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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo
revisar as evidéncias sobre a composicéo
nutricional, aspecto sensorial e beneficios a
saude associados ao consumo de Spirulina
plantensis. Para tal, foram analisadas
as seguintes bases de dados: Scielo,
PubMed, MedLine e Google Scholar
utilizando como termos descritores de
busca “Spirulina”; “ingestdo de Spirulina”;
“Spirulina e proteina”; “Spirulina e 6mega 3”
e seus correspondentes em inglés. Foram
utilizados artigos publicados no periodo
de 2001 a 2021. A partir dos resultados
encontrados, observou-se que a Spirulina
é uma importante fonte de aminoacidos
essenciais, 6mega 3, além de vitaminas e
minerais. Estudos demonstraram diversos
resultados positivos em relagéo ao consumo
da microalga por humanos e animais, tais
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como auxilio na redugdo de peso, controle
da glicemia e prevencdo de doengas
cardiovasculares. O uso da microalga em
diversas formulagdes alimenticias (ex.
paes, shakes, massas, etc.) demonstrou
resultados promissores quanto ao aspecto
sensorial, demonstrando que a Spriulina
pode ser empregada como ingrediente
no desenvolvimento de novos produtos.
Assim, acredita-se que a Spirulina pode
ser utilizada tanto como um ingrediente,
quanto como um fitoterapico, cujo consumo
pode ser empregado como estratégia para
que individuos atinjam as necessidades
nutricionais de proteina e dmega 3.

PALAVRAS-CHAVE: microalgas. proteinas

vegetais. acidos graxos essenciais.
aminoécidos.
NUTRITIONAL ASPECTS AND

HEALTH BENEFITS ASSOCIATED
WITH SPIRULINA CONSUMPTION
(Spirulina plantensis): A REVIEW
ABSTRACT: This work aimed to review the
evidence on the nutritional composition,
sensory aspect and health benefits
associated with the consumption of
Spirulina plantensis. For this, the following
databases were analyzed: Scielo, PubMed,
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MedLine and Google Scholar using “Spirulina” as search descriptor terms; “Spirulina
ingestion”; “Spirulina and protein”; “Spirulina and omega 3” and its correspondents in
English. Articles published from 2001 to 2021 were used. From the results found, it was
observed that Spirulina is an important source of essential amino acids, omega 3, in
addition to vitamins and minerals. Studies have shown several positive results in relation
to the consumption of microalgae by humans and animals, such as aid in weight reduction,
glycemic control and prevention of cardiovascular diseases. The use of microalgae in
various food formulations (eg bread, shakes, pasta, etc.) has shown promising results in
terms of the sensory aspect, demonstrating that Spriulina can be used as an ingredient in
the development of new products. Thus, it is believed that Spirulina can be used both as
an ingredient and as a herbal medicine, whose consumption can be used as a strategy for
individuals to meet the nutritional needs of protein and omega 3.

KEYWORDS: Microalgae. plant proteins. essential fatty acids. amino acids.

11 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, com a industrializacdo e mudancgas dos habitos alimentares da
sociedade, observa-se uma maior ocorréncia de Doengas Crbnicas Nao Transmissiveis
(DCNT). No entanto, alguns povos demonstraram menores incidéncias de casos dessas
doencas, o que estaria relacionado a sua alimentagao, a qual inclui alimentos funcionais,
0s quais ndo apenas nutrem, mas promovem beneficios fisiolégicos a saude (MORAES;
COLLA, 2006).

Estudos indicam que uma dieta equilibrada e variada € primordial no tratamento de
doencas cronicas, tornando importante conhecer a funcionalidade dos alimentos. Frente
a essas questdes, o estudo de novos ingredientes se faz necessario, a fim de ofertar ao
consumidor produtos versateis e que tragam efeitos benéficos a satde.

Nesse contexto, microalgas, como a Spirulina platenses, tém ganhado destaque.
Essas plantas costumam ser empregadas por apresentarem em sua composicao elementos
que podem, como um todo ou isoladamente, auxiliar na saude humana, sendo entéo
consideradas nutracéuticas e alimentos funcionais (CAMACHO; MACEDO; MALCATA,
2019).

Vale destacar, que a Spirulina possui grande quantidade de acidos graxos (em
especial o 6mega 3), sendo que seu conteudo ultrapassa em dez vezes o do vegetal
considerado de maior producéo lipidica, a palma (RADMANN; COSTA, 2008). Também &
rica em proteinas, as quais estao presentes em 65-70% de seu peso seco (ROGATTO et
al., 2004).

As microalgas apresentam ainda vantagem de serem consideradas sustentaveis,
além de possuirem biomassa classificada como Generally Recognized as Safe (GRAS)
(FDA, 2003), ou seja, sdo alimentos considerados seguros para consumo humano, fator

este que as tornam muito visadas para o desenvolvimento de novos produtos.
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Frente ao exposto, e visto que a Spirulina foi classificada e recomendada como
ingrediente de uso diario pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2018),
0 objetivo do presente trabalho foi elaborar uma revisdo de literatura para apresentar
informacgdes sobre a composicao nutricional da Spirulina e os beneficios a saude humana
associados ao seu consumo.

21 MATERIAL E METODOS

Este trabalho trata-se de uma revisao bibliogréafica narrativa. A pesquisa foi efetuada
entre os meses de junho a setembro de 2021, sendo coletadas informagdes de artigos
cientificos disponiveis em plataformas de busca eletrdnica, tais como: Scielo, PubMed,
MedLine e Google Scholar. Foram utilizados artigos cuja publicagdo ocorreu entre 2001
e 2021, sendo considerados os seguintes termos para pesquisa: Spirulina, ingestéo
de Spirulina, Spirulina e proteina, Spirulina e 6mega 3, Spirulina e alimentos e seus
correspondentes em inglés.

Os artigos encontrados por meio da pesquisa passaram por uma pré-selecao através
da leitura de seus respectivos titulos e resumos e, posteriormente, foi realizada a leitura
completa de seu contetdo para organizagédo das informagdes pertinentes. Permaneceram
inclusas nesta reviséo as publicagdes, tanto em inglés quanto em portugués, que atenderam
ao periodo estipulado e cujo contelido esteve condizente ao tema abordado e aos objetivos
do presente trabalho.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Arthrospira platensis (ou S. plantensis)

A Arthrospira platenses trata-se de uma cianobactéria, também conhecida como
alga azul-esverdeada. Sao seres fotossintetizantes, procarioticos, cujos tricomas possuem
formato helicoidal aberto. Sao consideradas sustentaveis, de facil cultivo e uma excelente
matéria-prima para fins diversos, como uso farmacéutico ou na produgé@o de alimentos,
além de ter grande interesse comercial pela producdo de sua biomassa (CAMACHO;
MACEDO; MALCATA, 2019).

As microalgas apresentam grande potencial para nutricdo humana por serem
consideradas fontes de acidos graxos essenciais, além de possuirem vitaminas e minerais
em sua composicao (MORAIS; COSTA, 2008). Sua capacidade de sintetizar acidos
graxos € de grande interesse industrial devido a sua aplicabilidade, como a produgéo de
biocombustiveis e também para a nutricdo humana e a animal (FERREIRA et al., 2013).

Além disso, essas algas sao facilmente cultivadas e, através de alteragdes
ambientais, podem sofrer modificagdes na producéo de seus lipideos (YANG et al., 2015).
Assim, é possivel modificar tanto a quantidade, quanto o perfil lipidico produzido para
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obtencao da matéria-prima desejada (JAMES et al., 2013). Nesse sentido, estudos ja tém

visado sua producao de forma controlada e em larga escala para fins industriais.

3.2 Habitat e producao em escala industrial

A espécie Arthrospira plantensis tem origem africana, possui afinidade com alta
concentracdo de sal, pH béasico e temperatura ambiente, sendo suas condi¢des ideais de
crescimento pH entre 9,5 e 11 e temperatura entre 25 e 30°C. Dessa forma, essa microalga
¢é facilmente encontrada em ambientes de climas tropicais e subtropicais (SAMPAIO et
al., 2016). A Spirulina cresce em &agua e, dependendo das condi¢bes de cultivo as quais
€ submetida, pode gerar uma biomassa de diferente composicéo. A luz, a temperatura
e 0s nutrientes com os quais entra em contato estdo diretamente relacionados ao seu
desenvolvimento e metabolismo (SONI; SUDHAKAR; RANA, 2019).

A Spirulina pode ser cultivada em sistemas aberto ou fechados, sendo mais comum
e economicamente viavel para producéo em larga escala o cultivo em fotobiorreatores de
canaleta, nos quais séo inseridos a cianobactéria, agua e nutrientes, que se movimentam
através de laminas giratorias, as quais possibilitam que a Spirulina figue submersa e
exposta a luz em uma frequéncia pré-estabelecida (UEBEL et al., 2019).

Os fotobiorreatores tém vantagens sobre os tanques abertos, pois além de ocuparem
menos espaco, o cultivo em sistemas fechados permite maior controle do meio, prevenindo,
por exemplo, a evaporagéo e a perda de CO,, reduzindo também o risco de contaminagéo
microbiolégica (BARROS, 2010).

Para que ela capture o carbono necessario para obtencdo de energia por meio da
fotossintese, em seu meio de crescimento padrao € adicionado bicarbonato de sédio, o
qual fornecera CO, Porém, vale destacar que a cianobactéria também é capaz de assimilar
outras substancias organicas (ANDRADE; COSTA, 2008).

No cultivo da biomassa da Spirulina o tanque mais utilizado & o tipo raceways,
que proporciona melhor circulagdo ao meio, auxiliando no cultivo das células que, ap6s
alcancarem densidade suficiente, sdo recolhidas usualmente pelo método de filtragem e
posteriormente submetidas ao processo de secagem para remoc¢ao da agua da microalga
(DEMARCO, 2020).

Na producgéo de Spirulina, estratégias como suplementacéo de glicose, alteragcbes
de temperatura, intensidade da luz, os nutrientes adicionados ao meio, ou ainda alteracdes
de pH e na agitacao do meio de cultivo podem interferir tanto no crescimento quanto na
composicédo da microalga, sendo que a restricdo de nitrito e o0 aumento da temperatura
e da concentracédo de nitrogénio e de géas carbénico promovem o0 aumento da sintese
lipidica, enquanto temperaturas acima de 35°C acarretam a reducé@o na producé@o de
biomassa (ANDRADE; COSTA, 2008; RADMANN; COSTA, 2008; BORBA; FERREIRA
CAMARGO, 2018).
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3.3 Composicao nutricional da Spirulina

A microalga é um alimento rico em nutrientes como acidos graxos poli-insaturados,
vitaminas, aminoacidos essenciais, minerais e fibras. Além disso, pode ser considerada
um prebibtico e alimento funcional (PEREIRA et al., 2015). Na literatura, ja existem dados
em relag@o a sua composicéo, sendo que estudo de Zheng et al. (2017) traz os seguintes
teores em relagcdo aos macronutrientes (100g de Spirulina): 69 g de proteinas, 3 g de
fibras, 1500 mg de &cido linolénico. Ja Tang-Suter (2011) apresenta a composicdo da
Spirulina comercial (em po), a qual contém 63 g de proteinas e 1,93 g de &cidos graxos
poli-insaturados em 100 g do produto.

Sabe-se que as proteinas correspondem a um dos componentes majoritarios
encontrados na microalga. Enquanto carnes e peixes apresentam percentual médio de
20% de proteina em sua composi¢ao, a Spirulina possui uma média de 65% do seu peso
seco, contendo ainda todos os aminoacidos essenciais. Além disso apenas 25g/dia desta
alga ja atenderia a demanda de amino&cidos essenciais de um adulto. Porém, devido ao
seu paladar e odor, ainda ha alguns desafios e restricdes que impulsionem seu consumo
por humanos (SAMPAIQO et al., 2016).

O déficit de proteinas € uma condicdo que pode levar a desnutricdo energético-
proteica, além da sarcopenia, que afeta muitos idosos (PICOLI; FIGUEIREDO; PATRIZZI,
2011). Atualmente, ha ainda a preocupacdo com novas tendéncias alimentares, como
0 vegetarianismo, que quando praticado de forma desequilibrada, pode resultar em
deficiéncias nutricionais ligadas a qualidade proteica. (FERREIRA; BURINI; MAIA, 2006).
Nesse sentido, a Spirulina pode se apresentar como estratégia para auxiliar nesses quadros.

Frente a composicéo proteica das microalgas, nas pesquisas de Richmond (2004)
e Sampaio et al. (2016) foram compiladas informagdes para comparar a composi¢cao da
Spirulina platensis e outros alimentos de forma quantitativa. Assim, a Tabela 1 demonstra
esse levantamento e a quantidade de amino&cidos presentes em sua composi¢ao.

Aminoacido Percentual (%) Aminoacido Percentual (%)
*Isoleucina 6,7 Arginina 7,3
*Leucina 9,8 Cisteina 0,9
*Lisina 4,8 Tirosina 53
*Metionina 2,5 Alanina 9,5
*Fenilalanina 5,3 Acido aspartico 11,8
*Treonina 6,2 Acido glutamico 10,3
*Triptofano 0,3 Glicina 57
*Valina 71 Prolina 0,2
*Histidina 2,2 Serina 51
Asparagina ND Glutamina ND

Tabela 1. Composicéo de aminoacidos da Spirulina platenses (base seca).
Legenda: * Aminoacidos essenciais; ND - Ndo determinado.

Fonte: Richmond (2004); Sampaio et al. (2016).
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Como pode-se observar, a microalga possui todos os aminoacidos essenciais,
0s quais n&o sdo produzidos pelo organismo humano (ROGERO; TIRAPEGUI, 2008). E
importante que a alimentacéo englobe todos os aminoacidos essenciais e em quantidade
suficiente, visto que 0s mesmos sé@o responsaveis pelo controle de fungdes metabdlicas
e principal matéria-prima para a sintese proteica (OLIVEIRA, 2020). Logo, a Spirulina &
capaz de auxiliar na obtengéo dos teores adequados desses aminoécidos ao organismo.

Foram também levantados os percentuais de acidos graxos contidos na Spirulina
(base seca). Nota-se, que a alga possui em sua composi¢cao os acidos linoleico e linolénico
(Tabela 2), os quais sé&o considerados essenciais por ndo serem sintetizados pelo organismo

humano, sendo importante também sua inclusdo na dieta (MANHEZI et al., 2008).

Acidos graxos Percentual (%) Acidos graxos Percentual (%)

Acido laurico 0,4 Acido estearico 1,3

Acido miristico 0,7 Acido oleico 3,8

Acido miristoleico 0,2 Acido linoleico 14,5

Acido palmitico 45,5 Acido a-linolénico 0,3

Acido palmitoleico 9,5 Acido y-linolénico 21,03

Acido hexadecadienoico 1,2 Acido eicosadienoico ND

Acido heptadecanoico 0,3 Acido eicosatrienoico 0,4

Tabela 2. Percentual de &acidos graxos presentes em S. platensis (base seca).
Legenda: ND - N&o Determinado.

Fonte: Richmond (2004); Sampaio et al. (2016).

O 6mega 3 é um acido graxo que tem preferéncia sobre as enzimas desaturases
D6 e D5. Logo, o consumo de &cidos graxos pertencentes a familia do 6mega 3 (4cido
linolénico, EPA e DHA) auxiliara na resposta anti-inflamatéria por favorecer a sintese de
mediadores inflamatérios da série impar (GAROFOLO, 2006).

Ainda sobre a composi¢ao da Spirulina, a Tabela 3 apresenta um comparativo entre
as quantidades de célcio, ferro, potassio, magnésio e manganés, e de outros alimentos

ricos em proteinas como leite de vaca, soja e ovo de galinha.

Minerais S. platenses Leite de vaca em p6 Soja Ovos de galinha
Ca 4.000 890 206 42
Fe 1.060 0,5 13,1 1,6
K 15.200 1.132 1.922 150
Mg 4.800 77 242 13
Mn 26 Tr 2,87 Tr

Tabela 3. Minerais identificados (mg/100g) em S. plantensis (base seca), leite de vaca em pd, soja e
ovo de galinha.

Legenda: Ca — célcio; Fe — ferro; K — potassio; Mg — magnésio; Mn - Manganés; Tr - Tracos; ND - Nao
determinado.

Fonte: Richmond (2004); Sampaio et al. (2016).
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Verifica-se que a Spirulina é o alimento mais rico em relacao a todos os minerais
selecionados, possuindo quantidade até trés vezes superior de célcio em relagdo ao leite
de vaca em po, o que a torna uma fonte vegetal muito promissora desse mineral, uma
vez que o leite e seus derivados sédo considerados importantes fontes de calcio (BUENO;
CZEPIELEWSKI, 2008).

Outros nutrientes essenciais, como as vitaminas, também foram quantificados na
Spirulina e comparados com outros alimentos (leite de vaca em p6, soja e ovo de galinha),
sendo os resultados descritos na Tabela 4.

Vitaminas S. platensis  Leite de vaca em pé Soja Ovos de galinha

Acido ascérbico 42,0 - 195,3 6 Tr 0

Calciferol 12000 U ND ND ND

Tocoferol 10-19 ND ND ND

Tiamina 0,8-15,4 0,29 0,66 0,1

Riboflavina 0,2-0,9 1,03 0,04 0,58

Nicotinamida 0,6-5,3 0,7 2,2 0,1

Piroxidina 0,3-4,0 Tr 0,03 Tr
Cianocobalamina 0,3-0,8 ND ND ND

Tabela 4. Vitaminas identificadas (mg/100g) em S. platensis (base seca), leite de vaca em
pd, soja e ovo de galinha.

Legenda: Tr -Tragos; ND - Ndo determinado.
Fonte: Richmond (2004); Sampaio et al. (2016).

Dentre as vitaminas selecionadas neste comparativo, nota-se que, com excegao
das vitaminas B2 (riboflavina) e B3 (nicotinamida), todas foram identificadas em maiores
quantidades na Spirulina, mostrando que a mesma possui uma grande variedade desses
nutrientes. Destaque é dado para a vitamina D, a qual normalmente é encontrada
em alimentos de origem animal como a gema do ovo, o leite e a manteiga (BUENO;
CZEPIELEWSKI, 2008).

Dessa forma, frente a sua composicéo, a Spirulina se mostra como um ingrediente
de grande potencial nutricional, tanto em vista das vitaminas, quanto dos minerais
identificados. Vale destacar, que a microalga apresentou quantidades superiores de
nutrientes, mesmo em comparagdo com outros alimentos de referéncia como o ovo de
galinha, o qual é considerado um dos alimentos mais completos nutricionalmente.

3.4 Beneficios do consumo de Spirulina na alimentacdo humana

A S. plantensis foi inserida na alimentacdo humana h& séculos, através dos astecas
que a preparavam em forma de molhos a base de cereais, o chimolli. A alga também fazia
parte da rotina de alimentacdo da comunidade africana Kanembous, a qual fazia barras de
microalgas ou as preparava também na forma um molho que utilizava como base salsa e
pimenta, utilizado como acompanhamento durante as refei¢des (OLIVEIRA et al., 2013).
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Atualmente, o interesse pela microalga vai além da cultura, pois tem-se descoberto
suas diversas propriedades associadas a aspectos funcionais, nutracéuticos e até mesmo
terapéuticos sendo, por exemplo, aliada no tratamento de DCNT. Melhoria nos quadros de
anemia, além de efeitos antioxidantes, hipotensores e hipolipidémicos em relagéo ao LDL e
aos triglicerideos também ja foram associados ao consumo da microalga (OLIVEIRA et al.,
2013). Além destas qualidades, a alga também apresenta boa digestibilidade, baixo custo
e néo traz riscos de toxicidade e/ou patogenicidade (MORIST et al., 2001).

Estudos demonstram que a Spirulina possui acao antioxidante e alto valor proteico,
auxiliando ainda na eficiéncia imunologica e na prevencao de doengas. Ja sendo utilizada
ha anos como alimento em paises como China, México, Peru e Japédo, e aprovada pela
FDA, é considerada fonte de proteina e acidos graxos poli-insaturados como o émega 3. A
microalga também se destaca pela presenca de compostos fendlicos e nutrientes como a
vitamina A (SAMPAIO et al., 2016).

Outro ponto importante a ressaltar, € que essa microalga ja possui o status de
GRAS. Além disso, ja foi utilizada como suplemento primordial na NASA, o que causa
amplo interesse de uso frente a suas aplica¢des terapéuticas, como auxilio em respostas
alérgicas, imunologicas e antidiabetogénica, na anemia e na absorcdo intestinal. Seu
consumo estd associado ainda as atividades antitumorais e anti-hipertensiva, reducéo
da replicacao viral, da hipercolesterolemia, da nefrotoxicidade, além de agir como um
prebiético (OLIVEIRA et al., 2013).

Frente a este panorama, estudos aplicando a microalga em novas formulagdes
alimenticias foram desenvolvidos, sendo observados resultados positivos. Um exemplo
dessa aplicacdo é a elaboragcdo de um macarrdo contendo Spirulina, com o intuito de
combater a deficiéncia de vitamina Aem criangas. Verificou-se que 1g/dia do consumo dessa
alga fornece a dose diaria necessaria desse nutriente ao publico infantil. A preparagéo foi
fornecida as criangas por meio da alimentacéo escolar e, além de ser bem aceita, contribuiu
para reducéo da hipovitaminose A nos escolares (AMBROSI et al., 2008).

O uso da Spirulina na alimentagdo também foi estudado por meio de ensaios
biol6gicos com animais, nos quais ratos foram submetidos a uma dieta restrita em proteina,
sendo posteriormente ofertada Spirulina em sua alimentagéo. Verificou-se que a microalga
auxiliou na recuperacdo dos animais, demonstrando a importancia do consumo deste
ingrediente, sobretudo para redugdo da desnutricdo calérico-proteica (DONATO et al.,
2010).

A ingestdo de Spirulina suplementar também foi analisada frente a seu efeito
hipertenséo arterial. Nesse sentido, Santos et al. (2020) verificaram que as algas podem
ser benéficas a saude cardiaca, j& que contribuem para a reducao da presséao arterial.

Ja estudos de Silva (2018) e Guillen-Martin del Campo et al. (2020) comprovam
que o consumo da cianobactéria trouxe beneficios para o tratamento da obesidade.
Pacientes que inseriram a microalga em sua dieta obtiveram perda de peso significativa.
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Tais informacbes estéo de acordo com a pesquisa de Yousefi, Mottaghi e Saidpour (2018),
que observaram a reducéo de peso em pacientes obesos e com sobrepeso ao se adotar o
consumo de Spirulina plantensis como intervencéo, havendo também reducéo nos niveis
de triglicerideos no sangue.

A alga também se mostrou eficaz para atletas, nos quais causou efeito antioxidante
associado a pratica de atividade fisica (JUSZKIEWICZ et al., 2018). Este mesmo
efeito protetor péde ser observado por Karkos (2010) em seu estudo, o qual aponta a
biliproteina C-ficocianina (C-PC) encontrada na Spirulina como tendo ag¢des antioxidantes
e eliminadora de radicais livres, o que atribui a microalga propriedades anti-inflamatérias
e anticarcinogénicas. Tais observagbes condizem com o descrito por Ferrazzano et al.
(2020), que verificaram que a microalga pode prevenir o cancer oral em camundongos.

Sendo assim, torna-se interessante e promissora a investigacéo de preparagdes
e formulagbes que contenham Spirulina em sua composi¢cao, como forma de ampliar o
consumo desse ingrediente, o qual demonstra diversas propriedades nutricionais.

3.5 Uso da Spirulina em formulacdes alimenticias e aspectos sensoriais

Devido as propriedades da Spirulina, como alto teor proteico, alta digestibilidade,
e também por ser considerada segura para ingestdo humana, muitas formas de consumo
estdo sendo estudadas como estratégia para que a microalga seja incluida na dieta da
populacgéao.

Preparacbes como massa fresca, batidos, paes, biscoitos e snacks tém sido
analisadas. Aquelas cuja biomassa da mesma foi utilizada em sua composicéo,
apresentaram um maior valor nutricional. Quanto aos snacks extrusados, foi observado
que a adi¢cdo da alga ndo alterou sua textura e apesar de tornar sua cor mais escura, iSso
nao afetou sua aceitacao sensorial, a qual foi superior a 70% (LUCAS et al., 2018).

Na analise sensorial referente a massa fresca, o talharim desenvolvido com Spirulina
teve boa aceitacdo, sendo a mesma superior a da formulagdo controle. Quanto aos
atributos avaliados: aroma, sabor, textura e impressao global também néo houve diferenca
significativa entre as amostras, demonstrando esse ser um produto promissor quanto as
caracteristicas sensoriais (ZEN, 2018).

Outro estudo comparou o desenvolvimento de massa integral com uma formulacao
equivalente contendo Spirulina. Os resultados demonstraram que o produto contendo
10% de biomassa de Spirulina foi melhor aceito sensorialmente, além de também ter
apresentado maior teor de proteinas, ademais de ser considerado um alimento rico em
fibras (LEMES et al., 2012).

Produtos em p6 também foram desenvolvidos empregando-se a microalga. Santos
et al. (2016) elaboraram um po6 tipo shake sabor chocolate enriquecido com Spirulina para
o preparo de batidos, o qual destinava-se principalmente ao publico idoso, com o intuito de
melhorar a qualidade nutricional de sua dieta. A analise sensorial do produto resultou em
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uma boa aceitagdo, demonstrando poucas diferengas sensoriais entre a amostra controle
e a que levava Spirulina em sua formulacao.

Além disso, pensando nos individuos celiacos, formulou-se um pdo sem gluten
enriquecido com Spirulina, a qual aumentou significativamente o teor de proteina do
mesmo. As formulagbes contendo 3 e 5% de Spirulina foram submetidas a analise
sensorial, demonstrando ndo haver diferenca na preferéncia do provador entre os produtos
(FIGUEIRA et al., 2011).

Biscoitos de chocolate enriquecidos com a alga também foram elaborados e
avaliados sensorialmente. Primeiramente, foram realizados testes em ratos, o que néo
demonstrou toxicidade ou efeito adverso quando consumidos niveis de 10 e 30% de
Spirulina nas formulagdes. O segundo foi o teste de digestibilidade, comprovando que o
biscoito enriquecido é mais facilmente digerido do que o controle. Por fim, realizou-se teste
sensorial de aceitacao com humanos, o qual ndo demostrou diferencas significativas quanto
a cor, aroma, sabor e mastigabilidade do produto (MORAIS; MIRANDA; COSTA, 2006).

Devido a grande quantidade de nutrientes e beneficios proporcionados pela
Spirulina, como auxilio na prevencéao a diabetes, anemia, cancer, aumento da imunidade e
reducao dos lipideos séricos, a microalga € também produzida como suplemento alimentar.
E usualmente fabricada e consumida na forma de capsulas, as quais também se mostram
eficientes prevenindo e auxiliando no combate de determinadas patologias (AL-DHABI,
2013).

3.6 Contraindicacdes da Spirulina

De acordo com o FDA (2003), o consumo de Spirulina pode ser classificado como
alto: quando o individuo faz uso de 6g/dia do ingrediente; médio: quando se consome em
torno de 3g/dia; e baixo: se é feita a ingestao de 3-12g/més, sendo que a ingestao média
atual é de cerca de 1-5g/dia.

Em relagdo a sua toxicidade, diversos artigos demonstraram nao haver efeitos
colaterais associados a ingestdo da microalga (CHAMORRO et al., 1996; HUTADILOK-
TOWATANA et al., 2008; MOREIRA, 2010). Pesquisa de Carvajal (2009) contribui com essa
afirmacéo, destacando que a Spirulina apresenta baixos niveis de fatores antinutricionais,
como os taninos.

Por outro lado, a literatura aponta que seu consumo deve ser feito com cautela e
acompanhamento por um profissional nutricionista, visto que ha relatos de sintomas como
dor de cabeca, dor de estdbmago, rubor facial, eritemas, diarreia, além de dores musculares
apo6s seu consumo. Alguns outros efeitos adversos mais graves também ja foram reportados
como hepatotoxicidade e rabdomidlise, o que também pode afetar os rins e sistema urinario.
Frente & composicado da microalga, pacientes com fenilcetonuria e doengas autoimunes
também podem apresentar algum tipo de restricdo de consumo devido a sua atividade
imunomodulatéria (HOSEINI; KHOSRAVI-DARANI; MOZAFARI, 2013).
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do estudo apresentado, conclui-se que a Spirulina € uma fonte vegetal rica
em diversos nutrientes, como proteinas, émega 3, fibras, vitaminas e minerais, além de
compostos antioxidantes. Frente a isso, microalga pode ser utilizada para prevenir e tratar
patologias, como a desnutricdo, obesidade, dislipidemia e doencas cardiovasculares, e
também auxiliando no combate aos radicais livre e no aumento da imunidade. Ha ainda
relatos de seus beneficios associados & agé@o anticarcinogénica, melhora no controle
glicémico e reducéo de lipideos séricos frente a seu consumo.

Apesar de ser comumente ingerida na forma de pd ou capsulas, seu consumo
também pode se dar pelo uso na formulagédo de produtos alimenticios (ex. massas, paes,
biscoitos, etc.) com boa aceitacdo sensorial. Dessa forma, a inser¢céo da Spirulina na
dieta humana se demonstrou bastante promissora, visto suas propriedades nutricionais,
funcionais e sensoriais. Ademais, a microalga demonstrou ser uma fonte de baixo custo
para obtencdo de proteinas e 6mega 3 oriundas de alimentos vegetais, o que pode
ser interessante para paises em desenvolvimento, como o Brasil, além de atender a
determinados nichos de mercado, como os consumidores vegetarianos e veganos.
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