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RESUMO

As cianobactérias sdo micro-organismos procariotos, que apresentam expressivo potencial biotecnoldgico, assim como in-
Umeras propriedades terapéuticas, funcionais e nutricionais. Sua utilizagao na alimentacdo humana ocorre desde periodos muito
remotos, mas apenas recentemente se deu o inicio de sua producdo e comercializagao em grande escala, estando o mercado
contemporaneo em franca expansao. O objetivo deste trabalho foi estabelecer um panorama atual da aplicagdo da Spirulina, a
cianobactéria mais estudada recentemente, estabelecendo os aspectos relacionados as propriedades nutricionais, antioxidantes,
imunomoduladoras e terapéuticas para a saide humana. As propriedades terapéuticas abordadas foram aquelas relacionadas
a algumas das principais doencas crénicas ndo transmissiveis, incluindo diabetes, hipertensao, obesidade, desnutri¢ao e dislipi-
demias. Foram utilizados os bancos de dados MEDLINE, SCOPUS, SCIELO e PUBMED, com os seguintes descritores: Spirulina, com-
posicdo nutricional, anemia, antioxidantes, dislipidemias, colesterolemia, hipertenséao, desnutricao, obesidade, sistema imune e
diabetes. Os resultados dos trabalhos foram corroborados pelos estudos relativos a cada morbidade, sendo favoraveis a ingestao
da biomassa de Spirulina, tanto para a reducéo de riscos, quanto para o tratamento dos pacientes acometidos pelas referidas en-
fermidades; entretanto, houve excecéo para os trabalhos que analisaram o efeito da ingestéo da cianobactéria na perda de peso,
0s quais apresentaram resultados conflitantes. Concluiu-se a partir dos dados analisados que a cianobactéria Spirulina possui
propriedades que a configuram como um alimento funcional e um nutracéutico, sendo um recurso potencial no tratamento de
diversas enfermidades. Estratégias de divulgacao também devem ser implementadas, diante do ratificado potencial de Spirulina
para a terapéutica de morbidades que se sobressaem como problemas tao significativos para a satide publica mundial.

ABSTRACT

Cyanobacteria are prokaryotic microorganisms with significant biotechnological potential, as well as numerous therapeutic functional
and nutritional properties. Their use in food dates back ancient times, but its large-scale production and marketing are still recent, and
even currently booming. The aim of this study was to establish a current overview of the use of Spirulina, the currently most studied
cyanobacterium, by establishing the aspects related to nutritional properties, antioxidant and inmunomodulatory therapies for hu-
man health. The therapeutic properties discussed were related to some of the major chronic diseases, including diabetes, hypertension,
obesity, malnutrition, and dyslipidemia. We used the databases MEDLINE, SCOPUS, SCIELO and PubMed, using the following keywords:
Spirulina, nutritional composition, anemia, antioxidants, dyslipidemia, hypercholesterolemia, hypertension, malnutrition, obesity, im-
mune system and diabetes. The results of the work were endorsed by studies of each morbidity and welcomed the intake of Spirulina
biomass for both risk reduction and treatment of patients affected by these diseases; however, the work analyzing the effect of the
ingestion of cyanobacteria for weight loss, which showed conflicting results, was an exception. The conclusion was that the cyanobac-
terium Spirulina has properties which configure it as a functional food and a nutraceutical, besides a potential resource in the treatment
of various diseases, but more studies must be conducted in order to legitimize the results achieved and to obtain opinions on those
contradictory; strategies to spread these ideas must also be implemented considering the ratified Spirulina potential for the treatment
of morbidities that constitute significant problems to public health worldwide.
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INTRODUCAO

O termo Spirulina (sinbnimo de Arthrospira) se refere a um
grande numero de espécies de bactérias que pertencem ao filo
Cyanobacteria. Trinta e cinco espécies ja foram identificadas. As
espécies mais comumente utilizadas na dieta sao S. maxima, S.
platensis e S. fusiformis’.

As cianobactérias sao organismos procariotos
anteriormente denominadas algas

Atualmente se sabe que nao estabelecem

fotossintetizantes; eram
verdes-azuis 2
relacdo filogenética com o grupo das algas. No entanto, sdo
usualmente denominadas microalgas pela maior parte da
literatura contemporanea, o que inclui os micro-organismos
unicelulares que realizam fotossintese. Dentro dessa definicdo
usual podem ser incluidos tanto os organismos procariotos, como
as cianobactérias, quanto os eucariotos, como as algas verdes,
vermelhas, diatomaceas, dinoflagelados, e outros 3.

Numerosos compostos presentes em cianobactérias possuem
destacado valor comercial, pois sdo empregados em muitas
atividades e para fins diversificados, tais como: biopigmentos
e antioxidantes, marcadores fluorescentes, enzimas, farmacos,
exopolissacarideos (usados como gelificantes, emulsificantes,
floculantes e hidratantes), e diferentes nutrientes, como algumas
vitaminas e proteinas, e alguns minerais, lipidios e carboidratos “.

As aplicagdes terapéuticas sugeridas para as cianobactérias
sdo extremamente diversificadas, abrangendo: inibicdo
da replicacdo viral; atividade antitumoral °, reducdo da
hipercolesterolemia e hiperlipidemias  ¢7,

outras efeito

antidiabetogénico ®°, efeito anti-hipertensivo "', modulador
do sistema imunolégico'? e regulador da resposta alérgica ',
aumento da absorc¢éo intestinal de vitaminas e minerais, aumento
dos lactobacilos intestinais '%; coadjuvante no tratamento de
individuos obesos %', anémicos '*'° e reducdo da nefrotoxicidade
por metais pesados e medicamentos 2.

A utilizacdo da cianobactéria Spirulina na alimentacdo humana
tem sido realizada por vdrios séculos. Quando os espanhois
conquistaram o México, descobriram que os astecas coletavam essa
microalga no lago Texcoco e a consumiam na forma de molho a base
de cereais, conhecido como chimolli ou molho asteca. Na Africa, a
comunidade étnica dos Kanembous colhia a Spirulina no lago Chad,
a desidratava e moldava em tabletes para a venda no mercado local.
Os Kanembous também preparavam o dihé, um molho a base de
Spiruling, salsa e pimenta, utilizado para acompanhar preparagdes
a base de milho, carnes e peixes, sendo consumido em 70% das
refeicdes kanembous 82",

Um fato muito interessante é que Spirulina ja foi inclusive utilizada
como fonte de alimento e suplemento primordial em programas
espaciais da NASA - National Aeronautics and Space Administration
- agéncia do Governo americano encarregada de pesquisa e
desenvolvimento da exploracdo espacial 2.
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No cendrio atual hd um crescente interesse pela Spirulina, ja
que possui status GRAS (Generally Regarded As Safe) pelo FDA
(Food and Drug Administration) 2 e o numero de trabalhos de
relevancia cientifica vem aumentando rapidamente. Nos paises
desenvolvidos, sobretudo, esta cianobactéria vem sendo utilizada
como ragao animal e complemento alimentar vendido na forma
de cdpsulas e tabletes; é, ainda, usada na industria cosmética
e na alimenticia, neste caso, principalmente por ser fonte de
ficocianina, um corante azul natural. No Brasil, a Spirulina ja faz
parte da merenda escolar . De acordo com a VIl lista dos novos
ingredientes aprovados pelas Comissdes Técnico-Cientificas de
Assessoramento em Alimentos Funcionais e Novos Alimentos
(CTCAF), a Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria)
permite a comercializacdo da Spirulina, desde que o produto
final ao qual o micro-organismo tenha sido adicionado seja
devidamente registrado *.

Apesar do exposto, é importante destacar que uma dieta
equilibrada é precedente e essencial ao estabelecimento do
estado nutricional
considerado como solucao isolada para o tratamento e a reducao
de riscos associados a qualquer doenca crénica ndo transmissivel.

O objetivo deste trabalho foi rever os principais aspectos
relacionados as  propriedades terapéuticas
e funcionais da cianobactéria Spirulina, no que concerne

adequado. Nenhum alimento pode ser

nutricionais,

a morbidades de interesse em nutricdo, assim como suas
propriedades imunomoduladoras, prebidticas e antioxidantes.

METODO

Utilizaram-se os bancos de dados MEDLINE, SCOPUS, SCIELO
e PUBMED com os seguintes descritores: Spirulina, anemia,
sistema imunoldgico, antioxidantes, dislipidemias, hipertensao,
desnutricdo, obesidade, diabetes;
utilizados em diferentes combinacdes. Primou-se por trabalhos
publicados nos ultimos seis anos, os quais totalizaram 80% das
publicagdes citadas; incluiram-se, no entanto, alguns trabalhos
relevantes pelo pioneirismo e um indice de citagdes, publicados

esses descritores foram

anteriormente a esta data.

RESULTADOS

Composigdo nutricional de cianobactérias

As cianobactérias constituem uma fonte alternativa de
proteinas, evidéncia ja demonstrada em condicdes experimentais
e industriais; trata-se de uma fonte proteica de custos mais
reduzidos do que a proteina de origem animal. A Spirulina
contém teor proteico superior a qualquer outra fonte alimentar,
apresentando concentracdo de aminodacidos essenciais acima
do padrao sugerido pela FAO/19852'. Para Belay et al. (1993)%,
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o consumo didrio de Spirulina necessdrio para suprir as
recomendacdes de aminoacidos essenciais em um adulto seria
de 25 g/dia. Ja foi sugerido que a ingestdo didria de Spirulina de
6 g/dia para um adulto seria caracterizado como alto consumo;
3 g/dia, consumo médio e 3 - 12 g/més, baixo consumo sendo
a ingestdao contemporanea de 1 - 5 g/dia 2. Estudos clinicos
recentes indicam que uma ingestdo de cerca de 10 g/dia por
seis meses ndo induziu efeitos adversos #. Sendo assim, outros
estudos devem ser realizados para que se possam sugerir niveis
adequados de consumo.

Quanto a digestibilidade, o fato de as cianobactérias ndo
possuirem celulose em sua parede celular como as microalgas
eucaridticas favorece o aproveitamento de nutrientes, o que pode
melhorar a qualidade proteica .

Com relacdo a composicdo de carboidratos, a parede celular
da Spirulina é constituida de polissacarideos digeriveis (86%) 8. Os
polissacarideos extracelulares ou exopolissacarideos (EPS) podem
ser facilmente recuperados e possuem potencial de utilizagdo
pela
estabilizantes, emulsificantes e espessantes 2.

No que diz respeito ao teor vitaminico, o P-caroteno
compreende 80% do contelido de carotenoides da Spirulina.
Um estudo com cinco mil criangas indianas que receberam uma
dose diaria de 1 grama de Spirulina demonstrou diminuicdo da

industria farmacéutica, cosmética e alimenticia como

deficiéncia crénica de vitamina A de 80% para 10%, apds cinco
meses de tratamento . Este carotenoide extraido de microalgas
j& vem sendo aplicado comercialmente como corante natural,
antioxidante, pro-vitamina A, e em ensaios clinicos contra
doencas degenerativas, visando o tratamento de morbidades de
grande impacto social e econémico, como as neoplasias.

Além dos carotenoides e das clorofilas, outros pigmentos
acessérios, como as ficobiliproteinas, a ficoeritrina (vermelho)
e a ficocianina (azul), tém sido empregados como corantes na
industria cosmética e alimenticia e em ensaios imunoldégicos °.

Propriedades funcionais e terapéuticas da Spirulina
Efeitos contra a anemia

Embora ndo se devam colocar em um mesmo patamar
pesquisas realizadas com seres humanos e animais, ja que os
resultados nem sempre sdo reprodutiveis, pode-se sugerir,
de maneira geral, que os mesmos sejam confluentes, ja que a
grande maioria dos aspectos fisiolégicos pode ser analisada
comparativamente, como é o caso dos estudos envolvendo
anemia e ingestdo da biomassa de Spirulina.

Um estudo recente demonstrou que ratos alimentados com
Spirulina absorveram 60% mais ferro do que os que utilizaram
o suplemento sulfato ferroso '®. J& para humanos, o trabalho
de Selmi et al. (2011) ', conduzido com quarenta voluntarios de

ambos os sexos, de cinquenta anos ou mais, que ndo possuiam
histérico de doencas cronicas, evidenciou um aumento constante
dos valores médios de hemoglobina corpuscular média em
individuos de ambos os sexos. Além disso, o volume corpuscular
médio e a concentracdo de hemoglobina corpuscular média
também aumentaram em participantes do sexo masculino.
As mulheres com mais idade pareceram se beneficiar mais
rapidamente da suplementacao de Spirulina. Os pacientes ndo
faziam utilizacdo de suplemento férrico medicamentoso e foram
avaliados no inicio e apds seis e doze meses de tratamento.
O trabalho também avaliou a influéncia da suplementacdo
de Spirulina na fung¢do imunoldgica, e teve como conclusao
que a Spirulina pode melhorar a anemia e imunossenescéncia
em individuos com mais idade '8 Essas evidéncias apontam a
necessidade de estudos sobre o teor de minerais da Spirulina,
bem como de seus efeitos moduladores sobre a mucosa intestinal,
que podem favorecer o transporte de nutrientes envolvidos na
Hematopoiese.
A terapia medicamentosa da
frequentemente apresenta efeitos colaterais, principalmente
gastrointestinais, como nduseas, voémitos, epigastralgia, diarreia
e constipacdo; em aproximadamente 10% a 40% dos pacientes, a
intolerancia é tao intensa que inviabiliza o tratamento *.

anemia por via oral

Sendo assim, a suplementagcao com Spirulina para prevencao
e como coadjuvante no tratamento de individuos anémicos deve
ser considerada, pois esta morbidade se configura como um dos
principais problemas de saude publica do Brasil e do mundo,
afetando de acordo com a OMS (Organizacdo Mundial da Saude)
1/3 da populacdo do planeta 3'.

Efeitos antioxidantes

Estudos tém avaliado a atividade antioxidante de microalgas
toxicolégicos,
cianobactérias Spirulina *3? e Nostoc *. Os compostos responsaveis
por essa atividade antioxidante sdo os carotenoides, tocoferdis,
compostos fendlicos® e, mais recentemente, as ficobiliproteinas
aloficocianina, ficocianina 3*3 e ficoeritrina ** que sdo os principais

frente a diferentes modelos incluindo as

pigmentos acessérios das cianobactérias.

A despeito dos conhecidos
exercidos por carotenoides, tocoferdis e compostos fendlicos, ha
trés hipoteses principais para que as ficobiliproteinas exercam
seu efeito protetor. A primeira seria devido a prépria estrutura
quimica de tetrapirrolicos lineares que atuariam como nucledfilos,

mecanismos antioxidantes

neutralizando as espécies reativas de oxigénio e nitrogénio; essa
hipétese tem sido demonstrada tanto in vitro, quanto in vivo. A
segunda seria devida as propriedades quelantes de minerais,
e a terceira envolveria o incremento do sistema enzimdtico
antioxidante, detectado pelo aumento da atividade detoxificadora
da catalase 3.
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Atualmente, as ficobiliproteinas sdao amplamente utilizadas
como marcadores fluorescentes e corantes em alimentos e
cosméticos ¥, e seu valor terapéutico tem sido explorado,
incluindo os antiplaquetarios, imunomoduladores,
antidiabetogénicos ¢ e anti-hepatotoxicos 3.

efeitos

Muitos estudos que investigam os beneficios da Spirulina
o fazem através da analise da biomassa integral, mas somente
alguns tém como foco os extratos ou compostos isolados, sendo
que estes se concentram prioritariamente sob os extratos do
pigmento ficocianina. Mais estudos devem ser conduzidos
nesse sentido, para que sejam mais bem compreendidas as
propriedades antioxidantes dos demais compostos bioativos
presentes na biomassa de Spirulina.

Efeitos antilipidémicos

O primeiro trabalho relatando a propriedade de reducao do
colesterol sérico por ingestdo de Spirulina foi publicado em 1983
por Devi & Venkataraman 3°. A partir dai, varias pesquisas com
humanos e animais corroboraram este resultado. Diversos estudos
também delinearam o efeito hepatoprotetor da Spirulina pela
modulacéo no perfil lipidico no figado e pela reducao de produtos
da lipoperoxidagao.

Duran et al. (2007) %, analisando o efeito da suplementagao
oral de Spirulina (4 g/dia por seis semanas) nos parametros séricos
(lipidios, glicose, aminotransferases) e na pressdo sanguinea de
36 individuos adultos, observaram um efeito hipolipidémico,
especialmente para os triacilglicerdis e para o colesterol LDL, mas
também indiretamente para o colesterol total; também ocorreu
reducdo da pressdo sanguinea sistélica e da diastdlica.

Um experimento conduzido por Colla et al. (2008)*, em
contrapartida, ndo evidenciou redugdo significativa nos niveis
séricos de triacilglicerdis, mas sim aumento de HDL e diminuicdo
do colesterol total. Esse trabalho foi realizado com coelhos
hipercolesterolémicos por inducao dietética, os quais foram
suplementados com 0,5 g/dia de biomassa de Spirulina platensis,
com avaliacdo dos lipidios séricos nos tempos de zero, trinta e
sessenta dias de tratamento. Uma critica ao artigo é que nao
foram apresentadas evidéncias de que a utilizacdo da Spirulina
tenha aumentado a sobrevida dos animais testados.

O mecanismo de acdo da biomassa de Spirulina no
metabolismo lipidico, assim como na pressdao sanguinea, ainda
ndo estd completamente esclarecido. A ficocianina, pigmento
presente em concentragdes expressivas na Spirulina, atuaria
inibindo a atividade de lipase pancreatica e a reducao da absorcao
jejunal de colesterol, além da reabsorcdo ileal de bile 4“2 Outro
componente ativo isolado de Spirulina, designado glicolipidio
H-b2, lipase pancreadtica,
diminuindo os niveis séricos de triacilglicerdis em ratos *%. O papel
dos antioxidantes presentes na biomassa de Spirulina, o que inclui

também inibiria a atividade de
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a ficocianina, também deve ser considerado, ja que a taxa de
oxidacao das lipoproteinas tem desempenho-chave na origem e/
ou evolucdo da aterosclerose “. Outros compostos presentes na
Spirulina também teriam funcdo sobre o metabolismo lipidico,
como &cido linolénico #, assim como os polissacarideos sulfatados
isolados de Spirulina: sédio e célcio spirulan’.

Diante do exposto, pode-se concluir que os efeitos positivos
da Spirulina no combate as dislipidemias sao reais, mas os
compostos responsdveis precisam ser mais bem caracterizados,
além das rotas bioquimicas e fisiolégicas envolvidas.

Efeitos hipotensores

Oropeza et al. (2009) '° revisando o efeito dietético da
Spirulina na reatividade vascular, em anéis de aortas extirpadas
de ratos Wistar magros e obesos, relataram que a cianobactéria
modula a sintese e a liberacdo de compostos bioativos pelo
endotélio, promovendo vasodilatacdo pela sintese e liberacao
de oxido nitrico e do eicosandide vasodilatador prostaciclina,
sobrepondo-se a sintese de eicosandides vasoconstritores, como
prostaglandina H2 e tromboxano.

Outro trabalho mais recente isolou o primeiro peptideo anti-
hipertensivo (inibidor da ACE - Angiotensin I-Converting Enzyme)
de Spirulina, designado | le-Pro-GIn. O peptidio foi isolado por
cromatografia liquida de alta eficiéncia, mostrando tolerancia a
digestao in vitro pelas proteases intestinais e apresentando baixo
peso molecular, sugerindo, assim, maior facilidade de absorcéo
intestinal. Os testes foram conduzidos em ratos espontaneamente
hipertensos. A administracdo oral de lle-Pro-GIn na dose de 10
mg/kg reduziu significativamente a pressdo arterial sistdlica
e a diastdlica apds 4, 6 e 8 horas de tratamento. Os resultados
mostraram que os peptidios de Spirulina platensis inibidores da
enzima conversora de angiotensina podem ter potencial para uso
no tratamento e na prevencao da hipertensdo . Esse fato nos
remete a possibilidade da utilizagdo ndo somente da biomassa de
Spirulina integral, mas também de compostos bioativos isolados
da mesma. Nesse caso, a cianobactéria passsaria a ser classificada
ndo como um alimento funcional, mas como um nutracéutico,
ja que os funcionais devem ser apresentados sob a forma de um
alimento convencional consumido na dieta usual, enquanto
que os nutracéuticos podem ser apresentados como nutrientes
isolados, suplementos dietéticos na forma de capsulas e até
produtos beneficamente projetados. A classificacao da Spirulina
como nutracéutico justificaria os bons resultados alcangados
pelos trabalhos, apesar do baixo nivel de ingestao.

Efeitos contra a desnutri¢do

A desnutricdo ha muitos anos tem recebido atencdo especial,
inclusive pela OMS, que vem debatendo a implementacdo de
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fontes proteicas alternativas na dieta humana “. Nesse sentido,
importancia da biomassa microbiana, devido
principalmente a velocidade de crescimento, a pequena area
requerida, a possibilidade de controle das condi¢cées de cultivo e
ao alto teor proteico®.

No estudo de Alves et al. (2005) “, avaliaram-se os efeitos da

ressalta-se a

Spirulina como fonte proteica, em comparacdo com a caseina,
para a recuperacao nutricional de ratos submetidos a desnutricdo
proteica. Para inferir o crescimento muscular, foram considerados
os teores de proteina total e DNA (Deoxyribonucleic Acid). Ambas
as dietas empregadas para a recuperacdo nutricional (caseina
e Spirulina) mostraram-se igualmente eficientes; o que remete
a potencialidade da proteina proveniente da cianobactéria na
recuperacdo da desnutricao proteica.

Em Burkina Faso (Africa), Simpore et al. (2005) ¥,em um estudo
comparativo sobre a recupera¢do nutricional de 170 criangas (84
HIV-positivas e 86 HIV-negativas), demonstraram os beneficios da
Spirulina para o tratamento de criancas desnutridas, bem como o
seu impacto positivo sobre a recuperagao nutricional de criangas
infectadas pelo HIV. Outro estudo dos mesmos autores comparou
os beneficios nutricionais de dietas compostas de Spirulina para
550 criangas desnutridas menores de cinco anos, sendo que uma
melhora no peso corporal em funcdo do indice altura/idade foi
observada para todas as criancas®.

Outro estudo prospectivo e randomizado, realizado com 160
pacientes africanos infectados pelo virus HIV, sugeriu mais uma
vez o potencial de Spirulina para o tratamento de desnutridos.
Um total de 160 pacientes foi dividido em dois grupos; e durante
seis meses os pacientes do primeiro grupo receberam 10 gramas
de Spirulina por dia, enquanto os pacientes do segundo grupo
receberam um placebo. Este trabalho demonstrou, para ambos
os grupos, uma melhora significativa em varios dos principais
critérios avaliativos para desnutricdo: peso, perimetro braquial,
numero de episédios de infeccdo, contagem de linfécitos CD4 e
niveis de proteinas no plasma. No entanto, devido a problemas
metodoldgicos detectados pelos proprios autores, nenhuma
conclusao clinica pode ser feita?’.

E importante destacar que a Spirulina é um alimento e tem uma
longa histoéria de uso seguro. No entanto, é necessario adquiri-la de
fontes certificadas, uma vez que pode haver uma grande variacédo
em termos de qualidade e seguranca, pois se contaminada com
outras espécies de cianobactérias pode conter toxinas.

Efeitos antiobesidade

Apesar da comercializagdo da Spirulina como coadjuvante
em dietas que objetivam reducdo da ingestdo caldrica, por conter
substancias que parecem prolongar o tempo de transito gdstrico e
produzir sensacdo de saciedade #, a literatura apresenta resultados
controversos.

Um estudo pioneiro conduzido por Becker et al. (1986)>°
com pacientes ambulatoriais obesos, constatou que uma dieta
suplementada com 2,8 g de Spirulina, trés vezes ao dia, num
periodo de quatro semanas, resultou em discreta reducdo
do peso corporal, ndo apresentando entretanto diferencas
estatisticamente significativas entre a variagdo dos grupos
experimental e de controle . Grinstead et al. (2000)'® conduziram
um experimento com as mesmas condi¢cdes utilizadas por
Becker et al. (1986)*° uma dieta suplementada com 2,8 gramas
de Spirulina trés vezes ao dia, ao longo de quatro semanas, e
verificaram  significativa reducdo do peso corporal de porcos
obesos.

Tais efeitos foram vinculados ao aumento da atividade da
lipase lipoproteica, mas poderiam também estar associados
ao efeito da proteina na saciedade, ja que a Spirulina contém
alto contetdo proteico, e segundo algumas fontes, o acréscimo
do nivel de aminodcidos plasmaticos estimula a liberacao
de hormonios anorexigenos e de insulina, os quais possuem
importantes papéis no controle da saciedade *'.

Outro resultado indicou diminuicdo do peso corporal apenas
quando a ingestdo de Spirulina por ratos foi maior que 10,7%
na dieta (p/p). Houve reducdo da absorcdo de lipidios, devido a
presenca da biomassa na dieta *2. No entanto, seria dificil obter
adesdo a uma dieta com este nivel de consumo, pois se tomarmos
como exemplo uma dieta de 2.000 Kcal com densidade caldrica
de 1 Kcal/g, seria preciso ingerir aproximadamente 200 g de
biomassa ou vinte colheres de sopa cheias ao dia.

Araujo et al. (2003) V7, analisando a influéncia da ingestdo de
biomassa de Spirulina sobre o peso corporal, ndo confirmaram
a alegacdo de que o consumo desta cianobactéria poderia
levar a diminuicdo de peso ou do consumo de alimento. Neste
estudo, grupos que consumiram 5% ou 10% (p/p) de biomassa
de Spirulina foram comparados com um controle, ndo ocorrendo
diferenca significativa no peso corporal, mas sim tendéncia
de maior ganho de peso para o grupo que consumiu a ragao
contendo 10% de Spirulina.

Verifica-se que mais estudos sdo necessarios para avaliar o
efeito da Spirulina na reducdo de peso corporal, investigando
inclusive a presenca de peptideos com acgdo
anorexigena.

bioativos

Efeitos prebiéticos/imunomoduladores

Tsuchihashi et al. (1987) "> demonstraram que a ingestdo de
Spirulina platensis com a dieta, na dose de 5%, durante cem dias,
elevou a populacdo de Lactobacilos no ceco de ratos (327%)
trés vezes mais do que no grupo controle nao alimentado com a
microalga.

Parada et al. (1998) 3, analisando a potencializacdo do
crescimento de L. lactis, S. thermophillus, L. casei, L. acidophilus
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e L. bulgaricus pela adicdo no meio de cultivo de produtos
extracelulares da microalga Spirulina platensis, sugeriram que
0os exopolissacarideos, assim como vitaminas, aminoacidos,
acidos nucleicos, acidos graxos poli-insaturados, amplamente
disponibilizados pela Spirulina, podem ter sido responsaveis por
esse efeito.

Perez et al. (2007) ** ,analisando a viabilidade celular das
bactérias laticas em iogurtes preparados com e sem a adicdo de
extrato seco da Spirulina, verificaram uma diminuicdo na perda
da viabilidade durante trinta dias de armazenamento refrigerado,
para amostras adicionadas de 1% de biomassa seca de Spirulina
platensis. Sendo assim, a adicdo de Spirulina influenciou
positivamente a sobrevivéncia das bactérias acido-laticas.

Ravi et al. (2010) 2, em seu trabalho de revisdo sobre as
propriedades imunomoduladoras e antioxidantes de Spirulina,
ressaltaram, entre outros efeitos, a estimulacdo da producéo de
citocinas e anticorpos, a promocdo da atividade de macréfagos,
linfocitos T e B, incluindo principalmente as células Natural killers
(NK). Dados expostos pelo mesmo trabalho relataram que o
pigmento ficocianina exerceu atividade modulatéria do sistema
imune por meio de um efeito inibitério sobre a liberacdo de
histamina pelos mastécitos durante a resposta alérgica. Além
disso, esse pigmento também suprimiu o crescimento de células
tumorais, promovendo a atividade das células NK e induzindo
linfécitos do bago a produzirem o fator de necrose tumoral TNF-a.

Essas evidéncias justificam as pesquisas para investigar
beneficios da Spirulina como coadjuvante em enfermidades que
cursam com imunodepressao ou hipersensibilidade.

Efeitos antidiabetogénicos

O efeito hipoglicemiante da Spirulina tem sido demonstrado
em varios estudos clinicos para modelos humanos e animais.

No estudo de Mridha et al. (2010) & ,foi evidenciado que
ratos alimentados com 150 mg/kg de Spirulina apresentaram
diminuicdo significante  dos
glicose sanguinea ap6s 28 dias de tratamento; o resultado foi

estatisticamente niveis de
mais acentuado para Spirulina do que para o medicamento
hipoglicemiante glibenclamida. Esse resultado foi observado para
dois tipos de dietas fornecidas, sendo uma com alta quantidade
de agucar e outra uma dieta normal de laboratério.

Ja em modelos humanos, um estudo conduzido com trinta
individuos adultos saudaveis, mostrou que uma baixa resposta
glicémica ocorreu quando diferentes receitas contendo 50 g de
carboidratos foram suplementadas com 2,5 g de Spirulina em pé
55.

Mani et al. (2000) *¢, em seu estudo clinico realizado com
individuos diabéticos, observaram um decréscimo da glicemia
de jejum apds 21 dias de suplementacdao com 2 g de Spirulina.
observado em ensaio clinico

Resultado semelhante foi
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randomizado, com 25 individuos diabéticos (tipo Il), em que, apds
dois meses de suplementagcdo com Spirulina, na dosagem de 2
g/dia, houve uma sensivel reducdo da glicemia de jejum e pds-
prandial.

Ha varias teorias para explicar esse possivel efeito
hipoglicemiante de Spirulina, entre elas estdo: a modulacéo
de atividades das enzimas hexoquinase e glicose 6-fosfatase®,
a acdo do pigmento ficocianina e de acidos graxos poli-
insaturados *’, potencializacdo da secrecdo de insulina, aumento
do transporte de glicose para os tecidos periféricos °. Mani et
al. (2000) *® sugeriram que os mecanismos de acdo incluem
hipoglicemia causada pelo teor de fibras, como também a
possivel acdo de peptidios e polipeptidios de Spirulina com agao
insulinoestimulatdria.

Uma critica aos resultados apresentados é o fato de a Spirulina
conter apenas 2% de fibra total *’, o que ndo a configura como
um alimento fonte de fibra; portanto, mais estudos devem ser
realizados, pois os efeitos fisioldgicos supracitados podem nao
ser devidos & presenca desses compostos. E preciso também
que se categorize o teor de fibras da Spirulina, pois nao foram
encontrados estudos que facam mencdo a por¢ao que compde a
fibra dietética.

Hosoyamada et al. (1991) 8 ,comparando os efeitos das fracdes
hidrossoluveis e lipossoluveis de Spirulina, na reducdo dos niveis
de glicose sérica de ratos em jejum, evidenciaram que a fragao
soluvel rica em ficocianina foi efetiva em diminuir os niveis séricos
de glicose, enquanto a fracdo lipossoltvel rica em &cidos graxos
poli-insaturados, em diminuir os estoques de glicose.

Os niveis séricos de glicose, insulina, de peptideo-C, e as
atividades de hexoquinase e glicose-6-fosfatase foram estimados
utilizando-se o modelo de inducao de diabetes por injecdo de
estreptozotocina em ratos. Os resultados foram comparados
entre ratos normais, diabéticos e diabéticos suplementados
com Spirulina nas concentracdes de 5, 10 e 15 mg/kg. Os
resultados indicaram que a administracdo de Spirulina tendia a
alterar os parametros de forma significativa para os limites da
normalidade, tendo esse efeito maior nivel de significancia para
a maior concentragao. Para os animais diabéticos, a atividade da
hexoquinase no figado diminuiu, enquanto a atividade de glicose-
6-fosfatase aumentou, ambas significativamente. Nos ratos
diabéticos tratados com Spirulina houve aumento da atividade de
hexoquinase e diminuicdo da atividade de glicose-6-fosfatase®.

CONCLUSAO

E preciso compreender, acima de tudo, que a nutricio é
uma ciéncia nova, complexa e multifatorial, talvez para nenhum
composto bioativo ou nutriente sejam conhecidas todas as
respostas fisioldgicas, genéticas
e moleculares em longo prazo. Mas este ndao é um motivo
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defensavel para que rejeitemos todos os compostos bioativos e
alimentos in6cuos que comprovadamente possuem potencial
funcional.

Os trabalhos analisados apontam resultados favoraveis a
ingestdo da biomassa de Spirulina. Entretanto, houve excecdo
para aqueles que analisaram a perda de peso pela ingestao da
cianobactéria, os quais apresentaram resultados conflitantes.
Portanto, estudos, amostragens sao
necessarios, enfocando principalmente as respostas em seres
humanos, bem como a melhor caracterizagao do valor nutricional
e do potencial funcional e terapéutico da Spirulina.
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