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Resumo

A microalga verde-azulada do grupo Cyanobacter denominada Spirulina platensis tem sido alvo de pes-
quisa e explorag¢do em diversas areas, como suplementacdo proteica de dieta humana e de animais, ob-
tengdo de substancias bioativas para desenvolvimento de farmacos, producdo de filmes de embalagens
e para uso terapéutico no tratamento de determinadas doengas. Em sua composic@o estdo aminoacidos
essenciais e outros compostos de alto valor nutricional, entretanto relatos sobre a caracterizagdo quimica
da alga produzida no Brasil ainda nio sio conhecidos. Neste trabalho, a Spirulina, cultivada no Estado
da Paraiba, foi caracterizada quanto a sua composi¢do de lipideos, clorofila, proteina, carboidratos,
umidade, cinzas e analise quimica elementar por espectroscopia de energia dispersiva (EDS). Resulta-
dos mostram que a Spirulina brasileira possui 53% de proteina, 33% de carboidratos, 3% de lipideos
e 10% de cinzas. Analise qualitativa de elementos demonstrou a presenca de metais e microelementos
pertencentes a dieta humana, como K, Mg, Zn, e Na; e também a presen¢a de aluminio em pequenas
quantidades, o que pode ser resultado de contaminacgio de solo ou dgua de cultivo, indicando que deve
ser estabelecido limite para o consumo diario deste material. Desta forma, a composi¢ao quimica da
Spirulina brasileira € favoravel ao seu uso em diversas areas, incluindo alimentagcdo humana.
Palavras-chave: Spirulina platensis; microalga; caracterizagdo quimica; EDS.

CHEMICAL CHARACTERIZATION OF SPIRULINA PLATENSIS

Abstract

The blue-green microalgae Spirulina platensis from the Cyanobacter group has been subject of research
and exploration in various areas, such as for use as protein supplement in human and animal diets, to
obtain bioactive substances for pharmaceutical developments, in film and packaging production and
for therapeutic use in the treatment of certain diseases. It contains essential amino acids and other com-
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pounds of high nutritional value. Reports on the chemical characterization of this algae produced in
Brazil are not yet known. In this work, Spirulina cultivated in the state of Paraiba was characterized by
moisture, ash, lipids, chlorophyll, protein and carbohydrates contents and chemical elements by energy
dispersive spectroscopy (EDS). Results showed that Spirulina has a favorable chemical composition for
food applications among other applications.

Keywords: Spirulina; microalgae; chemical characterization; EDS.

Publicacdes relacionadas: Caracterizacdo da Spirulina platensis por termogravimetria, V1 Jornada
cientifica — Embrapa Sao Carlos

1 INTRODUCAO

A Spirulina é uma microalga verde-azulada pertencente ao grupo Cyanobacter, de micro-orga-
nismos fotossintetizantes que, apesar de serem unicelulares, agrupam-se formando filamentos. O grande
interesse pelo estudo dessa microalga se deve ao seu alto potencial de aplicagdo, pois, além de conter
entre 50 e 70%, em massa seca, de proteinas ¢ aminoacidos essenciais; e possuir lipideos, vitaminas e
minerais de importante valor nutricional; estudos indicam que ela possui propriedades terapéuticas no
tratamento de algumas doencas. Além de uso para suplementacio de dieta humana e de animais, algumas
areas de aplicagdo da Spirulina s3o: tratamento de efluentes, obtengao de energia e obtengio de substan-
cias bioativas para uso em farmacos e cosméticos (Habib et.al., 2008). Outra possivel aplicagio € na area
de materiais, na producdo de filmes comestiveis e de embalagens biodegradaveis, em substitui¢do ao
uso de materiais derivados de petroleo. Isso porque filmes produzidos a base de proteinas costumam ter
propriedades superiores de barreira a gases (CO, e O,) em comparagio com filmes biodegradaveis a base
de lipideos e carboidratos (Zeller et. al., 2012; Ou et. al., 2005). A caracteriza¢do quimica de Spirulina
comercial e ndo comercial ja foi realizada por alguns autores. Ortega-Calvo, 1993 analisaram algumas
espécies de algas vendidas como suplementac@o alimentar na Espanha, e Gaese, 2012 analisou Spirulina
platensis cultivada no lago El Khadra, no Egito. Ambos verificaram que a microalga possui teores de
proteinas acima de 50%, lipideos em torno de 8% e carboidratos em torno de 16%, além de cinzas, com
cerca de 10%. No entanto, ndo ha relatos dessa caracterizaco realizada para a microalga no Brasil.

Neste trabalho, a caracterizagdo quimica da Spirulina platensis cultivada na Fazenda Tamandua,
PB, foi realizada. Determinou-se a umidade, o teor de lipidios, clorofila, proteinas, carboidratos, cinzas
e de elementos quimicos por espectroscopia de energia dispersiva (EDS).

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material

Spirulina platensis comercial na forma de p6 seco foi cedida pela Fazenda Tamandua, PB, Bra-
sil. Os padrdes de carboidratos de grau de HPLC foram adquiridos da Sigma-Aldrich: celobiose, glicose,
xilose, acido glucordnico, acido galacturdnico e arabinose. Outros reagentes foram grau PA.

2.2 Métodos

2.2.1 Determinacio do teor de umidade

O teor de umidade foi determinado usando uma balan¢a de umidade de marca Marte, modelo
ID50, operando a 105 °C até peso constante. Amostras analisadas continham 1,0 g e as medidas foram
realizadas em triplicata.

2.2.2 Determinacio de extrativos

Extragdes solventes sequenciais usando éter de petroleo e acetona foram utilizadas para deter-
minar lipidios totais e teor de clorofila da Spirulina. Extracdes foram feitas usando método de extracao
solido-liquido com extrator tipo Soxhlet. Para o ensaio, 2 g de amostra foram envoltos com um filtro
de papel e posicionado sobre o extrator 250 mL de solvente foram colocados em frascos previamente
pesados para extracdo continua de 8 horas com 10 ciclos por hora. Apds remocdo completa do solvente
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num forno a 50 °C, o frasco foi pesado e o teor de extrativos calculado. As amostras foram secas e usadas
para a caracterizagdo de carboidratos.

2.2.3 Determinacio de carboidratos

A determinacdo da composi¢io de carboidratos foi realizada por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC), seguindo o procedimento descrito na norma ASTM E1758-01 para determinagdo
de carboidratos em biomassa. Uma massa de 0,3 g de Spirulina livre de extrativos foi pesada. Foram
adicionados 3,0 mL de acido sulftirico a 72%, sob agitagdo a temperatura ambiente durante 60 minutos.
O material ¢ submetido a autoclave a 121 °C durante 30 minutos e deixado resfriar até temperatura
ambiente. O material foi filtrado e o pH foi ajustado a 5-6; filtrada e analisada por HPLC, utilizando um
equipamento de cromatografia Varian 356 - LC (Agilent, EUA) com detector de RID 410 de troca i6nica
uma coluna Amimex HPX 87 H (Bio - Rad, EUA) e fase mével H3SO4 5mM, a 50 °C, fluxo de 0,6 mL
min’!. Os cromatogramas foram analisados e os carboidratos quantificados por meio da curva de calibra-
¢do determinado para cada composto padro (celobiose, glicose, xilose, arabinose, acido galacturénico
e acido glucurdnico).

2.2.4 Determinacio do teor de cinzas

A determinag¢@o de cinzas foi realizada de acordo com a norma NREL/TP 510-42618 para bio-
massa. 200 mg de Spirulina foram colocados em cadinhos pré-pesados e levados a um forno tipo Mufla.
O teor de cinzas foi calculado pesando-se os cadinhos no final do procedimento.

2.2.5 Determinacdo do teor de proteina

O teor de nitrogénio foi determinado por meio de analise elementar (CHN) com uso de equi-
pamento da Perkin Elmer, modelo 2400. A porcentagem de proteina presente no material foi calculada
multiplicando a porcentagem de nitrogénio por 6,25, como descrito na norma NREL/TP-510-42625
para determinag@o de proteina em biomassa.

2.2.6 Espectroscopia de energia dispersiva (EDS)

EDS ¢ uma técnica analitica utilizada para a analise elementar de uma amostra. Esta analise foi
realizada com o um microscépio de varredura da marca Jeol, modelo JSM 6510 oi operado em modo
EDS (raios X) e 10 kV. A preparagdo das amostras foi feita a deposi¢do de carbono pelo método de

“Sputtering”, utilizando-se um equipamento Leica EM SCD 050 Sputter Coater.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Composicao Quimica

A Spirulina apresentou 10,05% = 0,05 de umidade. A composi¢do quimica completa em por-
centagem de massa seca € apresentada na Tabela 1. A porcentagem de proteina da alga representa mais
de 50% em base seca, o que esta de acordo com o descrito pela literatura (Habib et.al., 2008; Zeller, et.

al., 2012).
Tabela 1. Composi¢ao quimica da Spirulina platensis em massa seca.
Componente Porcentagem (% massa seca) Desvio padrio (%)
Proteina 53,1 0,1
Carboidratos 33,6 1,9
Lipideos 2,87 0,16
Clorofila 0,74 0,02
Cinzas 9,86 0,35
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Componente Porcentagem (% massa seca) Desvio padrio (%)
Total 100,2

Analise cromatografica por HPLC apresentou os seguintes carboidratos para a Spirulina: celo-
biose: 3,2%; acido glucordnico: 8,1%; acido galacturonico: 2,9%; glicose: 8,1%; xilose: 7,2%; arabi-
nose: 3,0%. Isso significa que a Spirulina contem 11,3% de celulose; 19,3% de hemicelulose e 2,9% de
pectina; em massa seca. Autores referem-se a composicao prevalecente hemiceluldsica € menos celulé-
sica de carboidratos de algas verdes (Domozyk et. al., 1980).

A analise de extrativos realizada em duas etapas teve como objetivo a caracterizagio de lipideos
e clorofilas (ou extrativos nao lipidicos) separadamente. Sendo o solvente de baixa polaridade, o éter
de petrdleo deve extrair os lipideos e certas vitaminas lipofilicas da Spirulina. O método mais utilizado
para extragdo de lipideos totais é a extracdo Folch, empregando uma mistura 2:1 cloroférmio:metanol.
No entanto, devido a toxicidade do cloroférmio, outros solventes ou misturas utilizando solventes de
alcanos com alcoois podem ser eficientemente utilizados. Utiliza-se éter de petroleo ou éter etilico para a
determinacdo rotineira de lipideos, denominada também como extrato etérico. (Akoh, 2008). A clorofila,
por sua vez, pode ser seletivamente extraida por acetona (Kobayashi et.al. 1997).

A composi¢do de elementos quimicos encontrados na Spirulina pela técnica de EDS é mostrada
na Tabela 2. Por ser uma biomassa, a microalga contém majoritariamente os elementos organicos C, N
e O. Outros elementos presentes como S ¢ P, também fazem parte da construgéo das proteinas e células.
Cu, Zn, Mg, K, Na e Cl estdo entre os minerais ¢ microelementos essenciais a ingestdo humana. No
entanto, os limites de ingestdo diarios para cada elemento devem ser observados para que este ndo se
torne téxico. O limite de ingestdo de cobre para um homem adulto, segundo o Conselho regulatorio do
Governo dos Estados Unidos para alimentos e nutri¢do, U.S. Food and Nutrition Board of the Natio-
nal Academies Institute of Medicine (I0OM), € de 10 mg por dia e para o zinco é de 40 mg. O alumino,
também detectado pela analise qualitativa de EDS, ¢ considerado téxico. Segundo a FAO, o limite de
ingestdo diaria maxima ¢ de 7 mg/Kg de massa corporal (FAO/WHO Desta forma, a presenga de Al na
Spirulina ndo impediria seu consumo como alimento, desde que respeitados os limites de ingestio dia-
rios A Spirulina pode concentrar ions encontrados no seu ambiente de cultivo (agua e solo). Ela cresce
preferencialmente em agua alcalina, incorporando minerais e elementos quimicos, que incorpora em sua
constituicdo quimica. Por esse motivo, a alta capacidade de biossor¢io da Spirulina deve ser levada em
consideragdo quando se escolhe o meio de cultivo, pois ela pode também absorver metais pesados como
chumbo e mercurio, caso presentes no meio de cultivo (Gaese, 2012).

Tabela 2. Elementos quimicos presentes na Spirulina platensis e seu teor em porcentagem.

C N (0) Na Mg Al P S Cl K Cu Zn
24,67 | 7,44 | 25,29 | 6,29 | 0,70 | 0,44 | 3,20 | 3,05 | 11,42 | 13,31 | 2,25 | 1,94

4 CONCLUSAO

A Spirulina platensis comercial cultivada no Brasil (fazenda Tamandua) foi caracterizada neste
trabalho. Resultados mostram que a Spirulina brasileira possui 53% de proteina, 33% de carboidratos,
3% de lipideos e 10% de cinzas. Analise qualitativa de elementos por EDS demonstra a presenca de K,
Mg, Zn, e Na; Cl, Cu, os quais pertencentes a dieta humana. Entretanto demonstra a presen¢a de alumi-
nio, elemento considerado toxico, geralmente originario de contamina¢des do meio (solo, agua), indi-
cando que deve ser estabelecido limite para o consumo didrio deste material. Desta forma, a composigéo
quimica da Spirulina é favoravel ao seu uso na alimentaco e em outras aplicagdes, como a de produgéo
de filmes biodegradaveis, devido a alta quantidade de proteinas.
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Resumo

O presente estudo propds caracterizar uma emulsdo comercial de cera de carnatiba (Tanwax®) e avaliar
a influéncia de diferentes concentragdes desta emulsio comercial (2.4 ¢ 4.8%) como revestimento para
mamdes ‘Golden’ durante o armazenamento. Analises fisico-quimicas foram realizadas, tais como perda
de massa fresca, coloragdo da casca, indice de doengas, firmeza, pH, teor de solidos soluveis, acidez
titulavel, ratio e teor de acido ascdrbico. A caracterizagdo da emulsdo de cera de carnatiba apresentou
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