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RESUMO 

As microalgas verdes do gênero Chlorella são seres unicelulares, eucarióticos e 
microscópicos que vivem em  habitats  marinhos e de água doce. Elas apresentam proteína, em 
quantidades superiores àquelas encontradas em outros vegetais, e todos os aminoácidos 
essenciais, além de serem uma fonte de ácidos graxos poli-insaturados. Elas também 
apresentam teores elevados de minerais, como ferro e magnésio, e mais de 20 vitaminas 
incluindo, carotene:tides provitamina A, vitaminas E, K, C, Bi, B2, B5, B6, B7, B12, inositol, 
ácido fólico e ácido  nicotinic°.  As vitaminas lipossohiveis A e E são micronutrientes 
essenciais ao organismo por desempenharem papéis importantes em numerosos processos 
biológicos. A quantificação de a- e 0-caroteno e a- e 5-tocoferol foi realizada em sete 
suplementos alimentares A base de Chlorella pyrenoidosa, denominados CA,  CB, CC,  CD, 
CE, CF e CG, em que 15 cápsulas de cada produto foram abertas e três porções de 0,5 g do 
material desidratado foram suspensas em metanol-água (90:10, v/v), na proporção 1:20  (ply).  
Estes extratos foram submetidos aos processos de saponificação com hidróxido de potássio a 
7% e. partição em ii-hexano, que foi completamente evaporado. Em seguida, os resíduos 
foram suspensos em metanol, e aliquotas de 100 1AL foram injetadas manualmente no sistema 
de cromatografia liquida de alta eficiência (CLAE), composto por coluna  Waters  Spherisorb 
S5 ODS-2 (4,6 x 250 mm) e fase móvel metanol-tetrahidrofurano (90:10, v/v), bombeada a 
1,5 mL Os cromatogramas foram registrados em 450 nm e 292 nm para carotenos .e 
tocoferóis, respectivamente. Os teores de  cc-  e 13-caroteno obtidos  no's  sete suplementos 
alimentares A. base de Chlorella foram baixos e apresentaram grande variação entre as marcas 
analisadas. Assim, nenhum dos suplementos estudados seria capaz de suprir a ingestão diária 
recomendada (1.DR) de vitamina A de um adulto. As concentrações de  cc-  e 5-tocoferol 
variaram de 100,426 a 169,766 mg g-1  peso seco e de 28,862 a 70,091 mg g-1  peso seco, 
respectivamente. Com  exceção do produto CA, em que não foi detectado nem a- nem 
8-tocoferol, todos os outros suplementos poderiam ser utilizados como fonte de vitamina E. 
Quanto às informações que devem ser fornecidas em seus rótulos, a maioria dos suplementos 
estudados não atendeu as exigências estabelecidas pela Agência Nacional de Vigilância 
Sanitária, Brasil. 

Palavras-chave: Chlorella. Carotenóides. Tocoferóis. 
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AVALIAÇÃO NUTRICIONAL DE SUPLEMENTOS ALIMENTARES COMERCIAIS 

BASE DE Chlorella pyrenoidosa  

JULIA MINES  RABELO  

1 INTRODUÇÃO 

As microalgas consistem em um grupo de organismos autótrofos bastante diversos 

tanto na sua morfologia quanto em relação aos níveis ecológicos, metabólicos e bioquimicos 

(BELKOURA; BEN1DER; DAUTA, 1997). 

Chlorella é um gênero de microalgas verdes, unicelulares, eucarióticas e 

microscópicas, que vivem em  habitats  marinhos e de água doce (NAKANO; TAKEKOSHI; 

NAKANO, 2010; TIRAPEGUI; CHAVES; BORGES, 2009), com forma esférica e o 

diâmetro de 5 a 10 um (BECKER, 1994). 

De acordo com o Algaebase (2010), atualmente existem 71 espécies no gênero 

Chlorella (e termos infraespecificos), das quais 30 (42%) têm classificação taxonômica aceita. 

Devido A. alta produtividade, ao rápido crescimento de várias espécies de 

microalgas e ao grande número de substâncias de altíssimo interesse econômico por elas 

produzidas, a pesquisa acerca desses micro-organismos tem aumentado. Todavia, no Brasil, 

tais estudos ainda são incipientes (OHSE et  al.,  2009). 

Dentre os compostos de interesse estão as vitaminas lipossohaveis A e E, que são 

micronutrientes essenciais ao organismo por desempenharem papéis importantes em 

numerosos processos biológicos. Elas compartilham vários mecanismos comuns com relação 

ao metabolismo humano e também apresentam algumas funções complementares, como por 

exemplo, a prevenção e/ou o tratamento de doenças (DEBIER; LARONDELLE, 2005). 

Os alimentos são sujeitos ao regime de vigilância sanitária, existindo uma 

legislação e regulamentos complementares com o objetivo de garantir sua qualidade (PINTO, 

2008). 

Algumas espécies de microalgas são comercializadas sob a forma desidratada 

embaladas em cápsulas, sendo encontradas em farmácias e/ou em lojas de produtos naturais. 

Estes produtos são classificados como suplementos alimentares ou alimentos novos pela 
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legislação brasileira, por apresentarem propriedades benéficas medicas e de saúde, incluindo a 

prevenção e/ou o tratamento de doenças. Diante do exposto, o Grupo de Pesquisa do 

BIOMAR-1-1PLC iniciou um trabalho visando à avaliação de suplementos alimentares 

comerciais à base de microalgas. Em trabalho anterior, foram produzidas informações sobre 

os teores defl-caroteno em suplementos A. base de Spirulina (ALENCAR et ai., no prelo). 

Embora existam muitos trabalhos sobre os possíveis efeitos benéficos da Spirulina, 

mais estudos são necessários com esta e outras espécies de microalgas para que algumas 

questões sobre seu uso sejam esclarecidas. Talvez a insuficiência de informações se deva em 

grande parte h. carência de padrões de qualidade da microalga como matéria-prima. Mesmo na 

China que é o maior produtor mundial de Spirulina existe uma preocupação generalizada, 

sobre a falta de definição de critérios de padronização e garantia da qualidade na produção 

dessa microalga  (LEE,  1997; LI; QI, 1997). 

A partir da década de 1980 foi implementada uma cadeia de produção de algas na 

França, acompanhada da necessária e apropriada regulamentação, quando 16 espécies, entre 

macro e microalgas, foram consideradas alimentos de venda permitida no território francês, 

entre as quais se encontra a Chlorella (MARF'AING; LERAT, 2007). 

Neste trabalho foram analisadas sete marcas de suplementos alimentares 

comerciais A. base de Chlorella pyrenoidosa, tanto com relação aos teores de a- e 13-caroteno e 

de a- e 5-tocoferol, quanto A. verificação de que os produtos atendem as exigências 

estabelecidas pela Agencia Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA). 



2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Microalgas 

Por quase 50 anos, várias tentativas foram feitas para explorar as microalgas em 

escala tecnológica como fonte potencial de alimento, lipídios, vitaminas, pigmentos, 

fertilizantes, medicamentos, e cosméticos (BECKER, 1994). Alguns produtos à base de 

extratos microalgais vêm sendo lançados no mercado de alimentos funcionais e/ou 

nutraauticos como, por exemplo, bebidas, iogurtes e massas (PULZ;  GROSS,  2004). 

Tendo em vista que as microalgas possuem uma grande capacidade de produção 

de biomassa, crescimento rápido em cultivos que requerem áreas muitos menores do que 

aquelas utilizadas para a produção agrícola (RADMANN; COSTA, 2008), mais recentemente, 

o potencial desses micro-organismos tem sido estudado tanto como agentes fixadores de 

dióxido de carbono (CO2) da atmosfera, quanto com relação à produção de biocombustiveis 

(CANTIN, 2010; OHSE et  al.,  2007). 

Durante muito tempo o exemplo mais flagrante da aplicação de microalgas foi 

evidenciado na criação da dinamite, quando  Alfred Nobel  utilizou biomassa fóssil de 

diatomdcea para a adsorção de nitroglicerina. HA registros do uso da microalga cianoficea 

Spirulina (Arthrospira sp.) pela população asteca e pelos povos africanos das proximidades 

dos lagos Texcoco e  Chad,  respectivamente. Em comparação com a Spirulina, a Chlorella é 

uma novata na  Area  de biotecnologia (PULZ;  GROSS,  2004). 

2.2 Chlorella 

0 nome Chlorella é derivado da palavra grega chloros, amarelo-esverdeado, e do 

latim ella, pequeno. Este gênero de microalgas cloroficeas inclui espécies que possuem 

pequenas células esféricas ou elipsoidais, mas não a forma zoáide, e que se propagam apenas 

por autoesporos. As espécies do gênero Chlorella geralmente são encontradas no solo, na 

água doce e, em menor quantidade, compondo o fitoplâncton oceânico. Elas também podem 

ocorrer como endossimbiontes em animais invertebrados, como o cniddrio Chlorohydra, 

13 
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algumas esponjas de água doce e o protozoário ciliado  Paramecium (VAN DEN  HOEK;  

MANN;  JAHNS, 1995). 

Uma célula de Chlorella (Figura 1), apesar de aparentemente simples, é um 

indivíduo completo com estrutura bem definida. O núcleo está contido no envelope nuclear, 

fima do qual estio um único cloroplasin„  eon  forma de  tap,  e a mitectindrii4, com um grão de 

amido no quadrante noroeste; as paredes celulares limitam e defendem a unidade inteira  

(LEE;  ROSENBAUM, 1998). 

Figura 1 — Fotografia de Chlorella, com aumento maior que 600 x. 
Fonte:  LE  JOYAU-VERT 

http://chlorellajoyau-vert.ch/pageltml?chapter=08zid=108zzenid=43fe0a9cfe49fa6deb90ae249698bb97  

Várias espécies de microalgas possuem um metabolismo heterotrófico e se 

diferenciam por suas características nutricionais e capacidade de produzir ácidos graxos que 

podem ser usados tanto para a alimentação quanto para produção de biodiesel, havendo 

destaque para a cloroficea C. vulgaris com 56,6% de ácidos graxos insaturados (CANTINT, 

2010; LI;  DU;  LIU, 2008; HU et  al.,  2008b). Segundo Morais e Costa (2008), o cultivo dessa 

microalga, em diferentes concentrações de dióxido de carbono, pode produzir uma biomassa 

ainda maior. Quando ela foi cultivada com 12% de CO2, a produção de ácidos graxos 

insaturados foi potencializada alçando até 72%. De acordo com Marinho et  al.  (2009), os 

melhores resultados de crescimento de C. vulgaris ocorrem quando ela é cultivada em 

condições de  pH  ácido. 

Durante o cultivo da microalga Chlorella sp., diferentes vitaminas podem ser 

adicionadas ao meio de cultura, favorecendo o valor nutricional de sua biomassa, por torná-la 
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rica em carotenóides, tiamina (B1), riboflavina (B2), ácido pantotênico (B5), piridoxina (B6), 

biotina (B7), cobalamina e ácido nicotinico (QUINTANA-CABRALES  etal.,  1999). 

As microalgas Chlorella contêm quantidades de proteína superiores àquelas 

encontradas em outros vegetais e todos os aminoácidos essenciais, além de ser uma fonte 

confiável de ácidos graxos poli-insaturados que são necessários para muitas funções 

fisiológicas e bioquímicas importantes. Elas também apresentam teores elevados de minerais„ 

como ferro e magnésio, e mais de 20 vitaminas incluindo, carotenáides provitamina A, 

vitaminas E, K, C, Bi, B2, B5, B6, B7, B12, inositol, Acido fólico e ácido nicotinico. Desse 

modo, elas próprias e/ou seus extratos exercem vários efeitos benéficos à saúde do homem 

(BENGWAYAN et  al.,  2010; NAKANO; TAKEKOSHI; NAKANO, 2010). De acordo com 

Costa et  al.  (2006), a Chlorella é considerada  GRAS (Generally Recognized  As Safe) pelo  

FDA (Food and Drug Administration)  dos Estados Unidos da América, podendo ser utilizada 

como alimento sem causar risco à saúde humana. 

Após a inserção da microalga verde C. pyrenoidosa na dieta de ratos e hamesters, 

Cherng e Shih (2005) concluíram que ela foi capaz de prevenir a dislipidemia na alimentação 

rica em gordura desses animais e, muito provavelmente, poderia ser utilizada para evitar a 

absorção intestinal de lipídios, consumidos normalmente como parte da dieta diária, 

prevenindo quadros de hiperlipidemia e aterosclerose no homem. 

Os resultados do trabalho de  Nakano;  Takekoshi e  Nakano  (2007) sugerem que a 

suplementaçdo com C. pyrenoidosa em lactantes pode efetivamente reduzir a transferência de 

dioxinas através do leite materno, além de lhes causar outros efeitos benéficos, através do 

aumento do nível de imunoglobina A no leite materno. 

Uma suplementação com Chlorella, conjuntamente com ferro, pode acelerar a 

recuperação de pacientes anêmicos (BERTOLDI; SANPANNA; OLIVEIRA, 2008), e, em 

mulheres grávidas, são capazes de reduzir significativamente o risco de anemia, proteinúria e 

edema (NAKANO; TAKEKOSHI; NAKANO, 2010). 
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2.3 Vitaminas A e E 

2.3.1 Vitamina A e 0-Caroteno 

0 processo de descoberta cientifica da vitamina A e de suas funções nutricionais 

ocorreu no inicio do século XX, entre 1900 c 1930. Entretanto, alguns sinais e sintomas 

clínicos característicos da deficiência de vitamina A, como a cegueira noturna (nictalopia), 

uma das manifestações mais precoces dessa doença nutricional que consiste na dificuldade de 

enxergar sob luz tênue, já eram conhecidos pelos egípcios há mais de três mil anos 

(VASCONCELOS; SANTOS, 2007). 

Vitamina A é o termo utilizado para fazer referência a uma série de substancias de 

estruturas relacionadas ao all-trans-retinol, com atividade biológica semelhante. A atividade 

de vitamina A é expressa em retinol equivalentes (RE) ou em unidades internacionais (UI).  

(DAVYDOVA et  al.,  2010). A vitamina A também pode ser fornecida por meio de seus 

precursores, os carotenóides provitamina A (MELENDEZ-MARTINEZ; VICARIO; 

1-IERED1A, 2004). As estruturas químicas de formas ativas de vitamina A e do f3-caroteno 

estão ilustradas na Figura 2. 

All-trans-ratinol 

11-cis-retinal  CITO  

C0011  

All-trans-ficido retinótco 

Figura 2 — Estruturas químicas de formas ativas de vitamina A e do 13-caroteno (DEBIER; LARONDELLE, 
2005; MELENDEZ-MARTINEZ; VICARIO; HEREDIA, 2004). 
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Dos mais de 700 carotenáides conhecidos, cerca de 50 são precursores de 

vitamina A (HORNERO-MÉNDEZ; BRITTON, 2002), sendo convertidos pelo organismo 

somente quando necessário, evitando assim a toxicidade potencial de uma  overdose  de 

vitamina A. 

De acordo com Ambrósio, Campos e Faro (2006), os carotenóides precursores de 

vitamina A devem possuir em sua estrutura pelo menos um anel P-ionona não substituível, 

com cadeia lateral poliênica com o mínimo de 11 carbonos, sendo o f3-caroteno a forma mais 

abundante em alimentos e a que apresenta maior atividade de vitamina A. 

Em 1994, quando o Ministério da Saúde criou o Programa Nacional de Controle 

das Deficiências de Vitamina A, a estratégia adotada foi a de suplementação com megadoses 

de vitamina A, para crianças em idade pré-escolar, selecionadas por suas características 

geográficas, climáticas e econômicas. Esse Programa no decorrer dos anos foi paralisado e 

retomado várias vezes. 0 estudo de Martins et  al.  (2007) fez uma análise do panorama geral 

dessa medida alicerçado na tríade: estrutura-processo-resultado, adaptando para o caso de 

políticas de alimentação e nutrição, e concluindo que os modestos avanços podem ser 

explicados pela irregularidade na distribuição das cápsulas de vitamina A. 

Em 1997 o  World Cancer Research  Fund/American  Institute  for  Cancer Research  

recomendou, como nível prudente para a prevenção do câncer, aproximadamente 9.000 a 

18.000 mg/dia de carotenáides dietéticos (MAIO et  al.,  2010). 

Os resultados da pesquisa de Campos et  al.  (2008) revelaram acometimento 

importante de mulheres durante a gestação por intercorrências gestacionais e por deficiências 

nutricionais, principalmente síndromes hipertensivas da gravidez, anemia e deficiência de 

vitamina A. Frente A. importância da vitamina A para a saúde reprodutiva e sua associação ao 

desenvolvimento de síndromes na gravidez, maior atenção deve ser dada A. assistência 

nutri cional pré-natal para o diagnóstico precoce e o tratamento adequado dessa carência. 

Pereira et  al.  (2008) estudaram o perfil nutricional de crianças em  Teresina, Piaui  

e observaram baixo consumo de alimentos com alto ou moderado teores de vitamina A, 

identificando uma deficiência do tipo leve nas crianças institucionalizadas na faixa etária de 

36 a 83 meses, indicando a necessidade de se aprimorar as estratégias de educação em saúde e 

nutrição da população. 



2.3.2 Vitamina E 

A vitamina E foi descoberta como fator "X" por  Evans  e  Bishop,  enquanto 

investigavam os fatores dietéticos essenciais para a reprodução cm ratos. Experimentos 

similares foram realizados por  Sure,  responsável por dar o nome da substância de vitamina E 

(Z1NGG, 2007). 

0 termo genérico vitamina E é utilizado para designar oito diferentes isOmeros de 

tocoferóis e tocotrienóis, a-, 13-, 1,- e .5- (Figura 3), com graus variados de atividade 

vitaminica. 
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R1  
HOJ 

R2' 

R3 Tocotrienol  

R1 R2 R3  
CH3 CH3 CH3 
CH3 H CH3 
H CH3 CH3 
H H CH3  

Figura 3 — Estruturas químicas das diferentes formas de vitamina E (DEBIER; LARONDELLE, 2005). 

O crescente interesse pela vitamina E está relacionado principalmente com a 

função antioxidante, envolvida no retardamento do envelhecimento e na proteção contra 

doenças crônicas não transmissíveis, como  Parkinson, Alzheimer,  câncer e doenças 

cardiovasculares, além de desempenhar importantes papéis nos processos biológicos 

(BRAMLEY et  al.,  2000; BRIGELIUS-FLOHE et  al.,  2002). Os antioxidantes são 

substâncias que retardam a velocidade da oxidação, através de um ou mais mecanismos, tais 

como inibição de radicais livres e complexação de metais. 

A atividade antioxidante dos tocoferóis é principalmente devida a sua capacidade 

de doar hidrogênios fenólicos aos radicais livres lipidicos interrompendo a propagação da 

reação em cadeia (RAMALHO; SILVA; JORGE, 2006). Dentre todos os istimeros, a-

tocoferol é aquele que exibe ação antioxidante mais potente (GUTNAZI et  al.,  2009). 
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Ambos f3-caroteno e vitamina E têm ação antioxidante, podendo fornecer à célula 

uma defesa contra as espécies reativas de oxigênio que danificam o  DNA,  aminoácidos, 

proteínas ou lipidios (ácidos graxos poli-insaturados) (ABE; NISHIMURA; HLRANO, 1999). 

Se a cadeia do  DNA  é quebrada, pode ser reconectada em outra posição alterando, 

assim, a ordem de suas bases. Esse é um dos processos básicos da mutação e o acúmulo de 

bases danificadas pode desencadear a oncogênese. Uma enzima que tenha seus aminoácidos 

alterados pode perder sua atividade ou, ainda, assumir atividade diferente. Ocorrendo na 

membrana celular, a oxidação de lipidios interfere no transporte ativo e passivo normal 

através da membrana, ou ocasiona sua ruptura, levando à morte celular. A oxidação de 

lipidios no sangue agride as paredes das artérias e veias, facilitando seu acúmulo, com 

consequente aterosclerose, podendo causar trombose, infarto ou acidente vascular cerebral 

(BARREIROS;  DAVID; DAVID,  2006). 

Estudos recentes indicam que as seguintes formas da vitamina E: 5-tocoferol,  

cc-,  y- e 5-tocotrienol e os derivados succinato de vitamina E (VES) e análogo de a-tocoferol 

ligado a ácido acético por éter  (cc—TEA)  induzem a apoptose de uma grande variedade de 

tipos de  cancer,  como: câncer de mama, próstata, pulmão, cólon, ovário, colo do útero e 

endometrial (KLINE; YU;  SANDERS,  2004). 

De acordo com Santos e Cruz (2001), as interações entre antioxidantes (vitaminas 

A e E) e agentes antineoplásicos produzem beneficios importantes aos pacientes oncológicos, 

contribuindo para o sucesso do tratamento empregado. Dentre estes beneficios, destaca-se a 

capacidade que os antioxidantes possuem em potencializar os efeitos das drogas 

antineoplásicas. Este fato é especialmente importante porque possibilita a redução dos efeitos 

colaterais causados por estes medicamentos, minimizando a toxicidade causada por eles ao 

interagirem com os radicais livres, através da diminuição da dose administrada, sem que haja 

prejuízo nos seus efeitos terapêuticos. 

Vannucchi et  al.  (1994) analisaram 202 idosos hospitalizados em  Ribeirao  Preto, 

São Paulo e verificaram que 26% deles apresentaram deficiência bioquímica de vitamina E, 

com prevalência maior em portadores de leucoses (33,3%), doença pulmonar obstrutiva 

crônica (30%), anemia (25%) e neoplasias pulmonares (21,4%). Dentre as possíveis causas 

dessa deficiência podem ser destacadas duas razões principais: menor ingestão da vitamina E 

e/ou má absorção desse micronutriente. 

Os participantes de um grupo experimental nos Estados Unidos que obtiveram 

cápsulas diárias de vitamina E e que completaram o estudo, tiveram menos resfriados, e 
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também tiveram um risco 20% menor de contrair um novo resfriado do que aqueles 

pertencentes ao grupo placebo, demonstrando que a vitamina E pode proteger contra o 

resfriado comum (FABA, 2005). 

2.4 Cromatografia liquida de alta eficiência 

Atualmente o trabalho tedioso em coluna de fracionamento e isolamento de 

compostos desconhecidos está dando lugar h. cromatografia liquida de alta eficiência (CLAE), 

que pode fornecer uma separação rápida dos componentes, quantificação e informações 

relacionadas ao seu espectro de  UV  (CHANG et  al.,  2008). 

0 nome cromatografia tem origem das palavras gregas, chroma, que significa cor, 

e graphe, significando escrever (COLLINS, 2006). Este método de separação de componentes 

de misturas foi descoberto pelo biólogo russo Tswett, em 1906, que procedeu 5, analise de • 
pigmentos de plantas (SIQUEIRA .et  al.,  2003). 

O desenvolvimento da cromatografia liquida, desde o seu inicio em 1950, quando 

se usavam colunas recheadas com partículas irregulares de 100-200  p.m  que alcançavam 

eficiências de apenas 200 pratos/15 cm, até hoje, está voltado para a tecnologia das partículas 

de recheio, associado à busca de melhor desempenho cromatografico, melhor 

reprodutibilidade e análises mais rápidas sem perda de eficiência e de resolução. Hoje já é 

possível empregar, com sucesso, partículas de fase estacionária menores que 2  pm  

(MALDANER; JARDIM, 2009). 

A CLAE se desenvolveu muito nos últimos  an-os, recebendo o nome de 

cromatografia liquida por que a sua fase móvel é um solvente. Os componentes de um 

cromatógrafo liquido são: bomba, coluna cromatográfica, detector e o registrador. É um 

método utilizado para separação de espécies iônicas ou macromoléculas e compostos 

termolabeis (PERES, 2002). 

Na CLAE a coluna é sempre de  ago  inoxidável e características, tais como: 

resolução, seletividade e capacidade de separação da coluna, além da velocidade do fluxo da 

fase móvel são essenciais para o sucesso da separação cromatografica (LUCAS; SOARES; 

MONTEIRO, 2001). 

A descoberta da cromatografia foi um passo decisivo na evolução do uso da 

adsorção como técnica em ciência de separação, tendo possibilitado importantes aplicações 
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analíticas e preparativas em várias  areas  cientificas, notadamente, na química, bioquímica, 

biologia, petroquímica, farmácia, medicina, forense, ecologia, ciência e tecnologia de 

alimentos, aromas e fragrâncias, entre outras (NOGUEIRA, 2006). 

2.5 Legislação 

Alimentos apresentados em cápsula, comprimidos e tabletes, constituídos de partes 

comestíveis de frutas e vegetais submetidos ao processamento de secagem ou desidratação, 

devem ser avaliados como novos alimentos (ANVISA, 2010). 

De acordo com a Resolução de Diretoria Colegiada (RDC) N2  16, de 30 de abril de 

1999, novos alimentos e/ou novos ingredientes são os alimentos ou substâncias sem histórico 

de consumo no pais, ou alimentos com substâncias já consumidas, e que, entretanto, venham a 

ser adicionadas ou utilizadas em níveis muito superiores aos normalmente observados na dieta 

regular (BRASIL, 1999). Chlorella é um produto registrado no Ministério da Saúde na 

categoria de novos alimentos (PINTO, 2008). 

Ainda com relação à Resolução acima, os alimentos que vierem a ser 

comercializados em forma de cápsulas, comprimidos ou em outras formulações 

farmacêuticas, e que não apresentem alegação de propriedade funcional ou de saúde 

cientificamente comprovadas deverão trazer no rótulo a seguinte informação: "0 Ministério 

da Saúde adverte: Não existem evidências cientificas comprovadas de que este alimento 

previna, trate ou cure doenças" (BRASIL, 1999). 

Em 2003, foi publicada a Lei  Ng-  10.674, que determina que todos os alimentos 

devem apresentar impresso em seus rótulos a inscrição: "contém glúten" ou "lido contém 

glúten", como medida de orientação aos consumidores com doença celíaca (BRASIL, 2003a). 

Ainda no mesmo, a RDC  Ng-  360, de 23 de dezembro de 2003, institui a 

obrigatoriedade da declaração dos nutrientes por porção e sua porcentagem em relação à IDR, 

ou seja, a inclusão do percentual do valor diário, tomando como base uma dieta de 2.000 kcal 

(BRASIL, 2003b). 

De acordo com a RDC N2  269, de 22 de setembro de 2005, a IDR de vitamina A 

consiste em 600 p.g RE e que cada 1 µ,g de 0-caroteno corresponde a 0,167  jig  de RE e cada 

1 µg de outros carotenoides provitamina A, a 0,084 µg de RE, enquanto a IDR de vitamina E 

de 10 mg de a-11., ou seja, 10 mg de a-tocoferol (BRASIL, 2005). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Obtenção e Caracterização dos suplementos 

Os suplementos alimentares A base da microalga Chlorella pyrenoidosa, de sete 

marcas comerciais diferentes, denominados CA,  CB, CC,  CD, CE, CF e CG, foram obtidos 

em lojas de produtos naturais do mercado varejista de Fortaleza no primeiro semestre de 

2010. Os produtos foram comercializados em embalagens em que o numero de cápsulas 

variava de 45 a 90 cápsulas com conteúdo também variável, de 300 a 450 mg de 

C. pyrenoidosa desidratada, conforme apresentado na Tabela 1. 

Tabela 1 —  Informações sobre os suplementos alimentares 5 base de Chlorella pyrenoidosa. 

Suplementos alimentares  A 
base de Chlorella pyrenoidosa 

N2  de 
cápsulas 

Conteúdo da 
cápsula (mg) 

Dose diária (cápsulas) 
recomendada pelo fabricante 

CA 90 400 2 a 3 
CB 50 300 3 a4 
CC 80 450 2 
CD 60 340 6 
CE 60 300 3 
CF 45 320 3 a 12 
CG 90  350 3 

Com relação aos aspectos fisicos dos produtos estudados, todos foram adquiridos 

em embalagens plásticas com tampa rosquedvel, algumas das quais apresentaram proteção 

contra umidade, algodão ou  silica,  menos o produto CF cuja venda foi feita em cartelas 

acondicionadas em caixa de papelão. Dentre todos, ele foi o único que possuía a bula com 

informações sobre o produto. 



3.2 Preparação dos extratos, Saponificação e Partição 

Para a preparação dos extratos, 15 cápsulas de cada produto foram abertas e três 

porções de 0,5 g do material desidratado foram suspensas em metanol-água (90:10, v/v), na 

proporção 1:20  (ply).  

Os extratos foram levados ao banho-maria a 70°C por 30 mm, sendo 

saponificados com hidróxido de potássio a 7%. Em seguida, os tubos foram resfriados 

temperatura ambiente e centrifugados a 1.000 x g por 5 mm. 

Do sobrenadante foram retirados 5 mL, aos quais foram adicionados 1,5 mL de 

água milliQ e 2,5 mL de n-hexano. Em seguida, os extratos saponificados foram 

homogeneizados em plataforma misturadora durante 10 mm, para permitir a partição dos 

compostos de interesse da fase metamilica para a hexânica. Os extratos foram novamente 

centrifugados, sob as mesmas condições citadas anteriormente, para a retirada de 1 mL da 

fase hexânica, que foi completamente evaporada. 

Os resíduos foram suspensos em 1 mL de metanol e aliquotas de 100 ji.L foram 

injetadas manualmente no sistema de cromatografia liquida de alta eficiência (CLAE). 

3.3 Quantificação de vitaminas 

0 sistema CLAE constituído de coluna  Waters  Spherisorb S5 ODS-2 (4,6 x 

250 mm) e fase móvel MeOH:TI-IF (90:10, v/v), bombeada a 1,5 mL min-1. Os 

cromatogamas foram registrados através do  software  UnicornTM  versão 5.0, em 450 nm e 

292 nm para carotenos e tocoferóis, respectivamente. 

As concentrações dos compostos de interesse foram calculadas pela comparação 

entre as áreas dos picos das soluções padrão (Sigma) e daqueles observados nos extratos dos 

suplementos alimentares 6. base de Chlorella pyretzoidosa, conforme fórmula abaixo. Os 

resultados foram expressos em g-1  peso seco para a- e P-caroteno ou mg g-1  peso seco para 

a- e 6-tocoferol: 
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área amostra 1 g 
concentração =  x p.g padrão na coluna x  

área padrão g a lg a 

Os cálculos de retinol equivalente (RE) e a-tocoferol equivalente (a-TE) foram 

procedidos neste trabalho, levando em consideração ambos a- e 13-caroteno e apenas 

a-tocoferol, respectivamente. 

Com base nos teores de RE e a-TE, os suplementos foram classificados como 

fonte útil ou excelente. Um alimento é considerado fonte útil quando uma porção razoável de 

consumo diário for capaz de fornecer 1 /6  da 1DR do nutriente, enquanto, para ser considerado 

fonte excelente, ele deve fornecer 1/2  da IDR (RICHARDSON, 1990). 



a-earoteno 
P-caroteno 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As concentrações de a- e 13-caroteno nos extratos dos sete suplementos - 

alimentares à base de Chlorella pyrenoidosa estão apresentadas na Tabela 2 e Figura 4. 

Tabela 2 -  Teores de a-  e p-caroteno nos extratos dos suplementos alimentares A base de Chlorella pyrenoidosa. 

Suplementos alimentares à base 
de Chlorella pyrenoidosa 

a.-caroteno 
(i.tg g-1  peso seco) 

0-caroteno 
(fig g4 peso  seco)  

CA 0,017 ± 0,008 0,205 ± 0,155 
CB ND 0,199 ± 0,050 
CC ND 9,827 ± 0,627 
CD 0,395 ± 0,055 6,855 ± 0,473 
CE 4,419 ± 0,172 32,632 ± 1,094 
CF 20,664 ± 0,209 21,527 ± 0,396 
CG 2,610 ± 0,157 17,889 ± 1,096 

ND — nffo detectado 

CA CB CC CD CE CF CG  
Suplementos alimentares A base de Chlorella pyrenoidosa 

Figura 4— Teores de a- e P-caroteno nos extratos dos suplementos alimentares  abase  de Chlorella pyrenoidosa. 

Os suplementos identificados como  CB  e  CC  não apresentaram ct-caroteno. Nos 

demais suplementos, os teores de a-caroteno  (jig  8-1  peso seco) variaram entre 0,017 ± 0,008 

e 20,664 ± 0,209, respectivamente em CA e CF. Esta foi uma variação muito grande, em que 

a concentração  maxima  foi mais de 1.200 vezes maior que a  minima.  
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Todos os suplementos analisados apresentaram 13-caroteno (i.tg'g"1  peso seco),  

coin  teores variando de 0,199 ± 0,050 em  CB  a 32,632 ± 1,094 em CE. Da mesma forma, foi 

possível observar uma grande variação (164 vezes) entre as diferentes marcas, embora menor 

do que aquela relativa aos teores de a-caroteno. 

No estudo de quantificação de carotenoides totais na microalga cloroficea 

Dunaliella salina,  Hu  et  al.  (2008a) encontraram 290,77 mg g-1  peso seco, em que 90% desse 

conteúdo corresponderam as formas trans-f3-caroteno e 9- ou 9'-cis-I3-caroteno, cujos teores 

foram 138,25 ± 10,03 e 124,65 ± 9,91 mg gi  peso seco, respectivamente. 

Já  Wang  et  al.  (2007) quantificaram carotenoides totais na microalga cianoficea 

Spintlina platensis, cultivada em nível de CO2  supercritico, tendo encontrado 191 g kg"1  peso 

fresco. 0 13-caroteno foi o carotenoide predominante e, portanto o de maior representatividade 

(40,7%), apresentando 77,8 g kg"' peso fresco. 

Rodriguez-Amaya e Lourenço (2003) encontraram 13-caroteno (307 [is g-1  

peso fresco) como o carotenoide principal da cianobacteria Synechocystis pevalekii produzida 

em meio  Conway  a 22°C, perfazendo 64% do total, seguido pela 0-criptoxantina. 

As linhagens das leveduras das espécies Rhodolortila mucilaginosa e R. graminis 

pesquisadas no trabalho de Maldonade; Scamparini; Rodriguez-Amaya (2007) mostraram ser 

micro-organismos promissores para a produção de carotenóides totais por fermentação, 

apresentando valores entre 54,7 e  61,41.íg  g-' peso fresco. 

Após pesquisar quatro diferentes espécies de microalgas australianas, 

Nannochloropsis sp.,  Pavlova  pinguis„Slichococcu.s. sp. e Teirasehnis sp.,  Brown  et  al.  (1999) 

obtiveram o maior teor de 13-caroteno, 1,05 ± 0,03 mg g-i peso seco, em Tetraselmis sp. 

Os resultados dos teores de a- e f3-caroteno obtidos nos sete suplementos à base 

de Chlorella ficaram muito abaixo dos valores médios apresentados nos trabalhos 

supracitados, com teor de 0-caroteno até mais de um milhão de vezes menor. 

No que diz respeito A. quantificação de a- e 5-tocoferol nesses suplementos à base 

de C. pyrenoidosa, os valores encontrados apresentaram uma variação menor. Com  exceção 

dos produtos CA e CG, os demais apresentaram os dois isOmeros de tocoferol. Os resultados 

de a- e 6-tocoferol estão apresentados na Tabela 3 e Figura 5. 

No suplemento CA não foi detectado nenhum a-tocoferol. O conteúdo de 

a-toc,oferol (mg g-1  peso seco) foi mínimo e igual a 100,426 ± 3,829 em  CB,  e máximo de 

169,766 ± 18,040 em CG. A variação foi de aproximadamente 1,7 vezes quando se comparou 

valores máximo e mínimo. 



 a-tocoferol 
5-tocoferol 
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Tabela 3 — Teores de a- e 5-tocoferol nos extratos dos suplementos alimentares A base de Chlorella pyrenoidosa. 

Suplementos alimentares  à base 
de Chlorella pyrenoidosa 

oc-tocoferol 
(mg g-1  peso seco) 

6-tocoferol 
(mg peso seco) 

CA ND ND 
CB 100,426 ± 3,829 28,862 ± 9,735 
CC 144,418 ± 6,993 29,754 ± 2,455 
CD 140,305 ± 6,666 30,130 ± 1,156 
CE 154,383 ± 8,896 36,970 ± 6,400 
CF 148,671 ± 4,522 70,091 ± 5,640 
CG 169,766 ± 18,040 ND 

ND — não detectado 
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Suplementos alimentares a base de Chlorella pyrenoidosa 

Figura 5 — Teores de a- e 6-tocoferol nos extratos dos suplementos alimentares A base de Chlorella pyrenoidosa. 

O conteúdo de 5-tocoferol (mg g-1  peso seco) foi 70,091 ± 5,640 no suplemento 

CF (máximo) e 28,862 ± 9,735, em  CB  (mínimo). Com relação ao teor, de 5-tocoferol a 

variação entre máximo e mínimo foi da ordem de 2,5 vezes. 

Apesar da existência de variação, considerando compostos de interesse e marcas 

analisadas, é notável que os teores de a- e 5-tocoferol foram maiores do que aqueles 

registrados para aL e I3-caroteno.  

Wang  et ai. (2007) quantificaram a-tocoferol nos extratos de Spirulina platensis, 

tendo encontrado 3,4 g kg-1  peso fresco, um valor quase 23 vezes menor do que o de 

J3-caroteno (77,89 g kg-1  peso fresco). No trabalho de Yasar; Sevket (2006), a S. platensis 

cultivada em bioreator com painel de vidro apresentou quantidade de a-tocoferol de 

63,48 ± 10,73 j_tg g-1  peso seco. A mesma espécie de microalga pode apresentar teores 
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diferentes tanto de carotenóides quanto de tocoferáis quando há modificação da forma de 

cultivo ou quando elas  sac)  coletadas em diferentes fases do crescimento. 

A presença de tocoferóis também foi investigada em outras espécies de 

microalgas. Em Dunaliella tertiolecta e Tetraselmis suecica, provenientes de cultivos 

enriquecidos com nitrato e fosfato, esta última apresentou maior teor de a-tocoferol, 

27,849 ± 4,19 mg epeso seco (CARBALLO-CARDENAS  etal.,  2003). 

Vismara et  al.  (2003) encontraram quantidades maiores de a-tocoferol (pg g-1  

peso seco) nas microalgas Euglena grad/ia, Dunaliella salina e Tetraselmis suecica, sendo 

seus valores iguais a 283,6; 153,2 e 157,7, respectivamente. 

Com relação ao trabalho de  Brown  et  al.  (1999), a microalga Nannochloropsis sp. 

apresentou quantidade de a-tocoferol variável de acordo com o cultivo utilizado, obtendo 

valor máximo de 0,35 ± 0,02 mg g-1  peso seco, quando exposta 24 h à luz. 0 valor nutricional 

das células microalgais variou com as condições de cultivo, o tratamento da colheita e o 

método de secagem. 

Os suplementos alimentares à base de Chlorella, utilizados neste estudo, 

apresentaram quantidades bastante elevadas de a-tocoferol quando comparadas aos demais 

trabalhos citados, com teor de a-tocoferol até, aproximadamente, 2.700 vezes maior. 

Os conteúdos de retinol equivalente (RE) e a-tocoferol equivalente (a-1E,) foram 

calculados para avaliar os suplementos alimentares como fontes de vitaminas A e E, 

respectivamente. 

Os teores de RE (pg g-1  peso seco) estão apresentados na Tabela 4 e variaram de 

0,033 ± 0,008 em  CB  a 5,821 ± 0,195 em CE. 

Tabela 4 — Teores de retinol equivalente (RE) nos extratos dos suplementos alimentares 5. base de Chlorella 

pyrenoidosa, e quantidade a ser consumida por dia para ser considerada fonte excelente (1/2^IDR = 300 µg) ou 
fonte útil (1/6  DR=  100 µg) de vitamina A. 

Produtos 
comerciais 

RE 
- jag g 1  peso  seco  

Quantidade a ser consumida para ser: 
Fonte excelente Fonte útil 

cápsulas cápsulas 
CA 0,036 ± 0,027 8.333,3 20.834 2.777,8 6.945 
CB 0,033 ± 0,008 9.090,9 30.303 3.030,3 10.101 
CC 1,641 ± 0,105 182,8 407 60,9 136 
CD 1,178 ± 0,081 254,7 749 84,9 250 
CE 5,821 ± 0,195 51,5 172 17,2 58 
CF 5,331 ± 0,067 56,3 176 18,8 59 
CG 3,207 ± 0,196  93,5 268 31,2 89 
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Com base nos resultados, as quantidades de cápsulas necessárias para obtenção de 

1/2  ou 1/6  da IDR de vitamina A (RE) foram exorbitantes para todos os suplementos 

analisados. Tomando o produto denominado CE, cuja recomendação do fabricante consiste no 

consumo diário de 3 cápsulas (Tabela 1), as doses necessárias para que esse produto fosse 

considerado uma fonte excelente ou útil de vitamina A seriam, respectivamente, 57,3 ou 19,3 

vezes superior ao recomendado na embalagem. 

Os resultados de cx-TE (mg g1  peso seco) estão apresentados na Tabela 5 e 

variaram de 100,426 ± 3,829 a 169,766 ± 18,040. 

Tabela 5 — Teores de a-tocoferol equivalente (a-FE) nos extratos dos suplementos alimentares à base de 
Chlorella pyrenoidosa, e quantidade a ser consumida por dia para ser considerada fonte excelente (1 /2  IDR = 5 
mg) ou fonte inil ('/6  IDR = 1,67 mg) de vitamina E. 

Produtos 
comerciais  

cc- I E 
mg g peso  seco 

Quantidade a ser consumida para ser: 
Fonte excelente Fonte útil 

cápsulas g cápsulas 
CA 
CB 100,426 ± 3,829 0,05 0,166 0,02 0,055 
CC 144,418 ± 6,993 0,03 0,077 0,01 0,026 
CD 140,305 ±6,666 0,04 0,105 0,01 0,035 
CE 154,383 ± 8,896 0,03 0,108 0,01 0,036 
CF 148,671 ± 4,522 0,03 0,105 0,01 0,035 
CG 169,766 ±18,040 0,03 0,084 0,01 0,028 

Os teores de vitamina E, apesar de não serem declarados nos rótulos dos 

suplementos à base de Chlorella pyrenoidosa, analisados no presente trabalho, foram 

suficientemente elevados para permitirem sua classificação em fonte excelente (112  da IDR) 

através da ingestão de uma única cápsula de 300 mg por dia, com exceção de produto 

denominado CA. 

A notável diferença entre os teores de carotenos e de tocoferóis encontrados nos 

sete suplementos analisados pode ser atribuida ao processo de secagem ao qual as microalgas 

são submetidas antes de serem encapsuladas para a comercialização. Esta informação não é 

fornecida pelos fabricantes, tampouco existem procedimentos de desidratação pré--

estabelecidos para serem seguidos pelas empresas produtores de suplementos alimentares à 

base de microalgas. Além disso, outros aspectos, desta vez relacionados ao cultivo, não são 

uniformes nem padronizados, o que pode causar diferenças na composição da matéria-prima. 

Alencar et  al.  (no prelo) também abordaram o problema discutindo a necessidade 

de medidas de controle desde o cultivo até o processamento da microalga utilizada como 
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suplemento alimentar, devido A. grande variação observada nos teores de 13-caroteno nos 

suplementos alimentares à base de Spiru 

De acordo com  Lee  (1997), as microalgas dos gêneros Chlorella, Spirulina, 

Dunaliella, Nannochloris, Nitzschia, Crypthecodinium, Schizochytrium, Tetraselmis, 

Skeletonema, Isockysis e Chaetoceros são cultivadas com fins comerciais nos países 

asiáticos e em outras regiões banhadas pelo Oceano Pacifico, havendo uma preocupação com 

relação à definição de critérios de padronização e à garantia da qualidade da biomassa 

produzida, que é vendida como "alimento saudável". 

Os problemas de qualidade no mercado brasileiro de fitoterdpicos vem se 

mantendo, levando A. população a prejuízos diversos desde possíveis efeitos colaterais até a 

ausência dos efeitos benéficos pretendidos com o seu uso (TOBIAS et  al.,  2007). 

De acordo com o item 3, do artigo 62, da Lei 8.078/90 (Código de Proteção e 

Defesa do Consumidor) é por meio do rótulo dos alimentos que se tem acesso a informações 

como quantidade, características nutricionais, composição, qualidade e riscos que os produtos 

poderiam apresentar (BRASIL, 1990). 

Não há informação do número de registro no Ministério da Saúde ou no órgão 

competente em dois (28,57%) dos produtos estudados.  Tres  produtos (42,86%) não 

apresentaram o uso da frase: "0 Ministério da Saúde adverte: não existem evidencias 

cientificas comprovadas de que este alimento previna, trate ou cure doenças". Também se 

observou que a informação sobre presença/ausência de glúten não constava no rótulo de 3 

(42,86%) dos 7 suplementos analisados. 

Os resultados do trabalho de Pinto (2008), em Viçosa, Minas Gerais, sobre os 

aspectos legais de produtos à base de Chlorella mostraram que 60% dos produtos não 

apresentaram número de registro no Ministério da Saúde ou no orgão competente e 80% deles 

não apresentaram a informação: "0 Ministério da Saúde adverte: não existem evidencias 

cientificas comprovadas de que este alimento previna, trate ou cure doenças". Nenhum 

produto exibia em sua embalagem a informação sobre glúten. 

Yoshizawa et  al.  (2003) realizaram estudo parecido em Curitiba,  Parana,  em que a 

análise de rótulos de produtos da categoria Novos Alimentos revelou que 20% deles não 

detinham registro no Ministério da Saúde, apresentando apenas o número de protocolo, além 

de 50% não possuírem informação nutricional por porção. 

0 mercado de suplementos alimentares na categoria de novos alimentos ainda 

necessita de regulamentações efetivas para a padronização destes produtos e de fiscalização 

eficaz. Stringheta et  al.  (2006) concluíram que o cumprimento da legislação é possível quando 
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5 CONCLUSÕES 

Houve grandes variações nas quantidades de carotenos e tocoferOis nos 

suplementos alimentares A base de Chlorella pyrenoidosa analisados neste trabalho. 

Os teores de  cc-  e 13-caroteno foram consideravelmente baixos de modo que 

nenhum dos sete suplementos seria capaz de suprir a 1DR de vitamina A de um adulto. 

Os teores de a- e 5-tocofero1 foram elevados e, com exceção do CA, os 

suplementos analisados poderiam ser utilizados como fontes de vitamina E. 

A maioria dos produtos estudados não atende a muitas das exigências 

estabelecidas pela AN VISA, com relação As informações que devem constar em seus rótulos. 
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