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(3) elas fazem parte de um grande e inexplorado grupo de organismos que
fornecem uma ampla fonte de produtos (RADMER; PARKER, 1994).

Além disso, elas podem ser cultivadas nos mais diversos ambientes por
serem adaptaveis a grandes variagdes de salinidade, temperatura, irradiagéo e
disponibilidade de nutrientes (ROSALES et al., 2005; WU et al., 2005).

A producdo de microalgas em larga escala teve inicio em 1964, no
Japdo com o cultivo da microalga verde Chlorella. A primeira unidade de
produc@o da microalga verde-azul Spirufina surgiu na Cidade do México em
1974 (LEE, 1997; LI, Ql, 1997; HENRIQUES et al., 1998, BOROWITZKA,
1999). Em 1991, foi fundada a primeira corporagdo de microalgas, a
“Shenzhen Lanzao Biotechnology Corporation”, em Shenzhen, China. O
desenvolvimento foi tdo grande que, em pouco mais de 10 anos, foram criados
mais de cem institutos de pesquisas e empresas interessados na utilizacdo das
microalgas como alimento. Em 1996, a producé&o de Spirulina em pé atingiu
1.000 t e a China é considerada o maior produtor mundial dessa microalga
(LIANG et al., 2004). De acordo com WIKFORS; OHNO (2001), estima-se que
a industria do cultivo de algas movimente de 5 a 6 bilhdes de ddlares
americanos por ano.

Existe uma sélida producé&o de Spirulina no mundo devido ao sucesso
de sua exploracdo comercial (BOROWITZKA, 1992; PARKER et al., 1994,
LEE, 1997; LI, Ql, 1997; HENRIQUES et al.,, 1998; LIANG et al.,, 2004). As
microalgas apresentam reconhecido potencial de aproveitamento como fonte
de alimento humano (ANNAPURNA et al, 1991a; BABU, RAJASEKARAN,
1991; LIANG et al., 2004) e animal (BELAY et al., 1996; LI, Ql, 1997; CHIEN,
SHIAU, 2005), além de sua extraordinaria capacidade de sintetizar e acumular
grandes quantidades de ficobilinas (HIRATA et al., 2000) e carotendides
(ANNAPURNA et al., 1991b; HENRIQUES et al., 1998; MIRANDA et al., 1998).

A Francga foi o primeiro pais europeu a estabelecer um regulamento
especifico para o uso de algas marinhas como alimento humano, que inclui
especificagdes técnicas, industriais e também as relativas & salde dos
consumidores, como limites maximos permitidos de algumas bactérias e
minerais téxicos. Onze espécies de macroalgas e duas de microalgas
(Spirulina sp. e Odontella aurita) receberam autorizag&o para serem utilizadas
como alimento e condimento (MABEAU, FLEURENCE, 1993; BURTIN, 2003).



A Spirulina é usada como suplemento alimentar, sendo comercializada
em cépsulas ou tabletes, que séo fabricados a partir da microalga seca que é
macerada e vira um pd. No caso dos tabletes, uma substéncia ligante é
adicionada ao p6. Embora a Spirulina e outras microalgas sejam usadas
principalmente na produgdo de cgpsulas e extratos, alguns alimentos
industrializados, como leite em pé, macarrdo, péo, biscoitos e chas,
especialmente o cha verde, e bebidas como a cerveja, sdo enriquecidos com
microalgas (LIANG et al., 2004).

O nivel de proteina na Spirulina pode ser tdo elevado quanto em
améndoas e graos, atingindo de 50 a 70% do peso seco da alga, o que a torna
uma fonte promissora para ser usada como suplemento protéico para
populacdes mal-nutridas (BELAY et al., 1993; MIRANDA et al., 1998).

Além do uso como alimento, varios trabalhos enfatizam os efeitos
farmacoldgicos da Spirulina, dentre os quais sdo citados: estimulagédo do
sistema imunolégico e da microbiota intestinal, contra hiperlipidemia,
hipercolesterolemia, tumor bucal, hipertensdo, diabetes, obesidade, efeitos
efetivos no tratamento de alergias, anemia, cancer, hepatotoxicidade, doencgas
cardiovasculares e virais e ainda efeitos toxicos de radiagdo (BELAY et al.,
1993; CHAMORRO et al., 2002). A Spirulina exibe varias propriedades que
dificilmente sdo encontradas em um uUnico produto natural.

A Spirulina também apresenta um teor naturalmente elevado de
ficocianina, B-caroteno, vitaminas do complexo B, a-tocoferol, écidos‘ graxos
insaturados essenciais (&acido linoléico, émega 3 e dmega 6), e compostos
fendlicos (MIRANDA et al., 1998; CANELA et al. 2002; CHAMORRO et al.,
2002).

Diferentes pigmentos estdo presentes nas microalgas, mas dois em
particular podem ser destacados: as clorofilas e os carotendides (MACIAS-
SANCHEZ et al., 2005). A maior produgéo dos pigmentos carotendides ocorre
nos tecidos fotossintetizantes das plantas superiores e das algas (BRITTON et
al., 1995). Estima-se que a producéo natural de carotendides, especialmente
nos organismos fotossintetizantes, esteja em torno de 100 milhdes de
toneladas por ano, com as microalgas contribuindo com parte dessa produgéo
(BRITTON, 1995). Vérias espécies dos géneros Chlorella, Spirulina e

Dunaliella vém despontando comercialmente, sendo possivel encontrar no



mercado alguns produtos extraidos dessas microalgas, como por exemplo
B-caroteno e ficocianina (BOROWITZKA, 1992).

Os carotendides pertencem a uma familia de compostos naturais
encontrados em vegetais, animais € microrganismos, dos quais mais de 600
foram descritos e caracterizados (OLSON; KRINSKY, 1995). Entretanto,
somente bactérias, fungos e vegetais, incluindo algas, s&o capazes de
sintetiza-los, embora muitos animais possam incorpora-los através de suas
dietas, para utiliza-los como antioxidantes e fonte de vitamina A. Para os
organismos produtores, a importancia dos carotendides tem sido relacionada
principalmente com a protegéo que ele confere contra os danos causados pela
luz e oxigénio (STAHL; SIES, 2003). Nas células das algas, uma das fungbes
do B-caroteno consiste aparentemente em proteger o aparelho fotossintético
contra a fotoxidacdo e os raios ultravioleta desencadeados por qualquer
excesso de luz (BRITTON et al, 1995, ARMSTRONG; HEARST, 1996;
VISHNEVETSKY et al., 1999). SALGUERO et al. (2003) destacaram os efeitos
protetores dos carotendides de Dunaliella bardawil como importantes agentes
contra os danos fotoxidativos.

A principal funcéo fisiolégica dos carotendides nos animais € atuarem
como precursores de vitamina A (BRITTON et al.,, 1995). A maior parte do
B-caroteno e de outros carotenodides pré-vitamina A absorvida € convertida a
retinol, principalmente na mucosa intestinal, mas também no figado e outros
6rgéos (OLSON, 1989; YAMANO et al., 1994, ARMSTRONG, HEARST, 1996;
ARMSTRONG, 1997). Entretanto, alguns aspectos s&o variaveis. A taxa de
convers@o é dependente do estado nutricional do individuo; a quantidade de
carotendide absorvido e metabolizado no intestino varia de individuo para
individuo (BENDICH, OLSON, 1989); e a via metabdlica usada na converséo
depende da espécie (OLSON, 1994).

As rotas metabdlicas utilizadas pelos mamiferos, particularmente os
seres humanos, para a formacéo de retinol a partir de pB-caroteno e outros
carotenodides pré-vitamina A envolvem dois mecanismos: fiss&o central e
rompimento assimétrico. Duas enzimas estdo envolvidas: a 3-caroteno-15,15'-
dioxigenase divide a molécula na ligagdo dupla central (C-15,15") para

producédo de retinal e a retinal-redutase, uma enzima NADPH-dependente



converte retinal em retinol (GOODWIN, 1986). O retinal pode também ser
oxidado a 4&cido retindico em muitos tecidos (KRINSKY, 1994). Assim,

teoricamente 1 mol de-B-caroteno produz 2 moles de retinol (Figura 1).
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Figura 1. Biossintese de vitamina A (MATHEWS; VAN HOLDE, 1995).

Para que um composto tenha atividade de vitamina A, é essencial que
ele possua pelo menos um anel B-ionona insubstituivel em sua estrutura e o
B-caroteno possui 2 anéis B-ionona, ocupando lugar de destaque do ponto de
vista nutricional n&o soé por sua alta prevaléncia na natureza, como também por
possuir a maior atividade de pré-vitamina A entre os carotendides. Entretanto,
a-caroteno e y-caroteno também séo pré-vitamina A, mas sua atividade é cerca
de metade daquela do B-caroteno: o a-caroteno porque tem somente um anel
B-ionona insubstituivel, o outro anel sendo do tipo a-ionona; e o y-caroteno
porque tem uma metade semelhante ao B-caroteno e a outra ao licopeno, que
nao tem atividade de vitamina A.

Os carotendides que sdo derivados hidroxilados do B-caroteno e do
a-caroteno, como a zeaxantina e a luteina, ndo apresentam atividade pro-
vitamina A para o homem, porque néo existe nenhum mecanismo redutor para
gue eles sejam convertidos em retinol (GOODWIN, 1986).

Cerca de cinguenta carotendides possuem atividade de vitamina A
(OLSON:; KRINSKY, 1995). Apesar disso, eles ndo sdo considerados



micronutrientes essenciais e ndo existe uma regulamentacéo especifica para
ingestdo didria desses carotendides. Mesmo assim, eles sdo levados em
consideragdo no computo do teor de vitamina A dos alimentos, expressa em
retinol equivalentes (RE). Nos alimentos, 1 ug de RE é igual a 1 ug de all-frans
retinol, ou 6 pg de all-trans B-caroteno, ou 12 ug de outro carotendide pro-
vitamina A (BRASIL, 1998).

O interesse crescente pelo uso de “Spirulina” como suplemento
alimentar e a importancia do p-caroteno com precursor de vitamina A foram as
razbes que estimularam a realizagdo do presente trabalho, cujo objetivo foi
analisar o teor de B-caroteno em quatro marcas de Arthrospira (Spirulina)
maxima, comercializadas em lojas de produtos naturais como suplemento

alimentar.



2. MATERIAL E METODOS

Quatro marcas de Arthrospira (Spirulina) maxima, comercializadas como
suplemento alimentar em lojas de produtos naturais, foram adquiridas no
mercado varejista de Fortaleza e analisadas quanto ao teor de B-caroteno. O
processo de fabricagdo desse produto envolve a desidratacdo da microalga
S. maxima, acondicionamento em capsulas e apresentagdo no mercado em
embalagens de 45 ou 90 unidades dependendo do fabricante.

Os reagentes utilizados neste trabalho e suas procedéncias est&o
descritos a seguir: hidréxido de potassio (Merck, Alemanha); p-caroteno tipo |
all trans, sintético aproximadamente 95% C-9750 (Sigma, Estados Unidos);
metanol, n-hexano e tetrahidrofurano grau HPLC (OmniSolv, Merck,
Alemanha). Todas as solugdes foram preparadas utilizando-se agua ultrapura,
obtida através do sistema Milli-Q (Millipore, Estados Unidos).

A quantificagdo de B-caroteno nos extratos de Spirulina maxima foi feita
com base na curva padrdo do -caroteno processado, assim chamado por ter
sido submetido & saponificacéo e a particdo. A existéncia de correlacéo linear
(r = 0,9997, p < 0,05) entre a area do pico e a concentragéo (10 a 200 ng) de
B-caroteno processado, correspondente a aproximadamente 0,1 a 2,0 ug na

coluna, possibilitou o procedimento (Figura 2).
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Figura2. Curva padréo do p-caroteno (Sigma) submetido a saponificacéo e
particao.



Para a preparagdo dos extratos de S. maxima, doze capsulas de cada
uma das marcas estudadas (A, B, C e D) foram abertas e o material,
aproximadamente 5 g da microalga desidratada, foi misturado mecanicamente
para garantir sua homogeneidade.

Os extratos de S. maxima foram preparados em triplicata. Trés porcdes
de 1 g foram pesadas em tubos de vidro graduados com tampa esmerilhada
(20 x 150 mm) e 10 mL de metanol-agua (90:10, v/v) contendo 5% de hidréxido
de potéssio foram adicionados. Os tubos foram homogeneizados e levados ao
banho-maria (Thermomix® BM, modelo 18 BU, B. Braun Biotech International) a
70°C por 30 minutos para saponificagéo.

Depois de resfriados a temperatura ambiente, os extratos foram
centrifugados por 5 minutos a 2.000 x g. Apds a centrifugacdo, 5 mL dos
extratos saponificados, 1,5 mL de agua Milli-Q e 2,5 mL de n-hexano foram
transferidos para tubos Pyrex de tampa rosqueada (15 x 100 mm), os quais
foram misturados por 10 minutos usando-se uma plataforma misturadora. Esse
procedimento de particAo permite a migracdo dos carotendides nao
saponificaveis presentes no extrato de Spirulina do metanol para o n-hexano.

Apés a particéo, para separar as fases, os tubos foram centrifugados por
3 minutos a 2.000 x g. Um volume correspondente a 1 mL da fase hexanica foi
transferido para tubos de ensaio (10 x 75 mm), os quais foram deixados sob
corrente de ar em banho-maria a aproximadamente 65°C para evaporagéao do
solvente. O residuo foi entdo suspenso em 500 pL de metanol no momento da
analise por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), cujo funcionamento
esta resumido na Figura 3. :

Diariamente era preparada uma solugédo de f-caroteno em
tetrahidrofurano (THF) na concentragdo de 1 mg.mL™, que era diluida com
metanol (MeOH) para dar uma concentracdo de 10 pg.mL™', chamada de
solugdo de trabalho. A concentragdo verdadeira da solucéo de trabalho era
determinada através da leitura de sua absorbancia em 450 nm, sendo sua
capacidade de absor¢do de luz (“absorptivity”) igual a 0,2592 ng.mL?
(SPECIFICATIONS AND CRITERIA FOR BIOCHEMICAL COMPOUNDS, 1972).
O conhecimento da concentracdo verdadeira da solugéo de trabalho permitiu a

padronizac&o da injecéo de 2 ug de B-caroteno na coluna, diariamente.



Injetor
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amostra

Coluna
analitica
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Registrador |#——— Detectﬂr {450nm)

1 Y

Coletor de fragao
ANAA ou descarte
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Figura3. Esquema dos componentes de um sistema de cromatografia
liquida de alta sficiéncia (HPLC).

A solucdo de trabalho (10 pg B-caroteno.mL’) foi submetida a
saponificacdo e & particBo (B-caroteno processado) separadamenie ¢ em
combinacdo com 1 g de S. maxima.

Os extratos e a solugdo de trabalho (com ou sem a microalga) foram
processados (submetidos ao processo de saponificacdo e particdo) de forma
idéntica, com relagdo ao volume de reagentes e aliquotas transferidas entre
etapas do procedimento. Além disso, a recuperacéo do -caroteno processado
junto com a Spirudina ou isoladamente foi a mesma.

O sistema cromatogréfico utilizado neste trabalho, AKTA BASIC da
Amersham, Suécia, era composto por uma coluna Spherisorb 85 ODS 2
(4,6 x 250 mm) da Waters e uma fase mével constituida de MeOH:THF (20:10,
viv), bombeada a 2 mL.min". Aliquotas de 100 ul. do residuo suspenso em
MeOH foram injetadas manualmente usando um injetor Rheodyne 7210
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3. RESULTADOS

A identificacdo de B-caroteno nas quatro marcas comerciais de Spirulina
maxima testadas no presente trabalho foi feita considerando os tempos de
retenc@o do padréo e dos extratos da microalga S. maxima.

O tempo de retengéo do B-caroteno padréo (solugéo de trabalho) foi
igual a 11,34 £ 0,30 min (n = 6) e o tempo de retencdo do composto
considerado B-caroteno, cromatografado nos extratos da microalga, foi de
11,06 £ 0,33 min (n =22).

Um cromatograma tipico do B-caroteno padréo (solugéo de trabalho)
esta apresentado na Figura 4.

g

11.35

g

Area do pico (mAU)
g

1.57

1244

0.0 20 40 6.0 80 100 120 140

Tempo de retengdo (min)

Figura4. Cromatograma tipico do B-caroteno padréo (solucéo de trabalho)
10 pug.mL™".

Neste trabalho, os extratos das quatro marcas comerciais de S. maxima
apresentaram grandes variagdes nos teores de B-caroteno de 0,402 a 32,211
1g.g" peso seco..

Os teores de B-caroteno nos extratos das quatro marcas comerciais de

S. maxima estédo apresentados na Tabela 1.
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Tabela1. Conteldo de B-caroteno nos exiratos das quatro marcas de
Spirulina maxima comercializadas como suplemento alimentar.

Marcas B-caroteno [-caroteno
(ug.g" peso seco) (ng.cépsula™
A 32,211 £4,9892 12,884 + 1,996
B 12,700 + 1,100° 5,080 + 0,440
C 0,402 + 0,138° 0,153 £ 0,082
D 0,528 + 0,059 : 0,148 £ 0,017

Letras mintdsculas iguais - no ha diferenga estatisticamente significativa.
Letras minUsculas diferentes - ha diferenca estatisticamente significativa.

Os teores de B-caroteno foram convertidos em retinol equivalente (RE),

considerando que 1 ug de RE é igual a 6 ug de all-trans B-caroteno (Tabela 2).

Tabela 2. Conteudo de retinol equivalente nos extratos das quatro marcas
de Spirulina maxima comercializadas como suplemento

alimentar.
RE RE
Marcas 1 A -
(ug.g" peso seco) (ug.capsula™)
A 5,369 £ 0,831 2,147 £ 0,333
B 2,117 £0,183 0,847 £ 0,073
C 0,067 + 0,023 0,026 £ 0,009
D 0,088 + 0,010 0,025 + 0,003

Cromatogramas tipicos dos extratos da microalga S. maxima das
marcas A, B, C e D estdo apresentados nas Figuras 5, 6, 7 e 8§,

respectivamente.
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Figura5. Cromatograma tipico de um exirato da microalga Spirufina
maxima da marca A.
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Figura6. Cromatograma tipico de um extrato da microalga Spirulina
maxima da marca B.
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4. DISCUSSAQO

Neste trabalho, o tempo de retencéo foi usado como ferrafrrlenta para a
identificag@o do B-caroteno nos extratos de Spirulina maxima tendo em vista a
inexisténcia de diferenga estatisticamente significativa (t = 1,8885, p > 0,05)
entre a média do tempo de retencdo do B-caroteno padréo (solugdo de
trabalho) e aquela do composto nos extratos da microalga.

A identificagcdo de compostos feita através da comparacéo dos tempos
de retencdo é um procedimento habitualmente utilizado por muitos
pesquisadores (NORZIAH; CHING, 2000). Entretanto, para AZEVEDO-
MELEIRO, RODRIGUES-AMAYA (2004), a identificagdo conclusiva dos
carotendides deve ser feita através da combinacé&o de alguns critérios como
tempo de retencdo e co-cromatografia com padrdes de procedéncia garantida,
além dos espectros UV-visivel e de massa.

Das quatro marcas de S. maxima analisadas no presente trabalho, a
maior quantidade de B-caroteno foi encontrada nos extratos preparados com S.
maxima da marca A (32,211 £ 4,989 11g.g” peso seco), seguida pelos da marca
B (12,700 £ 1,100 ug.g“peso seco). Os teores mais baixos foram verificados
nos extratos das marcas C (0,402 £ 0,138 ug.geD (0,528 + 0,060 pg.g'1).

A marca A apresentou uma quantidade 2,5; 95 e 61 vezes superior as
encontradas nas marcas B, C e D, respectivamente.

Houve uma variagdo muito marcante entre os teores de [-caroteno
encontrados nas marcas analisadas, que pode estar associada ao fato de que
a composic&o e distribuigcéo dos carotendides nos vegetais € irregular e afetada
por fatores como estégio do ciclo de vida, clima geogréfico, condigdes de
producgdo, dentre outros. A colheita, manipulagdo e estocagem das amostras,
bem como o processo de preparacdo, também podem influenciar na
qguantidade de carotendides presentes no material (RODRIGUEZ-AMAYA,
2000). Por exemplo, a disponibilidade de nitrogénio no meio influi na
acumulacdo dos carotendides em algumas microalgas; a concentragdo de
nitrato no meio de cultura da microalga verde Muriellopsis sp. favorece a

acumulacdo de luteina (DEL CAMPOS et al, 2000); as condigbes fisico-
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quimicas do cultivo como pH, oxigénio, irradiacdo e temperatura promovem
incremento na produgédo de B-caroteno e luteina na microalga verde Dunaliella
salina (GARCIA-GONZALEZ et al., 2005).

A Spirulina € um produto comercial que aparece na legislagéo brasileira
na Portaria N 19, de 15 de marco de 1995 da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), que define a Spirulina como sendo “microalgas do grupo
das cianosquizofiteas (algas azuis) marinhas ou dulcequiolas, cujas espécies
comestiveis do género compreendem: platensis € maxima”. Ainda de acordo
com a Portaria, elas apresentam alto conteudo de proteinas combinado com
guantidades variaveis de vitaminas do complexo B, especialmente Bis, pro-
vitaminas K, E, PP/A e minerais como calcio, ferro, fésforo, potassio e
magnésio” (BRASIL, 1995).

A referida Portaria ainda trata de Complemento Nutricional ou
Suplemento Alimentar, com a seguinte definigdo: “é um produto elaborado com
finalidade de complementar a dieta cotidiana de uma pessoa saudavel, que
deseja compensar um possivel déficit de nutrientes, a fim de alcancar os
valores da Dose Didria Recomendada (DDR)”. A Spirulina é comercializada
como suplemento alimentar.

Muitos pesquisadores tém estudado o valor nutricional da Spirulina.
MITCHELL et al. (1990) avaliaram os efeitos da ingestdo de S. maxima, em
dietas contendo 0; 2,7; 10,7; 18,7 e 26,7% da microalga em ratos machos.
Apds 6 semanas da aplicagdo da dieta, os individuos alimentados com dietas
contendo entre 10,7 e 26,7% de S. maxima apresentaram significativa redugéo
no ganho de peso, quando comparados com aqueles que receberam a dieta
controle, isenta de Spirulina.

CHIEN; SHIAU (2005) analisaram os efeitos de dietas suplementadas
com carotendides naturais provenientes da microalga verde Haematococcus
pluvialis e da microalga verde-azul S. pacifica e com um carotendide sintético
produzido pela Carophyll Pink, a astaxantina, sobre sobrevivéncia, crescimento
e pigmentacdo do camardo peneideo Marsupenaeus japonicus. Apds nove
semanas de cultivo, os camardes submetidos as dietas com suplementacéo de
carotendides apresentaram taxa de sobrevivéncia significantemente superior a
do grupo controle (sem adigéo de carotendide). Nenhuma diferen¢a no ganho

de peso foi encontrada nos camardes, mas aqueles gue receberam dietas com
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suplementacédo de carotendides apresentaram 66,4 e 75,5% mais astaxantina
no musculo e carapaga, respectivamente, do que os do grupo controle.

A Spirulina tem sido apontada como uma valiosa fonte de vitamina A. A
biodisponibilidade dos carotenos encontrados nessa microalga apresenta muita
semelhanga com aquela de carotenos obtidos de outras fontes como por
exemplo cenoura e vegetais folhosos, sugerindo que a Spirulina apresenta
grande potencial como fonte dietaria de pré-vitamina A (KUMAR et al., 2005).

ANNAPURNA et al. (1991a) avaliaram a microalga verde-azul
S. fusiformis como fonte de vitamina A através da absorcéo dos carotenos
totais e B-caroteno em criangas aparentemente saudaveis em idade pré-
escolar, de 3 a 5 anos. Apds sete dias recebendo uma dieta praticamente
isenta de caroteno, as criancas receberam uma dose unica de 1.200 ug de B-
caroteno junto com a refeicdo. A quantidade de carotenos totais presentes nas
fezes foi acompanhada nos 4 dias que antecederam o tratamento e nos 4 dias
posteriores, e a absorgdo dos carotenos totais foi em média 72,3% e a do B-
caroteno 75,2%. Em outro experimento, o efeito da suplementagéo diaria de
Spirulina ou vitamina A durante o periodo de um més foi acompanhado pelo
nivel de retinol sérico. Em ambos o0s grupos, o nivel melhorou
significantemente, sendo ligeiramente mais elevado naquele que recebeu o
suplemento de vitamina A. Com a suspensé&o da suplementag&o, os niveis de
retinol sérico voltaram aqueles observados inicialmente, entre 1 e 3 meses.

ANNAPURNA et al. (1991b) também avaliaram a S. fusiformis como
fonte de vitamina A. Dois grupos de ratos foram separados. Um grupo recebeu
uma dieta suplementada com vitamina A sintética (controle) e o outro recebeu
Spirulina como Unica fonte de vitamina A. Os resultados indicaram que 0 grupo
alimentado com Spirulina exibiu maior concentragéo de vitamina A no figado do
que o grupo controle. Em outro experimento, esses autores compararam a
absorgdo e a disponibilidade dos carotenos sintético e extraido de Spirulina,
julgadas pelo nivel de vitamina A e caroteno no plasma e figado. A absorg&o do
B-caroteno (sintético ou extraido de Spirulina) néo apresentou diferenca
significativa nas doses mais baixas como 275 ng. Entretanto, quando doses
mais elevadas de 550 e 1.100 ug foram comparadas, a absorc&o do f3-caroteno

sintético foi superior aquele extraido da Spirulina.
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Além do uso como alimento por ser rica em proteinas, aminoacidos,
vitaminas, minerais e outros nutrientes, a Spirulina exibe algumas propriedades
farmacoldgicas importantes, que tém sido testadas experimentalmente “in vivo”
e “in vitro’. CHAMORRO et al. (2002) apontaram sua eficiéncia no tratamento
de algumas alergias, anemia, cancer, hiperlipidemia, imunodeficiéncia e
processos inflamatérios. Estudos com ratos mostraram que o nivel de
colesterol sanguineo diminuiu com a ingestdo de altas quantidades de S.
maxima (SALAZAR et al, 1998) e foi capaz de inibir a reagdo alérgica
sistémica (KIM et al., 1998).

Apesar da biomassa de Spirulina ser indicada como auxiliar em dietas
que requerem diminuicdo da ingestdo caldrica, ARAUJO et al. (2003) néo
confirmaram a alegacg@o de que seu uso conduz a reducéo de peso corporal e
consumo de alimento em ratos, independentemente da concentracéo e da
origem das biomassas utilizadas e das diferentes espécies de cianobactérias
constituintes destas biomassas.

Nos ultimos anos a Spirufina tem atraido mais a atengéo dos cientistas
médicos por ser um produto nutracéutico e fonte de farmacos em potencial
(KUMAR et al., 2005). A S. fusiformis exibe potente atividade antiviral
(HAYASHI et al., 1996), efeitos anticancerigenos (MITTAL et al., 1999) e
capacidade de fortalecer o sistema imunolégico (QURESHI et al., 1996). Os
resultados obtidos por KUMAR et al. (2005) sugeriram que a administrag&o oral
de extrato de S. fusiformis em ratos conferiu protecdo contra a intoxicagéo
causada pelo cloreto de mercurio.

Diferentes preparagbes de Spirulina foram ativas contra o envelope de
varios virus, incluindo o virus do herpes, o citomegalovirus, o virus da influenza
e o HIV. Elas também foram capazes de inibir a carcinogénese devido as suas
propriedades antioxidantes que protegeram os tecidos e ainda reduziram a
toxicidade do figado, rins e testiculos (KHAN et al., 2005)

Apesar de sua aplicagdo como suplemento alimentar, a ingest&o de
algumas microalgas verdes-azuis pode provocar intoxicagdo em humanos e
animais (CANELA et al., 2002). Entretanto, mesmo quando altos niveis de
S. maxima foram utilizados na alimentacdo de ratos, SALAZAR et al. (1998)

ndo observaram quaisquer efeitos toxicoldgicos e, ainda afirmaram que, parece
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improvavel que estudos futuros revelem qualquer propriedade téxica na S.
maxima que possa impedir sua utilizacdo como fonte de proteina.

Para CHAMORRO et al. (2002), apesar da Spirulina ter sido
extensivamente estudada sob o ponto de vista quimico, farmacolégico e
toxicolégico, ainda €& necessario expandir as pesquisas sobre suas
propriedades para que dados mais consistentes sejam obtidos e possibilitem
Seu uso nos seres humanos.

A microalga verde-azul Spirulina € uma fonte rica de muitos nutrientes,
incluindo B-caroteno. Embora existam muitos trabalhos sobre os possiveis
efeitos benéficos da Spirulina, outros ainda séo necessarios para que algumas
questdes sejam esclarecidas.

Talvez a falta de dados consistentes se deva em grande parte a caréncia
de padrdes de qualidade da Spirulina como matéria-prima.

Existe uma preocupagéo generalizada, mesmo na China que é o maior
produtor mundial de Spirulina, sobre a falta de definicdo de critérios de
padronizacéo e garantia da qualidade na produgéo de Spirulina (LEE, 1997; LI,
Ql, 1997). Mais pesquisas sdo necessarias com relacdo ao processo de
fotossintese, eficiéncia na converséo de energia, selecdo de cepas € modelos
de bioreatores algais.

A posologia recomendada pelos fabricantes das marcas de S. maxima
comercializadas como suplemento alimentar e estudadas neste trabalho
consiste em: marca A, uma a duas céapsulas duas vezes por dia, o que totaliza
um consumo minimo de duas e maximo de quatro; marca B, trés capsulas duas
vezes ao dia, totalizando seis unidades; marca C, duas capsulas duas vezes ao
dia, totalizando quatro unidades; e marca D, maximo de cinco capsulas diarias.

Uma avaliagédo preliminar com base na quantidade de 3-caroteno (ug por
capsula) apresentada na Tabela 1 e que pode ser convertida em retinol
equivalentes (RE) (Tabela 2), fornece uma informagdo que deve ser mais
estudada. Considerando que a Ingest&o Diaria Recomendada de vitamina A &
de 800 ug (BRASIL, 1998) e que um alimento ou produto capaz de fornecer
15% da IDR é considerado uma fonte util, para que as quatro marcas
estudadas neste trabalho (A, B, C e D) fornecessem 120 pug de RE, seria

necessaria a ingestéo de 56, 142, 4.706 e 4.865 capsulas, respectivamente.
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5. CONCLUSAO

A presenca de B-caroteno foi observada nos extratos de Spirulina maxima das

quatro marcas comerciais analisadas neste trabalho.

Os teores de B-caroteno nos extratos de S. maxima apresentaram uma grande
variagdo, ficando de 0,402 + 0,138 ng.g"' peso seco, na marca C a
32,211 + 4,989 nug.g" peso seco, na marca A.

Para fornecer 120 ug de retinol equivalente (RE), que corresponde a 15% da
IDR para vitamina A, seria necessaria a ingestéo diaria de um numero absurdo

de capsulas de todas as marcas analisadas.

Este assunto merece mais atencéo e estudos futuros devem ser realizados.
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