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ARTHROSPIRA PLATENSIS, DO EMPIRICO AO
CIENTIFICO: aporte as comunidades carentes para nutricao

e renda de forma sustentavel

RESUMO

O quadro de méa-nutricdo desponta como uma grande preocupacédo de saude publica pois,
embora ndo falte necessariamente o alimento na mesa das familias, a dieta empobrecida
traz consigo deficiéncias nutricionais e comorbidades como obesidade, diabetes,
hipertenséo e cardiopatias. A Arthrospira platensis “Spirulina”, € uma cianobactéria que se
desenvolve naturalmente em aguas de pH alcalino e possui alto valor nutricional. Seu uso
como fonte de alimento data de varios séculos, porém, a partir de poucas décadas € que
foi despertado o interesse cientifico por este micro-organismo. Além da alimentacdo
humana, ela tem sido usada para enriquecer racdes de diversos tipos de criacbes para
abate, fabricacdo de pigmentos, matéria-prima para industria farmacéutica e cosmética,
entre outras. Neste trabalho buscou- se, por meio de revisdo bibliografica, reunir
informacdes para disseminar seus beneficios e sua forma de cultivo sustentavel, acessivel
e segura para 0 consumo, por comunidades com poucos recursos financeiros para que
este venha a ser um suporte as necessidades alimentares e suporte financeiro. Os
estudos apontaram a “Spirulina” como um alimento nutracéutico, de facil manejo e baixo
custo de cultivo, tendo, portanto, capacidade de potencial resolutivo para o problema de
inseguranca alimentar.

Palavras-chave: Arthrospira platensis. Spirulina. Inseguranca Alimentar. Desnutricao.



1. INTRODUCAO

Segundo o ultimo relatério de Seguranca Alimentar e Nutricional, feito pela FAO
(Organizacdo das NacOes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura) e outras
agéncias, quase 700 milhdes passaram fome ou ndo se alimentaram de forma
adequada no ano de 2019 e, apesar dos avancos tecnoldgicos nas formas de cultivo
e producéo de alimentos, o problema da desnutricdo e da ma alimentacdo atinge todas
as populacdes e causam grandes prejuizos humanos e financeiros. Pessoas e
familias que tem pouco acesso a uma boa qualidade alimentar tém sua qualidade de
vida afetada e demandam de maiores aten¢des de assisténcia basica a saude, muitas
vezes tendo o seu desenvolvimento fisico e intelectual comprometidos quando se trata
de criancas e adolescente (UNICEF. 2019) ' A sjtyacdo de Inseguranca Alimentar (IA) pode
existir mesmo quando ha alimentos a mesa em quantidade suficiente. Tem-se
aumentado a percepcdo deste fendbmeno apos a crise do Covid 19; as familias se
encontram em maior vulnerabilidade econbémica e muitas dependem da ajuda
financeira do governo e de doacfes de cestas basicas. Neste contexto entra em cena
os alimentos ultraprocessados pois sdo 0s mais acessiveis por questao de baixo
custo, mas sao insuficientes na questdo da qualidade: sdo alimentos pobres em
nutrientes e rico em gorduras prejudiciais a satde (POETA 2021): 5 Unicef aponta que as
criancas, brasileiras principalmente, sofrem de IA de uma forma ainda mais
preocupante: o sobrepeso. O sobrepeso pré-dispbe a obesidade e a outras
comorbidades associadas a ela, o que podera ser um problema de saude publica
futuro, além das consequéncias advindas da falta que os nutrientes fazem ao

desenvolvimento fisico e cognitivo. (UNICEF, 2019)

Também ha outro fator importante que ajuda a compor o quadro da IA: 0 uso
excessivo de agrotoxicos em determinados alimentos. Dada a alta produtividade dos
setores do agronegaocio, ha um grande uso de defensivos agricolas para potencializar
a producgdo, e isto, ndo s6 os contamina com produtos nocivos a saude como
diminuem o seu valor nutricional. O Instituto de Brasileiro de Defesa do Consumidor
(IDEC), em uma analise realizada neste ano de 2021 sobre produtos ultraprocessados
disponiveis em supermercado, mercadinhos e padarias, constatou que todos o0s

produtos que contém o trigo como ingrediente principal (pdezinhos tipo bisnaguinha,



bolachas principalmente) apresentaram contaminacédo por agrotéxicos. Os produtos
continham de 3 a 8 tipos de defensivos agricolas que s&o considerados produtos
altamente prejudiciais a saude. No ano de 2013 a ANVISA publicou que 64% dos
alimentos brasileiros estavam contaminados por agrotdéxicos e segundo o Dossié

Abrasco, o brasileiro consome em média 7 Kg destes produtos a cada ano. (IPEC. 202L;
FROTA E SIQUEIRA, 2021)

Como resolver o problema da IA (fome pela méa nutricdo) e das
consequéncias que ela traz consigo, seja nos ambientes rurais ou urbanos, de
forma viavel e sustentavel? O desafio da nossa atualidade é buscar ofertar ndo
somente um aporte nutricional, mas também uma nova forma de abordagem
alimentar. Caminhos ecolégicos, sustentaveis e o empoderamento das comunidades

pode ser 0 novo paradigma das familias brasileiras.

O consumo de alimentos cultivados de forma menos agressiva ao meio
ambiente e aos seres humanos € a mola motriz das pesquisas tecnoldgicas por formas
sustentaveis de cultivo e producéo de alimentos. A agricultura familiar e organica vem
de encontro as necessidades alimentares em qualidade de nutricdo e de geracao de
renda familiar. Os produtos criados/cultivados neste modelo tém tido cada vez melhor
aceitacao pelos consumidores pois estes estédo cientes do maior valor nutricional, do
gue isto reflete na saude do seu grupo familiar e da urgéncia em buscar novos e
sustentaveis modelos de producdo. (SILVA E POLLI, 2020) Neste cenario, por busca de
cultivos ecologicamente corretos, sustentaveis, de baixo custo e que tragam o suporte
nutricional necessario as familias em situacéo de IA deparamo-nos com a Spirulina

platensis.

A Arthrospira “Spirulina” platensis € uma cianobactéria que possui alto valor
nutricional, se desenvolve naturalmente em alguns ambientes aquéaticos e é passivel
de cultivo controlado a baixo custo. Trata-se de uma microalga ja usada como fonte
de proteina pela raca humana h& pelo menos 700 anos por antigos povos do México
e da Africa e seu cultivo por comunidades permanece até a atualidade como forma de
complemento nutricional. (!-VABARROS, 2010) § cultivo de microalgas é muito vantajoso

em relacdo a agricultura tradicional pois, diferente desta, ela ndo exige grandes

espacos para cultivo e, no que diz respeito a Spirulina, se for para uso individual, &



possivel seu cultivo até mesmo em aquarios. A Arthrospira platensis, além de
possuir alto valor proteico (30 a 70 % do seu peso), possui também alta taxa de
crescimento (até 30% ao dia se mantidas as condi¢cOes ideais de cultivo) e tem
vantagem no cultivo pois suporta regides indspitas a outras formas de agricultura e

nao requer grande quantidade de 4gua. (COLLARES et al, 2016; SANTANA, 2014; ROCHA, 2014)

Neste trabalho, buscou-se coletar dados, em revisdo literaria, sobre o valor
nutricional da Spirulina platensis, seu cultivo em sistema de estufa e sua implantagéao
em comunidades com poucos recursos financeiros. A biomassa gerada sera para
consumo das proprias comunidades e podera também ser usada como racdo para
criacdes e/ou como biofertilizante em hortas organicas gerando produtos com melhor
desempenho de producdo e maior valor agregado, sendo também aporte financeiro

além de enriguecimento da dieta.



2. OBJETIVO

Discorrer sobre os valores nutricionais da Arthrospira “Spirulina” platensis, sua
forma de cultivo em ambiente controlado e sua aplicabilidade para aporte nutricional

nas situacoes de IA.

Difundir e popularizar o cultivo da microalga A. platensis “Spirulina” em
comunidades de baixa renda para complemento de nutricdo e agregacao de renda
familiar bem como apresentar e gerar conhecimento sobre os beneficios que seu
consumo pode trazer a manutencdo da saude ou o restauro dela em casos de

enfermidades e/ou comorbidades;

Buscar parcerias com empresas, instituicdes, universidades, pessoa fisica e/ou

juridica para o desenvolvimento de técnicas de cultivo e manejo sustentavel.



3. METODOLOGIA

Esta € uma pesquisa bibliografica, exploratoria e de fonte secundaria em banco
de dados em instituicbes académicas e em instituicbes publicas, livros e revistas
digitais e sites especificos; as palavras-chave usadas foram “Spirulina platensis”,
“valor nutricional das algas”, “cianobactéria”, “desnutricdo e obesidade”, “sistemas

sustentaveis”.

Buscou-se na literatura validar os valores nutricionais da Spirulina platensis
para aporte nutricional como forma de sanear os problemas da IA em comunidades
de baixa renda assim como sua facilidade de manejo, utilizagdo como fonte de renda

e de impacto ambiental positivo.



4. DESENVOLVIMENTO

4.1 A TRIPLA CARGA: DESNUTRICAO; MA NUTRICAO e SOBREPESO

4.1.1 A desnutricao

A desnutricdo pode ser entendida como a quantidade insuficiente para o
organismo realizar suas atividades metabdlicas/fisiolégicas. Sua causa é complexa e
vai desde uma disfuncdo organica por fatores intrinsecos a fisiologia de cada
organismo a, principalmente, fatores como desigualdade, baixa renda e excluséo
social (S'.VA 2018) ‘tornando-a uma questéo de salide publica. No Brasil, segundo dados
do IBGE, entre 2017 e 2018, 4 a cada 10 familias passaram por situacéo de restricdo
alimentar e, apesar do Brasil configurar entre os maiores produtores de alimentos do
mundo, 36,7% dos lares brasileiros apresentaram IA, 0 que representa
aproximadamente 3,1 milh6es de domicilios, com a adultos, adolescentes e criangas
em privacdo quantitativa de alimentos; os casos de desnutricdo ainda sdo mais
prevalentes nas regiées norte e nordeste. (FRAGA e VARELA, 2012; IBGE, 2020),

Figura 1: Comparativo da IA de 2004 a 2017-2018
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No pais tem sido observado o aumento do quadro da IA desde 2016 quando se
acentuou a reducao das politicas publicas voltadas a seguranca alimentar e o advento
da pandemia COVID-19 veio a agravar ainda mais tal situacdo; muitas familias

perderam sua fonte de renda, por conta da reducdo orcamentaria foi imperativo a



reducdo do gasto com alimentos dando prioridade a quantidade adquirida para
manutencdo do sustento da familia em detrimento da qualidade dos alimentos

Comprados (VIGISAN, 2021)

A desnutricdo na infancia pode causar atrasos no desenvolvimento fisico, pois
0S poucos recursos nutricionais serdo direcionados para manutencdo minima das
funcdes organicas prejudicando o desenvolvimento das fun¢cdes motoras e implicando
também na disposicéo da criangca em manter uma relacdo proativa e instintiva natural
da primeira infancia; também atrasos no desenvolvimento intelectual, na imunidade e
na formacéo de tecidos. Se a desnutricdo ocorrer principalmente nos primeiros anos
da infancia, mesmo que esta crianca venha a ter uma recuperacgao nutricional tardia,

alguns danos no sistema nervoso central poderdo néo ter recuperagdo. (SLVA. 2018
MONTEIRO et al, 2009)

Os prejuizos sociais também sdo bastante relevantes pois as pessoas em tal
situacdo podem ter o desenvolvimento cognitivo e motor comprometidos e uma
limitagcdo no seu desenvolvimento social e isto implica diretamente na sua qualidade
de vida adulta, na sua capacidade produtiva e nos custos gerado aos servi¢cos de
saude publica na assisténcia destes individuos. Segundo COSTA et al (2018), “a
negligéncia no tratamento da desnutricdo, acarretam problemas que marcam toda a
vida de uma pessoa e esta associada a maior frequéncia de internacdes hospitalares,

resultado das infecgdes repetidas, trazendo ao organismo sequelas duradouras”.

Portanto, muitos séo os prejuizos advindos dos quadros da desnutricdo e da
ma alimentacdo. H& prejuizos fisicos, intelectuais, sociais e financeiros onde,
invariavelmente, o prejuizo maior é do ser que foi exposto a tal violéncia fisica e

psicolégica, conforme afirma a UNICEF, 2019, pag 06:

A tripla carga da ma nutricdo — subnutricdo, fome oculta e sobrepeso — ameaca
a sobrevivéncia, o crescimento e o0 desenvolvimento de criancas, adolescentes,

economias e nagoes.
4.1.2 Ma nutricao e sobrepeso

Deparar-se com este novo problema de saude publica € um contrassenso pois,

conforme o Programa Mundial de Alimentos da Organizacdo das Nacfes Unidas



(PMA-ONU) advertiu, para o ano de 2020, 88 paises, num contingente de 270 milhdes
de pessoas, podem ter sido atingidas pela fome (QUEIROZ 2020) - A fome oculta® é das
formas mais tragicas de IA porque vem disfarcada de uma aparente nutricdo e sua
percepcdo acaba sendo mais tardia, consequentemente, 0 seu tratamento muitas

vezes ja nao sera tao eficiente e algumas sequelas poderdo ser permanentes (UNICEF,
2019).

“Bebé estava gordinho, mas anémico” - E um relato de caso acontecido na
periferia de Sado Paulo onde a Dra. Maria Paula de Albuquerque, pediatra no Centro
de Recuperacdo e Educacao Nutricional (Cren) prestou atendimento. O bebé
atendido, com 15 meses de vida, apresentava peso acima do normal para a idade;
sua dieta era composta basicamente de leite, farinha lactea e outros engrossantes,
contraditoriamente, também apresentava anemia em niveis preocupantes. A pediatra

complementa:

"Ele pode sofrer de atrasos no desenvolvimento por causa da anemia e esta
mais exposto a infec¢cdes. Também esta tendo seu corpo programado para ter
diabetes, pressdo alta e obesidade na vida adulta. E um exemplo classico da

dupla carga da ma nutrigio."(POETA,2021)

No Brasil, em 2014, estudos ja apontavam que o numero de pessoas com
sobrepeso chegava a 65 milhdes e de obesos era cerca de 20 milhdes. Nas regides
sul, sudeste e centro-oeste temos hoje o sobrepeso e a obesidade ganhando o cenério
nas questdes de salde coletiva. Segundo a nutricionista Semiramis Martins Alvares
Domene, do Instituto Saude e Sociedade da Unifesp, o paradoxo também esta no fato
de pessoas que sofrem com a falta de comida poderem também apresentar niveis de

obesidade por causa da baixa qualidade dos produtos ingeridos. (QUEIROZ, 2020)

Estudos apontam que o problema da subnutricdo pode vir a ser ainda maior
guando se trata do sexo feminino pois denota o seu efeito intergeracional. As criancas
geradas por mulheres em IA ou que ja passaram por ela, tendem a nascer
prematuramente, ter baixo peso ao nascer e comprometimento do desenvolvimento

cognitivo. A desnutricdo na infancia predispde ao quadro do sobrepeso e da

3 Caréncia nutricional causada pela falta da ingesta de alimentos nutritivos



obesidade na adolescéncia e na vida adulta; no que diz respeito as mulheres, na
gestacdo podem vir a desenvolver diabete gestacional e pré-eclampsia e

Comp“cagﬁes no parto (UNICEF, 2019; CHAGAS et al, 2013)

Figura 2: Percentual de sobrepeso e obesidade da populacgéo brasileira em 2019
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4.2 PARADOXOS E PARADIGMAS CONTEMPORANEOS
4.2.1 A superproducéo de alimentos e 0s agrotoxicos presentes a mesa

A chamada “revolugdo verde®’ teve seu auge no Brasil na década de 1970.
Com a implantacdo do Programa Nacional de Defensivos Agricola (PNDA) em 1975,
seu maior incentivo veio por intermédio do Estado e da vinculacédo do crédito agricola
ao seu uso; a “‘revolugdo verde” trouxe dinamismo ao setor, mas teve carater
supressor, aumentou as desigualdades e propiciou concentracdo de riquezas. A partir
de 2002 o que era chamado de “defensivo agricola” teve reconhecido o seu carater e

entdo o termo “agrotdxico” passou a ser adotado no pais. Desde 2008 o Brasil ocupa

4 Conjunto de tecnologias quimicas e mecanicas voltadas ao aumento da produgdo de alimentos nas
lavouras



0 primeiro lugar em consumo de agrotoxicos: produtos destinados diretamente a
eliminacdo de espécies entendidas como prejudicial ao desenvolvimento das
plantacdes e/ou que interfira na produtividade do setor da agroindstria (LOPES e
ALBUQUERQUE, 2018; ASSIS, 2005 Apesar da alta produtividade do setor, a maior parte é
destinada a geracdo de commodities®; estima-se que 40% da area cultivavel seja
destinada somente para soja e gado, mas o pais produz também algodao, milho, carne
de frango, cana para producdo de acgucar, entre outros, destinados ao mercado
externo e, isto, paradoxalmente, acentua o problema da IA no pais. Apesar do Brasil
ser um dos maiores produtores de alimentos do mundo, a priorizagao da exportacao,
o aumento das monoculturas a partir de sementes transgénicas, a diminuicdo do
plantio de arroz e feijao para consumo local e ainda 0 uso abusivo de agrotéxicos que
contaminam os alimentos, faz com que a dieta seja menos diversificada, mais
encarecida e mais pobre em nutrientes. (RQUEIROZ, 2020; FROTA E SIQUEIRA, 2021): Entre os
alimentos vindos diretamente desta agroinddstria para a mesa das familias brasileiras,
estdo os alimentos ultraprocessados, que sao ricos em gorduras, agucares, corantes
e outros aditivos sintéticos, possuem baixo valor nutricional, sdo acessiveis por seu
baixo custo, atrativos pela alta palatabilidade e ainda mantém parte dos agrotoxicos
usados na sua producdo mesmo apos o processamento. Segundo a cartilha “Tem
veneno neste pacote” (PEC. 2020)  que realizou um estudo em diversos alimentos
ultraprocessados disponiveis em supermercado, mercadinhos e padarias, constatou
gue a maioria dos produtos que tém o trigo como ingrediente principal (paezinhos tipo
bisnaguinha e bolachas doces e salgadas) apresentaram contaminacdo por
agrotoxicos. Os produtos continham de 03 a 08 tipos de defensivos agricolas que séao
considerados produtos altamente prejudiciais a saude. Conforme aponta estudo
realizado entre 2015 e 2017, entre os produtos mais consumidos pela populacéo
brasileira estdo os alimentos ultraprocessados, principalmente os embutidos tipo

salsichas, bolachas, paes, comidas instantaneas e refrigerantes. (QUEIROZ, 2020)

Os agrotoxicos usados na agroindustria também tém sido apontados como um
novo determinante nos quadros de IA da populagdo; os contaminantes diminuem o

valor nutricional dos alimentos e agregam produtos nocivos que, ingeridos, trazem

5 Bens de consumo mundial, padronizadas, negociadas em bolsas de valores.



danos a saude e trazem um impacto ambiental profundo. Estudo realizado em 2011
pelo Programa de Andlise de Residuos de Agrotoxicos (PARA) evidenciavam que
63% das amostras dos alimentos do cotidiano da populagéo brasileira apresentavam
contaminacgao por agrotoxicos sendo muitos deles ndo eram autorizados ou estavam
sendo usados além dos limites de recomendacao. Os agrotdxicos sao absorvidos
pelas plantas, pelo solo, contaminam as aguas, séo carregados pelas massas de ar e
passam a integrar a cadeia alimentar; entre seus maiores danos a saude estao:
intoxicacoes, distarbios enddcrinos, mal formagcdo congénita em fetos, disturbios
neurolégicos, entre outros; a populacdo rural encontra-se ainda mais exposta a tais
efeitos pois além da ingestéo ha a carga absorvida por processo de trabalho no campo
(LOPES E ALBUQUERQUE, 2018; DOSSIE ABRASCO, 2015)_ Em um estudo realizado pOf ROCHA et a|
(2021) em Primavera do Leste, Mato Grosso, associou a alta taxa de casos de asma
nao controlada em criangas e adolescente a grande exposi¢do aos agrotoxicos uma
vez que a cidade tem sua economia voltada ao agronegécio e é umas das dez na
regido que mais consomem este insumo; o Estado do MT € o maior consumidor deste
tipo de produto no pais. A pesquisa considera ainda que toda a populacdo esteja
exposta e sofra os efeitos dos agrotéxicos e que, em alguns estudos foi achado

residuos de agrotoxicos até mesmo na poeira doméstica.

Figura 3: Contaminacao dos alimentos por agrotoxicos
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6 Disponivel em: http://blog.cicloorganico.com.br/sustentabilidade/voce-sabia-que-somos-campeoes-
mundiais-em-agrotoxicos/
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4.2.2 Agricultura familiar e sustentabilidade

A questdo agraria do Brasil tem sido palco de muitos conflitos e as politicas
publicas voltadas as questdes da terra e produtividade agraria tem passado por
mudancas mais profundas desde meados dos anos de 1960. A partir principalmente
dos anos 90 foram implementadas no pais politicas publicas voltadas a agricultura
familiar e ao desenvolvimento rural sustentavel e o marco politico e institucional criado
pelo Estado, o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar
(PRONAF) em 1995 trouxe um olhar diferenciado a agricultura familiar, no ano 2000
foi criado o Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA) e a Secretaria da Agricultura
Familiar (SAF) em 2001, isto, junto a outros eventos politicos que também favoreciam

as questdes de acesso e cultivo a terra, mercados, assisténcia social e seguranca

alimentar. (MEDEIROS E GRISA, 2019 apud Grisa e SCHNEIDER, 2015)

O Governo Federal passou entdo a ter pelo periodo de 2000 a 2016 dois
ministérios conflitantes entre si voltados as questdes rurais/agrarias do pais: o
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) voltado ao agronegocio
principalmente, e o MDA voltado a reforma agréria e a agricultura familiar, sendo, este
Gltimo extinto em 2016 no governo Temer (MEDEIROS EGRISA, 2019) - Apnds um periodo de
aproximadamente duas décadas de ascensdo da agricultura familiar onde houve a
criacdo do Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA) atrelado a programas de
seguranca alimentar e nutricional, houve um enfraquecimento destas politicas e isto
pode ter refletido nos indices de aumento da IA no meio rural que, neste momento,
apresenta-se maior que nos centros urbanos, segundo avaliou o cientista politico
Thiago Lima do Departamento de Relacfes Internacionais da Universidade Federal
da Paraiba (UFPB) em entrevista a Revista Pesquisa Fapesp. Segundo o censo
agropecuario do IBGE de 2017, a agricultura familiar respondeu por 23% da producéo
nacional sendo que em relacdo ao censo de 2006, houve reducdo em 9,5% na

quantidade de unidades de producéo familiar. (QUEIROZ, 2020)



Figura 4: Grafico comparativo do desenvolvimento das agriculturas familiar/nao familiar.
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As questbes de preservacdo do meio ambiente e sustentabilidade nos
processos de producdo abriram espago nos paises que ja faziam uso de insumos
agroguimicos e provocaram movimentos ambientalistas preocupados com as
guestdes de saude, meio ambiente e com os maleficios de tais produtos por, ndo s6
contaminarem os alimentos como também afetarem de forma severa o meio ambiente.
Desde entdo a agricultura organica e meios de cultivos sustentaveis vém ganhando
espaco nas discussdes sobre saude e qualidade de vida e, neste cenario, o conceito
de agroecologia surge no final da década de 1970 como uma ciéncia que busca
compreender a complexidade dos ecossistemas, trazer pesquisas e tecnologias para
agregar producdo, economia, sustentabilidade e um fundamento as formas néo
industrial de cultivar a terra. Varios eixos e movimentos haviam surgido pelo mundo e,
embora todos com enfoque na produg&o harmdnica e sustentavel para o planeta, cada
um tendo a sua particularidade metodoldgica no manejo da terra e formas de cultivo
(ASSIS, 2005) ' Os alimentos organicos tém ganhado a atencéo do pulblico consumidor e,
embora ainda demande maiores pesquisas sobre a qualidade nutritiva superior ou nhao
dos alimentos cultivados neste formato, a deteccdo de residuos dos agrotoxicos em

alimentos vindos da agroinddstria, mesmo quando in natura, processados ou



ultraprocessados, que muitos estudos comprovam com bastante propriedade,

apontam este fato, por si s6, como um dos componentes da IA na atualidade. (PEC.
2021; SILVA e POLLI, 2020)

4.3 ALGAS, O POTENCIAL TECNOLOGICO DOS SERES PRIMITIVOS
4.3.1 Os seres fotossintetizantes na evolucéo do planeta Terra

Segundo a teoria da evolucdo da vida na Terra, o resfriamento do planeta e o
surgimento da dgua em estado liquido, o gas CO? que dominava a atmosfera junto a
outros gases principalmente Nitrogénio, Hidrogénio e Enxofre, aliados as altas
descargas elétricas e a radiacdo ultravioleta que passava livremente, pois ndo havia
a formacdo da camada protetora de Ozbnio que temos hoje, deram origem as
primeiras moléculas organicas e suas rea¢fes quimicas. Hoje ja foi comprovado
cientificamente, por meio de simulacdes em laboratérios onde se repetiram a suposta
condicdo da terra primitiva, a formacdo espontanea dos biomondémeros 7 que
propiciaram a formac&do dos primeiros compostos organicos do planeta. A partir da
juncéo destes biomondmeros foram sintetizados os primeiros aminoacidos e outras
substancias organicas e, acredita-se que as primeiras células e seus metabolismos
primitivos surgiram a partir do encapsulamento espontédneo destes compostos.
Registro de microfésseis encontrados na Australia e que datam de 3,5 bilhdes de anos
sugerem organismos extremdéfilos que viviam em fossas hidrotermais marinhas e em
ambientes vulcanicos, muito parecidos como 0s seres procariontes de hoje foram os
precursores da vida; eles provavelmente tinham a respiracdo a base de Enxofre, pois
o Oxigénio disponivel na atmosfera s viria a partir de 2,4 bilhdes de anos atras. Os
fosseis, vivos, de estromatélitos?, que sdo a forma de vida mais antiga do planeta,
confirmam que os proximos seres na linha evolutiva do planeta surgiriam ha
aproximadamente 3 bilhdes de anos e teriam sidos as cianobactérias, seres
procariontes, fotossintetizantes, mas que néo apresentam fotossistemas organizados
em cloroplastos como as plantas superiores. Elas foram, acredita-se, os primeiros

seres a realizar fotossintese e responsaveis pela constituicdo da atmosfera terrestre

7 Moléculas simples que tém o elemento Carbono como base.
8 Estruturas rochosas construidas por col6nias de organismos microscopicos fotossintetizantes



e ainda mantém esta funcao primordial para a manutencéo da vida de todos os seres
deste planeta (PELLIZARI e BENDIA, 2021)

Figura 5: Estromatélitos do Lado Thetis e Trombdlitos (seus descendentes) do lago Clifton, ambos na Austrélia

Fonte: BBC News/Brasil - Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/vert-tra-55905807

O termo “Algas” foi cunhado por Linnaeus no século XVIIl e, embora permaneca
em uso pois é um termo popular, fica evidente que é muito genérico para uma gama
de organismos bastante distintos entre si. As algas habitam aguas marinhas,
dulcicolas ou salobras assim como podem ser encontradas em ambientes Umidos
como troncos de arvores ou dentro de outras plantas; elas podem viver nas colunas
d’agua ou sobre a lamina ou ainda presas a algum substrato; sdo em sua maioria
seres autétrofos fotossintetizantes, mas existe espécies que se comporta de forma
heterotréfica na auséncia de luz. Elas fazem parte do plancton aquatico e séo
elementos essenciais da cadeia tréfica ° . Pesquisas da fisiologia e bioquimica
comprovam que elas pertencem a varias linhas evolutivas; foram reclassificadas em
diferentes dominios, reinos e filos, mas popularmente sdo chamadas de microalgas

ou macroalgas.

Figura 6: 1-Cianobactérias 2-Diatomaceas

Fonte: Imagens Google

9 Sequéncia linear da transferéncia de matéria e energia em um ecossistema.


https://www.bbc.com/portuguese/vert-tra-55905807

Trata-se de seres que podem ser procariotos ou eucariotos, ou seja,
possuirem ou ndo um nucleo organizado, podem ser microscopicos e unicelulares

como as cianobactérias e diatomaceas ou macroscopicas como as algas verde,

pardas e Vermelhasl (GUERRA et aI, 2011; OLIVEIRA et aI, 2013)

Figura 7: 3-alga verde 4-alga parda
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3- Fonte: Imagens Google

4- Fonte: Imagens Google

Macroalgas sédo usadas ha centenas de anos e produzidas de forma comercial
h& muitas décadas no Japdo e China principalmente. Sao algas das espécies
Rodophyta e Phaeophyta, vermelhas e pardas, respectivamente, as mais cultivadas
para producéao de ficocoloides como agar-agar e alginato ou de nori, utilizado para fins
culinarios, entre outros. No Brasil, em 1970 o Instituto de Oceanografia da
Universidade de Sao Paulo (USP) iniciou o trabalho com microalga marinha e em 1976
foi publicado os primeiros resultados do trabalho sobre o cultivo de diatoméceas. A
Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCAR) deu inicio a primeira colecdo de
microalgas das aguas doces do pais (BARROS, 2010) No ano de 1995 foi introduzida a
espécie Kappaphycys alvarezii, alga pertencente a Divisdo Rodophyta (algas
vermelhas), originaria das Filipinas; desta alga deriva a Carragenana, hidrocoloide
gelificante e estabilizante amplamente usado pela industria alimenticia, farmacéutica
e cosmética. Os primeiros experimentos foram realizados no litoral paulista, mas,
somente em 2008 seu cultivo foi permitido por meio da Instrucdo Normativa n° 185 do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA). O

pais importa mais de 2 mil toneladas/ano desta espécie e, apesar do Brasil ter as



condicbes ambientais ideais e resultados animadores nas pesquisas, ainda nao ha
cultivos em grande escala por questdes de licenciamento ambiental, biosseguranca,

falta de politicas publicas de apoio aos produtores. (BIAZON, 2017)

Figura 8: macroalga Kappaphycys alvarezzi
. St ae el

Fonte: ReBentos — Foto: Patricia Guimaraes Araujo / Imagens Google

Para auxiliar no combate a COVID-19, o Instituto de Pesca da Agéncia Paulista
de Tecnologia dos Agronegécios (IP-APTA), colocou seu material biolégico de
macroalgas marinhas a disposi¢cdo dos pesquisadores e a macroalga Kappaphycys

alvarezii, € uma das mais estudadas pelos seus compostos antivirais. (CPRS. 2020)

Microalgas sao tipos mais recentes no cultivo comercial e a partir de 2004 que
a producao deu um salto chegando, em 2013, a 15 mil toneladas; o mercado atual gira
em torno dos 6,25 bilhBes de ddlares. As principais espécies cultivadas para fins
comerciais para suplementacao nutricional, industria cosmética, abrasivos, producéo
de pigmentos e antioxidantes como os carotenoides, astaxantinas, oméga3 e 6, entre
outros, sao a Arthrospira sp, Chorella sp, Dunaliella salina e Haematococcus pluvialis
e as Bacillariophyta sp (diatoméaceas) e Euglena gracilis. No Brasil e no mundo muitas
pesquisas avancam no sentido da aplicacdo biotecnologica das microalgas e os
desafios consistem na melhoria genética para potencializar a produgéo e custos; a
viabilidade técnica para a producgdo de polimeros, bioplastico e biocombustivel esta
comprovada e inumeras industrias jA usam os produtos de forma experimental; a
expectativa € de crescimento acelerado pois sdo grandes as vantagens da biomassa
das microalgas em relacdo as matérias primas tradicionais: alta produtividade,
aproveitamento de areas ndo cultivAveis na agricultura tradicional, sequestro de

carbono da atmosfera, sem periodos de entressafra, tratamento de aguas residuais,



séo alguns exemplos do potencial e versatilidade das microalgas. O pais conta neste
momento com mais de 40 instituicdes que mantém cole¢cdes com centenas de cepas
de microalgas e cianobactérias e foi investido pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
InovacgBes e Comunicacbes (MCTIC) nos ultimos dez anos mais de 26 milhdes de
reais em programas de pesquisas em universidades federais; na Embrapa existe uma
colecéo de microrganismos fotossintéticos dos biomas brasileiros. No Rio Grande do
Norte, a Petrobras e a Universidade Federal iniciaram cultivo de microalgas para
producdo de biodiesel; também h4 iniciativas de pesquisas e producao por parte de
empresas privadas para fornecimento de matéria prima para biorremediacdo de

efluentes industriais e para alimentagdo na aquicultura. (COLLARES etal, 2016; SANTOS, 2013;
SIMOES et al, 2016)

4.3.2 Cianobactérias

As cianobactérias sao organismos simples que a partir de matérias inorganicas
como Gas Carbbnico, Nitrogénio, Enxofre e energia solar se desenvolvem e se
multiplicam facilmente. O atual “Cédigo Internacional de Nomenclatura para Algas,
Fungos e Plantas” (Cddigo de Melbourne 2011) dividiu as cianoficeas, Divisédo
Cyanophyta, em quatro ordens distintas sendo: Chroococcales, Oscillatoriales,
Nostocales e Stigonematales; sdo seres microscopicos, procariontes (bactérias do
tipo Gram-negativas) e que realizam fotossintese pelos fotossistemas'®| e Il e da
clorofila a, mas alguns tipos de cianobactérias também apresentam clorofila b e d e
mais recentemente identificaram clorofila f; segundo estudos, esta caracteristica de
diferentes clorofilas conferem a elas a capacidade (e vantagem em relacdo aos
vegetais) de absorver a energia luminosa além do espectro visivel; possuem outros
pigmentos como a ficocianina, sendo este o que confere a elas o termo de “algas
azuis”, carotenoides e ficobilinas. Sao seres capazes de fixar nitrogénio atmosférico
por meio de diferenciacdo de algumas células em heterocistos e esta caracteristica
Ihes permite habitar ambientes estremos e variados; elas sao os elos evolutivos das
plantas verdes, teoriza-se que, por processos de endossimbiose. A reproducao das

cianobactérias pode ser por divisdo celular, fragmentacao ou atraves da formacao de

10 Complexo de proteinas otimizadas para coletar luz



esporos; elas podem ser unicelulares ou coloniais, organizadas em filamentos que
ficam envoltos em bainha mucilaginosa que pode ser pigmentada ou néo, elas néo

possuem parede de celulose e suas células sao revestidas por peptideoglicanos
(agucares e amlnoéC|dos) (SANTOS, 2013; BORBA, sd; GUERRA et al, 2011; SIMOES et al; 2016)

Figura 9: 1- Heterocisto em cianobactéria 2- cianobactérias diversas

Fonte: 1- Imagens Google 2-Secretaria de Infraestrutura e Meio Ambiente | Instituto de Bot&nica

Elas podem produzir ciatoxinas mediante a eutrofizacdo das &aguas por
interferéncia antropica causando severos riscos ambientais e de saude publica.
Fenbmenos como marés vermelhas, casos de intoxicacfes, aguas para consumo
humano com gosto e cheiro ruins e mortandade da fauna dulcicola sédo alguns dos
exemplos. Contudo, ainda ndo hé& estudos suficientes para comprovar ou nao se estes
fenbmenos acontecem de forma espontdnea em ambientes naturais, ndo poluidos
pelo ser humano. Pelo fato de serem organismos simples e de facil reproducéo, e de
ser sabido do seu uso na alimentacdo desde os povos antigos, foi despertado o
interesse cientifico por estes organismos que, estd provado, sdo altamente
adaptaveis, tém alto valor nutricional e possuem compostos bioativos com muitas
aplicabilidades pelas industrias farmacéuticas, alimenticias, agroindustria e, conforme

as mais recentes pesquisas apontam, industrias de geracdo de energia

(biocombustl’veiS). (COLLARES et al, 2016; OLIVEIRA et al, 2013; SANTOS, 2013; OLIVEIRA e OLIVEIRA et al, 2013)

4.3.2.1 “Spirulina”: do “dihé” aos programas espaciais

Apesar de conhecida popularmente por microalga, na classificacéo filogenética
a Spirulina, reclassificada recentemente como Arthrospira (género), € reconhecida
como uma cianobactéria, faz parte do Reino Bactéria, do Filo Cyanobactéria, da

classe Cyanophyceae, da Ordem Nostocales, da familia Oscillatoriaceae e conta com



trinta e cinco espécies identificadas até o momento, porém, as de principal interesse
econdmico sdo A. platensis, A. maxima e A. fusiformis. Esta reclassificacdo se deu
apos estudos identificarem diferencas morfolégicas onde foi observado que, apesar
de ambas (Arthrospira spp e Spirulina spp) possuirem tricomas espiralados, a
Arthrospira possui septos visiveis ao microscopio e aerétopos (estrutura rigida
permeavel a gases) facultativos; também apresentam diferencas quanto a filogenia de
alguns genes conferindo a cada um dos géneros um clado monofilético!! diferente.
(SANTOS, 2013)  ym ser unicelular, procarioto, filamentoso, fotossintetizante que habita
ambientes aquaticos pouco profundos e em pH alcalino; esta caracteristica confere a
ela a capacidade de ocupar ambientes inadequados para outros seres vivos. O termo
“Spirulina”, como mais habitualmente aceito na literatura, advém da sua forma
filamentosa pela justaposicdo de células cilindricas curtas e largas, espiralada e
recoberta por uma fina membrana mucilaginosa. Estas estruturas filamentosas sao
denominadas tricomas '2 por analogia aos tricomas das plantas. Sua forma de
reproducéo se da por fragmentacéo do filamento a partir das células especializadas

chamadas necridios. Estes fragmentos sdo os hormogbnios que irdo formar um novo

individuo. (OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013; FILOCOMO, 2015)

Figura 10: Imagem de miroscopia eIetrQnica da A. platensis (“Spirulina”)
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Fontes: The Europen Space Agency - ESA / Imagens Google

O uso da Arthrospira pelo ser humano remete ao povo Asteca quando por volta
dos anos 1300, eles coletavam a “pasta verde” no lago Texcoco e faziam um tipo de

bolo seco chamado “Tecuitlatl”; na Africa, a tribo dos Kanembous também coletavam

11 Grupo que inclui uma espécie ancestral e todos os seus descendentes.
12 Apéndices formados por uma ou mais células semelhantes aos pelos das plantas.



alga no lago Chade e a secavam para vender no mercado ou fazer molho “dihé”, com
salsa e pimenta, para consumir com carnes, milho e peixes. A “alga” ainda hoje é
produzida pelas mulheres do povoado de Kanem e usado como suplemento alimentar
e, apesar de ser um local de pouco acesso a alimentos variados e ter uma dieta pobre

em outras proteinas, o indice de desnutricdo é bastante baixo. (LUPATINI, 2016; FILOCOMO,

2015; OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013)

Figura

.

© GCCA + / EU 2020. Foto tirada por Denis Sassous. 28 de fevereiro de 2020

Fonte: https://gcca.eu/photos/harvest-hope-spirulina-lake-chad

Entretanto, estudos recentes apontaram que a alga produzida no lago Chade
nao se trata da A. platensis e sim de outra espécie: a A. fusiformis, sendo esta, limitada
a Asia Tropical e Central e Africa e a A. platensis & América do Sul. Mas na maioria
das literaturas continua sendo replicado o equivoco quanto a espécie. A questédo da
distribuicdo geografica das espécies € bastante confusa e demanda de pesquisas que
associem técnicas morfologicas, quimicas e genéticas para que seja possivel rastrear

a verdadeira distribuicdo da espécie. (SANTOS, 2013)

Por ser um alimento completo e balanceado que fornece macro e
micronutrientes (proteinas, carboidratos, lipidios; vitaminas e sais minerais,
respectivamente) e, observado os cuidados no manuseio para a ndo contaminacao
do meio e do fornecimento adequado de nutrientes para o bom desenvolvimento da
cultura, a Arthrospira tem sido objeto de muitas pesquisas e ja foi, inclusive, utilizada

como fonte de alimento e suplemento em programas espaciais da National



Aeronautics and Space Administration (NASA) e da European Space Agency (ESA),
esta, por intermédio do programa MELLISSA (Micro-Ecological Life Support System
Alternative) onde também ha projetos de levar a Estacdo Espacial experimentos para
saber como se comportara seu desenvolvimento no espaco. A ESA também
desenvolve o projeto de cultivo junto a comunidade no Congo para aporte nutricional
por ser de facil instalagdo e manejo. (ESA. 2016; OLIVEIRA e OLIVEIRA, 2013) m projeto piloto
em Karla, na india também foi desenvolvido junto & comunidade de integracdo de
producao de “Spirulina”, peixes e compostagem; os dois ultimos sdao vendidos no
comercio local enquanto a “Spirulina”’, enviada a Bombaim, é feito biscoitos e

macarrdo e distribuida as criangas. (SANTANA, 2014)

4.3.2.2 Arthrospira (Spirulina) platensis, um superalimento

A A. platensis “Spirulina” tem a maior parte de sua massa seca, cerca de 60 a
70%, constituido de proteinas, tipo biliproteinas e ficocianinas que participam dos
processos fotossintéticos e sdo reservatorios de nitrogénio; seu valor proteico é bem
superior em relacdo a proteina da carne vermelha e a de peixes, na média de 15 a
25%, e 35% maior que da soja. (LUPATINI 2016) Contém os aminoacidos essenciais!?
metionina, valina, isoleucina, leucina, treonina, lisina, triptofano, fenilalanina e
treonina, além dos ndo essenciais. Sua parede celular constituida de
mucopolissacarideos da a ela a caracteristica de alta digestibilidade, sendo de 85 a
95% o indice de absorcdo pelo organismo, também tem melhor aproveitamento
nutricional pois ndo necessita de coccado para ser consumida. Muitas vitaminas do
complexo B sdo encontradas em abundancia: tiamina (B1), riboflavina (B2), acido
pantoténico (B5), piridoxina (B6) e cianocobalamina (B12), além de tocoferol (vit. E),
fitonadiona (vit. K) e betacaroteno; também é rica em ferro absorvivel e outros
minerais. Sua estrutura possui de 15 a 20% de carboidratos, apresentando assim altas
concentracdes de glicogénio e amidos. (BORBA, sd. LUPATINI, 2016) Qs aminoacidos
presentes na A. platensis mostraram-se, nas pesquisas realizadas, muito superiores

e em maior quantidade e qualidade em relacéo a outros alimentos como feijao, soja e

13 Aqueles que o ser humano obtém exclusivamente por meio da dieta alimentar.



cereais; em relacdo aos 4cidos graxos, ha uma marcante presenca do acido gama-
linolénico (GLA), do alfa-linoleico e do oleico, sendo que os dois primeiros
representam 30% da massa seca dos acidos graxos presentes nesta cianobactéria;
estes acidos graxos contribuem para a reducao do colesterol do sangue e diminuem

assim a ocorréncias de doencas cardiovasculares. (MOREIRA, 2010; BORBA, sd; BARROS, 2010)

Figura 12: Tabela em porcentagem de aminoacidos e Ac. graxos da A. platensis em base seca.

AMINOACIDO % AMINOACIDO %

Isoleucina* 6,7 Arginina 7,3
Leucina* 9,8 Cisteina 0,9
Lisina* 4,8 Tirosina 5,3
Metionina* 2,5 Alanina 9,5
Fenilalanina* 5,3 Acido Aspartico 11,8
Treonina* 6,2 Acido Glutamico 10,3
Triptofano* 0,3 Glicina 5,7
Valina* 7,1 Prolina 4,2
Histidina* 2,2 Serina 51
ACIDO GRAXO % ACIDO GRAXO %

Ac. Laurico 0,4 Ac. Esteérico 1,3
Ac. Palmitico 45,5  Ac. Linoléico 14,5
Ac. Palmitoléico 9,5  Ac. Y-linolénico 21,3
Ac. Miristico 0,7  Ac.Oléico 3,8

Fonte: Barros, 2010 (adaptado); ®aminoacidos essenciais

A A. platensis é rica em vitaminas e minerais, mas um mineral em especifico, o
ferro, € de maior interesse pois a sua deficiéncia pode desencadear estado de
desnutricdo profunda. O ferro neste superalimento é altamente biodisponivel pois ndo
ha presenca de fitatos e/ou oxalatos, como nos cereais, sua absorcédo é plena no

organismo. SILVA (2018), destaca em seu trabalho “Efeitos da Spirulina no combate



a anemia ferropriva” os varios estudos em grupos distintos de criangas, adultos e
idosos, inclusive portadores de HIV, onde comprovaram que a administracao da A.
platensis “Spirulina” aumentaram os niveis de hemoglobina no sangue e reduziram o
indice de anemia entre as populacfes pesquisadas; ressalta também que a sua

biomassa apresenta alto nivel de vitamina B12 e &cido fdlico.

Figura 13: Tabela comparativa de vitaminas e minerais da A. platensis em relacédo a outros alimentos
por 100 g de matéria

Vitami A. platensis Raste de b Soja Ovos de galinha
A (mg/100g) i, (mg/100g) (mg/100g)
(mg/100g)

Acido ascorbico 420-1953 6 Tr 0
Calciferol 12000 U ND ND ND
Tocoferol 10-19 ND ND ND

Tiamina 08-154 0,29 0,66 0,1
Riboflavina 02-09 1,03 0,04 0,58
Nicotinamida 0,6-53 0,7 22 0,1
Piroxidina 0,3-40 Tr 003 Tr
Cianocobalamina 0,3-08 ND ND ND
o A. platensis Leite de Yhea Soja Ovos de galinha
Rimerni (mg/100g) em.pe (mg/100g) (mg/100g)
T8 (my100g) ¥ i
Calcio 4.000 890 206 42
Ferro 1.060 05 13,1 1,6
Potassio 15.200 1.132 1.922 150
Magnésio 4.800 77 242 13
Manganés 26 Tr 2.87 Tr
Molibdénio 1,50 ND ND ND

Fonte: Barros, 2010 (adaptado). *Tr — traco / *ND — N&o definido

Pesquisas sobre a toxicidade e patogenicidade da A. platensis ndo detectaram
riscos ao consumo humano mesmo em quantidades acima do recomendado pela

Food and Drug Administration (FDA); a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria



(Anvisa) preconiza a ingestdo de até 2 g de purinas'* (quando metabolizadas por
Nnosso organismo, resultam em acido Urico; este acido é pouco soluvel e pode
precipitar nos tecidos ocasionando o surgimento da doenga “gota” e favorecer a
formacdo de cristais na bexiga e nos rins) de fontes ndo convencionais, animal e
vegetal, e isto, em relacdo a A. platensis, significa algo em torno de até trés colheres
de sopa, aproximadamente 30g porém o seu consumo diario é limitado pela agencia
a 1,6g. Segundo a FDA, a A. platensis tem classificacdo “GRAS” - “Geralmente
Reconhecido como Seguro” - 0 que garante 0 Seu USO cOmo seguro, a Anvisa, em

2009, incluiu a A. platensis na lista “Novos Ingredientes, Substancias Bioativas e
Probiéticos”. (BORBA, sd; OLIVEIRA e OLIVEIRA et al, 2013; MOREIRA, 2010)

Entretanto, apesar do evidente alto nivel qualitativo deste alimento, devido as
suas propriedades organolépticas, seu consumo deve ser mais estimulado. A cor
verde escura da biomassa seca, o0 odor suave de peixe e seu sabor levemente salgado
sdo barreiras a serem ultrapassadas pela informagdo sobre o seu alto potencial
nutricional e estimulacdo do seu consumo. Muitos experimentos tém sido realizados
e o feedback positivo. Nas pesquisas adicionaram a biomassa seca da A. platensis
para a confeccdo de paes, bolachas, massa de macarrdo, snacks, bebidas lacteas
tipo iogurtes, sorvetes, entre outros, e ofertaram o alimento pronto ao publico
pesquisado. Os resultados se mostraram animadores pois o indice de aceitacao
referente a cor, odor, textura e palatabilidade ficaram na média de 80 a 90% de
aceitacdo entre os pesquisados. Contudo, a proxima barreira a ser transposta é a
difusdo popular desta microalga como alimento de alto poder nutricional para ser
consumida in natura, como biomassa fresca ou nos alimentos ja processados e,

assim, ser incluida consumo diario. (BARROS, 2010; SANTANA, 2014)

SANTANA (2014), em seu estudo, teve como um dos varios objetivos
propostos, avaliar a abertura da populacdo de trabalhadores rurais da regiéo
semiarida do Estado da Paraiba para o desenvolvimento do cultivo da A. platensis
“Spirulina” e, isto foi feito por meio da instalacdo de um tanque de cultivo para
demonstracdo aos agricultores da regido. Também um dos objetivos foi medir a

aceitacdo da microalga como complemento da dieta alimentar pela comunidade

14 Bases nitrogenadas que compdem nucleotideos.



estudada e, para isto, deram a degustacao alimentos (tipo bolos, biscoitos, sorvetes e
sucos) enriquecidos com a biomassa da “Spirulina”, porém sua biomassa fresca nao
foi dada a degustacéo. Este estudo evidenciou que ha por parte da comunidade a
aceitacdo para ambas propostas e registrou em 88% dos pesquisados a intencao de
compra de produtos enriquecidos com “Spirulina” caso estes estivessem disponiveis
nos mercados; deixou clara ainda a necessidade de disseminacdo dos processos
artesanais de cultivo com o devido suporte técnico assim como a necessidade do

apoio de politicas institucionais.
4.3.2.3 O cultivo da A. platensis - “Spirulina”

As cianobactérias, quando na natureza nao requer meios sofisticados para o
seu crescimento desde que atendida as necessidades basicas de agua, matéria
inorganica, energia solar e temperatura ideal a espécie, e, no caso da “Spirulina”, um
ambiente alcalino para o seu bom desenvolvimento. Entretanto, no cultivo doméstico
ou comercial € necessario o controle das condi¢des de cultivo para que se tenha um
resultado satisfatério quanto a qualidade e volume de producédo; os fatores fisico-
guimicos assim como os biologicos tém interferéncia direta sobre as populacdes
microalgais e desempenham papéis otimizantes ou limitantes do seu
desenvolvimento. A quantidade e intensidade de luz, temperatura, salinidade, indice
de pH e de aeracdo da agua sdo condi¢cdes que podem determinar o sucesso do
projeto de cultura microalgal; a escolha da espécie adequada ao objeto-fim da
producado e controle sanitario visando a ndo contaminacédo e/ou influéncia de outros
possiveis microrganismo na cultura sdo imperativos e, juntamente como os fatores
fisico-quimicos supra citados, influenciam na caracteristica da composi¢ao bioquimica

da biomassa gerada e, consequentemente, na qualidade do produto final. (FILOCOMO,
2015; SILVA BARROS 2010; BORBA, sd)

O sistema de cultivo aberto da A. platensis é em tanques que podem ser a céu
aberto ou em estufa, chamados por raceway (circuito) ou tipos lagoas, construidos
diretamente na terra, alvenaria ou fibra de vidro, onde a circulacéo e aeragéo da agua
e favorecido e promovido por pas que garantem a circulacdo dos nutrientes e dos
organismos a exposicdo da luz (essencial seu ao bom desenvolvimento); neste

sistema a altura do tanque é fator importante pois este ndo pode exceder 35 cm para



que haja adequado recebimento de luz.. O sistema raceway aberto € o mais usado
na producdo comercial; embora o controle das condi¢des de cultivos seja mais dificil
pois ha perdas da agua por evaporacao, a possibilidade de contaminac&o por outros
microrganismos trazidos pelo vento ou por animais € grande, nao € possivel o controle
da temperatura e as chuvas podem vir a fazer transbordar os tanques, entre outros,
ele ainda é mais barato de implantagdo e manutencdo. A garantia de um bom
desempenho de crescimento da cultura de forma continua, torna-o viavel
economicamente pois, no cultivo em grande escala é imperativo que 0s custos de
capital investido e custos operacionais sejam 0s mais baixos possiveis. Ja no sistema
em estufa as estruturas sdo normalmente menores, 0 que torna 0 manejo mais facil.
N&o h& perda de agua para o ambiente, o controle de temperatura € feito por
climatizador, a checagem das condicbes de cultivo € acompanhada com mais
frequéncia e o risco de contaminacao/predacdo por outros organismos € menor pois
0 sistema esta protegido. Estes sistemas sdo mais comumente encontrados em

pequenas fazendas e em comunidades que tém a producéo direcionada ao seu

préprio consumo. (FILOCOMO, 2015; BARROS, 2010; ANDRADE et al, 2014; ROCHA, 2014; SIMOES et al, 2016;)

Figura 14:1A- Sistema raceway a céu aberto; 1B- Sist. raceway estufa; 2-Sistema tradicional antigo.

Fonte: Imagens Google.



Em sistemas de cultivo mais antigos e tradicionais na Africa e india, por
questdes de custos, € comum esta aeracgao ser feita por pessoas da comunidade que,
de tempos em tempos, pbe a &gua em movimento com o uso de rodos. Em Farende,
um vilarejo no Togo, Africa Ocidental, a comunidade faz uso de bateria de caminhZo,
carregadas por energia de painéis solares, para a movimentacao das pas que agitam
a adgua de cultivo da microalga. Estes painéis também fornecem energia para as
estufas de secagem e a biomassa pronta é distribuida, pela rede de saude local, para

as criancas da aldeia. (SANTANA, 2014)

Figura 15: Fotobiorreator 1-Universidade Federal do Parana 2-Universidade Federal do Espirito Santo.

Fonte: Imagens Google

Existe também o sistema fechado em fotobiorreator; este sistema tem inimeras
vantagens em relacdo ao controle de cultivo, maiores taxas de producéo, gerar
compostos especificos a partir manipulacdo bioquimica e fisica, porém seu custo de
implantagdo, manutencdo e operagdo € alto visto que necessita de pessoas
qualificadas para manuseio dos instrumentos. Este sistema é a principal ferramenta
para institutos de pesquisas por oferecer meio controlado e direcionado de manejo

onde se trabalha com o cultivo especifico do microrganismo de interesse.

Vérias linhas de pesquisas estdo sendo desenvolvidas, desde limpeza de
efluentes industriais por microalgas a biocombustiveis e aplicagbes na industria
quimica e farmacéutica. Além de alta eficiéncia na produtividade, este sistema por



fotobiorreator tem o aproveitamento dos espacos verticais, 0 que nao acontece nas
formas tradicionais de cultivos de microalgas ou de outras culturas. Pelo fato da
maioria das microalgas serem seres fotoautotréficos portanto, dependentes da luz
para sua producao de energia e consequente desenvolvimento, a intensidade da luz,
o comprimento de sua onda e sua distribuicdo sobre o fotobiorreator séo fatores que
exigem projeto especificos visto o tipo de microrganismo e cultura desejada, para

melhor desempenho, eficiéncia energética e volume de produgéo. (ROCHA, 2014; COLLARES

et al, 2016)

O meio de cultivo da A. platensis (que é o ambiente direcionado para seu pleno
desenvolvimento) pode ser definido ou semidefinido, dependendo do produto-fim de
interesse: biomassa para consumo humano ou animal ou extracao de seus compostos
para uso na industria alimenticia, quimica ou farmacéutica. O meio definido é o
ambiente totalmente controlado onde a agua € purificada e esterilizada para posterior
enriquecimento com os nutrientes e inoculagdo do microrganismo; este meio é usado
em sistema de fotobiorreator pois ha a necessidade de acompanhamento da
composicdo exata dos nutrientes para acompanhamento da curva de crescimento e
comportamento da microalga no meio de cultivo bem como a composicao final da
biomassa gerada. O meio semidefinido é aquele cujas condi¢cdes sdo conhecidas,
porém nao totalmente controladas; pode-se usar aguas de corpos d’agua como de rio
ou do mar, agua coletada da chuva ou dos meios de abastecimento local e, nesta
agua é adicionado os nutrientes em quantidades especificas. Este meio € amplamente
utilizado nos cultivos abertos, sdo mais baratos e, para a producdo em escala

comercial, onde a biomassa gerada, normalmente de forma integral, € destinada para
consumo. (FILOCOMO,2015; BARROS, 2010)

4.3.2.4 Nutricdo adequada: crescimento otimizado da cultura

Para um bom crescimento da A. platensis é necessaria uma condicéo
minimamente parecida com a do meio natural em que é encontrada, mas, para se ter

o crescimento otimizado, exponencial, o balanceamento de macro e micronutrientes®

15 530 aqueles que devem ser absorvidos em maior ou menor quantidade; varia de ser vivo para ser vivo.



e complexos vitaminicos ofertados é essencial. Os macronutrientes séo responsaveis
pela constituicdo estrutural da célula e dos processos metabdlicos; sua auséncia pode

comprometer as suas funcdes vitais. Sao eles:

*carbono (C): o mais importante deles pois constitui metade de sua biomassa
adquirido da atmosfera e adicdo de sais de carbonatos ou bicarbonatos ao meio de

cultivo;

*hidrogénio (H) e oxigénio (O) facilmente adquirido pela quebra de moléculas

da agua de cultivo;

*nitrogénio (N): envolvido nos processos de metabolismo primario e
componente basico da formagcdo dos &cidos nucleicos, proteinas e pigmentos
fotossintetizantes, sua falta pode diminuir a por¢ao proteica e aumentar o percentual
de polissacarideos assim como diminuir as clorofilas das células aumentar os

carotenoides, levando ao aspecto amarelado do microrganismo;

bY

*foésforo (F): ligado a regulacdo do metabolismo e a sintese de lipideos,
carboidratos, moléculas estruturais e geracdo de energia (ATP), as fontes de
aguisicao sao os sais de sodio e de potassio enquanto o arsénio (As) pode inibir sua

absorcao;

*enxofre (S): presente na constituicdo dos aminoécidos metionina e cisteina e

em certas vitaminas como tiamina e biotina, representa de 1 a 2% do seu peso seco;

*potassio (K): regula a pressao osmobtica e é co-fator de varias enzimas e na

estabilidade de proteinas;

*magnésio (Mg): constituinte da molécula de clorofila, estimula a sintese dos

acidos graxos essenciais, regula os niveis idnicos, participa da ativacdo das enzimas
glicoliticas. (BARROS, 2010; ROCHA, 2014)

Os micronutrientes desempenham papéis essenciais da manutencdo do
metabolismo por meio da participacdo na estrutura e atividade de diversas enzimas.
Os micronutrientes metélicos ensejam maior atencdo pois, embora essenciais, em
altas concentracdes podem ser toxicos e/ou atuar como antagonistas na absorgéo de
outros nutrientes ainda que estes estejam disponiveis no meio. Os micronutrientes

sao: ferro (Fe); manganés (Mn); molibidénio (Mo); cobalto (Co); boro (B); vanadio (V);



zinco (Zn); cobre (Cu); selénio (Se). As vitaminas tiamina, biotina e cianocobalamina
sd0 as mais importantes e precisam ser recebidas de fontes exdgenas. Ha também
0s quelantes, substancia empregada para interagir com elementos metalicos nao
soluveis, tornando-os disponiveis para o meio sendo o principal quelante usado hoje

em dia o Acido Etilenodiaminotetraacéico (EDTA). (BARROS, 2010; ROCHA, 2014)
Outros fatores de primeira importancia sao:

*temperatura: é fator de forte influéncia na velocidade das rea¢des metabolicas,
guando a menos de 20° ndo ha crescimento e acima de 42° pode ocorrer morte, sendo

o ideal para bom desenvolvimento de 30° a 35°;

*iluminacg&o: determina o crescimento microalgal e ndo deve ser mantida 24h
por dia para que ndo ocorra a fotoinibicdo pelo excesso de exposi¢cdo que inibi a
fotossintese e causa a concentracao de elétrons, estes reagem com a agua e formam
0 peroxido de hidrogénio, toxico para as células. A exposicdo prolongada também

pode levar a lise celular por foto-oxidacao;
*pH: o pH favoravel de crescimento da A. platensis é na faixa de 9,5, mas

€ necessario o controle do indice pois o processo de fixacdo do didéxido de
carbono aumenta o pH do meio e se houver aumento da alcalinidade com pH acima
de 11 nado ocorrerdo 0s processos metabdlicos além de ocorrer a precipitacdo de
carbonato;

*aeracao: além da distribuicdo homogénea dos nutrientes e permitir a captacao
de gases da atmosfera, a aeracdo também promove a distribuicdo das células
impedindo a formacéo de aglomerados e garantindo a incidéncia luminosa adequada

e a difusdo do calor a todas as células. (BARROS, 2010; ROCHA, 2014; BORBA, sd)

Dos meios de cultura usados, o “Zarrouk” € o mais bem aceito como eficaz para
o cultivo da A. platensis e outras cianobactérias pelo crescimento eficiente. Zarrouk
defendeu, em 1966, sua tese de doutorado detalhando seus experimentos de cultivo
de Arthrospira maxima em relacdo a temperatura e ao meio nutricional adequados.
Pesquisadores fazem eventuais altera¢cdes na formula para testar parametros de
desenvolvimento e adaptabilidade e para direcionar o desenvolvimento de

caracteristica de interesse inerente ao cultivo (SANTOS, 2013, SANTANA, 2014) Qs compostos



usados no meio “Zarrouk” sdo compostos usados comumente como fertilizantes na

agricultura tradicional.

Figura 16: Meio de cultura para "A.platensis" padrédo "Zarrouk" e meio modificado

Ingredient Standard media Mouodified media
(zgm/) (gm/1)

MNaCl 1.0 1.0
(Clorein de Sodio)

CaCl2 . 2H,0 04 04
[ Cloreto de Calcio dihidrat )

KNO, - 2.5
(nitraio de potassio)

MNaMO, 25 -
[Mifrato de Sodio)

Fe50, . TH,O 01 .01
[Sulfde Ferro heptahidrat |

Ma 08 (08
(Sadio]

K50, 1
| {Sulfato de Potéssio)

MaS0, - TH,O 2 2
[Sulf. Magnesio hepiahidrat)

MaHCO, 16.8 l6 ®
(Bicarbonato de Sodia)

K.HFO 5 5
(Fosfato de Potéss )

A5 micronutrient I ml -

Fonte: Alejandra Guasto, 2019 - Arthrospira platensis.

A curva de crescimento € exponencial em relacdo ao fornecimento de nutrientes
e outras condi¢cdes necessarias; as fases sdo: 1- Fase de inducdo e adaptacao; 2-
Fase exponencial; 3- Fase de diminuicdo ou crescimento relativo; 4- Fase estacionaria
e 5-Fase de morte celular. Na fase exponencial (2) a cultura duplica sucessivamente
em intervalo regular de tempo chegando a completar um ciclo de vida de 2 a 4 horas,
em elevada e constante velocidade de crescimento; nesta fase sua biomassa pode ter
o volume dobrado em menos de 24 horas. Na fase de crescimento relativo (3) a
diminuicdo dos nutrientes e a menor atividade fotossintética devido a densidade

microalgal do meio reduz a energia luminosa afeta na sua replicagdo. (BARROS, 2010;

FILOCOMO, 2015)



Figura 17: Curva de crescimento microalga

Crescimento

$SUBLINYN 2P 0B5LLUADUO)

Tempo
Fonte: Filocomo, 2015
A colheita pode ser realizada por diversos métodos dependendo do tipo de
cultivo desenvolvido e da escala de producao: incluem centrifugacdo, sedimentacao

por gravidade, técnicas de eletroforese, flotacéo e filtracao.

A técnica de filtracdo é a mais usada por pequenos produtores onde o0 processo
€ artesanal e normalmente destinado ao uso como suplemento nutricional, humano
ou nao; consiste basicamente em passar a suspensao por uma tela de filtragdo com
tamanho especifico do poro para haver a contencdo da massa; as cepas flutuam na
superficie da dgua e séo recolhidas com baldes e lancadas na tela de filtracdo. No
cultivo de maior volume € usado também sistemas de filtros rotatorios como os de
purificacdo da agua para acelerar e otimizar o processo. ApOs este processo coloca-
Se a massa em uma prensa, que pode se mecanica ou por succ¢ao, para ser retirado
0 excesso de agua; a biomassa vai entdo para a extrusora de onde sera feito o
“‘macarrdao” acomodado em bastidor que pode ser de base de nylon ou metalica. O
bastidor segue entdo para o secador de bandeja tipo cabine onde uma camara que
recebe as bandejas com o produto e por um compartimento onde é feito o
condicionamento do ar de secagem. Este € impulsionado por um ventilador, passando
por um sistema de aguecimento e entrando em contato com a matéria-prima, iniciando
0 processo de secagem. ApoOs todo este processo a biomassa seca € triturada ou
somente “quebrada” e poderd ser acondicionada em embalagens herméticas. A

biomassa pronta podera ser consumida “in natura” em sucos ou polvilhada sobre os



alimentos, também poder& ser adicionada as massas para confec¢cdo de macarréo,

paes, biscoitos, iogurtes, sopas etc.

Nas comunidades como poucos recursos financeiros em que o cultivo seja para
consumo proprio, dispbe-se a biomassa sobre tabuleiros ou lonas devidamente
higienizadas para secagem ao sol; € um recurso barato, mas que exige o cuidado em

evitar o acesso de roedores ou insetos ao produto para ndo haver contaminacgao.



4.3.2.5 Processo final do cultivo artesanal de Arthrospira platensis

Figura 21: Extrusora

Figura 22: Bastidor de secagem Figura 23: Biomassa pronta “in natura”



PROJETOS A. PLATENSIS “SPIRULINA” NO COMBATE A IA

1- ORGANIZAGAO PARA REABILITACAO DE REFUGIANOS ELANGAI - CEILAO

fERR (CEYLON) | ORGANIZAGAO PARA REABILITAGAO DE REFUGIADOS Dcuray Q
ELANGAI

. - . " OFERR INDIA
Casa Sobre nés Noticia Apoie-nos Publicacdes Galeria Entre em contato conosco

OFERR SPIRULINA Casa

A Spirulina, alga verde-azulada, tormou-se parte do esquema de geracdo de renda do OfERR, bem como do programa de nutricdo para refugiados na india desde 2002. O OfERR
usou a Spirulina para combater a desnutricdo entre mulheres e criancas desnutridas nos campos de refugiados, ao mesmo tempo promovendo isso como um programa de geracdo de
renda substancial entre as familias vulneraveis que merecem. Com isso, 0 OfERR superou efetivamente a mortalidade infantil, mortalidade materna, desnutricio, epidemias e doencas
fatais entre os refugiados que viviam em campos em Tamil Nadu, na india

A espirulina € uma alga verde azulada notavel, conhecida por suas propriedades nutricionais. Ele ja existe ha 3,6 bilhes de anos e tem a capacidade de crescer tanto no oceano
quanto em aguas interiores. Considerado por alguns como um dos alimentos mais poderosos do planeta, a espirulina agora é consumida em mais de 75 paises ao redor do mundo.

e \ “‘!v al

Disponivel em: httbs://www.oferrcevlon.com,)Z‘Oi?/M()'é‘/mi‘ér/’ééég/(W

2- AMURT-AMURTEL.ORG — PROJ. SPIRULINA DO RIO TANA

& & amurt-amurtel.org/disasters- projects/africa/spirulina-to-the-rescue-in-horn-of-africa/

AMURTSAMURTEL
-Pixabay (& Métodos praticosp.. @) Novaguia @ Zoomquilt2 ﬂ Silk - Interactive Ge... g' obqg Jomada Lides... =« Ent

Novos estu!os sugerem que a espirulina me !ora Nao apenas o !esenvo vimento LED !a crianga, mas tam !em

0 desempenho cognitivo.

Respondendo & Fome no Chifre da Africa com o
Projeto Spirulina do Rio Tana empoderando as mulheres: o cultivo da espirulina € um trabalho ideal para as mulheres rurais.

uma empresa local: a producdo de espirulina pode ser organizada como uma industria rural descentralizada e

pode envolver a populacdo local. £, portanta, uma solugdo sustentavel de longo prazo.

[av_dropcap1] Dois meses [/ av_dropcap1] apds nossa primeira reunido, a constru¢do comegou em nossa
fazenda Spirulina em Wote, Makueni, cerca de 3 horas fora de Nairobi. Em parceria com a Fundacao Abha Light

(ALF), Amurtel criou trés tanques para o cultivo da espirulina, cujo produto acabado € destinado a criangas,

gestantes e nutrizes em situado de desnutricao.

Disponivel em: https://amurt-amurtel.org/disasters-projects/africa/spirulina-to-the-rescue-in-horn-of-
africa/



https://www.oferrceylon.com/2017/09/19/2335/
https://amurt-amurtel.org/disasters-projects/africa/spirulina-to-the-rescue-in-horn-of-africa/
https://amurt-amurtel.org/disasters-projects/africa/spirulina-to-the-rescue-in-horn-of-africa/

VICDA - Desenvolvimento da Comunidade Internacional de Voluntarios na Africa

)

RO_]ETO SPIRULINA

A espirulina € uma alga verde-azulada que é cultivada
em dguas rasas € oferece inimeros beneficios
nutricionais. Desde maio, um dos projetos da VICDA
tem cultivado e colhido essas algas para ajudar a
fornecer nutricdo sustentavel para as criancasem
muitos projetos da VICDA. Com este projeto, a VICDA
espera atender até 50.000 pessoas este ano.

Fatos rapidos sobre a espirulina:

e A espirulina possui qualidades nutricionais de proteinas vegetais e animais, mas carece de
celulose, por isso € facilmente assimilada pelo corpo.

e A espirulina fresca contém a maior proteina de qualquer substancia conhecida pelo homem - 20
vezes mais do que a carne bovina, 20 vezes mais do que a soja e 40 vezes mais do que o milho.

e Quando colhida, a espirulina € como uma pasta verde e pode ser consumida dessa forma ou seca
e consumida em capsulas.

e A espirulina consumiu de 5 a 6 toneladas de didxido de carbono por hectare € emite mais de 16
toneladas de oxigénioc anualmente. Também ndo requer solo para crescer, tornando-se uma

Alem de fornecer nutri¢do para criancas famlntas a esplrullna também tem mostrado melhorar a vida de quem
; ; ; > vive com HIV. O Kifia Health Group faz

parte da Kieni Fighters of HIV / AIDS and
TB em Nyeri, Quénia. A VICDA fez parceria
com este grupo de 52 adultos e 6 criancgas e
ajudou a introduzir a espirulina no grupo e
observou uma melhoria positiva na qualidade
de vida de varios dos membros. Conforme
observado pelo Kifia Health Group:

POLINE NJERI: Njeri estava sofrendo de
erupcdes cutaneas graves que duraram 2 anos,
apos usar a Spirulina em 2 meses as erupgoes
desapareceram. Ela agora esta muito feliz
porque costumava sentir nojo e vergonha. Ela também tem um apetite muito bom e ganhou peso. Ela diz que se
sente muito saudavel e forte para comecar o dia.

CHARITY MURINGO : Charity é HIV positiva e diabética, desde que ela comecou a espirulina
ela_controlou seu nivel de aclcar e ganhou peso, ela costumava sentir tonturas e enjoos, mas agora ela esta forte
e saudavel. Seu CD4 aumentou em 2 meses de 506 para 536.

CRISTOPHER KARIUKI : Kariuki agora esta forte e se sente ativo. Sua pele também é lisa e com bom
apetite. Ele costumava sentir fraqueza geral em seu corpo. Sua pele estava palida e seca e com pouco

apetite. Mas desde quando comegou o produto Spirulina mudou sua maneira de viver devido ao forte sentimento
que sentia.

Disponivel em: https://vicdakenya.com/2013/07/22/spirunlina-project/



https://vicdakenya.com/2013/07/22/spirunlina-project/

5. CONSIDERACOES FINAIS

Buscar alternativas alimentares que se atentem ndo somente para a questao
nutricional a um custo acessivel a todas as camadas sociais mas que tragam também
a possibilidade de ser produzida no ndcleo comunitario (ou mesmo no lar de cada
familia) poder4 ser um grande passo na busca por solu¢cdes de problemas tédo
complexos quantos da alimentacao, saude e desenvolvimento sustentavel pois, como
ja sabido, as questdes geradas pela inseguranca alimentar (I1A) ndo atingem somente
o individuo que dela padece, mas a familia, a comunidade e a nossa sociedade

sobremaneira.

Na revisao literaria, proposta por este trabalho, pudemos corroborar as
multiplas possibilidades da A. platensis “Spirulina” como forma de atender as

necessidades ora expostas e evidenciar que:

a) Seu uso restabelece os niveis de hemoglobina nos casos de anemia
ferropriva, reduz os niveis glicémicos, possui alto valor proteico, supre as
necessidades de macro e micronutrientes nas dietas alimentares e € um
alimento ndo somente funcional e sim nutracéutico, ou seja, ndo sé promove
a saude e reduz os riscos de doencas, mas trata-as;

b) seu uso é amplo e vai desde alimentacdo humana a racfes para criacdes
para abate e/ou como insumos em cultivos agricolas;

C) requer pouca area de cultivo, € de facil manejo, tem grande velocidade de
crescimento e possibilita o controle sobre as condi¢des de cultivo;

O Brasil, apesar dos muitos estudos nos centros de pesquisas em microalgas
para aplicagdes biotecnoldgicas, conta apenas trés grandes produtores de “Spirulina”;
a pratica do cultivo comercial por pequenos produtores, comum na Europa e em
alguns paises da Am. do Sul, ndo acontece aqui pois precisa ser levado a eles o
conhecimento sobre esta microalga, suas propriedades, aplicacdes e manejo. A
exemplo da Africa, onde o cultivo nos vilarejos atende as demandas de alimentacéo e
saude da propria comunidade, precisamos desenvolver estratégias para levar as
nossas comunidades modelos de cultivo em pequena escala e disseminar para a

populacdo o conhecimento sobre seu potencial como alimento funcional. Aliada a



reeducacdo alimentar, a cultura da A. platensis podera vir a ser um marco
positivo na busca por solugfes das questdes da IA no pais, trazendo aporte
nutricional para familias tanto do ambiente rural como urbano. Seu cultivo
também podera ser complemento de renda, de forma ecoldgica e sustentavel de

producao como demanda a nossa atualidade ambiental.

Diante do exposto, fica evidente a importancia do investimento em pesquisas,
pois por meio delas é que novas possibilidades sao apontadas, e da necessidade de
investimento do setor publico e/ou privado na formacédo técnica de agentes que
disseminarédo o conhecimento e dardo o suporte necessario para formacao de nucleos

de cultivos de A. platensis “Spirulina” em comunidades urbanas ou rurais.

O acesso a uma nutricdo satisfatoria, € decisivo para a condi¢do todo ser
vivente e de seus descendentes; para 0 ser humano isto significa ir além de nutrir 0
corpo pois determina 0 seu desenvolvimento cognitivo, sua capacidade laboral e,
principalmente, a sua parcela de contribuicho com a sociedade como individuo

pensante e capaz.
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