A ESPIRULINA - UM NOVO MODISMO BRASILEIRO
Spirulin - A new Brazilian Fashion
ELIZABETH TERAN *

A autora apresenta uma sinie de dados refenen
tes a meafologia, culfura, processamento, compodicdo
quimica ¢ usos da espirubina {Spirubing maxrima, Spi
tiraplatensisl, microalga vende-azulada cufo  consumo
eAtd muito em evidancia em diversos paises da Europq
Ksia e Amenica do Nonte e que comeca tambem a  sen
meito wtilizade por brasileiros.

UNITERMOS: espirulina, Spiruling maxima,  Spirulina
platensis.

1 - INTRODUCAD

A espirulina é uma alga verde-azulada (14 e 24) que cresce em a-
quas alcaiinas da Africa, Asia e America do Sul e do Norte (24).

A temperatura otima de crescimento da espirulina esta situada na
faixa de 25 a 370C, faixa esta encontrada em diversas regives do  Brasil
praticamente durante o anc todo. Isto adicionado 3 grande extencao tevri-
torial brasileira favorece o cultivo desta alga em grande escala (12 e 14).

A espirulina apresenta ciclo de vida relativamente curto, sendo
que em condigoes laboratoriais ha uma sensivel diminuicdo deste (3 a &
dias em condicoes naturais para 1 dia em condicoes laboratoriais). Por
utilizar melo aquatico, permite o crescimento de uma demsa cuftura de big
massa, que resulta numa boa eficiéncia de conversao de energia solar em
energia quimica. Sua colheita e facilitada pela flutuabilidade e pela ten
dencia de constituir agregados. Da um bom rendimento em protefna de  boa
qualidade: e e passivel de isolamento de boa quantidade de vitaminas, ca-
roténoides, minerajs.e de quantidades moderadas de 1ipidios e carboidrabs
(24). Tem a vantagem de ser bem digerivei.

* Farmacentica Bioquimica responsavel técnica do Laboratorio Centroflera
Ltda e Pos Graduanda - Curso de Pas Graduagdo em Farmaco e Medicamentos
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2 - MORFOLOGIA

As celulas tem formato cilindrico e a alga se movimenta por des
lisamento (avanco a rosca). 0 filamento tem a forma helicoidal que e ca-
racteristica do género e gque varia conforme a espacie, podendo ser infly
enciada principalmente pela temperatura e pelo cultivo intensive, levan-
do a perda da espiralacao (14).

0s filamentos tem diametro de 7 a 10 um e comprimento de 300 a
700 mm, podendo chegar a 10-20 mm. Ao microscopic sdo observadas  areas
escuras e de contorno irregular, encontradas predominantemente proximas
aos septos inter-celulares. Sao os vacdolos com gas, responsaveis pela
flutuabilidade da espirulina e contem predominantemente nitrogénio ele-
mentar (14).

As células que compoem o corpo da espirulina sao procariontes ,
cada celula possui uma bainha de natureza mucosa e parede celular pluri-
estratificada. Possui dois sistemas fotossintetizantes {os tilacoides e
os mesossomas) e inclusdes citoplasmaticas, das quais as mais tmportan-
tes s3o os granulos de cianoficina. A regido nucleoplasmatica localizase
geralmente no centro da célula e & detronicamente pouco densa (14).

3 - COMPOSICAD QuiMIca

Foram determinados em Spirufina maxima aminoacido, vitaminas e
g-caroteno (2,5,6,18,20,22). A Spirubing maxima & usada para fins alimen
ticias na Republica do Chad {14).

NaSpirulina patensis tambem foram determinados os teores de a-
minoacidos e proteinas (18). Uma comparacdo entre os teores encontrados
nestas duas espécies de espirulina € mostrada nas tabelas 1 e 2 (18).

Pasteriormente foi estudada a fracao soluvel de proteinas de
Spinutina platensis e sua composicao em termos de amincacidos fol deter-
minada cromatograficamente (9, 10). A fracao lipidica da mesma alga foi
determinada em 1970, demonstrando que esta alga tem 20 acidos graxos e
existe uma predominancia de icidos graxos com cadeias de 16 étomos de
carbono, senda que 20,4% da fracao lipidica & o acido v-linolenico e 24%
sao acidos de cadeias de 8 a 10 atomos de carbono (4).

0s pigmentos fotossintéticos fundamentais da espirulina sio a
clorofila a e o 8-caroteno (5,14,21,23), que se localizam nos titacoides
(14),

A composicdo dos carotenoides de Spiautina platensis fol de-
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terminada em trabalho publicado em 1970, isolados da fracao lipidica nao
saponificavel por cromatografia, conforme tabela 3 (23).

Posteriormente a Spirulina maxima também teve determinada a com
posicdo de carotenoides, conforme tabela 4. Neste mesmo trabalho foi de-
monstrado que a alta labilidade destes compostos impossibilita a sua se-
cagem a temperatura mais altas, como por exemplo 2009C, havendo mutta
perda de carotenoides durante o processo de secagem {Z1).

Tabela 1 - Aminoacidos em g/100g de proteiras em Spirulina maxima e Spi-~
nubina platensis. :

3. maxima 8. platensis
- ac. aspartico........ 9,2 9.8
- treonina.......oi..nn 4,6 5,0
R 1o 11T T 4,7 5,1
- ac. glutdmico........ 14,0 15,5
- glicina..iieiiiineias 4,0 5,1
-prelina... ..o, 4,0 4,0
- alanina,.vavrirnnans 8,0 8,0
- 172 cistina........ . 0,7 ¢,7
- valinds sinerssaasnas 6,6 §,3
- metionina,........... 2,3 2,3
- isoleucing.....ouen.n 5,5 5,9
- leucing.eeeeenn.. vaen 8,6 9,2
- tirosina.....nnenttn 5,2 4,9
- fenilalanina......... 5.4 5.0
CRL R E 51T TR 4,4 4,9
- histidina............ 1.5 1,6
-arginina...oonieiaa. 6,9 7,2
- triptofano......,.... 0.8 0.8
- &c. o, -diaminopinélico 0,6 0,7

Tabela 2 - Teor em g/100g de amostra fresca.
- S, maxima S, platensis
- proteina crua...... 60,9 64,7

Tabela 3 - Carotenoides de Spitufina platensis isolados por cromatografia
da fracac lipldica nao saponificavel, em g/100q.
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~ B -CArotenO...ciiiarenernannerrranannn 79,30
- Fisoxantind...ovvrarnrnnenncnnccnannan 9,25
- B-criptoxantind.......ccvivvnnnnannnn 4,45
-~ zea Xantind.......e.e veessasinnrsrenes 3520
- BGQUINENONA, c v i s ieer et nenaarannnnnns 1,60
- criptoXantind...ciaiissiesansnsanssens 1,15

- 4-0%0-3-hidroxi- -caroteno..........,. 1,08

Tabela 4 - Carotenoides de Spirulina maxima, iéolados de amostras "spray-
dried" a 800C, em g/100g.

- zea xantina.......... 4
= mixoXanting..oesiiisiasnaniiinnnnaaa13-17
= B-Caroten0...vvirirrrnrrenrroneasens ..15
- eqQUINENONA. .ccceveiennrenns - 11-13
- 3-hidroxiequinenona.........cc...... 7-11
4 - CULTURA

A egpirulina é uma alga gque & consumida por deter-
minados poves hd milénios. Baseados nesse fato, inﬁmerosqrg
pos de pesquisa passaram a trabalhar na viabilidade de seu
cultivo racional (14). Existem dois processos:

a} "Clean-method”- para obtengdo de alimento. Uti-
liza meio de cultura quimicamente definido (geralmente sin-
tético) {14).

b) "Waste-method"- onde se cbtém ragiao animal e
substrato para biodigestdo metancgé@nica. B utilizade no pro
cesso de depurag¢ao organica de residuos industriais ou ur-
banos, além de produzir biomassa (1, 14).

Atualmente existem duas técnicas para o cultivo de
espirulina:

1) cultura Artificial- foi desenvolvida pelc insti
tuto Francés de PetrSleo. Permite homogeneizagdo, agitacdo
e injegdc de CO3 como fonte de carbono (8, 9, 28, 33, 37 ).
Este método tem sido testado em pequena escala, em areas su
periores a 1.000 mz, na Ilha de Martinica, no Caribe. Ficou
demonstrado que problemas técnicos e econdmicos limitam a
produgdc industrial {24}, ’
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2) Cultura Seminatural - foi desenvolvida pela com-

panhia mexicana Sosa Texcoco S.A. que utiliza a dgua do mar
naturalmente alcalina represada em canais e suplementada com
fertilizantes {24).

Assim, ocutros pesquisadores comegaram a trabalhar ‘'
nessas duas técnicas, modificando algum equipamento cu suge-

rindo outras condigdes para cultive e producio.

Un desses experimentos foi o cultivo de Spiwwfina ma
x{mi num reator fotoguimico anular em "B", com meic sintdti-
co nog dois banhos e operacdc continua. A produtividade o6ti-~
ma foi de 0,91 g/l.dia para biomassa ou 0,55 g/l.dia para pro
teina, Isto equivale a 14,5 g/m2.dia para biomassa ou 8,7 g/
m2,dia para proteina (19).

Numa outra experiéncia duas espécies de espirulina
foram cultivadas em represas ao ar livre, usando nutrientes
mails barates que os recomendados. Farinha de osso e afluente
de biogds foram particularmente efetivos para o crescimento
destas gspécies (26).

Outro experimento serviu para investigar as possibi
lidades de utilizacdo de agua do mar enriquecida com iireia co
mo meio de cultura para Spiaufling maxima. Os testes confilrmaram
que este meio suporta o crescimento de Spitufina maxima tido bem
quanto o melhor meio sintético produzido e gque altas concen
tracdes de uré@ia inibem o crescimento da alga (11).

Outros experimentos procuraram determinar os efeitw
da concentracio de HCO3 na cultura de Spitulina platensis (29).

Num outro artigo fol descrito um sistema para cultu
ra de espirulina em processo continuo, em tubos de plisticos
transparente e aquecidos pelo sol (17),

Em trabalhos desenvolvidos por um grupo de pesquisa
dores da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade
de 530 Paulo, da drea de Tecnologia de Fermentagdes, foi pro
posta uma solucdo para utilizac8o de dois subprodutos da
indistria alcooleira no cultivo de Spirulfina maxima.
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No primeiro trabalho foi utilizado como fonte de
carbono o anldrido carbénice (CO3), produzide durante o pro-
cesso fermentative da cana-~dew~agucar, onde foi observado que
a produtividade média na cultura alimentada com anidrido car
bdnico puro foi menor do gque a da cultura alimentada com ani
drido carbdnico proveniente da fermentaglo alcobdlica da cam-
de«acacar {12). '

No segundo trabalho foi proposta a utilizagido da
vinhaca (residuo da destilacdo do mosto fermentado da cana-
-de~ac¢ucar) como meioc de cultura e o crescimento da cultura
que utilizou este meio foi comparavel 4 uma cultura controle

crescida em meic sintético definide (13).

Em dissertagdo para obtengdo do grau de mestre apre
sentada na Faculdade de Cléncias Farmac@uticas de Sdc Paulo,
FERRAZ estudou a influéncia de fatores como pH, intensidade'
luminosa e temperatura no crescimento de cultura de Spimfina
maxima em melo de cultura quimicamente definide, testando tam
bém o emprego do gas produzido durante a fermentacdo alcodli
ca como fonte de carbono e como corretor do pH (14}.

5 - PROCESSAMENTO

0 melhor processo consiste na ruptura dos filamentm
de espirulina por homogeneizacao ou sonicagao. 0 ligquido as-
gim produzido deve ser pasteurizado e secado em "spray”, dhg
do como produto final um pd granulado fino{24} que guandore
suspendido e observado ao mieroscépio mostra pedagos de fila
mentos de espirulina, O produto assim obtido tem um leve o-
dor, agradiavel, de algas. Deve ser mantido ao abrigo de umi-
dade, luz e variacOes bruscas de temperatura, sob pena de per
da de gualidade. A verificagdo de um odor desagraddvel no pro
duto significa que ou o produto adquiriu umidade excessiva e
entrou em processo de decomposigdc ou entdo que o processo '
de obtencdo do produto final ndo transcorreu com os devidos
cuidados, havendo contaminacdo com matéria em decomposicao.

A sequir & transcrito um diagrama de operagdc para
cultive industrial e processamento de espirulina, sugerido '
por SANTILLAN, pesquisador da Sosa Texcoco S.A. (24}:
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pH
ALCALINO

BICARBONATO

J rangue bE cuLTivo]

FILTRADO E|
INGCULO

‘CENTRIFU.GACAQ ou rILTRACAO |

MASSA DE ALGAS

SECAGEM

6 - USOS

Pelo seu alto teor em proteina a espirulina estd sa
do usada atualmente como complemento alimentar nos regimes de
emagrecimento e também & muito procurada pelas pessoas que se
guem a linha de alimentagdc vegetariana.

A dose que esta sendo sugerida pelas indiatrias que
comercializam esta alga varia de 1,5 a 3,0 g/dia, divididas'
entre as refeigdes principais, com a lndicagdo de complemen-
to alimentar.

A aespirulina também foi testada como componente de
ragao para galinhas (B, 24, 25), frangos (3, 24), porcos (15
24) e peixes (24). Para galinhas poedeiras mostrou ser atil
no gentido de dar mais cor & gema do ovo, quande adicionada’
a4 ragdo na proporgdo de 21%, experiancia importante para as

v inddstrias que usam ove em seus produtos, come por exemplo
indistrias de panificacio e de macarrde (25}, embora em tes
tes de rac¢des com 10% de espirulina a gema do ovo tenha ad-
quirido sabor e odor anormais (8).

Em experiéncias utilizando espirulina como alimento
humano notou-se que, em adultos, a proteina de espirulina &
bem absorvida e leva i uma diminuic3o do nivel de acido iri-
co no plasma e & um incremento na excrecdo fecal de nitrogé
nio. Em crian¢cas com subnutricio de terceiro grau a eagiouli
na fol melhor que soja, mas nao taoc boa quanto o leita huma-

no ou leite integral de vaca(24)",
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Nos Estados Unidos da América do Norte atualmente *
existem muitos produtos onde a espirulina entra, ou sozinha
{cdpsulas, comprimidos, pd) ou como parte de uma mistura, co-
mo em biscoitos, cereais matinais, confeitos. O pé, capsulae
comprimidos sdo muito usados por pessoas que se submetem a
regime alimentar para perdi de peso, sem inconvenientes da
subnutricdo e sem sentir fome(24).

SUMMARY

The author presents a senies of figurnes neferents to monfolo-
gy, culture, process of manugacture, chemical compoaition and uses of
spiruline, a blue-gheen microalgae which consumption is in evidence in
some coundndies of Euxope, Asia and Noxth Amenica and begins to be widely
ubtilized by brazitians.

Uniterms : apinuline, Spinulina maxime, .Spbw,u_na pla-

tensdis.
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