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ALGAS COMO FONTE DE PRODUTOS FARMACEUTICOS

RESUMO

As algas produzem uma grande variedade de biomoléculas com a¢des biologicas que estdo
sendo estudadas por diversos grupos de pesquisas. Estes compostos bioativos vém chamando
a atencdo da industria farmacéutica, pois acbes antioxidantes, anti-inflamatorias,
anticancerigenas, entre outras estdo sendo confirmados por varios estudos cientificos. Desta
forma este trabalho tem como objetivo descrever sobre o potencial das algas como fonte de
produtos farmacéuticos. A metodologia utilizada foi uma revisdo integrativa exploratoria,
qualitativa aplicada utilizados artigos cientificos de 2015-2020 pesquisados nos bancos de
dados Web of Science and Science Direct, utilizando os termos algae e bioactive compounds.
Através destes dados foi realizado uma analise bibliométrica visando selecionar as principais
atividades bioldgicas descritas na literatura. As algas apresentam elevadas taxas de crescimento
durante todo ano e um incrivel potencial adaptativo ao meio ambiente, alterando assim suas
rotas metabolicas. Embora um pequeno percentual de algas fora estudado, inimeros relatos de
atividades bioldgicas se encontram descritas na literatura, dentre elas podemos destacar as
atividades antioxidante, antibacteriana, antimicrobiana, anti-inflamatéria e anticancerigena. As
algas vém sendo consideradas uma importante fonte de moléculas para producédo de farmacos,
gracas a sua grande variedade de compostos bioativos. Desta forma, € importante que o aporte
financeiro para o incremento de pesquisas voltadas ao desenvolvimento de novos produtos
derivados de algas, impulsionando a economia nacional a partir das indUstrias: alimentar,

cosmética, farmacéutica entre outras.

Palavras-chave: Algas, biomoléculas, compostos bioativos.



ALGAE AS A SOURCE OF PHARMACEUTICAL PRODUCTS

ABSTRACT

Algae produce a wide variety of biomolecules with biological actions that are being studied by
several research groups. These bioactive compounds have been attracting the attention of the
pharmaceutical industry, as antioxidant, anti-inflammatory, anticancer actions, among others,
are being confirmed by several scientific studies. Thus, this work aims to describe the potential
of algae as a source of pharmaceutical products. The methodology used was an integrative
exploratory review, applied qualitative used scientific articles from 2015-2020 researched in
the Web of Science and Science Direct databases, using the terms algae and bioactive
compounds. Through these data, a bibliometric analysis was carried out in order to select the
main biological activities described in the literature. Algae have high growth rates throughout
the year and an incredible potential to adapt to the environment, thus altering their metabolic
pathways. Although a small percentage of algae has been studied, numerous reports of
biological activities are described in the literature, among which we can highlight the
antioxidant, antibacterial, antimicrobial, anti-inflammatory and anticancer activities. Algae has
been considered an important source of molecules for the production of drugs, thanks to its
wide variety of bioactive compounds. Thus, it is important that the financial contribution to
increase research aimed at the development of new products derived from algae, boosting the

national economy from the industries: food, cosmetics, pharmaceutical, among others.

KEYWORDS: Algae, biomolecules, bioactive compounds.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo de compostos bioativos € uma pratica milenar, que vem ressurgindo com
muita forca no seculo XXI, devido principalmente a demanda por produtos de origem natural,
a disponibilidade e a comprovagdo cientifica de efeitos sinérgicos ja validados de alguns
fitoterapicos. Porém, é importante que sua utilizacdo ndo se baseie apenas por evidéncias
etnofarmacoldgicas, mas sim por investigacbes cientificas, que confirmam os efeitos
terapéuticos (CARMONA e SOARES, 2013; SATHASIVAM et al, 2019).

Um organismo que vem ganhando atencdo da &rea farmacéutica sdo as algas, varios
estudos tém reportado seu potencial farmacoldgico (SATHASIVAM et al, 2019). As algas sdo
seres Vivos que estdo presentes em varios habitats, desde ambiente aquatico, ambiente terrestre
e até mesmo em ambientes extremos como desertos e geleiras, pois elas possuem uma incrivel
capacidade de adaptacdo, inclusive resistindo a acdo antropica (SATHASIVAM et al, 2019).
Acredita-se que existam mais de 50.000 tipos diferentes de espécies microalgas presentes em
oceanos e agua doce, deste total, somente 30.000 j& foram estudadas (SATHASIVAM et al,
2019).

As algas de forma geral, produzem uma alta variedade de compostos bioativos, os quais
vém sendo estudados por diversos grupos de pesquisas por possuirem grande potencial
comercial. Dentre estas biomoléculas, podemos citar acidos graxos, carotenoides, proteinas,
polissacarideos, compostos fenolicos, por apresentarem atividade antioxidante, antimicrobiana,
anticancerigena, anti-inflamatdria etc. (CARMONA e SOARES, 2013).

Varios estudos tém destacada a potencialidade dos compostos bioativos na area
farmacoldgica (DIXON e WILKEN, 2018; COELHO, et al. 2019; KOYANDEA et al, 2019;
SATHASIVAM et al, 2019; CORONEL et al. 2020).

A clorofila, mais conhecida pela populacéo, é uma fonte natural de pigmentos verdes,
é sintetizada por todas as espécies de microalgas fotoautotréficas e constitui cerca de 0,5-1,5%
da mateéria celular seca. Seu consumo tem indicado um aumento da secregdo biliar e estimula a
recuperacdo do figado, além de apresentar atividade antioxidantes, anticarcenogénicas,
antigenotdxicas e antimutagénicas (SATHASIVAM et al, 2019; KOYANDEA et al, 2019).

Os carotenoides encontrados em algas apresentam importantes propriedades
antioxidantes, a astaxantina segundo pigmento carotenoide mais importante possui poderosas
propriedades antioxidantes em comparagdo com vitamina C (DIXON e WILKEN, 2018).
Estudos recentes provaram que a adi¢do de astaxantina na dieta de humanos reduz inflamacao,

estresse oxidativo e melhora ainda mais o sistema imunoldgico de pacientes que sofrem de



problemas cardiovasculares (KOYANDEA et al, 2019). A estimativa é que o mercado global
de carotenoides de algas, avaliado em US$ 1,24 Bilhdo em 2016 atinja US$ 1,53 bilhdo até
2021 (DIXON e WILKEN, 2018).

Diversos peptideos ciclicos ou lineares isolados das cianobactérias apresentam acéo
inibidora de protease, utilizados para o tratamento de doencas como derrames, ocluséo da
artéria coronéria e enfisema pulmonar (KOYANDEA et al, 2019).

De acordo com um relatdrio emitido pela Research and Markets, o mercado de produtos
de algas foi responsavel por US $ 3,40 bilhdes no ano de 2017 e apresenta uma previséo de
atingir US $ 6,09 bilhGes até 2026. Este aumento previsto serd influenciado principalmente pela
demanda por produtos de algas das industrias nutracéuticas e farmacéuticas.

Desta forma este trabalho tem como objetivo descrever sobre o potencial das algas como
fonte de produtos farmacéuticos, tendo em vista que o Nordeste apresenta um grande potencial

para producéo de algas marinhas e de agua doce.



2 METODOLOGIA

De acordo com as normas de metodologia cientifica o presente estudo € definido como
uma revisdo integrativa classificada: exploratdria, qualitativa, aplicada, onde se buscou
responder a seguinte pergunta norteadora. Qual o potencial farmacologico das algas?

Para a investigacdo bibliografica foram utilizados artigos cientificos pesquisados nos
bancos de dados web of Science and Science Direct. A pesquisa consistiu no estudo de artigos
cientificos publicados nos tltimos 5 anos, utilizando os seguintes descritores em inglés: “algae”
e “bioactive compounds”.

Foi realizado em paralelo uma analise bibliométrica com base no levantamento
bibliografico realizado na base de dados Web os Science, utilizando o termo “algae; bioactive
compounds”. A pesquisa foi limitada as pesquisas desenvolvidas no periodo de 2015 a 2020.
As palavras-chave foram processadas considerando o tipo de atividade bioldégica com no
minimo de 5 ocorréncias, utilizando o software bibliométrico VOSviewer 1.6.15.

O presente estudo, ndo se fez necessério & apreciacdo do Comité de Etica em Pesquisa,
pois aborda dados de dominio publico. Seguiram as diretrizes e preceitos da Resolucéo 466/12
e 510/16 do Conselho Nacional de Salde as quais consideram que a ética em pesquisas almeja
respeitar os principios da dignidade humana, além da protec¢do aos seres participantes do estudo.
Conforme a Lei n° 12.853, de 14 de agosto de 2013, que entrou em vigor alterando a Lei n°
9.610/1998 as informacGes obtidas para composi¢do da pesquisa, serd respeitado os aspectos

éticos referentes aos direitos autorais.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Algas

As algas sdo seres vivos que estdo presentes em varios habitats, desde ambiente
aquatico, ambiente terrestre e até mesmo em ambientes extremos como desertos e geleiras, pois
possuem uma incrivel capacidade de adaptacdo, inclusive resistindo a acdo antropica
(REVIERS, 2006). Sua importancia ambiental esta principalmente associada a abastecimento
dos ecossistemas de alimentos e oxigénio. Estima-se que algas sejam responsaveis por 50% a
70% de toda a fotossintese que ocorre na natureza (BRUNO DE REVIERS, 2006).

As estdo entre as primeiras formas de vida na Terra, sendo descritas como percursoras
das plantas. A algas podem ser subdivididas em macro ou micro algas com base em seu tamanho
(FALKOWSKI et al., 2004). As algas podem apresentar estrutura celular procaridtica ou
eucaridtica, e se destaca pela enorme diversidade existente (NG et al., 2015).

As microalgas sdo importantes nas cadeias alimentares dos ecossistemas aquaticos e
tém sido utilizadas como alimentos e como medicamentos para 0S seres humanos
(SATHASIVAM et al, 2019). A ampla diversidade de compostos sintetizados a partir de
diferentes vias metabdlicas de algas fornecem fontes promissoras de &cidos graxos, esteroides,
carotenoides, polissacarideos, lectinas, aminoacidos semelhantes a micosporina, compostos
halogenados, policetideos, toxinas, agar, acido algémico e carrageenano (SATHASIVAM et al,
2019). As algas podem converter energia solar em energia quimica fixando CO>, apresentando
eficiéncia dez vezes maior quando comparados com as plantas terrestres (SATHASIVAM et
al, 2019).

Dentre as classes mais importantes destacam-se as algas verdes (Chlorophyta), algas
vermelhas (Rhodophyta) e as diatomaceas (Bacillariophyta (REVIERS, 2006). As macroalgas
se fixam no solo marinho e sdo comumente utilizadas para alimentacdo, producdo de
medicamentos e fertilizantes agricolas. Enquanto as microalgas encontram se dispersas na agua,
flutuando livremente, e sua utilizacdo é muito semelhante as macroalgas. Ambas s&o
importantes alimentos organicos, sendo a base alimentar de muitas espécies aquaticas
(ATHASIVAM et al, 2019).
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3.2 Metabolitos das algas

Sendo as algas organismos vivos, estas apresentam rotas metabolicas, que é o processo
de transformacéo e conversdo de grandes compostos organicos em compostos essenciais.
Dentre estas podemos destacar as proteinas, lipidios e &cidos nucléicos, que desempenham
diversas fungdes no organismo como catalizadores bioldgicos, funcdo estrutural,
armazenamento de energia, replicacdo celular entre outros, sendo definido como metabolismo
primario (GUTIERREZ et al. 2017).

Como em todo processo metabolito o ambiente exerce influéncia, e ndo seria diferente
nas algas, sendo que estas vivem em sua maioria em regides bentbnicas, por isso 0s compostos
apresentam grande quantidade de halogénios (cloro, bromo e iodo) e sulfatados (MACHADO
et al, 2010).

O metabolismo secundario das algas, esta relacionado principalmente a evolugéo e ao
desenvolvimento do sistema de defesa imunoldgico chamado de defesa quimica. As moléculas
produzidas em rotas metabdlicas secundarias sdo transportadas para a parede celular onde
exercem diversas funcBes visando garantir a sua sobrevivéncia (SALGADO, 2007, SOSA-
HERNANDEZ, et al.,2018).

As principais aces destes metabolitos secundarios podem ser divididas em fungdes
celulares desempenhadas independente de fatores externos, e como resposta a fatores bioticos
e abidticos, como por exemplo, para defesa a predadores e organismos competidores presentes
no meio (SALGADO, 2007).

Entre as principais classes de metabdlitos secundarios sintetizados pelas algas podemos
destacar: acido graxo, esteroides, carotenoides, hidrogquinonas, micosparinas, acetogeninas,
fenois, polifendis e polissacarideos. Entre as caracteristicas importantes destes metabolitos
secundarios de algas podemos destacar 0 pequeno tamanho das moléculas e sua baixa
hidrofilicidade, o que permite que atravessem facilmente as membranas celulares (MACHADO
et al, 2010).

Desta forma a potencialidade dos metabolitos secundarios oriundos de algas vem sendo
explorados, ganhando destaque em centros de pesquisa universitarios em varios setores da
industria como no setor alimenticio, cosmético, ambiental e em especial na area farmacéutica,
pois 0s metabolitos secundarios desempenham inumeras atividades biologicas relevantes
(OLIVEIRA, 2012).
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3.3 Atividades Bioldgicas

A busca por moléculas naturais com potencial biolégico ocasionou um aumento
expressivo nas pesquisas envolvendo algas, com maior destaque para aplicagdes na area
farmacéutica, nutricional e cosmética (MACHADO, 2010; OLIVEIRA, 2012; SOSA-
HERNANDEZ et al. 2018; COELHO, et al. 2019;).

Diversos trabalhos foram encontrados na literatura (641 artigos) utilizando as palavras
chaves “algae and bioactive compounds” nos tltimos 5 anos, utilizando a base de dados Web
of Science. Apds o0 processamento destes dados utilizando o software bibliométrico
VVOSviewer. Os resultados podem ser verificados na tabelal e figural.

Tabela 1- Anélise bibliométrica das palavras chaves dos artigos entrados na base Web os
Science (2015-2020), utilizando as palavras chaves algae and bioactive compounds. Na anélise
foram consideradas o nimero de ocorréncias associadas as atividades bioldgicas.

Palavras-chave Numero de ocorréncias
Compostos bioativos 99
Atividade antioxidante 90
Atividade antibacteriana 26
Atividade antimicrobiana 27
Atividade anti-inflamatéria 22
Atividade anticancerigena 20
Atividade citotoxica 16

Atividade antifungica
Atividade neuroprotetora

Atividade antidiabética

v oo o O

Mal de Alzheimer
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atividade antidiabética
atividade anfitinflamatdria

atividade anficancerigena
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-

atividade neiroprotetora

atividade afgimicrobiana
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Figura 1- Mapeamento combinado das palavras-chave dos artigos mais descritas associadas a
atividades biolégicas no periodo 2015-2020 utilizando o banco de dados Web of Science.

A figura 1 representa a analise bibliométrica dos dados processados, onde quanto maior
o circulo, maior é o nimero de ocorréncias. A maior ocorréncia foi encontrada para a atividade
antioxidante. Foram selecionadas as 5 atividades bioldgicas com maior nimero de ocorréncias
(tabela 1) para abordar o potencial bioldgico. Estas atividades foram: atividade antioxidante
(90), atividade antimicrobiana (27), atividade antibacteriana (26), atividade anti-inflamatéria
(22) e atividade anticancerigena (20). Essas atividades estdo diretamente ligadas ao tratamento
de patologias que causam morbidades e que diminuem a expectativa de vida das pessoas. Tal
fato tem despertando o interesse da industria farmacéutica, que tem aumentado os investimentos
em pesquisas visando o desenvolvimento de produtos farmacoldgicos com base em compostos
naturais (COELHO et al. 2019).

3.3.1 Atividade Antioxidante

O dano oxidativo é considerado uma das principais causas do envelhecimento e um
precursor de doencas degenerativas, cardiovasculares, diabetes entre outras. O organismo
humano possui mecanismo de defesa que combatem os radicais livres como enzimas e algumas

vitaminas, no entanto esse mecanismo é insuficiente devido a varios fatores como: estrese, ma
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alimentacédo e fumo, portanto a producéo e a utilizacdo de antioxidantes se tornaram demanda
de primeira ordem (SANSONE et al., 2020).

As algas, em sua maioria, sdo grandes produtoras de compostos antioxidantes, que sao
substancias que estabilizam os radicais livres inibindo a sua cadeia de iniciacdo ou
interrompendo a propagacao das rea¢des oxidativas, inibindo a acdo da peroxidase lipidica e o
aumento a atividade do superdxido dismutase e catalase (MACHADO, et al, 2017).

Dentre os diversos metabolitos secundarios sintetizados pelas algas os carotenoides,
entre eles o beta-caroteno e a astaxantina presentes em algas verdes, apresentam capacidade
antioxidante até 10 vezes superior aos demais carotenoides (FONSECA, 2016). Outro
carotenoide, a fucoxantina pigmento de aspecto amarelado ou verde azeitona, encontrados em
algas verdes, vermelhas e pardas é descrita por apresentar alto poder antioxidante, reduzindo a
formacédo de radicais livres e de danos ao DNA e por reduzir o dano muscular e induzir a
producdo de citocinas e anticorpos (FONSECA,2016).

Os antioxidantes de origem natural sdo descritos como 0s mais seguros, pois possuem
menor toxicidade e efeitos adversos que os sintéticos (FARASAT et al. 2013). Em estudos
desenvolvidos por Gabr, Sayed, e Hikal, (2020), foram evidenciadas a acdo preventiva da
ficocianina da Spirulina platensis devido acéo antioxidante desta molécula.

Gutierrez et al. (2017) descreve que a espécie Sargassum fluitans apresenta promissor
efeito antioxidante, pois 0s extratos etanoicos obtidos apresentaram alto teor de polifendis.
Outra espécie que também apresenta grande potencial antioxidante é a espécie Gracilaria sp,
pois conforme estudo de Castro et al. (2018), os extratos etanoicos sdo ricos em compostos
fendlicos e flavonoides, além de possuir uma baixa toxicidade, sendo esta, uma espécie com
grande presenca no litoral baiano (CASTRO, 2018).

3.3.2 Atividade Antibacteriana

O aumento da taxa de infec¢do por patdgenos resistentes a farmacos beta- lactamicos e
quinonas vem impactando diretamente a saude da populacdo mundial. Esta resisténcia vem
sendo associada ao uso indiscriminado de antibidticos, levando a sele¢do natural de patégenos
mais resistentes (LOUREIRO et al. 2016). Varios estudos vém sendo desenvolvidos buscando
moléculas que possam ser utilizadas para a producéo de novos farmacos, e as algas tém sido
relatados como fonte promissoras destas moléculas (SYED et al. 2015).

A capacidade se adaptar e alterar sua rota metabolica como resposta as modificacdes de

condi¢des ambientais faz com que as algas se tornem fontes promissoras de moléeculas com
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atividade antibacteriana (SHANNON, EMER E NISSREEN, 2016). Entre as classes de
moléculas podem ser destacadas halogenados, terpenoides, esterois, polifendis, acetogeninas,
acidos (oleico, lactico, araquidénico, laurico, palmitoleico), entre outros (MORAIS et al. 2015).

Em estudos desenvolvidos por Coronel et al. (2020), buscaram avaliar a acédo
antimicrobiana dos extratos metanolicas das algas Haematococcus pluvialis, Kappaphycus
alvarezii, Sargassum filipendula e Undaria pinnatifida em cepas padrdo e em bactérias
patogénicas de organismos aquaticos. Os resultados demonstraram que 0s extratos induziram
uma acdo antimicrobiana frente as cepas de bactérias patogénicas da aquicultura, sendo que o
extrato da U. Pinnatifida inibiu o crescimento dos micro-organismos com menor concentragoes
dos extratos.

No trabalho de Parisi, et al. (2010) foi avaliado a propriedade antimicrobiana da
microalga Spirulina platensis frente as bactérias Escherichia coli, Staphylococcus aureus e
Pseudomonas aeruginosaesta. Foi observado a agéo antimicrobiana para as trés cepas testadas,
associada a grande teor de compostos fendlicos presentes. Outras caracteristicas favoraveis ao
uso da Spirulina sdo a sua facilidade de cultivo, baixo custo de produgdo, como também

minimos efeitos adversos, possibilitando a sua utilizacdo para producao de novos farmacos.

3.3.3 Atividade Antimicrobiana

As doengas virais sdo patologias desafiadoras no ambito da salde publica, pois se
caracterizam pela rapida disseminagdo, e que geram em alguns casos morbidades e até mesmo
altos indices de letalidade, como no caso mais recente a pandemia da Covid -19. Também é
importante ressaltar as doencas virais emergentes restritas a localidades, paises ou regides que
possuem fatores ambientais favoraveis para o seu reaparecimento e alta incidéncia, como séo
0s casos da Chikungunya e Dengue em regides tropicais (SANTOS et al 2019)

Alguns estudos vém avaliando também a acdo de metabolitos secundarios de algas que
inibem a replicacdo viral, a sintese proteica e até mesmo a ligacdo do virus com a célula
hospedeira. Dentre estes podemos destacar os estudos utilizando as espécies Laurencia
dendroidia, Uva fasciata e Osmundaria obitusiloba, onde obtiveram promissores resultados na
inibicdo da replicacdo viral além de uma baixa toxicidade. (Ahmadi et al. 2015; Mendez et al.
2020).

No estudo de Mendez et al. (2020), foram avaliados o efeito antiviral dos extratos da

alga marinha Ulva fasciata coletadas em Buzios, Rio de Janeiro, sobre 0 metapneumovirus
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humano (HMPV). Foram observados a capacidade antiviral dos extratos obtidos, sendo este o
primeiro estudo da utilizagéo de algas marinhas contra 0 HMPV

3.3.4 Atividade Anti-inflamatoria

A inflamacéo é tida como um mecanismo de defesa do organismo, na qual provoca
estimulos nocivos. Pode ser causado por fatores externos ou internos, como lesdes agentes
mecanicos (corte), fisicos (queimaduras), quimicos (corrosivos), biolégicos (microrganismos),
imunologicos (reacBes de hipersensibilidade), fraturas osseas, distensdo muscular, etc. Esta
resposta envolve uma gama de eventos como a ativagdo de varias enzimas, sintese e liberagéo
de mediadores, fluidos, migracdo de diferentes tipos de células, ruptura e reparo do tecido
(FERNANDEZ e GARCIA, 2010).

Uma nova molécula isolada da microalga Pseudonitzschia multiserie, nomeada de
bacillariolide foi descrita por Fernandez e Garcia (2010), esta molécula apresentou atividade
inibitdria de fosfolipolise A2. Ainda na descri¢do dos autores, 0s extratos aquosos obtidos de
Clorella stigmatophora e Phaeodactylum tricornutum apresentaram atividades anti-
inflamatorias e em ricas fracdes semi-purificadas polissacarideos destas algas.

Soares (2009) descreve em seu estudo que a Lithothamnion calcareum (Hapalidaceae),
alga marinha encontrada em aguas profundas, é vendida no Brasil e em outras partes do mundo
para uso como suplemento nutricional de célcio e outros minerais. A presenca de
polissacarideos em algumas espécies de algas marinhas ja foi anteriormente relatada por
apresentar diversas atividades bioldgicas, entre elas atividade anti-inflamatéria.

Em estudo desenvolvido por Coura (2011), foi observado que a alga marinha vermelha
Gracilaria cornea apresenta entre 0s varios componentes de sua biomassa, uns polissacarideos
sulfatados. Este polissacarideo e foi associado a atividades antinociceptiva e anti-inflamatdria.

Costa et al. (2020) realizar o isolamento e a caracteriza¢do bioquimica de uma fracdo
de polissacarideo sulfato (PLS) a partir das algas marinhas Gracilaria intermedia e
investigaram seus potenciais anti-inflamatério e antinociceptivo. Conforme resultados o PLS
diminuiu a resposta inflamatoria reduzindo a migracdo de neutréfilos e modulando a producéo
de IL-1B ¢ os efeitos antinociceptivos por um mecanismo periférico dependente da baixa
modulacdo dos mediadores inflamatorios.

Avila et al. (2009) investigaram a quimica da alga marrom Dictyota menstrualis
forneceu trés derivados de guaiane diterpenes ndo relatados anteriormente ndo relatados

chamados como dictyols K, M e N, juntamente com cinco diterpenoides estruturalmente
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conhecidos. Foram realizados ensaios anti-inflamatdrios, antimicrobianos e citotéxicos com o0s
compostos isolados, contudo, somente a atividade anti-inflamatdria foi particularmente

proeminente.

3.3.5 Atividade Anticancerigena

Doencas com etiologia multifatorial, bem como aquelas com alta incidéncia de
resisténcia, ou resposta varidvel aos tratamentos, geralmente sdo tratadas utilizando uma
combinagdo de diferentes medicamentos, visando diferentes alvos. Exemplos incluem
hipertensdo arterial sistémica, aterosclerose, diabetes mellitus tipo 2, tuberculose, céncer,
infeccdes por bactérias multirresistentes, insuficiéncia cardiaca e choque séptico (CARMONA
e PEREIRA, 2013).

Informacdes coletadas a partir de ensaios que avaliam a agao de extratos vegetais versus
a acdo de preparacdo purificada mostraram que, em muitos casos, a poténcia dos declinios
posteriores a purificacdo do extrato continua em fracbes mais isoladas ou compostos Unicos
(CRAVOTTO et al., 2010). Assim, uma das vantagens dos fitoterapicos é sua composi¢ao
complexa, visto que seus componentes possuem mudltiplas atividades que resultam em uma
maior atividade total (SCHMIDT et al., 2008).

Portanto, a combinacdo de diversos agentes terapéuticos ou medicamentos, visando
diferentes alvos terapéuticos, na verdade ja estd sendo defendida e praticada pela medicina
moderna, sendo esta, uma vantagem associada aos medicamentos a base de plantas
(CARMONA e PEREIRA, 2013).

A clorofila é sintetizada por todas as espécies algas verdes € descrita por possuir
propriedades anticancerigenas, assim como a quercetina, thearubiginas e catequina também
apresentam efeitos sinérgicos com os principais medicamentos quimioterapicos disponiveis
(CARMONA e PEREIRA, 2013).

Estudos com diversas microalgas B. braunii, C. nivalis, Chlorococcum spp.,
Chlamydocapsa spp., C. acidophila, C. fusa, C. protothecoides, C. pyrenoidosa, C.
sorokiniana, C. vulgaris, C. zofingiensis, Chlorococcum spp., C. citriforme, C. nivalis, C.
proboscideum, D. tertiolecta, M. aurantiaca, Muriellopsis sp., N. gelatinosum, Pyramimonas
spp., P. urceolata, S. almeriensis, S. armatus, T. intermedium, T. tetrasporum, Tetraselmis spp.,
demonstraram a presenca de luteina em suas biomassas. A luteina € descrita na literatura por

apresentar diversas atividades biologicas, considerada um agente eficaz para a prevengéo de
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uma grande variedade de doencas humanas entre estas podemos destacar a atividade
anticancerigena (CARMONA e PEREIRA, 2013).

A administracdo da Dunaliella spp rica em B-caroteno também é descrito como
anticancerigeno devido a ser um potente antioxidante ele reduz a geracdo de radicais livres
comumente associados a inducédo de certos tipos de cancer (SATCHASIVAM et al, 2019).

As ficobiliproteinas sdo outras classes de moléculas que vem sendo descritas com base
no seu potencial anticancerigeno. Estas moléculas estdo presentes em cianobactérias como nas
algas azul-esverdeadas e vermelhas. Carlos (2020) avaliou os extratos de algas vermelhas
obtidas por extracdo pressurizada, visando verificar a biofuncionalidade das ficobiliproteinas
extraida através de testes antioxidante e citotoxico. Os resultados apontaram que o extrato de
ficobiliproteinas purificado mostrou alta atividade antioxidante com 98 % na reducdo dos
radicais de DPPH e de 100 % na quelacdo dos ions ferrosos, além de apresentar atividade
anticancerigena em testes in vitro para células leucémicas HL60.

Usoltseva (2019) investigou a estrutura de fucoidan de Sargassum feldmannii e os
efeitos anticancerigenos de polissacarideos nativos e modificados de S. Feldmannii e S.
duplicatum. Os galactofucanos de S. feldmannii e S. duplicatum, e seus derivados nao exibiram
citotoxicidade in vitro. Os fucoidanos nativos e desacetilados (200 pg/mL) inibiram a formagao
de colénias de células cancerigenas de colon humanos (DLD-1, HT-29 e HCT-116). Ambos 0s
fucoidanos dessulfados possuiam atividade anticancer fraca.

Atualmente os laminarianos sdo o foco de atencdo no que diz respeito a selecdo de
potenciais agentes para a prevencao e tratamento do cancer. Este polissacarideo foi isolado de
e Saccharina cichorioides e utilizado para aumentar as atividades anticancerigenas e
radiosensibilizadores visando elucidar seu modo de acdo molecular (MALYARENKO et al,
2020).
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4 CONCLUSOES

O desenvolvimento do presente estudo permitiu abordar o potencial farmacologico das
algas, indicando diversas acOes bioldgicas. As algas possuem caracteristicas importantes como
elevada taxa de crescimento durante todo ano e um incrivel potencial adaptativo ao meio
ambiente. Essa capacidade de adaptacdo estd associada a modificacdo de rotas metabdlicas,
podendo assimilar e produzir moléculas diferentes.

As algas apresentam uma facil manejo e baixo custo de cultivo, o que as tornam
interessantes “maquinas” produtoras de metabélitos secundarios. E importante destacar que
somente um pequeno percentual de algas tenha sido estudado até o momento, aumentando
assim a probabilidade de que se encontre outras moléculas de interesse ainda ndo exploradas
com potencial de aplicacdo em diversas areas, principalmente na area farmacéutica.

A industria farmacéutica tem considerado as algas como uma importante fonte de
moléculas para producdo de farmacos, gracas a sua grande variedade de compostos bioativos
como atividades antioxidante, antibacteriana, antimicrobiana, anti-inflamatoria e
anticancerigena, entre outras.

Portanto € interessante que um maior aporte financeiro seja realizado visado
desenvolver a parceria entre a academia e a indUstria para o desenvolvimento e aperfeicoamento
de pesquisas e estudos voltados para producao em escala de produtos derivados de algas. Desta
forma impulsionando a economia nacional a partir das industrias farmacéuticas, alimentares,

cosmeética, entre outras.
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