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RESUMO

Espécies de Spirulina tém sido utilizadas mundialmente
na alimentacio humana e animal, assim como na ob-
tencio de aditivos utilizados em formas farmacéuticas e
alimentos. Esta bactéria é uma fonte rica em proteinas,
vitaminas, aminoacidos essenciais, minerais, acidos gra-
xos poliinsaturados e outros nutrientes, sendo seu prin-
cipal uso como suplemento alimentar. As propriedades
nutricionais de Spirulina spp. tém sido relacionadas
com possiveis atividades terapéuticas, caracterizando
0 microrganismo no Ambito dos alimentos funcionais e
nutracéuticos. A acio de Spirulina spp. é comprovada
a nivel experimental ‘in vivo’ e ‘in vitro’, verificando-
se sua efetividade na inibicdo da replicacdo de alguns
virus, na agio citostatica e citotoxica no tratamento de
cincer, na diminuicio dos lipidios e da glicose no sangue
e da pressio sangiiinea, na reducio de peso em obesos,
no aumento da populacio de microrganismos da flora
intestinal, na melhoria da resposta imunoldgica, na pro-
teciio renal contra metais pesados e firmacos, além de
apresentar atividade radio - protetora e de ser eficiente
na desnutricio, aumentando a absor¢cio de minerais.
Dados da literatura permitem concluir que biomassa de
Spirulina spp., além de ser um excelente suplemento ali-
mentar, ¢ uma fonte potencial no tratamento de diver-
sas enfermidades, constituindo uma alternativa eficien-
te para o desenvolvimento de produtos nutracéuticos.
Palavras-chave: Spirulina spp.; nutracéutico; cancer; hi-
perlipidemia; diabetes; desnutrigdo.

INTRODUCAO

O género bacteriano Spirulina é uma Cyanobacte-
rium (Castenholz et al., 2001). Anteriormente Cyanobacte-
rium era classificada como Cyanophyta ou grupo das algas
verde-azuladas (Tortora, 2007). O género Spirulina apre-
senta diversas espécies, dentre elas S. platensis, S. mdxima,
S. fusiformis (Vonshak, 1997) e S. major (Karam & Soccol,
2007). As espécies S. platensis ¢ S. maxima sdo as mais
estudadas para uso na alimentagdo humana (Richmond,
1990; Vonshak, 1997) por apresentarem perfil nutricional
que as torna ideal como suplemento alimentar, pois subs-
tituem satisfatoriamente as fontes artificiais de nutrientes,
por combinar diversos constituintes de maneira equilibra-
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da. Entre estes constituintes se incluem proteinas, vitami-
nas do complexo B, minerais, proteinas de alta qualidade,
antioxidantes p-caroteno e vitamina E. A presenca de aci-
dos graxos poli-insaturados, especialmente o acido gama
linolénico ¢ variavel para as duas espécies (S. platensis e
S. maxima), sendo esta uma das formas de caracterizagao
e identificagdo das espécies, como relatado por Colla et al.
(2004). A presenca ou nao destes compostos, além da pre-
senca dos antioxidantes e vitaminas, permite que a microal-
ga seja utilizada também para fins terapéuticos.

A habilidade da Spirulina spp. em combater virus,
cancer, desnutricdo, diabetes, hipercolesterolemia e ou-
tros, além de proporcionar melhorias na saude como um
todo, destaca sua utilizagdo como nutracéutico e desperta
o interesse no seu emprego como uma fonte farmacéutica
em potencial.

Entretanto, as pesquisas realizadas com Spirulina
spp. encontram-se dispersas e as informagdes disponiveis,
muitas vezes nao sio confidveis. Sendo assim, objetivou-se
realizar uma revisao de literatura, incluindo dados de nosso
grupo de pesquisa, a fim de reunir os dados existentes sobre
os efeitos terapéuticos desse microrganismo, caracterizan-
do sua utilizagdo como um nutracéutico.

PROPRIEDADES NUTRICIONAIS DA Spirulina spp.

Os primeiros relatos do uso da Spirulina spp. na
alimentagdo datam da pré-histdria, a partir da informagao
de que tribos de cacadores coletavam massas gelatinosas
de algas verde-azuladas e as consumiam cruas ou cozidas.
Para enriquecer suas dietas, também consumiam algas fila-
mentosas coletadas em lagos alcalinos, as quais eras classi-
ficadas no género Spirulina (Richmond, 1990). A Spirulina
¢ legalmente autorizada como complemento alimentar na
Europa, Japao e Estados Unidos pelo FDA (Food and Drug
Administration), sem efeitos toxicos ao organismo (Belay
et al., 1993; Von Der Weid et al., 2000). No Brasil, a AN-
VISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) permite
sua comercializagdo desde que o produto final no qual o
microrganismo tenha sido adicionado esteja devidamente
registrado (Brasil, 2008).

A Spirulina spp. apresenta elevado conteudo pro-
téico e ¢ considerada uma das fontes mais ricas de pro-
vitamina A (beta-caroteno) ¢ de ferro absorvivel, além
de apresentar altos niveis de vitaminas e outros minerais,
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compostos fenodlicos, ficocianina, acido gama-linolénico
e outros acidos graxos essenciais (Belay et al., 1993; Von
Der Weid et al., 2000).

O conteudo protéico da Spirulina atinge 60-70% do
seu peso seco. Estas proteinas apresentam excelente quali-
dade com um indice balanceado de aminoacidos essenciais.
As proteinas presentes possuem digestibilidade de 70%.
Entre os aminoacidos ndo essenciais presentes na Spirulina
estdo: alanina, arginina, acido aspartico, cistina, acido glu-
tamico, glicina, histidina, prolina, serina e tirosina. Entre
os aminoacidos essenciais, estdo a isoleucina, a leucina, a
lisina, a metionina, a fenilalanina, a treonina e a valina. A
fim de suprir as necessidades diarias de aminoacidos essen-
ciais requeridas por um adulto saudavel, seria necessario o
consumo de 25 g/dia de Spirulina spp. (Belay et al., 1993;
Henrikson, 1995). Esta quantidade de Spirulina seria muito
elevada para o consumo em céapsulas ou para a adigdo em
produtos alimenticios sem altera¢des perceptiveis de sabor,
devendo-se considerar, portanto, as demais fontes de ami-
noacidos essenciais, principalmente as oriundas de produ-
tos carneos e laticinios, consumidas por um adulto.

Os compostos fendlicos existentes na Spirulina
spp. sdo acidos organicos como os acidos caféico, clo-
rogénico, salicilico, sinaptico e trans-cindmico, os quais
agem individualmente ou sinergicamente como compos-
tos antioxidantes em sistemas in vivo e in vitro (Miranda
et al., 1998; Estrada et al., 2001). A implementagdo na
concentragdo de compostos fendlicos foi relatada pelo
nosso grupo (Colla et al., 2007b) quando a biomassa foi
produzida a 35°C e concentragdes de nitrato de sodio no
meio de cultivo de 1,875a 2,5 g/L.

Entre os pigmentos que compde a Spirulina, verifica-
se a presenga da ficocianina (20% do peso seco) e dos carote-
ndides (0,37%) (Richmond, 1990; Henrikson, 1995).

Os acidos graxos reconhecidos pela Organizagdo
Mundial da Satde como essenciais sdo o acido linoléico, o
alfa-linolénico, o gama-linolénico e o araquidonico (Alon-
so & Maroto, 2000). O acido gama-linolénico se destaca
entre os acidos graxos que compde a Spirulina, pois repre-
senta de 20 a 25% dos lipidios presentes na mesma (Hen-
rikson, 1995). Segundo dados obtidos pelo nosso grupo de
pesquisa (Colla et al., 2004), os acidos graxos presentes na
espécie S.platensis (cultivada a 30°C em meio contendo
1,25 g/L de nitrato de so6dio) sdo o palmitico, que represen-
ta 45% do total de acidos graxos da espécie, o palmitoléico
(2,5%), o estearico (0,9%) ¢ o oléico (8,5%). O acido lino-
léico representa 12% do total de acidos graxos da microal-
ga e 0 gama-linolénico equivale a 20%.

As vitaminas que podem estar presentes na Spiru-
lina sdo a biotina, o acido folico, o inositol, as vitami-
nas B ,, B, B,, B,, B, ¢ E, além do 4cido pantoténico. A
quantidade de vitamina E presente é de aproximadamente
190 mg/Kg de Spirulina. (Richmond, 1990; Henrikson,
1995). Segundo a Dietary Reference Intake (DRI, 2000), a
recomendagdo diaria permitida de vitamina E (tocoferol)
para homens e mulheres saudaveis ¢ de 15 mg/dia. Sendo
assim, faz-se necessario ingerir cerca de 80 mg/dia de Spi-
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rulina para suprir a necessidade de vitamina E requerida
por um adulto saudavel.

Os minerais presentes na Spirulina sdo: o calcio,
o fosforo, o magnésio, o ferro, o zinco, o cobre, 0 cromo, o
manganés, o s6dio ¢ o potassio, sendo que os principais sdo
o calcio (1,3 a 1,4 g/Kg de Spirulina), o fésforo (6,72 9,0 g/
Kg de Spirulina) e o potassio (6,4 a 15,4 g/Kg de Spirulina)
(Henrikson, 1995).

PROPRIEDADES NUTRACEUTICAS DA Spirulina

Os alimentos funcionais e os nutracéuticos comu-
mente tém sido considerados sinénimos, no entanto, os
alimentos funcionais devem estar na forma de alimento
comum, serem consumidos como parte da dieta e produzir
beneficios especificos a saude, tais como a redugao do risco
de diversas doengas e a manutengdo do bem-estar fisico e
mental (Moraes & Colla, 2006). A propriedade nutracéutica
¢ a qualidade de um alimento ou de um ingrediente extraido
de um alimento que proporciona beneficios médicos e de
saude, compreendendo a prevencdo e/ou o tratamento de
doengas. Tais produtos podem abranger desde os nutrien-
tes isolados, suplementos dietéticos na forma de capsulas e
dietas até os produtos beneficamente projetados, produtos
herbais e alimentos processados tais como cereais, sopas
e bebidas (Kwak & Jukes, 2001; Andlauer & Fiirst, 2002;
Hungenholtz & Smid, 2002; Roberfroid, 2002).

Os ingredientes funcionais ou nutracéuticos podem
ser classificados em grupos tais como: probioticos e prebi-
oticos, alimentos sulfurados e nitrogenados, pigmentos e
vitaminas, compostos fenolicos, acidos graxos poliinsatu-
rados e fibras (Moraes & Colla, 2006).

Certas caracteristicas da Spirulina sugerem aplica-
¢Oes clinicas, sendo que muitos testes revelaram os efeitos
terapéuticos desse microrganismo em pacientes acometidos
de diversas doengas (Richmond, 1990).

Efeitos na Hiperlipidemia

A hiperlipidemia se caracteriza por uma série de
disturbios ocasionados pelo excesso de substancias como
o colesterol, triacilglicerdis e lipoproteinas no plasma
sangiiineo, sendo um importante fator de risco no desen-
volvimento de aterosclerose e de doencas cardiacas. As
lipoproteinas presentes no sangue sdo: VLDL (lipoprotei-
nas de densidade muito baixa), LDL (lipoproteinas de bai-
xa densidade) e IDL (lipoproteinas de densidade interme-
diaria). Os quilomicrons também sao classificados como
lipoproteinas e sdo compostos por triacilglicerois, coles-
terol e proteina. Ha também lipoproteinas de alta densida-
de (HDL) que estdo inversamente relacionadas aos riscos
de doengas cardiacas e, portanto, sdo conhecidas como
fatores “anti-risco”. A hiperlipidemia pode ser resultado
de um distarbio genético, de outras condigdes clinicas ou
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de influéncias ambientais, ou uma conseqiiéncia de uma
combinagdo destes fatores (Brunton et al., 20006).

O primeiro relato de redugdo de colesterol sérico
pela ingestdo de S. platensis foi feito em ratos por Devi
& Venkataraman (1983). Desde entdo, diversos pesquisa-
dores confirmaram esta descoberta em experimentos com
animais e seres humanos. Em estudo feito por Kato et al.
(1984) em ratos, os niveis de colesterol total e fosfolipidios
séricos foram aumentados através de uma dieta contendo
1% de colesterol. Estes niveis elevados foram claramente
reduzidos com a introdugdo de 16% de S. platensis a dieta
anterior. Os resultados indicaram que esta microalga pode
prevenir a hipercolesterolemia e a aterosclerose (Kato et
al., 1984; Belay et al., 1993).

O tnico estudo em humanos foi realizado por
Nayaka et al. (1988), que utilizaram 30 homens com
hiperlipidemia e hipertensdo suaves, divididos em dois
grupos experimentais, A e B. Aos individuos do grupo A,
administrou-se 4,2 g/dia de Spirulina e aos individuos do
grupo B, a mesma quantidade nas primeiras quatro sema-
nas, observando-se estes individuos nas quatro semanas
seguintes a ultima administragdo. Nenhum dos individuos
mudou sua dieta, a ndo ser pela adi¢do de Spirulina. Os
resultados mostraram redugdo da LDL nos individuos do
grupo A, apos oito semanas. Além disso, o indice aterogé-
nico (importante marcador progndstico de doenga cardio-
vascular) diminuiu nestes individuos, passadas quatro se-
manas. A LDL também reduziu ap6s quatro semanas nos
individuos do grupo B, tendo aumentado no momento em
que a administragdo de Spirulina foi cessada (Iwata et al.,
1990; Belay et al., 1993). Resultados semelhantes foram
encontrados por Parikh et al. (2001), administrando-se 2
g/dia de Spirulina, durante dois meses.

Em uma tentativa de elucidar o mecanismo hipo-
trigliceridémico da S. platensis, Iwata et al. (1990), estu-
daram os efeitos desta, na atividade da lipase lipoprotéica
(LPL) e da lipase trigliceridica hepatica (HTGL) no soro
de ratos submetidos a uma dieta rica em frutose (68%).
Os ratos foram divididos em grupos experimentais ¢ ali-
mentados com uma dieta rica em frutose adicionada de
Spirulina nas concentragdes de 0, 5, 10 e 15%, por quatro
semanas. Os ratos que ingeriram Spirulina apresentaram
aumento da atividade da LPL em relagdo ao grupo con-
trole. Ndo houve diferenga significativa na atividade da
HTGL entre os grupos. Desta forma, o efeito hipotriglice-
ridémico deveu-se ao aumento da LPL, a qual é uma en-
zima lipolitica chave no metabolismo dos triacilglicerdis
(Iwata et al., 1990; Belay et al., 1993).

Em pesquisa realizada por nosso grupo (Colla et al.,
2008), quando se induziu coelhos a hipercolesterolemia
através de dieta rica em colesterol e avaliaram-se os efeitos
da suplementacdo com S. platensis medindo os niveis de
colesterol sérico total, de triacilgliceréis e de HDL ao inicio
do tratamento e apds 30 e 60 dias, concluiu-se que os niveis
de colesterol sérico foram reduzidos e os niveis de HDL
foram aumentados com a suplementag@o. Os niveis de tria-
cilglicerois ndo apresentaram redugdo significativa.

Sabe-se que substancias como os compostos fend-
licos, o B-caroteno e o tocoferol possuem propriedades
antioxidantes e estdo presentes na S. maxima (Miranda
et al., 1998). A atividade antioxidante da S. platensis e
de compostos extraidos da mesma foi relatada por nosso
grupo (Colla et al.,2007a) quando demonstramos o efeito
antioxidante in vitro de extratos fenolicos da S. platensis,
cultivada sob diferentes condi¢des, na inibi¢do do escu-
recimento enzimatico ocasionado pela peroxidase. Outro
estudo de nosso grupo (Souza et al., 2006) demonstrou o
efeito antioxidante do pigmento ficocianina na peroxida-
¢do lipidica de 6leos vegetais.

A oxidagdo da LDL tem um papel chave na origem
e/ou na evolucdo da aterosclerose e muitos estudos suge-
rem que os antioxidantes podem atuar diminuindo a oxi-
dagéo destas lipoproteinas, inibindo assim, a progresséo da
aterosclerose (Moriel et al., 1998).

Sendo assim, os componentes antioxidantes exis-
tentes na Spirulina spp. exercem uma importante fungéo
na manuten¢do da hiperlipidemia, sendo que impedem o
desenvolvimento e o agravamento de complicagdes de-
correntes desta.

Efeitos na Obesidade

Segundo Nunes et al. (1998), a defini¢do classica
de obesidade é o acumulo excessivo de tecido adiposo no
organismo, sendo uma doenga de suscetibilidade genética,
com forte influéncia ambiental, na qual diversos mecanis-
mos metabdlicos se encontram alterados, favorecendo um
balango energético positivo e o ganho de peso.

Em estudo realizado por Becker et al. (1986) consta-
tou-se que uma dieta suplementada com 2,8 g de Spirulina,
trés vezes ao dia durante quatro semanas, resultou em redu-
¢do do peso corporal de pacientes ambulatoriais obesos. Tal
efeito esta relacionado com o aumento da atividade da lipa-
se lipoprotéica (LPL), ja que esta hidrolisa os triacilglice-
rois retirando os acidos graxos dos quilomicrons, ¢ também
atua sobre o VLDL (Nelson, 2002). A LPL ¢ a principal
enzima no processo de hidrolise dos triacilglicerdis circu-
lantes e atua na modulagdo das reservas de gordura (Da-
maso & Nascimento, 1998). Outro mecanismo pode estar
associado a reducédo de peso proporcionada pela Spirulina é
o efeito da proteina na saciedade. Segundo alguns autores,
a elevagdo do nivel de aminoacidos plasmaticos, observada
apos a ingestdo de proteinas, estimula a liberagdo de hor-
monios anorexigenos e insulina, os quais irdo atuar sobre o
centro da saciedade, resultando na redug@o do apetite (Lang
et al., 1998; Paiva et al., 2007).

Efeitos no Diabetes mellitus
O diabetes mellitus é um distarbio cronico, caracte-

rizado pelo comprometimento do metabolismo da glicose
e de outras substancias produtoras de energia, bem como
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pelo desenvolvimento tardio de complica¢des vasculares e
neuropaticas. Independentemente de sua etiologia, a doen-
¢a esta associada a um defeito hormonal comum, isto é, a
deficiéncia de insulina, que pode ser total, parcial ou rela-
tiva, o que levara a hiperglicemia. A auséncia dos efeitos
da insulina desempenha um papel primario nos transtornos
metabolicos associados ao diabetes, e, por sua vez, a hiper-
glicemia desempenha um importante papel nas complica-
¢oes relacionadas com a doenga (Cecil et al., 2005b).

Segundo a Associagdo Americana de Diabetes ¢ a
Organiza¢do Mundial da Saude, o diabetes mellitus pode
ser conceituado como o aumento da concentragdo normal
de glicose no sangue e pode ser classificado em: diabetes
mellitus tipo I, diabetes mellitus tipo 11, outros tipos especi-
ficos de diabetes associados a condigdes clinicas ou sindro-
mes identificaveis e diabetes mellitus gestacional (Cecil et
al., 2005b; Damaso., 2003).

Hosoyamada et al. (1991), estudaram uma fracdo
hidrossoluvel de Spirulina, a qual foi efetiva em diminuir
os niveis de glicose sérica de ratos em jejum, enquanto que
a fragdo lipossoluvel diminuiu os estoques de glicose. Re-
sultados similares foram encontrados por De Caire et al.
(1995). Sabe-se que a ficocianina € facilmente extraida da
Spirulina em sistema aquoso, sendo assim, a fracdo hidros-
soluvel ¢ rica neste componente. Por outro lado, a fragéo
lipossoltivel é rica em acidos graxos poliinsaturados, ja que
estes sdo facilmente extraidos em sistemas graxos. Dessa
forma, a diminuicdo dos niveis de glicose sérica e a reducao
dos estoques de glicose podem ser atribuidas a ficocianina e
aos acidos graxos poliinsaturados, respectivamente.

Em estudo clinico realizado em humanos envolven-
do 15 diabéticos, um decréscimo da glicose sérica dos pa-
cientes em jejum foi observado apos 21 dias de suplemen-
tagdo de 2 g/dia de Spirulina (Mani et al., 1998).

Em ensaio clinico randomizado, 25 individuos com
diabetes mellitus tipo II foram distribuidos aleatoriamen-
te para receber Spirulina ou para formar o grupo controle.
Dois meses de suplementacdo com Spirulina, na dosagem
de 2 g/dia, resultou em uma sensivel reducdo da glicemia
de jejum e da glicemia pds-prandial. Uma reducédo signifi-
cativa do nivel de hemoglobina glicosilada também foi ob-
servado, indicando melhoria de longo prazo na regulagéo
da glicemia (Parikh et al., 2001).

Efeitos na Hipertensao Arterial

A hipertensdo arterial sistémica (HAS) é uma do-
en¢a cronico-degenerativa de carater multifatorial, entre
os quais estdo fatores genéticos, neuro-humorais, dieté-
ticos, vasculares, renais e cardiogénicos (Nunes et al.,
1998). A hipertensdo ¢ definida como uma pressao arterial
de 140/90 mmHg ou maior, pois este € o valor acima do
qual os beneficios do tratamento parecem superar os ris-
cos (Cecil et al., 2005a).

Iwata et al. (1990) constataram que ratos tratados
com S. platensis tiveram sua pressdo sangiiinea diminuida
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devido a uma propriedade vasodilatante do microrganismo,
relatada por Parades-Carbajal et al. (1997), o qual testou os
efeitos desta em anéis aorticos de ratos.

Torres-Duran et al. (2007) estudaram os efeitos da
suplementagdo oral de S. maxima na dose de 4,5 g/dia,
durante seis semanas em um grupo de 36 individuos (16
homens e 20 mulheres, com idades entre 18 ¢ 65 anos). O
resultado encontrado foi uma redugdo das pressdes sangiii-
neas sistolica e diastolica antes ¢ apds o tratamento.

Efeitos no Sistema Imunoldgico

O sistema imunologico dos vertebrados ¢ constitu-
ido por um conjunto de tecidos, células e moléculas, cuja
fun¢do € proteger o organismo contra agentes infecciosos.
Quando um antigeno penetra pela primeira vez no organis-
mo, ¢ recebido por uma forga de defesa geral, denominada
imunidade inata. Se a imunidade inata ndo for capaz de des-
truir o microrganismo invasor e a doenga se instalar, o cor-
po desenvolve uma resposta imunoldgica primaria, a qual
geralmente elimina o invasor, resultando em recuperagido
com desaparecimento da doenca. Entretanto, as respostas
imunoldgicas contra antigenos podem, algumas vezes, ser
excessivas, tornando-se inconvenientes ou causando preju-
izo ao hospedeiro. Estas respostas exageradas sdo denomi-
nadas de hipersensibilidade cujos efeitos podem ocasionar
sintomas como vasodilatagdo, exsudagdo, edema, eritema
e endurecimento tecidual devido a infiltragdo maciga dos
leucocitos (Sharon, 2000).

A administra¢do experimental de ficocianina (pig-
mento extraido da Spirulina) por via oral em camundongos,
ocasionou aumento na atividade dos linfocitos do grupo
tratado em relagdo ao grupo controle, o que sugere uma
forma de estimulacdo do sistema imunoldgico. Além dis-
so, a ingestdo diaria de ficocianina manteve ou acelerou as
fungdes celulares normais, o que pode vir a prevenir malig-
nidades como o cancer ou inibir seu crescimento (Dainip-
pon, 1983). Efeitos positivos da administracdo de Spirulina
sobre o sistema imunoldgico foram citados por Pérez et al.
(2002) em experimento in vitro com sangue humano.

Efeitos na Toxicidade Renal

A toxicidade renal caracteriza-se pelo acimulo de
determinadas substancias nos rins, em quantidade suficien-
te para causar efeito toxico. Algumas destas substincias,
como o mercurio inorganico, o paracetamol, a cisplatina e a
gentamicina podem ter seus efeitos toxicos suprimidos pelo
efeito protetor que a Spirulina exerce nos rins (Belay et al.,
1993; Brunton et al., 2006).

Yamane (1988) estudaram os efeitos da Spirulina no
tratamento de nefrite aguda causada por mercurio inorgéni-
co e por medicamentos, em ratos, os quais foram expostos a
altas dosagens de mercurio. A nefrotoxicidade induzida foi
confirmada através de exames indicadores da fungéo renal
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(creatinina sérica, fosfatase alcalina, azoto uréico sangiiineo
e transaminase glutdmica-oxalacética). Apds alimentar os
ratos com uma dieta contendo 30% de Spirulina, os exames
acima citados revelaram melhora significativa, confirman-
do a desintoxicagdo renal. Apés, paracetamol, gentamicina
e cisplatina foram administrados em trés grupos de ratos.
Mais uma vez, os ratos alimentados com Spirulina mostra-
ram melhora significativa. Fukino et al. (1990) obtiveram
resultados semelhantes utilizando um extrato hidrossoluvel
da Spirulina, rico em ficocianina. Verificou-se que a toxi-
cidade renal causada por paracetamol e por cisplatina em
ratos foi reduzida apos a ingestdo do extrato. Os pesquisa-
dores concluiram que a ficocianina exerce uma fungdo ma-
joritaria no efeito protetor da Spirulina no que diz respeito
a faléncia renal causada por mercurio ¢ por medicamentos.
Sendo assim, a microalga pode ser utilizada para a redug@o
das disfungdes renais, de maneira geral.

Estes estudos sugerem que a Spirulina pode ter um
efeito benéfico no envenenamento humano por metais pe-
sados e que os efeitos colaterais nos rins podem diminuir
quando a microalga ¢ ingerida juntamente com a adminis-
tragdo de medicamentos. Os efeitos colaterais limitam a
dosagem dos medicamentos e retardam a recuperagdo do
paciente. Sendo assim, com a Spirulina, tempos de recupe-
racdo menores podem ser possiveis (Yamane, 1988).

Efeito Radioprotetor

As radiagdes ionizantes como os raios-X e o0s
raios-y podem provocar lesdes que incluem efeitos muta-
génicos, carcinogénicos e teratogénicos, além de diversas
reacdes teciduais agudas e cronicas, como eritema, catara-
ta do cristalino, esterilidade e depressdo da hematopoiese
(Cecil et al., 2005a).

O efeito radioprotetor de um precipitado etanolico
bruto (CEP) de S. platensis foi estudado utilizando-se o
teste de micronucleos em eritrocitos policromaticos (eri-
trocitos imaturos que se colorem mais devido a presenga
de DNA no citoplasma) retirados da medula 6ssea de ca-
mundongos. Neste estudo, o extrato causou uma redugdo
da freqiiéncia de micronucleos induzidos pela radiagdo vy
(Qishen et al., 1989).

A aplicagdo de radia¢do y seguida de tratamento
com CEP conduziu ao mesmo efeito radioprotetor que ad-
ministracdo de CEP seguida de aplicacdo de radiagdo y. Os
autores concluiram que o componente protetor provavel-
mente atua como um fator estabilizador do DNA.

Em um estudo realizado no Instituto de Medicina
Radioativa em Minsk, na Bielorrassia (1993), constatou-se
que os niveis de radioatividade na urina de criangas que
receberam 5 g/dia de Spirulina, durante 20 dias, foram re-
duzidos em 50%. Esta constatagdo confirmou a pesquisa re-
alizada nos anos de 1990 e 1991 sobre os efeitos benéficos
da Spirulina na saude de criancas acometidas de doencas
causadas por radiag@o (Loseva & Dardynskaya, 1993).

Ha, ainda, relatos de cientistas ¢ médicos sobre os
efeitos radioprotetores da Spirulina em experimentos rea-
lizados em criangas vitimas da radiagdo de Chernobyl. Em
um estudo envolvendo 49 criangas com idades entre trés e
sete anos, realizado em Beryozovka, a administragdo da mi-
croalga durante 45 dias resultou em aumento das células T
supressoras ¢ de hormonios benéficos. Além disso, os niveis
de radioatividade na urina diminuiram em 83% das criangas
(relatado por Belookaya, T., presidente do Comité Bielorrus-
so das Criangas de Chernobyl) (Belay et al., 1993).

Efeitos no Cancer

O cancer ¢ uma doenga genética, causada por uma
série de mutagdes somaticas no DNA que levam a prolife-
racgdo celular irrestrita. A maioria destas alteragdes envol-
ve modifica¢des na seqiiéncia do DNA. Podem originar-se
de erros aleatérios de replicagdo, exposicdo a carcinoge-
nos ou defeitos nos processos de reparo de DNA (Harri-
son & Kasper, 2006).

Experimentos utilizando extrato de Spirulina e
Dunaliella, realizados em hamsters, comprovaram que o
B-caroteno, um dos componentes da microalga, inibiu a
formagdo de carcinoma na regido bucal de 40 hamsters,
ao aplicar-se uma solugdo topica do extrato, trés vezes
por semana, durante 22 semanas. Em um segundo expe-
rimento, com 80 hamsters, o B-caroteno inibiu o inicio ¢ a
propagacdo da carcinogénese oral (Schwartz et al., 1986).
Em estudos subseqiientes, Schwartz et al. (1988) demons-
traram que extratos de Spirulina ¢ Dunaliella preveniram
o desenvolvimento de tumor oral em hamsters, em doses
muito menores do que as utilizadas em seu estudo anterior.
Observou-se que os carcinomas que estavam comecando a
se desenvolver foram destruidos, provavelmente, por uma
resposta imune. Isto foi presumido pela observagao de um
denso infiltrado de linfécitos € mondcitos na regido.

O efeito da Spirulina na prevengdo de cancer pode
ser atribuido a presenga de B-caroteno, precursor da vitami-
na A, o qual apresenta capacidade de controlar a diferen-
ciacdo e a proliferagdo celulares nos epitélios (Belay et al.,
1993; Brunton et al., 2006).

Mathew et al. (1995) avaliaram a atividade qui-
miopreventiva da S. fusiformis, administrando 1 g/dia do
microrganismo, durante 12 meses, na reversao de leuco-
plaquias orais existentes em mascadores de tabaco do es-
tado de Kerala na India. A regressdo completa das lesdes
foi observada em 45% dos individuos que ingeriram o
microrganismo, contra 7% dos individuos aos quais foi
administrado placebo.

Efeitos Antivirais
Os virus sdo parasitos intracelulares obrigatorios

que se replicam apenas dentro das células, uma vez que
seus acidos nucléicos ndo codificam as muitas enzimas
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essenciais ao metabolismo de proteinas, carboidratos ou
lipidios e a geragdo de fosfatos de alta energia (Harrison
& Kasper, 2006).

Hayashi et al. (1996a) e Hayashi et al. (1996b) re-
lataram que a agdo antiviral da S. platensis deve-se a um
polissacarideo sulfatado composto por ramnose, ribose,
manose, frutose, galactose, xilose, glicose, acido glicurd-
nico, acido galacturdnico, sulfato e calcio, o qual apre-
sentou efeito de inibigdo seletiva da penetracdo do virus
do herpes simples tipo 1 (HSV-1), do citomegalovirus, do
virus do sarampo, da caxumba, da influenza A e do HIV-1
nas células. Esta propriedade foi atribuida a conformacao
molecular decorrente da quelagdo entre célcio e grupos
sulfato no polissacarideo.

Um extrato aquoso de S. platensis inibiu a replica-
¢do do virus HIV-1 em linhagens de células T humanas,
em células mononucleadas do sangue periférico (CMSP) e
em células de Langerhans. O extrato, quando pré-incubado
com o virus, antes da adi¢ao das células T humanas, inati-
vou diretamente a infectividade do HIV-1. Os autores atri-
buiram a atividade antiviral do extrato a fragdo polissacari-
dica e também aos taninos contidos na microalga, concluin-
do que extratos aquosos de S. platensis possuem atividade
antiretroviral, a qual pode ser de potencial interesse clinico
(Ayehunie et al., 1998).

Efeitos na Microbiota Intestinal

A Spirulina pode apresentar efeito positivo no au-
mento da viabilidade de microrganismos como Bifidobac-
terium e Lactobacillus, presentes na flora intestinal (Belay
et al., 1993; Pelczar et al., 2005).

Tsuchihashi et al. (1987) demonstraram que a in-
gestdo de S. platensis com a dieta, na dose de 5%, durante
100 dias elevou a populacdo de Lactobacilos no ceco de
ratos, trés vezes mais do que no grupo controle, o qual ndo
foi alimentado com a microalga. Comparando-se o grupo
tratado com o grupo controle os autores concluiram que a
importancia do ceco na absor¢ao de nutrientes foi aumen-
tada em 13%, que a populagdo de Lactobacillus aumentou
327% e que a quantidade de vitamina B, absorvida no ceco
foi ampliada em 43%. Salientou-se que a microalga ndo
fornece a vitamina, e sim aumenta sua absor¢do. Sendo
assim, este estudo sugere que ingerir Spirulina aumenta a
quantidade de Lactobacillus no intestino e pode tornar a
absor¢do de vitamina B, e de outras vitaminas provenien-
tes da alimentacdo, muito mais eficiente (Tsuchihashi et
al., 1987; Belay et al., 1993).

Efeitos na Desnutriciao
A desnutri¢@o ¢ um estado patoldgico decorrente da

ingestdo prolongada de alimentos que nao fornecem todos
os elementos necessarios para a satde (agucares, lipidios,
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proteinas, e especialmente acidos graxos essenciais, amino-
acidos, vitaminas, fibras e outros). A desnutricdo também
pode ser causada pela ingestdo excessiva e desbalanceada
de certos nutrientes como gorduras, aglicares e proteinas
(Von Der Weid et al., 2000).

A administracdo de 1g/dia de Spirulina, durante 150
dias a 5000 criancas acometidas por desnutricdo causada
por deficiéncia de vitamina A, ocasionou um decréscimo
de 80% para 10% nas manchas de Bitot, causadas pela de-
ficiéncia desta vitamina. Esta pequena quantia forneceu o
requisito diario de B-caroteno (pro-vitamina A), o qual au-
xilia na prevengdo da cegueira e de outras doengas oculares
(Seshadri, 1993). Em outro estudo, utilizando 400 criangas
em idade escolar, uma dose diaria de B-caroteno de Spiruli-
na elevou os niveis de vitamina A ao mesmo nivel daquelas
criangas que receberam vitamina A pura. A Spirulina foi
administrada as criangas na forma de massa de macarrao,
adogada com agucar para preservar o -caroteno. Esta mas-
sa foi bem aceita pelas criangas (Seshadri, 1993).

Segundo Simpore et al. (2006), 550 criangas sub-
nutridas, com menos de cinco anos de idade, acometidas
de marasmo, foram aleatoriamente divididas em quatro
grupos. Um dos grupos recebeu Spirulina acompanhada de
refeigdes tradicionais durante oito semanas. Os resultados
indicaram que a Spirulina ¢ um bom complemento alimen-
tar para criangas subnutridas, melhor do que a simples adi-
¢do de proteinas e de energia na alimentagao.

Em estudo realizado por Yonghuang (1994), durante
trés meses 50 criangas ingeriram sulfato de zinco e outras
50, pastilhas de Spirulina. Observou-se que os efeitos pro-
porcionados pela Spirulina foram muito melhores que os
efeitos do sulfato de zinco, pois além da pastilha contendo a
bactéria ser de facil administracdo, ela ndo ocasionou efei-
tos colaterais. Os autores relataram que a Spirulina melhora
a absorcao de zinco, o sistema imunoldgico e a saide como
um todo. A microalga parece ser duas vezes mais eficiente
do que o sulfato de zinco para curar a deficiéncia deste mi-
neral em criangas. Além disso, a dose efetiva de Spirulina
foi de duas a quatro vezes menor que a dose necessaria de
sulfato de zinco.

CONCLUSAO

A Spirulina e os seus componentes possuem uma
diversidade de atividades nutricionais e terapéuticas que
fazem dela, além de um excelente suplemento alimentar,
uma fonte potencial para emprego na prevencdo e no trata-
mento de varias enfermidades. Dessa forma, constitui uma
alternativa eficiente para o desenvolvimento de produtos
nutracéuticos, os quais podem reduzir os efeitos colaterais
originados pelos medicamentos usuais. Sendo assim, a uti-
lizacdo da Spirulina para estes fins ¢ justificada pelo fato
de que os efeitos colaterais debilitam o paciente, limitando
a dosagem dos medicamentos e, conseqiientemente, retar-
dando a recuperagdo deste.
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ABSTRACT
Health properties of Spirulina spp.

Spirulina species have been used worldwide in human
and animal food, as well as in the production of addi-
tives to be used in food and pharmaceutical forms. This
microorganism is a rich source of protein, vitamins,
essential amino acids, minerals, polyunsaturated fatty
acids and other nutrients, its main application being as
a food supplement. The nutritional properties of Spirul-
ina have been linked to potential therapeutic properties,
characterizing these cyanobacteria as a nutraceutical
and functional food. The properties of these organisms
have been proved in trials in vivo and in vitro, confirm-
ing their effectiveness at inhibiting the replication of
some viruses, in cytostatic and cytotoxic activity in can-
cer treatment, in reducing serum lipids, serum glucose
and blood pressure, decreasing weight in obese subjects,
stimulating the growth of gut microrganisms, improv-
ing the immune response, protecting the kidneys against
heavy metals and drugs and even offering some protec-
tion against radiation and combating malnutrition by
increasing the absorption of minerals. According to
literature data, it may be concluded that Spirulina, be-
sides being an excellent food supplement, has potential
uses in the treatment of several diseases, constituting a
useful alternative source of raw material for nutraceuti-
cal products.

Keywords: Spirulina spp.; nutraceutical; cancer; hyperlipi-
demia; diabetes; malnutrition.
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