.0 1090.7
Potéssio K 769.8 93454.0 17060.7 11559.0
Litio Li 323.2 2902.3 1825.3 1887.0
Manganés Mn 259.3 80,8 44.0 59.3
Sodio Na 330.2 12431.0 26249.0 11449.0
Niquel Ni 231.6 100.6 78.6 91.3
Chumbo Pb 216.9 6919 557.5 5725
Selénio Se 203.9 1048.0 705.4 824.8
Estroncio Sr 421.5 3829 101.6 288.0
Titanio Tl 276.7 2845.3 2612.0 2424.0
Uréanio U 367.0 1445.9 901.9 1162.5
Vanadio V 292.4 55.0 45.3 45.8
Zinco Zn 202.5 139.8 120.1 131.0
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6.4.Analise de Antioxidante
A partir da regressdo linear obteve-se a curva analitica do padrdo acido ascorbico (y = 5.53063x -

0,322, r = 0,9969).

Em relacdo as analises de antioxidantes, constatou-se que o percentual antioxidante €

directamente proporcional com a concentracao do acido ascérbico (Figura 5)
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Figura 5: Curva padrao da actividade antioxidante do acido ascérbico pelo método de inibicéo

da formacdo do complexo fosfomolibdénio.

A partir da equacdo, podemos correlacionar o quanto a concentragdo do acido ascorbico nos
extratos metandlicos das algas em estudo é equivalente ao padrdo e com os resultados obtidos.
Foi constatado que no método do complexo de fosfomolibdénio, a concentracdo do &cido
ascorbico € superior a concentracdo do acido ascérbico nos extratos metanolicos das algas em

estudo, o que significa que os extratos sdo antioxidantes mais fracos que o &cido ascoérbico.
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As analises de antioxidante, revelaram que o extrato metandlico da alga Codium prostratum é o
antioxidante mais forte, com uma concentracdo igual 0.85mg/g de é&cido ascorbico
comparativamente aos extratos metanolicos das outras algas analisadas. Por outo lado, as algas
Codim duthieae e Codium lucasii apresentaram uma concentracdo de acido ascorbico igual a

0.29 (mg/qg), ilustrado na figura 6.
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Figura 6: Actividade antioxidante avaliada pelo método de inibi¢do da formacdo do complexo

de fosfomolibdénio nas algas Codium prostratum, Codim duthieae e Codium lucasii.
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7.DISCUSSAO
7.1. Descricao qualitativa de fitocompostos em extratos metandlicos de macroalgas

Neste estudo as andlises colorimétricas realizadas nos extratos metandélicos das algas
verdes revelaram que as algas Codium prostratum e Codium duthieae apresentam Taninos,
Saponinas, Flavonois, Flavononas e Alcaloides, com a auséncia de Cumarinas, Flavonoides e
Esterdides. Por outro lado, a alga Codium lucasii revelou a presenca de Taninos, Saponinas,

Flavonéis, Cumarinas, Flavondéides e Alcaldides, com a auséncia de Flavononas e Esterdides.

Comparativamente com o estudo de Rengasamy et al. (2014), os extratos das algas do
género Codium revelaram a presenca de Taninos e Flavondides. A presenga e/ou auséncia de
compostos fendlicos nas algas pode provavelmente sofrer influéncia do ambiente em que a

espécie de alga foi coletada (Simdes et al., 2010).

Os fitocompostos produzidos pelas algas apresentam uma diversidade de accdes
biologicamente activas (Mayer & Hamann, 2005). Os Taninos que também foram identificados,
apresentam actividade fungicida, antioxidante e sequestradora de radicais livres (Mello &
Santos, 2001), por outro lado, as saponinas que também foram identificados, apresentam
propriedades emulsificantes, propriedades farmacoldgicas e medicinais, fortes propriedades

hemoliticas, bem como actividade antimicrobiana, insecticida e moluscicida (Jodo, 2015).

Os Flavonoides tém sido referidos com variadas propriedades bioldgicas, incluindo a
actividade anti-inflamatoria, estrogénica, antimicrobiana, anti-alérgica, antioxidante, vascular e

citotoxico (Barros, 2012).

Os alcaldides apresentam actividade anti-canceriginas, analgésicas, narcoéticas, estimulantes,
anti-asmaticas, expectorantes, anti-hipertensivas, relaxantes musculares, citotdxicase
antimicrobianas (Souza, 2008), e as Cumarinas apresentam actividade antioxidante, anti-
inflamatoria e antimicrobrianas comprovadas (Torres et al., 2006; Kalkhambkar et al., 2008;
Menghini et al., 2010).

Mediante estas afirmacOes é possivel perceber que, os fitocompostos identificados apresentam
potencial bioldgico significativo, incluindo atividades antioxidantes, antimicrobianas, anti-

inflamatdrias e farmacoldgicas diversas. A presenca de Taninos e Flavondides, de acordo com
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estudos anteriores, reforca a relevancia dessas macroalgas como fontes relevantes de

biomoléculas bioativas.

7.2.Cromatografia gasosa de espectro de massa (GC-MS) dos extratos metandlicos de algas

verdes

Foram identificados nos testes GC-MS um total 14 fitocompostos diferentes nos extratos
metanolicos das algas em estudo. Dos quais 09 foram identificados em extratos metanodlicos da
macroalga Codium lucasii, 08 fitocompostos em extratos metandlicos do Codium prostratum e

06 fitocompostos em extratos metanolicos da macroalga Codium duthieae.

Os fitocompostos Neophytadiene, 3,7,11,15-Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol, (2-(1,3-Dioxolan-2-
yl) ethyl) triphenylphosphonium bromide foram comuns nas trés algas em estudo. Os
fitocompostos 3,7,11,15-Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol, éster metilico, acido hexadecandico e
oxido de etileno (oxirano) sdo relatados como detentores de actividades biolégicas como anti-
cancerigenas, anti-tumorais, anti-inflamatdria, antioxidante, actividade antimicrobiana antiviral
(Armine et al., 1950; Contelles et al., 2004; Misra et al., 2008; Ramya et al., 2015; Mustapha et
al., 2016; El-fayoumy et al., 2021).

De acordo com as afirmacGes pode se concluir que, entre os compostos identificados,
Neophytadiene, 3,7,11,15-Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol e (2-(1,3-Dioxolan-2-yl) ethyl)
triphenylphosphonium bromide, foram comuns as trés espécies, sugerindo uma assinatura
quimica compartilhada. Fora isso compostos como 3,7,11,15-Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol
éster metilico, &cido hexadecandico e Oxido de etileno (oxirano) sdo reconhecidos por suas
propriedades bioativas, incluindo atividades anticancerigena, anti-inflamatdria, antioxidante e
antimicrobiana. Os resultados reforcam o potencial das macroalgas do género Codium como
fontes naturais de biomoléculas com relevancia farmacoldgica e biotecnoldgica, destacando a

importancia de estudos futuros para explorar suas aplicacfes terapéuticas e industriais.
7.3.Concentracéo de elementos quimicos em amostras secas de macroalgas

As andlises de elementos quimicos, revelaram uma grande diversidade e variacdo nas
concentragdes dos elementos quimicos nas algas Codium prostratum, Codium duthieae e Codium

lucasii. A concentracdo dos elementos quimicos nas algas, depende da espécie de alga, local de
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amostragem, dos factores bioticos e abioticos pois afectam o acimulo dos elementos, incluindo a
abundancia destes na agua circulante (Sanchez-Rodriguez et al., 2001 citado por Rodriguez-
Castafieda et al., 2006; Brito et al., 2012).

A alga Codium prostratumapresentou em média uma concentragéo elevada de K, Ca, Na,
Al, Ti, Li, U, As, Fe e Se, e concentracdes baixas de Mn, Cr, Ba, Co e V. A espécie Codium
duthieae revelou apresentar em média uma concentracdo elevada de K, Ca, Al, Ti, Fe e Li, e
concentra¢des baixas de Ni, Cr, Ba, Co, V, Mn. A espécie Codium lucasii apresentou em média
uma concentracdo elevada de K, Ca, Al, Ti, Li, U, Na e Fe, e baixas concentracbes de Ni, Cr,
Mn, Co, Bae V.

Comparativamente ao estudo de Sanchez-Rodriguez et al. (2001), que apresentou uma
concentracdo elevada de Ca, e concentragdes baixas de Fe, Zn e Ni na alga do género Codium
proveniente do México. Por sua vez, o estudo de Rodriguez-Castafieda et al. (2006), apresentou
concentragdes elevadas de Sr As, Zn e Cr, e baixas concentracdes de Na, Ca, K, Se e Fe na alga

do género Codium proveniente do México.

Nas algas em estudo, foi verificado que as maiores concentragdes de minerais foram observadas
para 0 Sodio (Na), Potéssio (K), Célcio (Ca) e aluminio (Al). Em geral, sdo encontrados altas
concentracdes de minerais em todas as algas marinhas, (Fonseca, 2016; Oliveira, 2015) e esta
directamente relacionado com a sua capacidade de retencdo de substancias inorganicas devido a
troca ibnica entre a superficie da alga e o meio (Rodrigues, 2015). Dos minerais geralmente
encontrados em elevada concentracdo nas algas marinhas destacam-se: potéssio, sédio, célcio,
magnésio, zinco, cobre, enxofre, vanadio, cobalto, manganés, selénio, bromo, ferro, iodo, e fllor
(Junior, 2018).

A anélise das concentracOes de elementos quimicos nas macroalgas Codium prostratum, Codium
duthieae e Codium lucasii revelou uma ampla diversidade e variacdo na composicdo mineral,
influenciada por fatores ambientais e bioldgicos. As espécies apresentaram concentragdes
elevadas de potassio (K), célcio (Ca), aluminio (Al) e ferro (Fe), enquanto elementos como
niquel (Ni), cromo (Cr), bario (Ba), cobalto (Co) e vanadio (V) foram detectados em menores

guantidades.
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7.4.Andlise de Antioxidante

Os extratos metandlicos das algas Codium prostratum, Codium duthieae e Codium lucasii
apresentam accdo antioxidante na sua composi¢do. Diversos estudos, tém revelado que todas as
classes de algas produzem compostos com actividade antioxidante (Devi et al., 2008; Wang et
al., 2008; Valentdo et al., 2010; Yuan e Walsh, 2006). Existem outros estudos que indicam que a
composicdo em compostos antioxidantes pode variar com base nas diferencas genéticas da
populacdo e com o ciclo de vida de cada espécie (Marinho-Soriano et al., 2006; Culioli et al.,
2002; Murakami et al., 2011).

Foi constatado que no método do complexo de fosfomolibdénio, os extratos metandlicos das
algas Codium prostratum, Codium duthieae e Codium lucasii sdo antioxidantes mais fracos que o
acido ascorbico. Segundo Santos-Sénchez et al. (2019) e Choirunnisa et al. (2016), o extrato
pode apresentar maior ou menor capacidade antioxidante que o acido ascérbico, e pode estar
directamente relacionado com aos mecanismos de reac¢do envolvidos na capacidade
antioxidante dos diferentes grupos de compostos, a estrutura quimica desses compostos, o

potencial de reducéo, bem como, a reactividade e estrutura quimica dos radicais.

Pinteus (2011), observou em seu estudo que a alga do género Codium, demostrou uma fraca
capacidade antioxidante, possivelmente estas algas possuem outros mecanismos de defesas,
como proteinas, alcaldides, clorofilas e derivados, aminoacidos, outros pigmentos fotossintéticos
ou outros mecanismos antioxidantes que ndo sdo detectadas no método do complexo de

fosfomolibdénio, visto que todas as algas possuem um sistema de defesa antioxidante.

De acordo com estes resultados conclui-se que a analise antioxidante dos extratos metandlicos de
Codium prostratum, Codium duthieae e Codium lucasii confirmou a presenca de atividade
antioxidante, embora com menor eficacia em comparacdo ao acido ascorbico no método do
complexo de fosfomolibdénio. Estudos anteriores indicam que algas do género Codium podem
possuir mecanismos de defesa alternativos, como proteinas, alcaloides, clorofilas e outros
pigmentos fotossintéticos. Dessa forma, apesar da atividade antioxidante relativamente baixa nos
testes realizados, essas macroalgas podem desempenhar funcBes antioxidantes importantes por

meio de mecanismos ndo detectados pelo método utilizado.
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8.CONCLUSAO

» As analises fitoquimicas dos extratos das algas do género Codium, a Codium prostratum,
Codiumduthieae e Codium lucasii revelaram a presenca de Taninos e Flavondides. A
composicdo fitoquimica dos extratos metandlicos do Codium prostratum,
Codiumduthieae e Codium lucasii demostraram similaridades quanto a presenca de
Neophytadiene, 3,7,11,15-Tetramethyl-2-hexadecen-1-ol e (2-(1,3-Dioxolan-2-yl) ethyl)
triphenylphosphonium bromide e uma diferenciagéo em relagdo aos outros fitocompostos

encontrados.

» A andlise de elementos quimicos nos extratos metanolicos do Codium prostratum,
Codiumduthieae e Codium lucasii revelaram uma variedade de elementos quimicos de
concentracOes variadas entre as espécies, entretanto as concentragdes elevadas foram

observadas nos elementos Na, K, Ca e Al.

» Os extratos metandlicos do Codium prostratum, Codiumduthieae e Codium lucasii
demostraram capacidade antioxidante com diferengas significativas entre si. A maior
capacidade antioxidante foi observada no extrato metanélico do Codium prostratum que

foi de igual 0.85mg/g.
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9.RECOMENDACOES

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, recomenda-se:
1. A extraccdo dos compostos bioactivos das algas Codium prostratum, Codium duthieae e
Codium lucasii com base em outras técnicas de extraccdo como Soxhlet para garantir

eficiéncia, sustentabilidades e preservacdo dos compostos bioactivos;

2. A extracgdo dos compostos bioactivos das algas Codium prostratum, Codium duthieae e
Codium lucasii com base em outros solventes organicos diferentes do Metanol por causa

da toxicidade e a sustentabilidade;

3. A realizacdo de mais estudos com estas algas, a fim de se isolar, quantificar e identificar

os fitocompostos presentes.
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