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APRESENTAÇÃO
A obra “Avaliação, Diagnóstico e Solução de Problemas Ambientais e Sanitários” 

aborda uma série de livros de publicação da Atena Editora e apresenta, em dois volumes 
com 34 capítulos, sendo 21 capítulos do primeiro volume e 13 capítulos no segundo volume, 
discussões de diversas abordagens acerca da importância da preocupação ambiental 
quanto a seus problemas ambientais e sanitários, considerando sempre sua avaliação, 
diagnóstico e solução destes problemas. 

No campo do gerenciamento dos resíduos tem-se que é uma questão estratégica 
para as empresas, o que tem levado a busca de alternativas para o aproveitamento dos 
resíduos industriais, como cinzas provenientes da queima de matéria prima.

A poluição e os impactos causados pela produção e utilização de fontes convencionais 
de energia vêm mostrando um crescimento na busca por energias alternativas, das quais, 
na maioria dos casos, a solar demonstra ser a mais promissora. Dentre os vários locais em 
que os sistemas de energia solar podem ser implementados, destacam-se as estações de 
tratamento de água de esgoto dado os diversos benefícios que podem ser obtidos, como a 
redução de impacto ambiental e a atenuação do alto custo operacional destas atividades.

A água, como recurso natural e limitado, é fundamental para o desenvolvimento 
humano e para viver no planeta. A utilização descontrolada levou esse recurso à exaustão, 
evidenciando a importância da consciência ambiental e o aumento da pesquisa no assunto. 
Uma das ações que ampliam a racionalidade do uso desse recurso é o recolhimento e 
armazenamento da chuva para uso posterior. Como ferramenta para detectar e analisar 
esses dados, destaca-se o monitoramento dos sistemas de armazenamento. Dessa forma, 
isso integra a tecnologia de ações preventivas, além de promover mudanças positivas para 
reduzir o desperdício desse recurso, obtendo também menor impacto ambiental.

As questões relacionadas ao ambiente evoluíram do pensamento de que a natureza 
é uma fonte infindável de recursos naturais até o reconhecimento de que a humanidade 
deveria mudar sua relação com o ambiente. A partir da necessidade de se reverter a 
degradação do meio ambiente, surge a Educação Ambiental como um meio de formar 
cidadãos com um novo pensamento moral e ético e, consequentemente, uma nova postura 
em relação às questões ambientais.

Os ambientes costeiros são os mais diretamente afetados pelo descarte irregular 
de materiais, devido à grande concentração de pessoas nas cidades litorâneas, o que 
prejudica inúmeros ecossistemas e compromete a vida no planeta como um todo.

Diante da necessidade da busca de solução que visa à garantia de um abastecimento 
de qualidade e em quantidade suficiente à população, o crescimento populacional, a 
industrialização e o processo de urbanização têm cada vez mais contribuído com o aumento 
da escassez de água no Brasil e no mundo.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos que apresentam avaliações, 



análises e desenvolvem diagnósticos, além de apresentarem soluções referentes aos 
problemas ambientais e sanitários. A importância dos estudos dessa vertente é notada no 
cerne da produção do conhecimento, tendo em vista a preocupação dos profissionais de 
áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminação do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, os quais 
viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: A Artemia salina é um microcrustáceo 
marinho que se alimenta de microalgas, e é 
usado como alimento para diversos tipos de 
peixes. A produção deste microcrustáceo possui 
custo financeiro elevado, dessa forma, há uma 
procura por alternativas para simplificar esse 
cultivo. A astaxantina é um carotenoide extraído 
de microalgas, utilizado como suplemento 
alimentar, possui poderosas propriedades 
nutricionais, além de ser utilizada como 
pigmento natural. Há um crescente interesse 
comercial na produção de astaxantina devido 
suas características. Neste estudo observou-se 
a incorporação da coloração de astaxantina na 
biomassa de A. salina. As artêmias tinham 96 
horas de eclosão, e foram divididos em 3 grupos: 
o primeiro recebia somente astaxantina como 

alimento, na concentração de 60mg/ℓ. O segundo 
recebia 5mℓ de solução de microalgas como 
alimento e mais a astaxantina. O terceiro grupo 
foi o controle, recebendo apenas a microalga. 
Os grupos foram divididos em béqueres com 
água do mar tratada. Foram 20 animais por 
béquer e o ensaio foi realizado em triplicata, 
totalizando 180 artêmias. Foi ainda realizado 
um teste comparativo usando artêmias com um 
mês de eclosão, em apenas um béquer, com 
20 indivíduos, recebendo a mesma quantidade 
de alimento e astaxantina. O experimento durou 
28 dias, sendo que o alimento era fornecido 
novamente a cada 7 dias. Nenhum dos grupos 
alimentados com astaxantina sobreviveram 
para visualização da coloração, com exceção 
do grupo teste, o qual observou-se efeito na 
pigmentação do trato digestivo do animal, este 
apresentou mortalidade próxima a zero. Acredita-
se que os animais incorporem a astaxantina em 
sua biomassa com maior tempo em exposição e 
que o estágio de desenvolvimento das artêmias 
pode estar relacionado com a absorção da 
pigmentação.
PALAVRAS-CHAVE: Carotenoide, pigmentação, 
antioxidante, nutrição.

ANALYSIS OF ASTAXANTIN 
ABSORPTION IN ARTEMIES (Artemia 

salina)
ABSTRACT: Artemia salina is a marine 
microcrustacean that feeds on microalgae and is 
consumed as food for several species of fish. The 
production of this microcrustacean has a high 
financial cost, and researchers are looking for 
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alternatives to simplify this cultivation. Astaxanthin is a carotenoid extracted from microalgae, 
commonly used as a food supplement, with powerful nutritional properties, and it is also known 
for its natural pigment. There is a growing commercial interest in the production of astaxanthin 
due to its characteristics. In this study, it was possible to observe the incorporation of the 
coloration from astaxanthin in the biomass of A. salina. The artemias had 96 hours of hatching 
and were divided into 3 groups: the first received only astaxanthin as food, at the concentration 
of 60mg/ℓ. The second was given 5mℓ of microalgae solution as food plus astaxanthin. And 
the third group was established as the control group, receiving only microalgae. Tests were 
performed in triplicate, with each group containing 20 animals per trial and they were put 
into separate laboratory beakers with treated sea water, totalizing 180 brine shrimps. A 
comparative test was also carried out using artemias with a hatching period of a month, in 
one beaker, with 20 organisms, all receiving the same amount of food and astaxanthin. The 
experiment lasted 28 days, and the food was given every 7 days. None of the groups fed with 
astaxanthin survived for the analyzes of staining responses, with exception of the test group, 
in which the effect of pigmentation was observed in the animal’s digestive tract, with deaths 
were close to zero. It is believed that these animals incorporate astaxanthin in their biomass 
with a longer exposure of time, as well as the stage of development of organisms may be 
related to the absorption of pigmentation.
KEYWORDS: Carotenoid, pigmentation, antioxidant, nutrition.

1 | 	INTRODUÇÃO
As cores mais populares e atrativas em alimentos, tradicionalmente são os tons 

vermelhos e amarelos, por isso, possuem uma ampla aplicação no mercado, tendo assim 
o interesse de ampliar a gama de pigmentos naturais nesta faixa de espectro. No entanto, 
há muita restrição nos corantes naturais disponíveis, e a complexidade da incorporação 
proporciona desafios aos produtores de corantes (GHIGGI, 2007). 

O termo carotenoide refere-se a uma faixa de pigmentos naturais, entre eles a 
coloração amarela e vermelha, os quais são comuns nos reinos animal e vegetal (GHIGGI, 
2007). Os carotenoides são pigmentos lipossolúveis que são encontrados em plantas, 
algas, bactérias fotossintéticas e em micro-organismos não fotossintéticos (OGAWA, 
2007).  A astaxantina (3,3’-dihidroxi-4,4’-diceto-β –caroteno) está presente na levedura 
Xanthoplyllomyces dendrorhous, no pigmento que da cor as plumas do flamingo, no 
champignon Cantharellus cinnabarinus, e possui uma escala de cor entre rosa e laranja 
(MORAIS, 2006). Em meio marinho é proveniente de certas algas verdes e pequenos 
crustáceos (CHOCIAI et al., 2002).

Sua estrutura química é a responsável pela coloração característica, dado que as 
duplas ligações absorvem parte do espectro luminoso que nelas incide (GHIGGI, 2007). 
Este carotenoide possuí um grande valor científico e comercial, devido à grande demanda 
por pigmentos naturais e seu alto valor no mercado mundial. Há grandes perspectivas 
da astaxantina em indústrias farmacêuticas, cosmética, alimentícia e de ração animal 
(GHIGGI, 2007). Sua principal aplicação industrial é na aquicultura de peixes, como o 
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salmão e a truta, e crustáceos, como a lagosta, sendo utilizada na pigmentação da carne e/
ou carapaça, elemento decisório na aprovação do produto e no preço final (STOREBAKEN, 
1992). Também é utilizada na avicultura, na coloração da carne de galinha e gema de ovos 
(STOREBAKEN, 1992). O uso de astaxantina na coloração de alimentos é um processo 
cada vez mais utilizado pelas indústrias. Muitos alimentos só são aceitos pelo consumidor, 
e posteriormente vendidos, se a coloração da carne for satisfatória. O exemplo de animal 
mais manipulado em relação a sua pigmentação, com o uso desse corante, é o salmão 
(TORRISSEN, 1988).

Muitos são os fatores que influenciam na absorção do carotenoide pelos animais, 
como por exemplo a composição da sua alimentação e a concentração que o pigmento se 
encontra na dieta (TORRISSEN, 1988). Em estudos realizados por Torrissen et al (1988), 
fez-se testes nas fezes de truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss) tratadas com astaxantina 
e conclui-se que a maior parte do pigmento é absorvida pelo animal, de acordo com a 
concentração utilizada e o nível da gordura na dieta do animal, tendo em vista que o 
carotenoide é lipossolúvel. 

A astaxantina é insolúvel em água, sua forma livre e instável e extremamente 
sensível em relação aos fatores como, oxigênio, acidez, luz e calor. É vunerável a oxidação, 
processo degradativos ou são isomerizados, e estas remodelações químicas podem alterar 
a absorção de luz, e por conseguinte a intensidade da coloração (GHIGGI, 2007).

De acordo com MCLaughlin (1998) “os ovos de artêmias são comercializados em 
lojas de animais com um preço baixo e mantem-se viáveis por anos, em forma de cistos, 
e quando colocados em água marinha eclodem dentro de 48 horas, gerando quantidade 
de larvas para o uso experimental”. A sua coloração varia em conformidade com o tipo 
de alimentação e a concentração do alimento que é filtrada pelo animal. A quantidade de 
animais utilizados, a renovação constante de água e a limpeza frequente do meio auxiliam 
a manter a qualidade ideal da água (LOMBARDI, 2008).  Segundo Siqueira et al. (1998) a 
Artemia salina é um microcrustáceo de água salgada que é utilizado como alimento vivo 
para peixes, sendo muito usada em testes de toxicidade (TAS), que se caracteriza por ser 
de baixo custo, rápido e não exigir técnicas assépticas. 

Considerando o exposto acima, este trabalho objetivou responder qual a 
concentração e o período necessários para que a Artemia salina incorpore a astaxantina, 
mudando assim a sua pigmentação.

2 | 	METODOLOGIA

2.1	 População e Amostragem
Os indivíduos de Artemia salina foram fornecidos pelo Laboratório de Fisiologia da 

Universidade do Vale do Itajaí, onde foram armazenados durante todo o experimento. No 
total, foram usadas 200 artêmias, divididas em 04 grupos, sendo 03 grupos organizados 
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em triplicata.

2.2	 Eclosão dos cistos
Para realizar a eclosão dos cistos de Artemia salina, foi preparado um meio em um 

béquer de 1 litro, com 800mℓ de água do mar tratada e duas colheres de chá do cisto seco. 
Esse meio permaneceu com aeração durante o tempo de eclosão, que foi de 96 horas.

2.3	 Divisão dos grupos
O experimento utilizou 03 grupos de Artemia salina. Os grupos foram divididos em 

béqueres de 600mℓ, com 500mℓ de água do mar tratada. Foram 20 animais por béquer e o 
experimento foi realizado em triplicata, totalizando 180 artêmias.

O primeiro grupo recebia somente astaxantina como alimento, na concentração 
de 60mg/ℓ. O segundo grupo recebia 5mℓ de solução de microalgas como alimento 
juntamente com a astaxantina na concentração de 60mg/ℓ. O terceiro grupo, denominado 
controle, recebeu apenas 5mℓ de solução de microalgas como alimento. Para a solução de 
microalgas, foi utilizado a espécie Isochrysis galbana, onde era inoculada e aguardava-se 
uma semana para então utilizar no experimento.

Foi ainda realizado um teste comparativo usando artêmias com um mês de eclosão, 
em apenas um béquer, contendo 20 indivíduos recebendo a mesma quantidade de alimento 
(5mℓ de solução de microalgas) e astaxantina (concentração de 60mg/ℓ).

2.4	 Preparo da solução de astaxantina 
A astaxantina utilizada no tratamento não é purificada. Foi utilizado um pó proveniente 

da liofilização da microalga Haematococcus pluvialis, que contém grande quantidade do 
carotenoide. Para os grupos que receberam o tratamento, foi feita uma solução mãe, no 
qual foram dissolvidos 60mg/ℓ do pó. Após o preparo, 5mℓ da solução foram adicionados ao 
meio contendo as artêmias.

2.5	 Análise dos Resultados
A análise foi feita através da comparação da pigmentação dos grupos que receberam 

astaxantina com o grupo controle, para constatar em quais situações houve a absorção da 
astaxantina para a biomassa do animal. Além da observação da pigmentação, a taxa de 
mortalidade também foi analisada dentro dos grupos, para ver se a alta concentração pode 
ser tóxica às artêmias. Após todas as análises e observações dos resultados obtidos, houve 
uma comparação entre a situação inicial e final do experimento, para posterior discussão 
e apresentação final.

3 | 	RESULTADOS
O grupo que recebeu apenas a astaxantina, teve uma taxa de mortalidade de 100%. 

O grupo que recebeu o tratamento com astaxantina e a solução de microalgas, teve uma 
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taxa de mortalidade de 70%. O controle teve uma taxa de mortalidade de 15%.
O grupo teste, com indivíduos adultos e tratados com astaxantina e a solução de 

microalgas, teve uma taxa de mortalidade próxima a zero, e ainda foi o único grupo onde foi 
possível observar o efeito da astaxantina na pigmentação dos animais, conforme Figuras 
01 e 02. 

Devido à alta mortalidade no grupo que os animais só receberam a astaxantina, 
pode-se perceber que apesar de ser um animal filtrador, a artêmia não consegue sobreviver 
se alimentando apenas do pó liofilizado da alga Haematococcus pluvialis. Essa taxa de 
mortalidade, em ambos os grupos que receberam a astaxantina, e até no controle, pode 
estar relacionada, também, com fatores físicos, como: aeração, temperatura, acidez do meio, 
salinidade, entre outros que não foram analisados e controlados durante o experimento. 

O béquer usado de teste teve uma taxa de sobrevivência extremamente significativa. 
Além disso, também notou-se uma alteração na pigmentação do trato digestivo. Uma das 
hipóteses é que os animais adultos consigam incorporar a astaxantina em sua biomassa 
com um tempo maior de exposição, por terem um aparato filtrador mais desenvolvido.

Figura 01: Vista microscópica do trato digestivo da Artemia salina antes do tratamento com 
astaxantina em indivíduos adultos.
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Figura 02: Vista microscópica do trato digestivo da Artemia salina depois do tratamento com 
astaxantina em indivíduos adultos.

4 | 	CONCLUSÃO
Devido à alta taxa de mortalidade no grupo das A. salina que apenas receberam 

astaxantina como alimento, conclui-se que o animal não consegue se alimentar apenas do 
carotenoide. 

O estágio de desenvolvimento dos indivíduos pode estar relacionado ao tamanho 
e tipo de partículas que estes conseguem filtrar. Isso porque, quando comparado aos 
indivíduos adultos do grupo teste, que apresentaram mortalidade próxima a zero, 
aos indivíduos dos outros grupos, percebe-se que os outros tiveram uma alta taxa de 
mortalidade e não apresentaram a coloração em sua biomassa ou trato digestivo, indicando 
que não conseguiram filtrar efetivamente o pó liofilizado da alga Haematococcus pluvialis, 
possivelmente por não apresentarem o aparato filtrador totalmente desenvolvido. 

Diferente dos demais, o béquer teste apresentou alta taxa de sobrevivência e foi 
o único onde observou-se a pigmentação de astaxantina nas artêmias, ainda que, essa 
coloração se encontrava apenas no trato digestivo, não caracterizando incorporação na 
biomassa, neste caso, acredita-se que os indivíduos já apresentavam o aparato filtrador 
desenvolvido. 

Além disso, fatores físicos, como aeração, temperatura, salinidade, acidez e outros 
podem ser considerados um fator de mortalidade, por não terem sido aferidos, ainda que 
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foram utilizados os mesmos meios e equipamentos para todos os grupos. 
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