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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar suplementos alimentares a base de Spirulina platensis,
com foco na sua composic¢do nutricional e na conformidade das informagdes declaradas nos
rotulos comerciais frente as normas estabelecidas por legislacfes vigentes. Para isso, foram
realizadas analises fisico-quimicas, com destaque para a analise centesimal, que envolveu a
determinacdo dos teores de umidade, proteinas, lipidios, carboidratos e cinzas. A analise
laboratorial permitiu comparar os resultados obtidos com os valores informados pelos
fabricantes, possibilitando identificar possiveis divergéncias e avaliar a fidedignidade das
informagdes nutricionais fornecidas. Paralelamente, foi conduzida uma andlise de rotulagem
com base nos requisitos estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), considerando tanto os itens obrigatérios quanto as informagfes complementares.
Foram observadas variagfes entre os rétulos no que se refere a presenca de informacgdes como
a declaracdo de glaten, alegacgdes nutricionais e outros elementos que contribuem para a clareza
e a seguranca das informacgdes prestadas ao consumidor. Conclui-se que, embora o0s
suplementos analisados atendam em grande parte as exigéncias legais, ainda ha necessidade de
maior padronizacdo nas rotulagens e de rigor no controle de qualidade, visando garantir a
transparéncia e a confiabilidade das informacGes nutricionais apresentadas ao publico.
Palavras-chave: Spirulina platensis. Suplementacdo alimentar. Rotulagem nutricional.
ANVISA. Analise de composicéo centesimal.



ABSTRACT

This study aims to evaluate dietary supplements based on Spirulina platensis, focusing on their
nutritional composition and the compliance of the information declared on commercial labels
with current regulatory standards. To achieve this, physicochemical analyses were carried out,
with emphasis on proximate composition analysis, which included the determination of
moisture, protein, lipid, carbohydrate, and ash contents. The laboratory results were compared
to the values stated by the manufacturers, allowing the identification of possible discrepancies
and the assessment of the accuracy of the nutritional information provided. In parallel, a
labeling evaluation was conducted based on the requirements established by the Brazilian
Health Regulatory Agency (ANVISA), considering both mandatory elements and
complementary information. Variations were observed among product labels, particularly
regarding the declaration of gluten, nutritional claims, and other elements that contribute to the
clarity and safety of consumer information. It is concluded that, although the analyzed
supplements mostly comply with regulatory requirements, there is still a need for greater
standardization in labeling and for strict quality control, to ensure transparency and reliability
in the nutritional information provided to consumers.

Keywords: Spirulina platensis. Dietary supplementation. Nutritional labeling. ANVISA.
Proximate composition analysis.
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1 INTRODUCAO

A crescente busca por alimentos funcionais e suplementos naturais tem impulsionado o
interesse pela Spirulina platensis, uma cianobactéria filamentosa amplamente reconhecida por
seu elevado valor nutricional e maltiplos beneficios a saide (BECKER, 2013). Seu uso na
suplementacdo alimentar se destaca pelo alto teor em proteinas de alta qualidade, vitaminas,
minerais, acidos graxos essenciais e compostos bioativos com propriedades antioxidantes, anti-
inflamatorias e imunomoduladoras (HENRIQUES et al., 2020).

Além de seu valor nutricional, Spirulina platensis possui potencial microbiolégico
relevante, sendo estudada por suas propriedades antimicrobianas e probioticas. Tais
caracteristicas tornam a Spirulina um ingrediente promissor para a industria de alimentos e
suplementos funcionais, com aplicacdes que vao desde barras energeticas e bebidas
enriquecidas até formulagdes voltadas para o fortalecimento do sistema imunologico.

A producdo industrial da Spirulina platensis tem se expandido, impulsionada por sua
versatilidade nutricional e viabilidade ambiental. Seu cultivo pode ocorrer em tanques abertos
ou fotobiorreatores, apresentando alta eficiéncia produtiva e baixo impacto ecoldgico. Essa
caracteristica, aliada a sua capacidade de fixacdo de carbono e ao reduzido consumo de agua,
reforca seu potencial como fonte proteica alternativa e sustentavel, especialmente em dietas
vegetarianas e veganas (VONSHAK, 1997; RICHMOND, 2004).

Contudo, esse crescimento levanta preocupacgdes quanto a qualidade e conformidade
dos produtos disponiveis no mercado. Surge, entdo, a necessidade de avaliar se 0s suplementos
a base de Spirulina platensis atendem as exigéncias legais e oferecem informac6es confiaveis
ao consumidor. A rotulagem nutricional, prevista na Resolu¢cdo RDC n° 243/2018 e na Portaria
n® 75/2019 da ANVISA, é um dos principais instrumentos de protecdo ao consumidor, devendo
apresentar dados claros sobre composi¢do, modo de uso, adverténcias e restrices (BRASIL,
2018; BRASIL, 2019).

A avaliacdo da qualidade dos suplementos requer a analise da rotulagem, da morfologia
da biomassa e da composicdo centesimal, considerando os principais metabdlitos primarios,
como proteinas, lipidios, carboidratos, umidade e cinzas. A analise morfoldgica permite
verificar a presenca de estruturas caracteristicas da Spirulina e possiveis impurezas (SILVA et
al., 2019), enquanto a andlise centesimal contribui para verificar o valor nutricional real e sua
conformidade com os dados apresentados nos rétulos (OLIVEIRA; SOUZA, 2020).



1.1- OBETIVO GERAL

Avaliar a conformidade da rotulagem e da composicdo da andlise centesimal de
suplementos a base de Spirulina platensis com as normas técnicas e legislagdes vigentes no
Brasil, verificando a adequacdo das informagfes nutricionais e aspectos relacionados a
qualidade do produto.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Verificar a adequagdo das informacBes nutricionais declaradas nos rétulos de
suplementos contendo Spirulina platensis com base nas exigéncias da legislacao brasileira.

- Avaliar a presenca de alegacdes nutricionais, bem como elementos complementares

de rotulagem, como adverténcias e data de fabricag&o.

- Realizar analises fisico-quimicas dos suplementos, com énfase na composicao
centesimal (teores de proteinas, lipidios, carboidratos, umidade e cinzas), a fim de verificar a
veracidade das informacbes fornecidas pelos fabricantes, bem como detectar possiveis
adulteracbes e fraudes por meio da identificacdo de desvios nos perfis centesimais

caracteristicos da Spirulina.

- Contribuir para a transparéncia no mercado de suplementos alimentares, fornecendo

subsidios técnicos que auxiliem na garantia da qualidade dos produtos ofertados ao consumidor.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CIANOBACTERIAS: CARACTERISTICAS, ECOLOGIA E POTENCIAL
BIOTECNOLOGICO

As cianobactérias constituem um grupo de microrganismos procariéticos que se destacam
por sua habilidade de realizar fotossintese oxigénica, ou seja, um processo de conversao da
energia solar em energia quimica com liberacdo de oxigénio. Essa caracteristica, que
compartilham com plantas e algas eucaridticas, diferencia as cianobactérias das demais
bactérias e justifica o interesse cientifico crescente em torno de sua fisiologia e aplicac6es
(MOURA et al., 2020).

Esses microrganismos apresentam ampla distribuicdo ecologica, podendo ser encontrados
tanto em ambientes aquaticos (como rios, lagos e oceanos) quanto em habitats terrestres,
incluindo solos Umidos, desertos e regides de clima extremo. Sua adaptabilidade esta
relacionada a uma série de mecanismos bioquimicos que permitem a sobrevivéncia sob
condicGes adversas, como salinidade elevada, déficit nutricional e temperaturas extremas.
Algumas linhagens sdo capazes de fixar nitrogénio atmosférico por meio de estruturas
especializadas chamadas heterocistos, o que Ihes permite colonizar nichos pobres em nutrientes
(SANTOS; MARTINS, 2021).

Do ponto de vista morfoldgico, as cianobactérias apresentam formas variadas, que incluem
organismos unicelulares, coloniais e filamentosos. Em muitas espécies filamentosas, observa-
se diferenciacdo celular, com células vegetativas responsaveis pela fotossintese, além de
estruturas especializadas como acinetos - envolvidas na resisténcia a condigdes ambientais
desfavoraveis - e heterocistos- células dedicadas a fixacdo de nitrogénio (Guimardes & Silva,
2019). Essa complexidade estrutural, incomum entre bactérias, favorece sua eficiéncia
ecoldgica e capacidade de adaptacao.

Além da importancia ecoldgica, as cianobactérias sdo reconhecidas por sua riqueza
bioguimica. Elas produzem diversos metabolitos de interesse comercial, incluindo proteinas,
vitaminas (como a B12), pigmentos naturais (como ficobiliproteinas e carotenoides), acidos
graxos poli-insaturados e compostos bioativos com acgdo antioxidante, anti-inflamatéria e
antimicrobiana. Devido a essa diversidade metabdlica, as cianobactérias vém sendo exploradas
em areas como a alimentacdo, cosméticos, agricultura, farmacéutica e, mais recentemente, na

biorremediagédo de ambientes contaminados (OLIVEIRA et al., 2023).



No Brasil, instituicdes de pesquisa tém se dedicado a exploracdo sustentavel das
cianobactérias, com foco em espécies ndo toxicas que possam ser cultivadas em larga escala
para fins alimentares e industriais. Contudo, € fundamental considerar que algumas espécies
produzem cianotoxinas, como microcistinas e cilindrospermopsinas, as quais podem
representar riscos a saude humana e animal quando liberadas em corpos d’adgua durante
floragdes intensas. Por esse motivo, é necessario o controle rigoroso da linhagem utilizada, além
do monitoramento das condigdes de cultivo, especialmente quando se trata da producéo para
consumo humano (SILVA et al., 2022).

Dentre as cianobactérias de maior destaque na literatura cientifica e na industria esta
Arthrospira platensis, mais conhecida como Spirulina. Essa espécie sera abordada no préximo
topico, com foco em sua composi¢cdo bioquimica, valor nutricional e aplicacGes na indudstria

alimenticia como suplemento funcional.

2.1.1 Spirulina platensis

A Spirulina platensis é uma cianobacteéria filamentosa amplamente reconhecida por seu
elevado valor nutricional e propriedades funcionais, 0 que a torna uma excelente op¢édo de
suplemento alimentar. Embora frequentemente classificada como microalga, trata-se de uma
bactéria fotossintetizante pertencente ao género Arthrospira. Seu cultivo é realizado em escala
comercial, especialmente em regides de clima tropical e subtropical, devido as condicdes ideais
que essas areas oferecem (BECKER, 2013). Historicamente, 0 consumo da Spirulina remonta
a civilizagdes antigas, como 0s astecas, que a extraiam do Lago Texcoco, e 0s kanembu, no
Chade, gue a consumiam na forma de bolachas secas chamadas "dihe" (CIFERRI, 1983). O
interesse cientifico por essa cianobactéria intensificou-se no século XX, quando pesquisadores
comecaram a explorar sua composicao e beneficios. O botanico belga Jean Leonard foi um dos
pioneiros a descrever sua ocorréncia na Africa e a destacar seu potencial como fonte alimentar
em regides com caréncias nutricionais (VONSHAK, 1997). Desde entdo, instituicdes como a
NASA e a Agéncia Espacial Europeia (ESA) tém investigado seu uso em missdes espaciais,
gracas a sua alta densidade nutricional e capacidade de cultivo sustentavel (RICHMOND,
2004).

A Figura 1 é uma imagem microscopica de Spirulina platensis, destacando sua

morfologia helicoidal, uma caracteristica marcante dessa espécie. Essa estrutura espiralada é
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um dos principais critérios utilizados para a identificacdo da Spirulina e para a avaliagdo da
pureza do cultivo. A forma helicoidal pode variar de acordo com fatores ambientais, como a
disponibilidade de nutrientes, a intensidade da luz e as condigdes de agitagdo do meio de
cultivo, que influenciam diretamente no desenvolvimento e na morfologia das células
(VONSHAK, 1997; RICHMOND, 2004).

Figura 1-Imagem da cianobactéria Spirulina platensis obtida por microscopio éptico.
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A analise microscopica é uma ferramenta essencial para avaliar a integridade celular
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da Spirulina platensis. Alteracdes na estrutura celular, como deformag6es ou rupturas, podem
indicar contaminac6es ou degradacdo do material biolégico, comprometendo a qualidade do
produto. A presenca de células intactas e estruturalmente preservadas € um parametro crucial
para garantir que o suplemento alimentar contenha organismos viaveis e metabolicamente
ativos, assegurando a eficacia de seus componentes nutricionais (BELAY, 1997; SPOLAORE
et al., 2006).

Assim, a observacdo microscopica ndo s6 permite a identificacdo da espécie, mas
também serve como um método confiavel para monitorar a qualidade e a viabilidade do cultivo
de Spirulina platensis, garantindo que o produto atenda aos padrdes necessarios para uso como

suplemento alimentar.

O cultivo da Spirulina platensis é admiravel por sua sustentabilidade. Pode ser
realizado em tanques abertos ou fotobiorreatores, demandando poucos recursos hidricos e
dispensando solos férteis, o que a torna uma alternativa viavel para regibes com escassez

agricola (BECKER, 2013). Além disso, a Spirulina possui a capacidade de fixar carbono
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atmosférico, contribuindo para a reducéo dos gases do efeito estufa. Seu rapido crescimento e
alta produtividade a tornam uma solucdo promissora para o combate a fome e a desnutricéo,
sendo utilizada em projetos humanitarios promovidos por organizagcbes como a ONU e a FAO
(HENRIQUES et al., 2020).

Diante de seu valor nutricional, propriedades funcionais e producdo sustentavel, a
Spirulina platensis consolidou-se como uma das fontes alimentares mais promissoras da
atualidade (ANVISA, 2018). Seu wuso como suplemento alimentar tem crescido
significativamente, tanto para nutrigdo humana quanto animal (ANVISA, 2020). No entanto, é
essencial garantir que os produtos a base de Spirulina atendam a padrbes de qualidade e
regulamentacbes sanitarias, assegurando seguranca e confiabilidade aos consumidores
(ANVISA, 2018). O avango das pesquisas sobre essa cianobactéria continuara a expandir seu
potencial de aplicacdo, reforcando sua posicdo como um superalimento sustentavel para o
futuro (ANVISA, 2020).

2.1.2 Beneficios da ingestdo da Spirulina para o corpo humano

A Spirulina platensis apresenta uma composi¢do nutricional bastante rica, o que
justifica seu uso crescente na alimentacdo funcional e suplementacdo dietética. Conforme
ilustrado na Tabela 1, sua biomassa seca pode conter entre 65% e 74% de proteinas, incluindo
todos 0s aminoacidos essenciais, caracteristica que a torna uma excelente alternativa proteica,
especialmente em dietas vegetarianas e veganas (HENRIQUES et al., 2020). Um fator adicional
que favorece sua absorcdo € a auséncia de parede celular rigida, o que aumenta

significativamente a digestibilidade dos seus nutrientes (MORAIS et al., 2014).

Tabela 1- Comparacao entre o percentual de proteina da Spirulina comoutros alimentos.

Alimento Proteina Bruta
(% base seca)

Spirulina em po 65 - 74

Carnes e peixe 15-25
Levedura de cerveja 45
Leite em p6 desnatado 37
Soja 35
Queijo 36
Bife Bovino 22
Ovo de galinha 47

Fonte: Branger et al., 2003; Bernal-Castillo; Rozo; Rodriguez, 2003; Peron, 2015; Sampaio et al., 2016.



Contudo, é importante considerar que a composi¢do da Spirulina pode variar conforme
a espécie cultivada, as condi¢des ambientais e o meio de cultivo empregado, podendo
influenciar diretamente nos teores de macronutrientes (MORAIS et al., 2014; RICHMOND,
2004). Em termos de carboidratos, a Spirulina contém entre 15% e 25% de agUcares complexos,
que atuam como fonte energética. Ja os lipidios representam de 5% a 10% da composicao,
incluindo &cidos graxos de relevancia fisioldgica, como o &cido linoleico (6mega-6) e o acido
y-linolénico (GLA), os quais sdo associados a efeitos anti-inflamatorios e imunomoduladores
(CIFERRI, 1983; BECKER, 2013).

Além disso, a microalga € uma fonte natural de vitaminas, especialmente as do
complexo B (B1, B2, B3, B6 e B12), bem como provitamina A (B-caroteno) e vitamina E, que
desempenham papel antioxidante no organismo humano (RICHMOND, 2004). Em relag&o aos
minerais, destacam-se ferro, célcio, magnesio, potassio e zinco, todos essenciais para 0 bom

funcionamento de processos metabolicos vitais (Becker, 2013).

As propriedades funcionais da Spirulina platensis sdo amplamente reconhecidas, o que
a torna um ingrediente valioso em suplementos e alimentos fortificados. Estudos indicam que
a ficocianina, um pigmento azul presente na Spirulina, possui acdo antioxidante e anti-
inflamatdria, contribuindo para a modulacdo do sistema imunolégico (HENRIQUES et al.,
2020). Além disso, pesquisas sugerem que seu consumo pode auxiliar na reducédo do colesterol,
na melhora da sensibilidade a insulina e na prevencéo de doencas cardiovasculares, gracas a
presenca de compostos bioativos como polissacarideos sulfatados e acidos graxos poli-
insaturados (RICHMOND, 2004).

Diversos estudos demonstram os beneficios da Spirulina em condicBes clinicas
especificas. Em individuos com dislipidemias, por exemplo, o consumo da microalga pode
reduzir os niveis de LDL e triglicerideos, além de favorecer o aumento do HDL, contribuindo
para a prevencdo de doencas cardiovasculares (TORRES-DURAN et al., 2007). Da mesma
forma, em pacientes com diabetes tipo 2, a ficocianina mostrou-se eficaz na melhora da

sensibilidade a insulina e no controle glicémico (PARANJPE et al., 2013).

O potencial antimicrobiano e probiotico da Spirulina platensis tem sido amplamente
investigado, com evidéncias de efeitos benéficos na modulagdo da microbiota intestinal e na
prevencdo de infeccGes bacterianas (ABDEL-MONEIM et al.,, 2022; ATIK et al., 2021).

Estudos demonstram que a Spirulina pode promover o crescimento de bactérias benéficas,
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como Lactobacillus acidophilus, e inibir o crescimento de patdgenos como Escherichia coli e
Staphylococcus epidermidis (LIEVIN-LE MOAL; SERVIN, 2014).

Essas propriedades tém levado a incorporacdo da Spirulina em diversos produtos, como
barras energéticas, shakes, capsulas e pos sollveis, além de sua aplicacdo em cosméticos e
produtos dermatoldgicos, devido a sua acdo antioxidante e regenerativa para a pele (ABDEL-
MONEIM et al., 2022).

Na nutricdo esportiva, a Spirulina tem se mostrado Util como suplemento para
recuperacdo muscular, devido ao seu teor proteico elevado e a capacidade de reduzir o estresse
oxidativo induzido pelo exercicio fisico intenso (JOHNSTON et al., 2014). Estudos também
indicam que ela pode contribuir para o aumento da resisténcia aerébica e diminuicao da fadiga
muscular (LU et al., 2006).

Entretanto, a qualidade e a seguranca da Spirulina dependem fortemente da procedéncia
da matéria-prima e dos processos de cultivo e industrializagdo. A Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) estabelece diretrizes rigorosas para a comercializagdo de
suplementos alimentares no Brasil, exigindo critérios especificos de pureza, composicdo e
rotulagem (BRASIL, 2020). A producéo inadequada pode resultar em contaminacéo por metais
pesados ou microrganismos patogénicos, o que reforca a importancia da rastreabilidade e do

controle de qualidade ao longo da cadeia produtiva (KLEEF et al., 2022).
2.1.3 Aplicacgbes da Spirulina platensis na industria farmacéutica

A Spirulina platensis tem despertado grande interesse na industria farmacéutica
brasileira devido as suas propriedades nutricionais, bioativas e terapéuticas. Rica em proteinas,
vitaminas, minerais, antioxidantes e acidos graxos essenciais, essa cianobactéria é utilizada no
desenvolvimento de medicamentos, suplementos alimentares e produtos de salde. Suas
aplicac@es incluem desde a producdo de suplementos nutricionais até a formulacédo de farmacos

com efeitos anti-inflamatdrios, antioxidantes e imunomoduladores (SANTOS et al., 2019).

No Brasil, a Spirulina tem sido estudada principalmente por seu potencial antioxidante
e anti-inflamatério. Um dos compostos mais investigados € a ficocianina, um pigmento azul
que demonstra capacidade de neutralizar radicais livres e modular processos inflamatérios.

Pesquisas realizadas em universidades brasileiras, como a Universidade Federal de Vigosa



(UFV), destacam o uso da ficocianina no desenvolvimento de farmacos para o tratamento de
doencas cronicas, como artrite e doencas cardiovasculares (MORAES et al., 2021). Além disso,
a presenca de dcido y-linolénico (GLA) na Spirulina tem sido explorada para a producéo de
suplementos que auxiliam no controle do colesterol e na prevencdo de doencas

cardiovasculares, um problema de saide publica no Brasil (ANVISA, 2022).

A Spirulina também tem sido investigada por seu potencial imunomodulador. Estudos
conduzidos por pesquisadores brasileiros demonstram que o consumo regular de extratos de
Spirulina pode estimular a producdo de células de defesa, como linfocitos e macrofagos,
fortalecendo o sistema imunolégico. Essa propriedade é particularmente relevante para o
desenvolvimento de suplementos e medicamentos voltados para pacientes com
imunodeficiéncias ou em tratamento de doengas infecciosas (OLIVEIRA et al., 2020). Além
disso, sua acdo antimicrobiana tem sido estudada, com evidéncias de que compostos presentes
na Spirulina podem inibir o crescimento de bactérias patogénicas, como Escherichia coli e
Staphylococcus aureus, abrindo caminho para o desenvolvimento de novos agentes
antimicrobianos (SANTOS et al., 2019).

Outra aplicacdo promissora da Spirulina platensis na industria farmacéutica brasileira
esta relacionada ao seu potencial antioxidante. A presenca de vitaminas como a provitamina A
(B-caroteno) e a vitamina E, além de compostos como a ficocianina, confere a Spirulina a
capacidade de proteger as células contra danos oxidativos. 1sso atorna Util no desenvolvimento
de produtos para prevencao e tratamento de doencas associadas ao estresse oxidativo, como
cancer, diabetes e doencas neurodegenerativas, que sdo desafios significativos para o sistema
de saude brasileiro (MORAES et al., 2021).

Além disso, a Spirulina tem sido utilizada na formulacdo de produtos probioticos e
nutracéuticos. Sua capacidade de modular a microbiota intestinal e promover o crescimento de
bactérias benéficas, como Lactobacillus e Bifidobacterium, tem sido explorada para o
desenvolvimento de suplementos que melhoram a salude digestiva e previnem doencas
gastrointestinais (OLIVEIRA et al., 2020). A indlstria farmacéutica brasileira também tem
investido no uso da Spirulina como matéria-prima para capsulas, comprimidos e pos soluveis,
que sdo comercializados como suplementos alimentares para complementar dietas deficientes
em nutrientes essenciais (ANVISA, 2022).



Por fim, a Spirulina platensis tem sido estudada para aplicacbes em terapia
fotodindmica, uma técnica utilizada no tratamento de cancer. A ficocianina, quando ativada por
luz, pode gerar espécies reativas de oxigénio que induzem a morte celular em tumores, o que
abre novas perspectivas para o desenvolvimento de terapias antitumorais (SANTOS et al.,
2019).

2.1.4 Aplicagdes da Spirulina platensis na indUstria de cosméticos

A Spirulina platensis tem conquistado espaco na industria de cosméticos devido as suas
propriedades antioxidantes, hidratantes e regenerativas. Essa cianobactéria é utilizada na
formulacdo de produtos que promovem a saude e a beleza da pele e dos cabelos. Sua aplicacao
em cosmeéticos estd alinhada com a tendéncia global de buscar ingredientes naturais e
sustentaveis, que oferecam beneficios comprovados e minimizem impactos ambientais
(SANTOS et al., 2020).

Um dos principais compostos da Spirulina utilizados na inddstria cosmética é a
ficocianina. Estudos demonstram que a ficocianina é capaz de neutralizar radicais livres,
prevenir o envelhecimento precoce da pele e reduzir danos causados pela exposi¢do aos raios
ultravioleta (UV). Essas propriedades tornam a Spirulina um ingrediente valioso em cremes
antienvelhecimento, protetores solares e produtos para tratamento de peles danificadas
(MORAES et al., 2021). Além disso, a presenga de vitamina E e B-caroteno na Spirulina
contribui para a protecao da pele contra o estresse oxidativo, melhorando sua elasticidade e
aparéncia (OLIVEIRA et al., 2019).

A Spirulina também € reconhecida por suas propriedades hidratantes e regenerativas.
Sua alta concentracao de aminoacidos essenciais e acidos graxos promove a regeneracao celular
e a formacdo de colageno, ajudando a restaurar a barreira cutanea e a manter a hidratacdo da
pele. Esses beneficios sdo explorados em produtos como mascaras faciais, lo¢Ges corporais e
séruns, que visam revitalizar peles secas e desidratadas (SANTOS et al., 2020). Além disso, a
Spirulina tem sido utilizada em tratamentos capilares, onde seus nutrientes fortalecem os fios,
reduzem a queda de cabelo e promovem o crescimento saudavel (ANVISA, 2022).

Outra aplicacdo da Spirulina platensis na industria de cosméticos esta relacionada ao
seu potencial desintoxicante. Compostos presentes na Spirulina, como a clorofila, ajudam a
eliminar toxinas e impurezas da pele, sendo utilizados em mascaras faciais e esfoliantes que

promovem a limpeza profunda dos poros. Essa a¢do desintoxicante é especialmente benéfica
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para peles oleosas e acneicas, pois ajuda a reduzir a inflamacdo e o excesso de oleosidade
(MORAES et al., 2021).

A Spirulina também tem sido incorporada em produtos cosméticos com acao
antimicrobiana. Pesquisas indicam que extratos de Spirulina podem inibir o crescimento de
bactérias causadoras de acne, como Cutibacterium acnes, tornando-a um ingrediente eficaz em
produtos para tratamento de espinhas e cravos (OLIVEIRA et al., 2019). Além disso, sua acao
anti-inflamatoria ajuda a acalmar a pele irritada, sendo utilizada em lo¢bes pos-depilacdo e
produtos para peles sensiveis.

A sustentabilidade é outro fator que impulsiona o uso da Spirulina na industria de
cosmeéticos. Seu cultivo requer poucos recursos hidricos e ndo depende de solos férteis, o0 que a
torna uma alternativa ecoldgica em comparagédo a outros ingredientes cosméticos. No Brasil,
empresas tém investido no desenvolvimento de linhas de cosmeéticos naturais e veganas que
utilizam Spirulina como principal ativo, atendendo a demanda por produtos sustentaveis e
cruelty-free (ANVISA, 2022).

Em resumo, a Spirulina platensis é um ingrediente versatil e eficaz na industria de
cosméticos, com aplicacdes que vdo desde o tratamento antienvelhecimento até o cuidado
capilar. Suas propriedades antioxidantes, hidratantes, regenerativas e antimicrobianas a tornam
uma opcao valiosa para o desenvolvimento de produtos que promovem a salde e a beleza da
pele e dos cabelos. No entanto, € essencial que os produtos cosméticos a base de Spirulina
atendam as regulamentacfes da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),

garantindo seguranca e qualidade para os consumidores (BRASIL, 2022).
2.1.5 Aplicacdes da Spirulina platensis para biocombustiveis

A Spirulina platensis tem se destacado como uma matéria-prima promissora para a
producdo de biocombustiveis, especialmente devido ao seu rapido crescimento, alta
produtividade e capacidade de acumular lipidios e carboidratos, que sdo essenciais para a
geracdo de energia renovavel. Essa cianobactéria é considerada uma fonte sustentavel de
biomassa, capaz de contribuir para a reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis e para a

mitigacdo dos impactos ambientais associados as mudancas climaticas (SANTOS et al., 2021).

Uma das principais aplica¢6es da Spirulina platensis na producdo de biocombustiveis é
a obtencdo de biodiesel. A Spirulina possui uma quantidade significativa de lipidios em sua

composicao, que podem ser extraidos e convertidos em ésteres metilicos ou etilicos por meio
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de processos de transesterificagdo. Estudos realizados no Brasil demonstram que a Spirulina
pode atingir teores de lipidios superiores a 20% de sua biomassa seca, dependendo das
condicBes de cultivo, como disponibilidade de nutrientes e luz (MORAES et al., 2020). Além
disso, o cultivo da Spirulina em aguas residuais ou efluentes industriais pode reduzir os custos

de producéo e promover a sustentabilidade do processo (OLIVEIRA et al., 2019).

Outra aplicacdo importante da Spirulina é na producdo de bioetanol. Os carboidratos
presentes em sua biomassa, como amido e glicogénio, podem ser fermentados por
microrganismos, como leveduras, para produzir etanol. Pesquisas desenvolvidas em
universidades brasileiras, como a Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN),
mostram que a Spirulina pode ser uma alternativa viavel para a producdo de bioetanol de
segunda geracdo, utilizando residuos de biomassa apds a extracdo de lipidios para biodiesel
(SANTOS et al., 2021). Essa abordagem integrada maximiza o aproveitamento da biomassa e

reduz os custos de producéo.

Além do biodiesel e do bioetanol, a Spirulina platensis tem sido estudada para a
producdo de biogas por meio de processos de digestdo anaerébia. Durante a digestdo, a
biomassa da Spirulina é decomposta por bactérias, gerando metano e dioxido de carbono, que
podem ser utilizados como fonte de energia. Estudos realizados no Brasil indicam que a
Spirulina apresenta alta taxa de conversdo em biogas, tornando-se uma opcao interessante para
a geracao de energia em pequena e média escala, especialmente em regides com disponibilidade
de residuos agricolas ou efluentes (MORAES et al., 2020).

A Spirulina também tem potencial para a producédo de biohidrogénio, um combustivel
limpo e altamente energético. Por meio de processos fotobiologicos, a Spirulina pode utilizar a
energia solar para produzir hidrogénio a partir da &gua, em um processo que nao emite gases
poluentes. Pesquisas realizadas no Brasil, como da Universidade de S&o Paulo (USP),
demonstram que a Spirulina pode ser geneticamente modificada para aumentar sua eficiéncia
na producdo de biohidrogénio, abrindo novas perspectivas para o setor de energias renovaveis
(OLIVEIRA et al., 2019).

A sustentabilidade é um dos principais atrativos da Spirulina platensis para a producao
de biocombustiveis. Seu cultivo pode ser realizado em sistemas fechados, como
fotobiorreatores, ou em tanques abertos, utilizando aguas residuais ou salobras, o que reduz a
competicdo por recursos hidricos e solos férteis. Além disso, a Spirulina tem a capacidade de
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fixar diéxido de carbono (CO.) durante seu crescimento, contribuindo para a reducdo das
emissodes de gases do efeito estufa (SANTOS et al., 2021).

No entanto, para que a Spirulina se consolide como uma fonte viavel de
biocombustiveis, é necessario superar desafios relacionados ao custo de producéo, a eficiéncia
dos processos de conversdao e a escalabilidade. Pesquisas continuas e investimentos em
tecnologia sdo essenciais para otimizar o cultivo e o aproveitamento da Spirulina, garantindo

sua competitividade no mercado de energias renovaveis (MORAES et al., 2020).

Em resumo, a Spirulina platensis é uma matéria-prima versatil e sustentavel para a
producdo de biocombustiveis, com aplicacdes que incluem biodiesel, bioetanol, biogas e
biohidrogénio. Seu uso pode contribuir para a transicdo energética e para a reducdo dos
impactos ambientais associados aos combustiveis fosseis, alinhando-se as metas globais de
desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2022).

2.1.6 Valorizacdo econémica da Spirulina platensis no Brasil

A valorizacdo econémica da Spirulina platensis no Brasil tem ganhado destaque nos
altimos anos, impulsionada por fatores como o aumento da demanda por alimentos funcionais,
a busca por alternativas sustentaveis na producdo de proteina e o crescimento do mercado de
suplementos alimentares. De acordo com a Associacdo Brasileira da Industria de Alimentos
para Fins Especiais e Congéneres (ABIAD), cerca de 59% da populacdo brasileira consome
algum tipo de suplemento alimentar, sendo os produtos naturais e com apelo nutricional os mais
procurados (ABIAD, 2022).

Além disso, a versatilidade da Spirulina permite sua aplicacdo em diversos setores,
como o alimenticio (em cépsulas, comprimidos, barras e bebidas), cosmético (cremes e
mascaras antioxidantes) e até na nutri¢cdo animal, contribuindo para o desenvolvimento de uma
cadeia produtiva ampla e diversificada. Um estudo de Gouveia et al. (2016) destaca que o
cultivo de microalgas, como a Spirulina, pode gerar maior rentabilidade por hectare do que
culturas convencionais, sobretudo quando direcionado para nichos de alto valor agregado.

No Brasil, iniciativas de pequenos e médios produtores tém contribuido para o
fortalecimento desse mercado, principalmente nas regiGes Norte e Nordeste, onde as condicdes
climaticas séo favoraveis a fotossintese intensa e a manutencao de cultivos ao longo de todo o

ano. No entanto, ainda existem desafios para a consolidagéo dessa cadeia, como a necessidade
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de regulamentacdes mais claras, incentivos a pesquisa aplicada e fortalecimento de politicas
publicas voltadas a biotecnologia (SILVA et al., 2021).

A comercializacdo da Spirulina também é impactada pela crescente conscientizacdo
do consumidor quanto a origem dos alimentos e aos impactos ambientais da produgdo de
proteina animal. 1sso tem impulsionado o interesse por alternativas como as microalgas, que
requerem menos agua, solo e energia para sua producdo. Segundo dados da Embrapa (2023), o
mercado global de microalgas cresce a uma taxa de 8% ao ano, e o Brasil possui grande
potencial para se posicionar como um dos principais produtores mundiais, dada sua
biodiversidade e condi¢cdes climaticas favoraveis.

Portanto, a Spirulina platensis representa uma promissora oportunidade de valorizagédo
econémica no Brasil, tanto pela sua qualidade nutricional quanto pelo alinhamento com as
tendéncias globais de sustentabilidade, saude e inovacdo tecnologica. Investimentos em
pesquisa, estruturacdo da cadeia produtiva e apoio a pequenos produtores sdo estratégias

fundamentais para ampliar sua competitividade no cenario nacional e internacional.

2.1.7 Processo produtivo da Spirulina platensis

O processo produtivo da Spirulina platensis envolve diversas etapas, desde o cultivo até
o processamento final, garantindo uma biomassa de alta qualidade para consumo humano e

animal. A Figura 2 mostra as etapas que envolvem a producéo de Spirulina.
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Figura 2- Etapas do processo produtivo da Spirulina para utilizacdo em suplementos
alimentares.
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Fonte: Elaborado pela autora em conjunto com Suwelane Gomes, 2025.

1. Preparacdo do meio de cultivo: O primeiro passo que envolve a producdo de Spirulina
platensis € a preparacdo do meio de cultivo, sendo 0 meio Zarrouk o mais amplamente
utilizado. Esse meio € composto por nutrientes essenciais, como nitrogénio, fdsforo,
potassio e micronutrientes, que favorecem o crescimento ideal da microalga (COSTA et al.,
2019). O pH do meio deve ser mantido entre 9,5 e 10,5, uma vez que a Spirulina se
desenvolve melhor em condicdes alcalinas. Além disso, esse pH elevado inibe o
crescimento de microrganismos contaminantes, garantindo a pureza da cultura (SILVA;
OLIVEIRA, 2020).

2. Inoculacdo: Apds a preparacdo do meio, realiza-se a inoculacdo, etapa em que uma
quantidade pré-definida de Spirulina, cultivada previamente, é introduzida no meio de
cultivo como mostra a Figura 3. O crescimento da biomassa depende de fatores ambientais,
como luminosidade, temperatura, disponibilidade de CO. e agitacdo do meio. A iluminagao
pode ser natural, utilizando luz solar, ou artificial, com lampadas LED, que garantem a
fotossintese eficiente (PEREIRA et al., 2018). A temperatura ideal para o cultivo varia entre
30°C e 37°C, enquanto o fornecimento de didxido de carbono (CO:) otimiza a conversao

de energia durante o processo fotossintético. A agitacdo constante do meio é essencial para
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evitar a sedimentacdo das células e garantir uma distribuicdo homogénea dos nutrientes
(RIBEIRO, 2021).

Figura 3- Indculo cultivado em meio de Zarrouk

Fonte: Barros (2010).

3. Cultivo: Os sistemas de cultivo de Spirulina platensis sdo amplamente estudados devido a
sua eficiéncia na producdo de biomassa para aplica¢fes alimenticias e industriais. Segundo
Barros (2010), o cultivo pode ser realizado em sistemas abertos, como tanques raceway
(Figura 4), ou fechados, como fotobiorreatores (Figura 5), sendo 0s primeiros mais comuns
devido ao menor custo operacional, embora suscetiveis a contamina¢fes. Sampaio et al.
(2016) destacam que parametros como pH, temperatura, luminosidade e concentracao de
nutrientes sdo criticos para otimizar o crescimento da cianobactéria, ressaltando a
importancia do controle dessas variaveis. Alves (2021) complementa que sistemas
semiabertos, como os tanques raceway, sdo amplamente utilizados em escala comercial,
pois permitem maior controle ambiental em comparacdo a sistemas totalmente abertos. A
Embrapa (2023) detalha a estrutura e o funcionamento desses tanques semicirculares,
enfatizando seu design para promover mistura homogénea e eficiente captacdo de luz,
fatores essenciais para a produtividade da biomassa. Esses sistemas, quando bem
manejados, apresentam alta taxa de conversdo de nutrientes em biomassa, tornando a
Spirulina platensis uma alternativa sustentavel para producdo de proteinas e compostos

bioativos.
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Figura 4-Tanques raceway

Fonte: Agrolnk, 2025.

Figura 5- Fotobiorreator

Fonte: Barros (2010)

4. Colheita: O tempo de cultivo pode variar de 5 a 15 dias, dependendo das condicdes
ambientais e da densidade celular desejada. Quando a biomassa atinge um nivel adequado,
inicia-se a colheita, geralmente realizada por métodos de filtracdo ou centrifugacdo. Apos a
separacdo da biomassa do meio liquido, ela é lavada com &gua para remover impurezas e
garantir a pureza do produto (COSTA et al., 2019).

5. Secagem: Apoés o tempo de colheita, chegamos na etapa de secagem, onde a biomassa Umida

seca, e que pode ser realizado por diferentes técnicas.

- Spray dryer: E um método amplamente utilizado por sua rapidez e eficiéncia, além de
preservar a composi¢do nutricional da Spirulina. Alternativamente, a secagem a baixa
temperatura pode ser empregada para minimizar perdas de nutrientes sensiveis ao calor,
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como proteinas e pigmentos (SILVA; OLIVEIRA, 2020). Como podemos observar na
(Figura 6).

Figura 6- Spray-dryer em escala laboratorial

Fonte: Mazzon (2024)

- Liofilizacdo: Também conhecido como secagem por freeze-drying. Esse processo consiste
em congelar a biomassa e, em seguida, sublimar a agua contida nela sob véacuo,
transformando o gelo diretamente em vapor sem passar pela fase liquida (Figura 7). A
liofilizacdo é altamente eficaz para preservar compostos termossensiveis, como vitaminas,
enzimas e pigmentos, mantendo a integridade nutricional e a qualidade do produto
(MARTINS et al., 2022). Além disso, a Spirulina liofilizada apresenta maior vida util e
facilidade de armazenamento, sendo ideal para aplicagdes que exigem alta qualidade e
estabilidade (FREITAS; SOUZA, 2021).

Figura 7- Liofilizador

Fonte: Vasconcelos (2022)
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6. Processamento e embalagem: Apds a secagem, a biomassa de Spirulina é moida e
processada em diferentes formas, como po6, comprimidos ou capsulas, dependendo da
aplicacdo desejada. O processamento inclui etapas de homogeneizacdo e, quando
necessario, encapsulamento ou prensagem para a producdo de comprimidos. A escolha do
formato final depende do mercado-alvo, sendo o pé mais utilizado para suplementos
alimentares e os comprimidos e cépsulas preferidos para aplicacbes farmacéuticas
(FREITAS; SOUZA, 2021). A embalagem € uma etapa critica para garantir a preservacao
da qualidade do produto. Materiais como plasticos de alta barreira ou embalagens a vacuo
sdo frequentemente utilizados para proteger a Spirulina da umidade, luz e oxigénio, que
podem degradar seus nutrientes. Além disso, as embalagens devem seguir normas de

rotulagem, que incluem informacdes obrigatdrias como:

Nome do produto: Deve ser claro e descritivo (ex.: "Spirulina em Pg").

Lista de ingredientes: Deve indicar a composi¢cdo completa do produto.

e Informacdes nutricionais: Deve conter valores de macronutrientes (proteinas,
carboidratos, gorduras) e micronutrientes (vitaminas e minerais).

e InstrucOes de uso: Orienta¢Oes sobre como consumir o produto.

e Data de validade: Prazo maximo para consumo seguro.

e ldentificacdo do fabricante: Nome, endereco e contato do produtor.

e CertificacBes: Selos de qualidade, como organico ou livre de contaminantes (MARTINS

et al., 2022).

A rotulagem deve seguir as normas estabelecidas pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) no Brasil, garantindo que todas as informacdes sejam claras, precisas e
visiveis ao consumidor (ANVISA, 2021)

7. Controle de qualidade: O controle de qualidade é uma etapa essencial para garantir a
seguranca e a eficacia do produto. A Spirulina passa por analises microbiologicas para
verificar a auséncia de contaminantes, como bactérias patogénicas e metais pesados. Além
disso, sdo realizados testes quimicos para avaliar a composi¢do nutricional, incluindo teores
de proteinas, pigmentos (como ficocianina) e vitaminas (PEREIRA et al., 2018). A
conformidade com os padrdes de seguranca alimentar é verificada por meio de certificacdes

e normas internacionais, como a ANVISA no Brasil. Esses controles garantem que o
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produto atenda aos requisitos de qualidade e seguranca para consumo humano (RIBEIRO,
2021).

8. Distribuicdo: Apds o processamento, embalagem e controle de qualidade, a Spirulina esta
pronta para distribuigdo. O produto é armazenado em condicfes controladas de temperatura
e umidade para manter sua estabilidade durante o transporte. A logistica de distribuicao
deve ser cuidadosamente planejada para evitar danos ao produto e garantir que ele chegue
ao consumidor final dentro do prazo de validade (COSTA et al., 2019). A distribuicdo pode
ser feita por meio de canais diretos, como lojas especializadas em produtos naturais, ou
indiretos, como supermercados e farméacias. Além disso, a comercializacdo online tem
ganhado destaque, ampliando o acesso ao produto em diferentes regides (FREITAS;
SOUZA, 2021).

2.2 SUPLEMENTOS ALIMENTARES: DEFINICAO E ASPECTOS REGULATORIOS

Os suplementos alimentares sdo produtos destinados a complementacdo da dieta de
individuos saudaveis, conforme definido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA).

De acordo com a legislacédo vigente, esses produtos sao formulados para ingestéo oral e
podem conter nutrientes, substancias bioativas, enzimas ou probioticos, isolados ou
combinados, apresentados em formas farmacéuticas como capsulas, tabletes ou pos (BRASIL,
2018). E fundamental ressaltar que os suplementos ndo possuem propriedades terapéuticas e,
portanto, ndo devem ser utilizados para prevencdo, tratamento ou cura de doencas. Sua
finalidade é exclusivamente nutricional, visando suprir possiveis deficiéncias ou otimizar a

ingestdo de determinados compostos em dietas especificas (ANVISA, 2021).

O consumo de suplementos alimentares tem crescido significativamente no Brasil,
impulsionado por fatores como a maior adesao a praticas esportivas, a busca por estilo de vida
saudavel e a influéncia de redes sociais na divulgacdo desses produtos (SOUZA; OLIVEIRA,
2022). Estudos indicam que esse mercado expandiu em média 12% ao ano na ultima década,
refletindo mudancas nos habitos de consumo (ABENUTRI, 2023).
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2.2.1 Regulamentacdo de Suplementos Alimentares

No Brasil, a comercializacdo de suplementos é regulamentada por érgdos como a
ANVISA e o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA). A ANVISA é
responsavel pela fiscalizacdo de produtos destinados ao consumo humano, enquanto o MAPA
atua na regulamentacédo de suplementos com componentes de origem animal ou uso veterinario
(BRASIL, 2018).

Essas instituicOes estabelecem critérios rigorosos para garantia de qualidade, seguranca
e veracidade das informacdes disponibilizadas aos consumidores, assegurando que os produtos
atendam aos requisitos legais antes de serem disponibilizados no mercado (ANVISA, 2021).

A Resolucdo RDC n° 243/2018 (BRASIL, 2018) é o principal marco regulatorio para

suplementos alimentares no pais, estabelecendo:

e Requisitos de composicdo: Lista de ingredientes permitidos e limites de dosagem.

e Padrdes de qualidade: Normas microbiologicas e fisico-quimicas para garantia de
seguranga.

e Rotulagem: Informacdes obrigatorias, como tabela nutricional e adverténcias.

e AlegacOes de saude: Restricbes a declaraces que atribuam efeitos terapéuticos aos

produtos.

O MAPA complementa essa regulamentacdo por meio de normas especificas para
insumos agropecuarios, como a Instrucdo Normativa n® 61/2020, que aborda suplementos
proteicos de origem animal (BRASIL, 2020).

2.3 EXIGENCIAS NA ROTULAGEM DE SUPLEMENTOS ALIMENTARES

A rotulagem de suplementos deve seguir as diretrizes da RDC n° 243/2018 (BRASIL,

2018), que prevé como informacdes obrigatdrias:
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e Lista de ingredientes: Descricdo em ordem decrescente de concentracdo (ANVISA,
2021).

e Prazo de validade: Data limite para consumo seguro.

e Informacdo nutricional: Valores diarios de referéncia (VDR) conforme a Portaria n°
75/2019 (BRASIL, 2019).

e Medida caseira: Por¢cdo em unidades de facil compreensdo (ex.: "1 colher de sopa").

e Registro na ANVISA: Numero de registro ou notificacdo para produtos sujeitos a
avaliacédo prévia.

e Adverténcias: Frases como "O consumo deste produto deve ser acompanhado por
profissional de saude" (BRASIL, 2018).

e Alérgenos: Identificacdo de substancias como glaten ou lactose, conforme RDC n°
26/2015 (BRASIL, 2015).

Para exemplos de rotulagem adequada, a ANVISA disponibiliza manuais técnicos em
seu portal (ANVISA, 2021).

Além disso, a ANVISA também implementou novas regras para a rotulagem nutricional
de alimentos, com o objetivo de facilitar a compreenséo das informacdes pelos consumidores e
auxiliar em escolhas alimentares mais conscientes. Essas mudancas, estabelecidas em outubro
de 2020, tornaram-se obrigatdrias a partir de 9 de outubro de 2022 (ANVISA, 2020).

A nova legislacdo introduziu um simbolo informativo na parte frontal da embalagem,
em formato de lupa, indicando altos teores de nutrientes criticos, como agucares adicionados,
gorduras saturadas e sodio. Essa medida visa alertar rapidamente o consumidor sobre

componentes que, em excesso, podem ser prejudiciais a saude (ANVISA, 2020).
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Figura 8-Modelos de rotulagem nutricional frontal para nutrientes criticos

a) Modelos com alto teor de um nutriente
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Fonte: Adaptado da ANVISA (2020).

A Figura 8 ilustra os modelos de rotulagem nutricional frontal para produtos com alto
teor de um, dois ou trés nutrientes criticos. Esses simbolos permitem uma rapida identificacdo
dos componentes que devem ser consumidos com moderacdo. Os modelos apresentados
destacam a presenca de "Acucar Adicionado", "Gordura Saturada” e "Sodio™ nos produtos,

conforme a legislagéo vigente.
A tabela de informacéo nutricional também passou por modificacdes significativas:

— Inclusdo da declaragédo obrigatdria de agucares totais e aglcares adicionados.
— Apresentacdo do valor energético e da quantidade de nutrientes por 100 g ou 100 ml,

facilitando a comparacéo entre produtos (ANVISA, 2020).
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Figura 9-Novo modelo da tabela nutricional segundo a RDC n° 429/2020.

INFORMACAO NUTRICIONAL

D Porg¢des por embalagem: 000 porgdes
Porgao: 000 g (medida caseira)

100 g | 000 g | % VD"
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Acgucares totais (g9)

D Agucares adicionados (g)]

Proteinas (g)

Gorduras totais (q)
Gorduras saturadas (g)
Gorduras trans (g)

Fibra alimentar (g)

Sédio (mg) N — G

‘Porcontual de valores durios formecdos pela por gl

Fonte: Adaptado da ANVISA (2020).

A Figura 9 exemplifica 0 novo modelo da tabela nutricional, destacando as mudancas

mencionadas. Os elementos marcados na imagem mostram:

Indicacdo obrigatoria dos agUcares totais e adicionados.

Inclusdo da coluna de valores por 100 g ou 100 ml, permitindo comparagéo entre
produtos.

Indicacdo do %VD (Percentual de Valores Diarios), facilitando a compreensdo do
impacto nutricional.

Padrao estabelecido para a descricdo das por¢oes e medidas caseiras.

Nessa nova atualizacdo, também foram estabelecidos critérios para garantir que as

informacGes nutricionais sejam apresentadas de forma clara e legivel, considerando aspectos

como:

Tamanho da fonte adequado.
Contraste entre texto e fundo.

Espacamento adequado para evitar confusdo na leitura (ANVISA, 2020).

Embora as novas regras de rotulagem nutricional se apliguem principalmente a

alimentos em geral, 0s suplementos alimentares também devem estar em conformidade com as
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diretrizes especificas estabelecidas pela ANVISA. Os fabricantes de suplementos alimentares
devem verificar se seus produtos se enquadram nas categorias que exigem a rotulagem
nutricional frontal e ajustar seus rétulos conforme as novas exigéncias. Ademais, € fundamental
que todas as informacges sejam apresentadas de maneira clara e legivel, atendendo aos critérios

estabelecidos para a legibilidade das informagdes nutricionais.

2.4 IMPORTANCIA DA ROTULAGEM ADEQUADOS EM SUPLEMENTOS
ALIMENTARES

A correta rotulagem dos suplementos alimentares é essencial para garantir que o
consumidor tenha acesso a informag6es confiaveis e compreenda os beneficios e limitacdes do

produto. Uma rotulagem inadequada pode gerar:

— InformacgGes enganosas, levando o consumidor a acreditar em propriedades inexistentes;
— Desconformidade com as normas da ANVISA, sujeitando o fabricante a penalidades;
— Riscos a saude publica, caso o produto contenha ingredientes ndo declarados ou

orientagdes inadequadas de consumo.

2.5 ANALISES LABORATORIAIS PARA VERIFICACAO DA CONFORMIDADE EM
ROTULAGEM DE SPIRULINA: RELEVANCIA E APLICACOES

A avaliacdo da conformidade de rotulagem de suplementos a base de Spirulina platensis
exige analises laboratoriais especificas, que permitem verificar a autenticidade do produto e a
precisdo das informac@es nutricionais declaradas. Essas analises sdo essenciais para garantir a
seguranca do consumidor e o cumprimento das regulamentacdes da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2019).

A andlise centesimal constitui uma ferramenta analitica essencial para a caracterizacao
da composicdo quimica de alimentos e suplementos alimentares. Ela consiste na determinacao
quantitativa dos principais componentes presentes na matriz alimentar, como umidade,
proteinas, lipidios, carboidratos, fibras e cinzas (AOAC, 2016).

No presente estudo, esse tipo de analise assume papel central na verificagdo da
conformidade da rotulagem nutricional de produtos a base de Spirulina platensis, funcionando
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como um parametro objetivo para confrontar os valores declarados pelos fabricantes com os
resultados obtidos experimentalmente.

A importancia da analise centesimal neste contexto pode ser discutida sob trés
perspectivas principais. A primeira é a validacdo das alegacBGes nutricionais. A Spirulina
platensis é amplamente comercializada como uma rica fonte proteica, e para confirmar essa
alegacdo, é fundamental realizar uma quantificacdo precisa do teor de proteinas. Para isso,
aplica-se o método de Kjeldahl (com fator de conversao 5,75), recomendado pela Association
of Official Analytical Chemists (AOAC, 2016), que permite determinar o contetdo proteico
total da amostra. Os valores esperados de proteina, com base na literatura cientifica e
parametros de qualidade para suplementos, encontram-se entre 50% e 70% em base seca
(MORAES et al., 2021).

Os resultados obtidos sdo comparados com os valores declarados no rétulo do produto,
considerando a tolerancia maxima de 20% para variacOes, conforme estabelecido pela
legislagdo brasileira (BRASIL, 2012). Isso significa que o teor real de proteina pode variar até
20% para mais ou para menos em relacdo ao valor informado no roétulo, sem que o produto
esteja em desconformidade. Essa margem é permitida para compensar variacdes naturais nos
processos de producdo, mas, se for ultrapassada, o suplemento pode ser considerado fora dos
padrdes legais e até enganar o consumidor quanto ao seu valor nutricional real.

A segunda contribuicdo da analise centesimal esta relacionada a deteccdo de possiveis
adulteracdes e fraudes nos produtos. Praticas fraudulentas podem ser identificadas por meio da
alteracdo nos perfis centesimais caracteristicos da Spirulina. Por exemplo, a adi¢cdo de materiais
inertes pode ser detectada por um aumento anormal no teor de cinzas — que, em condicfes
normais, variam de 6% a 9% em matéria seca, segundo parametros descritos por Moraes et al.
(2021). A diluicdo com substancias de baixo custo pode resultar em alteracbes nos niveis de
umidade (esperada entre 5% e 7%) e carboidratos (comum entre 10% e 20%, obtido por
diferenca), enquanto a substituicdo parcial por outras biomassas pode ser percebida por desvios
significativos na composicdo centesimal original.

A terceira dimensdo é a avalia¢do da qualidade do processamento. Parametros como o
teor de umidade e de lipidios fornecem informacdes importantes sobre as condicdes de secagem
e conservacao do produto. Uma umidade elevada pode comprometer a estabilidade e favorecer
a deterioracdo, enquanto a rancidez oxidativa, indicativa de conservagéo inadequada, pode ser
detectada pela analise dos lipidios — cujo teor ideal esta entre 3% e 10% em matéria seca,

determinado por extragdo Soxhlet com éter etilico (MORAES et al., 2021). Além disso, essas
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analises refletem o nivel de controle de qualidade aplicado durante as etapas de produgdo do
suplemento.

Assim, a andlise centesimal ndo apenas oferece dados fundamentais para verificar a
veracidade das informagdes nutricionais presentes nos rétulos, como também contribui para
garantir a qualidade e seguranca dos produtos consumidos, além de atuar como uma ferramenta
para identificar ndo conformidades relevantes ao consumidor e aos 6rgéos fiscalizadores.

A Tabela 2 resume os principais componentes analisados, 0s métodos utilizados e 0s
intervalos de referéncia esperados, com base na literatura técnica e cientifica aplicada ao

presente estudo.

Tabela 2-Parametros da anélise centesimal e sua aplicagdo no estudo

Componente Método Relevancia para Faixa Esperada
Conformidade (Matéria Seca)
Verifica conservacao
Umidade Secagememestufa e detecta adulteracéo 5-7%
(105°C) por umectantes

Detecta adicao de
Cinzas Calcinacao (505°C) minerais ou 6-9%
contaminantes.
Vélida a alegacdo de

Proteinas Kjeldahl (fator 5,75)  “alto teor proteico” 50-70%
Lipidios Soxhlet (éter etilico)  Avalia a qualidade 3-10%
dos acidos graxos e
oxidacao
Identifica a
Carboidratos Por diferenca adulteracdo com 10-20%

amidos ou fibras

A execucdo rigorosa da analise centesimal, seguindo os protocolos estabelecidos pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008), pelas metodologias oficiais da AOAC (2016) e pelas normativas
da ANVISA (BRASIL, 2019), garante a confiabilidade dos resultados e permite conclusdes

precisas sobre a conformidade dos produtos avaliados com a legislacdo brasileira.

No caso especifico da Spirulina platensis, cujo valor nutricional e potencial comercial séo
amplamente reconhecidos por estudos nacionais (PHILIPPI et al., 2014; EMBRAPA, 2021), a
andlise centesimal se configura como ferramenta indispenséavel para assegurar a integridade do
produto. A aplicacdo criteriosa dos métodos analiticos — como a secagem em estufa para
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umidade (valor esperado: 5-7%), calcinagao para cinzas (6-9%), Kjeldahl para proteinas (50—

70%), Soxhlet com éter etilico para lipidios (3—10%) e célculo por diferenca para carboidratos

(10-20%) — fornece um perfil composicional confiavel e compativel com os pardmetros de
qualidade da literatura (MORAES et al., 2021).

Essa abordagem analitica fundamenta-se em trés pilares essenciais:

1-

Protecdo ao consumidor: Ao assegurar que os valores nutricionais declarados nos
rotulos correspondam a composicdo real do produto, conforme exigido pela RDC
ANVISA n° 54/2012 (BRASIL, 2012), a anélise centesimal atua na defesa do direito &
informacdo clara e precisa, evitando que o consumidor seja induzido ao erro por
alegacOes enganosas.

Manutencao da equidade de mercado: A verificacdo objetiva da qualidade dos produtos
permite coibir praticas comerciais desleais, como a adulteragdo com excipientes ou
substituicdes ndo declaradas. Produtos que excedem os limites de tolerancia
estabelecidos pela legislacdo vigente podem ser considerados fora de conformidade,
comprometendo sua legalidade e competitividade no mercado.

Controle de qualidade: A analise permite identificar possiveis desvios nos processos
produtivos, como falhas na secagem, contaminacGes ou alteragcdes indesejadas na
formulacdo. Estudos realizados com amostras de origem brasileira demonstram que
variacGes nos teores de umidade, cinzas e proteinas sdo indicativos frequentes de

inadequac@es na producdo ou no armazenamento (SILVA et al., 2020).

Assim, a aplicacdo sistematica da andlise centesimal, com base em métodos

consagrados por instituicbes como o Ministério da Saude, a AOAC e o Instituto Adolfo Lutz,

constitui um instrumento técnico-cientifico robusto e eficaz para a fiscalizacdo, regulamentacéo

e garantia da qualidade dos suplementos a base de Spirulina platensis comercializados no

Brasil.
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3 MATERIAIS E METODOLOGIA

Para a realizacdo deste estudo, foram analisadas cinco marcas de suplementos
alimentares a base de Spirulina platensis, identificadas como Marcas A, B, C, D e E. Conforme

ilustrado na Figura 10, observam-se as amostras utilizadas nas analises.

Figura 10-Diferentes marcas de suplementos a base de Spirulina platensis utilizadas
nas analises laboratoriais.

Dentre essas, quatro apresentavam a Spirulina na forma de capsulas, enquanto uma era
comercializada em pd. As amostras foram adquiridas em farmacias e lojas de produtos naturais
na cidade de Jodo Pessoa-PB, no més de marco de 2025, garantindo um contexto temporal
adequado para a analise. Para cada marca, foram considerados dados como nimero do lote, data
de validade e, no caso das capsulas, a massa declarada. As informacdes detalhadas sobre cada

amostra estdo apresentadas na Tabela 3.

A fim de avaliar a conformidade das amostras com as normas vigentes, foram
aplicados métodos especificos para a analise da rotulagem dos suplementos de Spirulina
platensis. A seguir, sdo apresentados os materiais utilizados e os procedimentos adotados para

a coleta e interpretacdo das informacdes dos rétulos.
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Tabela 3-Informacdes das amostras de suplementos de Spirulina platensis em cépsulas

e po.
Marca Lote Data de Massa por Estado de
Validade capsula(mg)  comércio
A 082024 12/2026 500 Capsula
B 0234 07/2026 450 Capsula
C 211582 06/25 500 Cépsula
D 007/24 07/26 500 Capsula
E 644379 02 meses apos - Po
aberta a
embalagem

A fim de avaliar a conformidade das amostras com as normas vigentes, foram
aplicados métodos especificos para a analise da rotulagem dos suplementos de Spirulina
platensis. A seguir, sdo apresentados 0s materiais utilizados e os procedimentos adotados para

a coleta e interpretacdo das informacdes dos rétulos.
3.1 ANALISES CENTESIMAIS REALIZADAS

As analises centesimais foram realizadas no Laboratério de Tecnologia de Alimentos
(LTA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), utilizando os procedimentos descritos no
Manual de Métodos Analiticos do proprio laboratorio. Os métodos adotados seguem 0s
principios estabelecidos por referéncias reconhecidas na area de alimentos, como o Instituto
Adolfo Lutz (2008), estando adequados as boas praticas laboratoriais e as exigéncias
metodologicas da ANVISA.

Foram determinadas as fracGes de umidade, cinzas, lipideos, proteinas e carboidratos

das amostras de Spirulina platensis, conforme descrito nas subsec¢des a seguir.
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3.1.1 Umidade por aquecimento direto (Secagem em estufa a 105° C)

A determinacdo do teor de umidade no suplemento alimentar & base de Spirulina
platensis em pé foi realizada por meio do método gravimétrico de secagem em estufa a 105 °C,
conforme metodologia descrita por IAL (2008, p. 43). Este método fundamenta-se na
volatilizagdo da &gua livre presente na amostra quando submetida a temperaturas controladas,
permitindo a quantificacdo indireta da umidade pela perda de massa ap0s aquecimento.

Foram utilizados o0s seguintes materiais e equipamentos: capsulas de aluminio
previamente limpas e taradas, espatula metélica, pinga, dessecador contendo silica gel como
agente secante, balanca analitica com precisdo de 0,0001 g (marca Marte, modelo AD500S) e
estufa ventilada (marca FANEM, modelo 315 SE) regulada a 105 °C (£2 °C). Todas as analises
foram realizadas em triplicata, sob condi¢des controladas de temperatura ambiente (25 + 1 °C)
e umidade relativa do ar de 60 + 5%.

As amostras analisadas consistiram em 4 marcas de suplementos alimentares de
Spirulina platensis em capsulas e 1 marca com o suplemento em p0, nas marcas em capsulas,
utilizamos o contetdo em po6 das capsulas comerciais para a analise, as quais foram abertas
manualmente para obtencdo do material particulado.

O procedimento experimental comegcou com o preparo das capsulas de aluminio,
lavando-as com uma solucéo de etanol 70%, aquecidas em estufa a 105 °C por 1 hora, resfriadas
em dessecador por 30 minutos e taradas em balanca analitica. Em seguida, aliquotas de 3,000
+ 0,005 g da amostra foram pesadas em cadinhos previamente tarados, como mostrado na
Figura 11, utilizando-se uma espatula. As capsulas contendo a amostra foram entdo submetidas
a secagem em estufa a 105 °C por 3 horas, seguindo um protocolo adaptado de Brasil (2019, p.
7). Apos cada ciclo de aquecimento, o material foi resfriado em dessecador por 30 minutos e
pesado, repetindo-se 0 processo até a obtencdo de uma massa constante, definido como uma

variacdo inferior a 0,2 mg entre pesagens consecutivas.
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Figura 11- Amostras pesadas em cadinhos.
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Apos esse procedimento, podemos realizar o calculo do percentual de umidade (%U)
conforme a equacao (1):

%U = F2=P1 » 100% 1)
Po

onde:

e P, massa inicial da capsula + amostra umida (g);
e Pi1=massa final da capsula + amostra seca (g);

e Po=massa inicial da amostra (g).
3.1.2 Determinacéo de residuo mineral fixo (Cinzas)

A determinacdo de residuo mineral fixo, ou cinzas, consiste na quantificacdo do residuo
inorganico remanescente apds a incineracdo da amostra, transformando a matéria organica em
CO2, H20 e NO-. Esse residuo é composto por 0xidos de metais, sulfatos ndo volateis, fosfatos,
silicatos e outros minerais. O método ndo diferencia os minerais individualmente, mas
possibilita a determinacdo de elementos como potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg),
enxofre (S), ferro (Fe), manganés (Mn), cobre (Cu), boro (B), molibdénio (Mo) e aluminio (Al).
Para a analise, foram utilizadas cinco amostras de suplemento alimentar a base de Spirulina
platensis. Cada amostra foi pesada conforme recomendado 3,000 + 0,005 g, considerando sua
composicao e teor de cinzas esperado. Antes da incineracdo, as amostras foram secas em uma
estufa da marca FANEM, modelo 315 SE, a 105°C, por uma hora, para remog¢éo da umidade,

garantindo maior precisdo nos resultados.
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Os cadinhos de porcelana foram previamente aquecidos na mesma estufa, resfriados em
dessecador com silica gel até atingirem temperatura ambiente e, entdo, pesados em uma balanca
analitica da MARTE, modelo AD500S marca para determinacdo da tara. Em seguida, as
amostras foram pesadas diretamente nos cadinhos e submetidas a carbonizacdo inicial em
chama direta, evitando a perda de material por volatilizagdo excessiva. Realizou-se a
carbonizacdo inicial em chama direta, evitando a perda de material por volatilizagcdo excessiva.
Posteriormente, os cadinhos foram transferidos para uma mufla marca FANEM, modelo 412,
onde permaneceram a 550 °C até que o residuo apresentasse coloracdo branca ou cinza claro,
indicando a completa remocédo da matéria organica (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

No entanto, em algumas amostras, observou-se a presenca de cinzas com tonalidade
amarelada ou marrom claro. Essa coloracdo pode estar relacionada a presenca de residuos
organicos ndo totalmente degradados, a formagdo de compostos intermediarios durante a
gueima ou até a contaminagdo por minerais ou sais metalicos que resistem a incineragdo a
550 °C (PARDINAS et al., 2000; SILVA et al., 2010).

Apos a incineracdo, os cadinhos foram resfriados em dessecador até atingirem a
temperatura ambiente e, em seguida, pesados na mesma balanca analitica (conforme ilustrado
na Figura 12). O procedimento de aquecimento na mufla e resfriamento foi repetido até a

obtencdo de peso constante, garantindo a precisdo da analise (BRASIL, 2005).

Figura 12- Cadinhos contendo os residuos das amostras de Spirulina platensis apos a
etapa de incineracéo para determinacéo do teor de cinzas.

O teor de cinzas foi determinado a partir da diferenga entre a massa do cadinho com a

cinza final e a massa do cadinho vazio previamente tarado, conforme metodologia descrita por
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AOAC (2019). Esse método permite avaliar a composicdo mineral global do suplemento
alimentar a base de Spirulina platensis, contribuindo para a caracteriza¢do do produto quanto
ao seu teor de minerais essenciais e sua conformidade com padrdes estabelecidos pela
legislacdo vigente (BRASIL, 2020).

O percentual de cinzas (%C) foi calculado conforme a equacéo:

%C = L2210 » 100% )
Po

onde:

e Pi1=massa do cadinho + residuo ap0s incineracédo (g);
e P>=massa do cadinho vazio (Q);

e Po=massa inicial da amostra (g).

3.1.3 Determinacéo de lipidios (Método Soxhlet)

A determinacéo do teor lipidico no suplemento alimentar a base de Spirulina platensis
foi realizada mediante extracdo continua em aparelho de Soxhlet, conforme metodologia
descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) e adaptada as normas do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2019). O principio do método baseia-se na capacidade de
solventes organicos apolares, como o hexano, em solubilizar compostos lipidicos, incluindo
triglicerideos, fosfolipidios e esterois, permitindo sua separacdo da matriz alimentar por
extracdo continua e subsequente quantificacdo gravimétrica.

Para a execucdo das analises, foram utilizados os seguintes materiais e equipamentos:
aparelho extrator de Soxhlet completo (constituido por baldo de fundo chato de 250 mL com
boca esmerilhada, condensador e extrator), balanca analitica da marca MARTE, modelo
AD500S com precisdo de 0,0001 g, estufa ventilada da marca FANEM, modelo 315 SE
regulada a 105 + 2°C, chapa aquecedora com controle de temperatura, cartuchos de celulose
para Soxhlet com 12 cm de diametro, algodao desengordurado, espatula metalica e dessecador
contendo silica gel azul. Como reagente, empregou-se o cloroférmio grau analitico, conforme
especificado pela Farmacopeia Brasileira (2023).

As amostras de Spirulina platensis foram previamente desidratadas em estufa a 105°C,
conforme método de determinacdo de umidade, e homogeneizadas em graal de &gata. Aliquotas

de 2,000 £ 0,005 g foram pesadas em cartuchos de celulose previamente lavados com hexano
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e secos a 105°C por 1 hora, sendo o fundo dos cartuchos protegido com algodao desengordurado
para evitar perda de material particulado. O cartucho contendo a amostra foi acondicionado no
extrator de Soxhlet, acoplado ao baldo tarado contendo 150 mL de cloroférmio. O sistema foi
mantido sob refluxo por 6 horas (8 ciclos/hora), com controle rigoroso da temperatura do
banho-maria a 60°C, conforme parametros estabelecidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitéria (ANVISA, RDC n° 166, 2017).

Apos a extracdo, o cloroférmio foi evaporado e o baldo contendo o extrato lipidico foi
submetido a secagem em estufa a 105°C por 1 hora. O resfriamento em dessecador por 45
minutos foi seguido de pesagem em balanca analitica, repetindo-se o ciclo de secagem por 30
minutos até obtencdo de peso constante (variacdo inferior a 0,2 mg entre pesagens

consecutivas), como observado na Figura 13.

Figura 13-Amostras de extrato lipidico obtidas a partir de suplementos de Spirulina
platensis apds secagem em estufa.

Paralelamente, realizou-se branco analitico com cartucho sem amostra para corre¢do de
possiveis interferéncias.
O percentual de extrato etéreo (%Extrato étero) foi calculado conforme a equacéo (3):

, 100N
%Extrato étero =

3)

P

onde:

e P =Massa da amostra em (g);
e N=grama de lipidios (Q).
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3.1.4 Proteinas totais (Método de Kjeldahl)

A determinacdo do teor de proteinas totais nas amostras de suplemento alimentar a
base de Spirulina platensis foi realizada pelo método de Kjeldahl, conforme descrito pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008) e validado pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (Brasil, 2019). Esse método baseia-se na conversao do nitrogénio organico da
amostra em sulfato de aménio, por meio de digestdo com &cido sulfdrico concentrado, seguida
pela destilagdo da amdnia gerada em meio alcalino e sua quantificagdo por titulagcdo. A partir
da quantidade de nitrogénio determinada, € possivel estimar o teor de proteinas totais,
utilizando-se um fator de converséo apropriado.

As andlises foram realizadas utilizando tubos de digestdo de Kjeldahl com capacidade
de 100 mL, bloco digestor da marca Solab, modelo SL-25/40, acoplado a capela de exaustao.
A etapa de destilacdo foi conduzida em destilador semiautomatico de nitrogénio da marca
TECNAL, modelo TE-0364. A titulacdo foi realizada utilizando bureta digital Brand Titrette®
com precisdo de 0,01 mL, frascos Erlenmeyer de 125 mL e pipetas volumétricas calibradas.
Para a digestdo, foram adicionados 10 mL de &cido sulfdrico concentrado P.A. (95-98%) e
aproximadamente 0,5 g de uma mistura catalitica composta por sulfato de potassio (K2SO.),
sulfato de cobre pentahidratado (CuSO4'5H-0) e dioxido de selénio (Se), na propor¢ao
100:10:1 (m/m/m).

As amostras de Spirulina platensis em p6 foram previamente homogeneizadas em gral
de &gata e secas em estufa da marca Quimis, modelo Q317M, a 105°C por quatro horas, com o
objetivo de remover a umidade residual. Em seguida, foram pesadas aliquotas de 0,500 + 0,001
g utilizando balanca analitica da marca MARTE, modelo AD500S, transferidas
quantitativamente para os tubos de digestdo utilizando papel manteiga livre de nitrogénio. A
digestdo ocorreu em aquecimento gradual até 350 + 10°C, sendo mantida por duas horas ap6s
obtencdo de uma solucdo translicida azul-esverdeada, sem residuos carbonizados, indicando a
completa mineralizacdo da matéria organica.

Apos o resfriamento dos tubos, adicionou-se 5 mL de agua destilada a solucéo
digestada e a mistura foi submetida a destilacio no aparelho semiautomatico. Para a
alcalinizacdo do meio, foram adicionados 15 mL de solugdo de hidroxido de sodio (NaOH) a

40% (m/v), preparada com reagente P.A.. A amonia liberada foi coletada em 25 mL de solugédo
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de &cido bérico a 4% (m/v) contendo indicador misto composto por vermelho de metila 0,1%
e verde de bromocresol 0,1% (na proporcao 3:2). A titulacéo foi realizada com acido cloridrico
(HCI) 0,1N, previamente padronizado com carbonato de sodio anidro, até a viragem da
coloracdo para avermelhada ou résea (como apresentado na Figura 14), correspondente a pH
4,6. Paralelamente, uma amostra em branco (sem adi¢do da amostra) foi analisada com os

mesmos reagentes para fins de corregéo.

Figura 14-Erlenmeyers contendo amostras de Spirulina platensis apds o processo de
titulacdo para determinacgdo do teor de proteinas pelo método de Kjeldahl.

.
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O calculo do teor de proteinas totais foi realizado considerando o volume de acido
cloridrico gasto na titulacdo da aménia, aplicando-se o fator de conversdo de nitrogénio para

proteina com base na composicao da Spirulina platensis.

A equacdo geral utilizada foi a equacéo (4):

: : Va=Vb)XfaxFx0,14
%Proteinas totais o =" bl—fn axFx @
100g

Onde;

Va= Volume do acido cloridrico 0,1N padronizado gasto na titulacdo da amostra

Vb =Volume do acido cloridrico 0,1N padronizado gasto na titulacdo do branco

fa = Fator de corregdo da solucdo de &cido cloridrico 0,1N

F = fator de correspondéncia nitrogénio — proteina (vegetal — 5,75/ para carnes ou misturas de
proteinas, e proteinas de soja e de milho — 6,25/ produtos lacteos — 6,38).

m = Massa da amostra (g).
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3.1.5 Determinacéo de carboidratos

A determinacédo do teor de carboidratos no suplemento alimentar a base de Spirulina
platensis foi realizada pelo método de diferencga, conforme descrito por métodos gravimétricos
padrédo (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Esse procedimento consiste em subtrair, do
valor total de 100 g do alimento, os teores ja determinados das demais fragdes proximais, ou
seja, umidade, residuo mineral fixo (cinzas), proteinas totais e lipidios. Assim, o valor estimado
para 0s carboidratos corresponde ao conteldo remanescente da amostra, expresso em

percentual (% g/100 g).

A férmula utilizada foi a da equacéo (5):

%Carboidratos =100 - (1+2+3+4) 5)
Onde;
1 = % teor de umidade;
2 = % teor de residuo mineral fixo;
3 = % teor de proteina;

4 = % teor de lipidios.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ANALISE DE ROTULAGEM
4.1.1 Resultados da Analise de Rotulagem

A analise dos rétulos das cinco marcas de suplementos a base de Spirulina platensis,
sendo quatro em cépsulas e uma em po, foi conduzida com base nas exigéncias estabelecidas
pela Resolucdo RDC n° 243/2018 (BRASIL, 2018), que regulamenta os critérios especificos
para suplementos alimentares no Brasil. Essa resolugdo determina a obrigatoriedade de
informagdes como lista de ingredientes, tabela nutricional, medida caseira, adverténcias
obrigatorias, prazo de validade, identificagdo de alérgenos e registro/notificacdo na ANVISA,
com base em outras normas complementares, como a RDC n° 26/2015 (alérgenos), a Portaria
n® 75/2019 (valores de referéncia nutricional), e os manuais técnicos da ANVISA (ANVISA,
2021).

Ao iniciar a andlise, ireamos observar as imagens Figura 15, Figura 16, Figura 17,
Figura 18 e Figura 19 podemos observar os rotulos das amostras avaliadas. Em seguida, a
Tabela 4 resume a presenca ou auséncia dos itens exigidos pela legislacdo em cada produto,
incluindo informagdes como denominacdo de venda, lista de ingredientes, tabela nutricional,
namero do lote, validade, adverténcias obrigatérias, entre outros.

As inconformidades observadas sdo discutidas ao longo do capitulo, considerando o

impacto dessas falhas para o consumidor e para a adequacdo dos produtos a legislacdo vigente.
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Figura 15- Rotulo da Marca A dos suplementos a base de Spirulina platensis
analisados.

Figura 16- — Rotulo da Marca B dos suplementos a base de Spirulina platensis
analisados.

Figura 17- Rotulo da Marca C dos suplementos a base de Spirulina platensis
analisados.

SPIRULINA

ontem 60 capsulas
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Figura 18- Rotulo da Marca D dos suplementos a base de Spirulina platensis
analisados.

Figura 19- Rotulo da Marca E dos suplementos a base de Spirulina platensis
analisados.

Tabela 4- Avaliacdo da conformidade dos rétulos de suplementos alimentares a base de

Spirulina platensis segundo a RDC n° 243/2018 e demais legislacBes vigentes.

Critério de Marca A Marca B Marca C Marca D Marca E
Avaliagdo

Lista de
ingredientes SIM SIM SIM SIM NAO
(ordem
crescente)

41



Tabela 4- Avaliacdo da conformidade dos rétulos de suplementos alimentares a base de
Spirulina platensis segundo a RDC n° 243/2018 e demais legislagOes vigentes.
Continua

Critériode
Avaliacéo

Marca A

Marca B

Marca C

Marca D

Marca E

Tabela de
Informagéo
Nutricional
(RDC n°
243/2018)

INCOMPLETA

INCOMPLETA

INCOMPLETA

INCOMPLETA

SIM

Valores
Diarios de
Referéncia —
%VD
(Portaria n°
75/2019)

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

Medida
caseira (ex.:
capsula,
colher)

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

Adverténcia
obrigatoria
(““O consumo
deste
produto...”)

Identificacdo
de alérgenos
(RDC n°
26/2015)

SIM

SIM

SIM

SIM

Prazo de
validade

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

NUmero de
lote

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

Peso liquido
/ Quantidade
por capsula

SIM

SIM

SIM

SIM

Registro ou
notificagao
na ANVISA

SIM

SIM

SIM

Sugestdo de
uso (modo
de consumo)

SIM

SIM

SIM

SIM

SIM
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Tabela 4- Avaliacdo da conformidade dos rétulos de suplementos alimentares a base de
Spirulina platensis segundo a RDC n° 243/2018 e demais legislagOes vigentes.

Continuacéo e conclusdo

Critério de Marca A
Avaliacéo

Marca B

Marca C

Marca D

Marca E

Auséncia de SIM
alegacdes
terapéuticas
indevidas

SIM

SIM

SIM

NAO

Frase de SIM
restricdo de

uso conforme
publico-alvo

SIM

SIM

SIM

Método de NAO
conservagao

SIM

SIM

SIM

NAO

Nome ou SIM
razao social do
fabricante

SIM

SIM

SIM

SIM

CNPJ SIM

SIM

SIM

SIM

SIM

Endereco ou SIM
pais de origem

SIM

SIM

SIM

SIM

Servigo de SIM
Atendimento

ao

Consumidor
(SAC/Contato)

SIM

SIM

Fonte: Elaborado pela autora, com base na RDC n° 243/2018, RDC n° 26/2015, RDC n° 259/2002, Portaria n°
75/2019, Portaria n° 157/2002 (INMETRO) e Instru¢cdo Normativa n° 61/2020.

A andlise dos rotulos das cinco marcas de suplementos a base de Spirulina platensis

revelou diferentes niveis de conformidade com os critérios exigidos pela legislacdo vigente,
especialmente a RDC n° 243/2018, RDC n° 26/2015, Portaria n® 75/2019 e IN n° 75/2020, todas

da ANVISA.

No que se refere a lista de ingredientes, quatro das cinco marcas apresentaram

corretamente a descricdo em ordem decrescente de concentracdo, conforme exigido. Apenas a

Marca E ndo atendeu a esse critério.

A Tabela de Informagdo Nutricional, por sua vez, foi inicialmente considerada

incompleta para quatro marcas. No entanto, conforme previsto na IN n® 75/2020, é permitida a

omissdo de determinados nutrientes, desde que o fabricante declare expressamente a auséncia
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de quantidades significativas. Esse recurso foi utilizado por quatro marcas, 0 que garante
conformidade legal. Somente a Marca E ndo apresentou essa declaragéo, motivo pelo qual sua
tabela nutricional permanece como incompleta.

A presenca dos Valores Diarios de Referéncia (%VD), da medida caseira (exemplo:
capsula), do prazo de validade, namero de lote, registro ou notificacdo na ANVISA, e da
sugestdo de uso foi verificada positivamente em quase todas as marcas, com destaque para a
Marca C, que cumpriu integralmente esses requisitos.

Quanto as adverténcias obrigatorias, como a frase “O consumo deste produto deve ser
acompanhado por profissional de saude”, observou-se auséncia em todas as marcas, 0 que
configura ndo conformidade com a RDC n° 243/2018.

A identificacdo de alérgenos, de acordo coma RDC n° 26/2015, foi atendida por quatro
marcas. A Marca E, mais uma vez, deixou de apresentar essa informacao, o que representa uma
falha grave, sobretudo para consumidores com restricoes alimentares.

No tocante a identificacdo do fabricante, CNPJ, endereco, método de conservagédo e
contato do SAC, todas as marcas, com excecdo da E, forneceram essas informacdes de forma
adequada. O método de conservacao esteve ausente em duas marcas, 0 que pode comprometer
a estabilidade e a qualidade do produto ao longo do tempo.

Além disso, a auséncia de alegacOes terapéuticas indevidas foi respeitada por quatro
marcas. A Marca E, contudo, apresentou frases que sugerem beneficios terapéuticos,
infringindo a regulamentacéo vigente.

Com base na Tabela 4, elaborou-se o um gréafico conforme a Figura 20 que representa
de forma quantitativa o0 nimero de marcas que atenderam a cada um dos critérios estabelecidos
pela Resolucdo RDC n° 243/2018 (BRASIL, 2018) e demais normas complementares. O grafico
facilita a interpretacdo dos dados ao evidenciar os pontos de maior e menor conformidade entre
o0s produtos analisados.

Observa-se, por exemplo, que critérios como prazo de validade, CNPJ e nome do
fabricante foram amplamente atendidos pelas cinco marcas, refletindo boa aderéncia as
exigéncias basicas de identificacdo e rastreabilidade. Por outro lado, critérios como adverténcia
obrigatoria (“O consumo deste produto deve ser acompanhado por um profissional de satide™)
e método de conservacao apresentaram menor frequéncia de cumprimento, indicando falhas
recorrentes nesses aspectos regulatorios.

A visualizacdo gréfica, portanto, corrobora as observacfes detalhadas na discussdo

anterior e permite uma analise comparativa mais direta entre os diferentes pontos exigidos pela
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legislagdo vigente. Essa abordagem integrada, que alia tabela e gréfico, reforga a importancia
de uma rotulagem completa e adequada para garantir a seguranca e a informacdo ao

consumidor.

Figura 20-Analise gréafica do numero de critérios de rotulagem atendidos por cada marca de
suplemento de Spirulina estudada.

Conformidade dos Rétulos com a Legislagao (por Critério)

Lista de ingredientes

Tabela Nutricional

% VD

Medida caseira

Adverténcia obrigatorla

Identificagao de lérgenos|

Prazo de validade
Numero de lote

Registro ANVISA

Aviso de origem

Auséncia de alegagoes terapéuticas
Frase de restricao de uso

Método de conservagao

Nome/Razao Social

SAC/Contato0 1 2 3 4 5 5
Marcas em conformidade

A Figura 20 apresenta o total de critérios de rotulagem atendidos por cada marca
analisada, conforme os dados da Tabela 4.1. Para fins de representacéo gréafica, as marcas foram
codificadas de forma simplificada: Marca A corresponde a Marca 1, Marca B a Marca 2, Marca
C a Marca 3, Marca D & Marca 4 e Marca E a Marca 5.

Observa-se que a Marca A e Marca E apresentam, respectivamente, 0 maior e 0 menor
namero de critérios atendidos. Essa visualizacdo auxilia na comparacdo geral da conformidade

de rotulagem entre os produtos analisados.

4.2 RESULTADO DAS ANALISES CENTESIMAIS

Nesta secdo, apresentam-se o0s resultados das andlises centesimais realizadas nas
amostras de suplementos alimentares a base de Spirulina platensis. Foram determinadas as
fracGes de umidade, cinzas, lipideos, proteinas e carboidratos, com o objetivo de comparar 0s
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valores obtidos entre diferentes marcas comerciais e verificar sua conformidade com os dados

reportados na literatura.

4.2.1 Teor de Umidade

Apo6s a realizacdo dos procedimentos descritos, foram obtidos os valores médios de
umidade para as amostras de suplemento alimentar a base de Spirulina platensis. As analises
foram conduzidas em triplicata, e os resultados, expressos em média e desvio padrdo, estdo
apresentados na Tabela 5. Para avaliar a confiabilidade e a precisdo dessas determinacdes,
foram calculados o desvio padréo (DP) e o coeficiente de variagdo (CV).

Tabela 5- Teores médios de umidade das amostras de Spirulina platensis.

Marca Umidade Média (%) Desvio padrdo Coeficiente de
Variacdo Médio

A 7,43 0,18 2,49
B 8,52 0,05 0,59
C 5,70 0,08 1,46
D 9,28 0,20 2,14
E 9,01 0,05 0,59

O desvio padrao expressa a dispersdo dos valores obtidos emtorno da média, refletindo

a variabilidade dos dados experimentais. J& o coeficiente de variacdo é uma medida relativa
dessa dispersdo, calculado como a razao entre o desvio padrao e a média, multiplicada por 100.
Essa abordagem permite comparar a consisténcia dos resultados entre diferentes
amostras, independentemente das magnitudes médias. Segundo Sampaio (2010), coeficientes
de variacdo inferiores a 10% indicam boa precisdo experimental, sendo esse um critério

amplamente utilizado em pesquisas da area de alimentos (BRASIL, 2003).
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No presente estudo, todas as amostras apresentaram coeficientes de variacao inferiores
a 3%, o que confirma a alta precisdo dos dados obtidos. A marca B e a marca E, por exemplo,
apresentaram os menores CVs (0,59%), demonstrando excelente reprodutibilidade. A marca A
obteve CV de 2,49%, enquanto a marca D, apesar de apresentar o maior teor de umidade
(9,28%), também manteve um CV dentro de padrdes aceitaveis (2,14%). Ja a marca C
apresentou um CV de 1,46%, igualmente satisfatorio.

A analise estatistica por meio desses parametros é fundamental para garantir a robustez
e confiabilidade dos resultados, conferindo maior seguranga as conclusbes sobre a

conformidade dos produtos analisados.

4.2.2 Teor de Cinzas

Os resultados foram expressos como média + desvio padréo de triplicatas (n = 3), com
base em massa seca (previamente desidratada a 105 °C), conforme informado na Tabela 6 a
seguir. Para avaliar a consisténcia e confiabilidade das analises de residuo mineral fixo (cinzas),
foram também calculados os valores de desvio padréo (DP) e coeficiente de variagdo (CV) de

cada amostra.

Tabela 6- Teor de residuo mineral fixo (cinzas) em amostras de suplemento alimentar
a base de Spirulina platensis

Marca Cinzas Média (%) Desvio padrdo Coeficiente de
Variacdo Médio

A 5,74 0,16 2,80
B 8,07 0,10 1,19
C 37,15 0,25 0,67
D 6,95 0,19 2,75
E 5,03 0,09 1,71

47



O teor de cinzas € um pardmetro importante na anélise centesimal, pois representa a
fracdo inorgénica da amostra, indicando a presenca de minerais e sendo Util para identificar
adulteracdes ou contaminacgdes. Valores excessivamente elevados ou muito abaixo do esperado
podem sugerir desde falhas no processo de secagem até a adicdo de substéncias estranhas a
matriz original da Spirulina platensis (BRASIL, 2003; PHILIPPI et al., 2014).

A marca C, por exemplo, apresentou um valor de cinzas significativamente mais alto
(37,15%), contrastando com as demais marcas, cujos teores variaram entre 5,74% e 8,07%.
Esse resultado pode indicar possivel adulteracdo, contaminacdo ou incorrecdo na rotulagem,
uma vez que valores de cinzas acima de 10% ndo sdo esperados para a Spirulina platensis
segundo referéncias como a EMBRAPA (2021). No entanto, o coeficiente de variagdo da marca
C foi 0 mais baixo entre as amostras (0,67%), indicando uma alta reprodutibilidade interna dos
resultados obtidos.

A marca A apresentou um CV de 2,80%, e a marca D, 2,75%, ambos valores
considerados aceitaveis dentro dos padrdes experimentais, apesar de indicarem maior
variabilidade entre as repeticdes. A marca B obteve um CV de 1,19%, demonstrando boa
precisdo nas analises. E importante destacar que, conforme Sampaio (2010), coeficientes de
variacao abaixo de 10% s&o indicativos de confiabilidade estatistica, sendo esse um critério
amplamente utilizado em estudos de alimentos e suplementos (BRASIL, 2003).

Assim, a avaliagdo conjunta dos teores medios, desvios padrdo e coeficientes de
variacao reforca a importancia do controle estatistico na analise centesimal. Esses parametros
contribuem para a identificacdo de possiveis desvios na formulacdo, problemas no
processamento ou falhas de rotulagem, sendo, portanto, essenciais para a verificacdo da

qualidade dos suplementos disponiveis no mercado.

4.2.3 Teor de Lipidios

Com base nos dados obtidos durante o processo de extracdo e nas pesagens
realizadas, foi possivel determinar o teor de lipidios presentes nas amostras de Spirulina
platensis. As analises foram conduzidas em triplicata, assegurando maior confiabilidade
estatistica, e os resultados estdo expressos como média, desvio padrdo e coeficiente de

variagdo, conforme apresentado na Tabela 7. Esses parametros permitem avaliar ndo
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apenas a quantidade de lipidios, mas também a consisténcia e a homogeneidade dos

dados obtidos para cada marca analisada.

Tabela 7- Teor de lipidios totais em amostras de suplemento alimentar a base de
Spirulina platensis.

Marca Média do teor de Desvio padrdo Coeficiente de
Lipidios (%) Variagdo Médio
(DP) (CV)
A 8,92 0,89 9,98
B 6,77 3,93 58,13
C 5,53 0,55 9,88
D 574 0,44 7,61
E 18,63 1,24 6,65

A quantificacdo dos lipidios totais nas amostras de Spirulina platensis revelou
variacOes significativas entre as marcas avaliadas, conforme demonstrado na Tabela 7. Os
resultados, obtidos em triplicata e expressos em média, desvio padrdo (DP) e coeficiente de
variacdo (CV), permitem inferir sobre a homogeneidade dos produtos e a consisténcia das
formulacdes.

O teor de lipidios é um indicador nutricional relevante, ja que a Spirulina é conhecida
por conter &cidos graxos essenciais em concentracdes moderadas. A marca E apresentou o valor
mais elevado de lipidios (18,63%), destoando das demais, o que pode indicar possivel
enriquecimento com 06leos vegetais ou alteracdes no processo de secagem (PHILIPPI et al.,
2014). Ainda assim, apresentou um CV de 6,65%, demonstrando uniformidade entre as
repeticdes.

Por outro lado, a marca B obteve o maior coeficiente de variacao (58,13%), valor que
ultrapassa amplamente os limites aceitaveis de variabilidade para esse tipo de analise, podendo

sinalizar inconsisténcia na composi¢cdo da amostra ou instabilidade no método aplicado.

49



Desvios elevados como esse comprometem a reprodutibilidade dos dados e sugerem
necessidade de padronizagdo mais rigorosa.

As marcas A, C e D apresentaram teores mais proximos entre si (variando de 5,53% a
8,92%) e coeficientes de variacdo inferiores a 10%, 0 que aponta para resultados confiaveis e
bem controlados. A observacgdo conjunta desses parametros evidencia a importancia de verificar
ndo apenas os valores absolutos de lipidios, mas também a estabilidade do processo analitico e
a integridade da amostra.

Dessa forma, a analise do teor lipidico contribui ndo s6 para caracterizar o valor
nutricional do suplemento, como também para identificar inconsisténcias e possiveis préaticas
ndo declaradas na rotulagem, como adicdo de substancias ndo previstas ou variacbes nas

matérias-primas.

4.2.4 Teor de Proteinas

Nesta subsecdo, sdo apresentados os resultados referentes a determinacdo do teor de
proteinas nas amostras de suplementos alimentares a base de Spirulina platensis. Os volumes
de titulante consumidos na andlise foram aplicados a equagdo do método de Kjeldahl para o
calculo do teor de nitrogénio, considerando-se a diferenca entre o volume da amostra e o do
branco reagente. O valor de nitrogénio obtido foi convertido em teor de proteina bruta
utilizando o fator de conversdo 5,75, recomendado para proteinas de origem vegetal, como a
Spirulina platensis (LOURENCO et al., 2004). O fator da solucdo padrdo de HCI 0,1N foi
previamente determinado e padronizado em laboratorio, garantindo a exatiddo da titulacao.

Os resultados obtidos para cada amostra foram utilizados no célculo da média, do
desvio padrdo e do coeficiente de variacdo, apresentados a seguir na Tabela 9, os quais
expressam a precisdo e a consisténcia do método analitico aplicado. Observa-se que a amostra
A apresentou 0 maior teor médio de proteinas (58,86%), com um desvio padrdo bastante
reduzido (0,21) e baixo coeficiente de variacdo (0,35%), evidenciando alta estabilidade e
uniformidade nos dados. Por outro lado, a marca D, embora apresente teor consideravel
(34,78%), mostrou maior dispersdo nos dados (DP = 0,57; CV = 1,65%), indicando menor
reprodutibilidade na andlise. As marcas C e E, ambas com teor médio proximo de 30%,

apresentaram variagdes moderadas, enquanto a marca B destacou-se com teor médio de
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51,32%, mas com coeficiente de variagdo mais elevado (1,12%) em comparagdo com A,
refletindo maior variabilidade entre as triplicatas.

Essas variacdes nos teores podem refletir tanto diferencas na composicao da matéria-
prima quanto possiveis variagdes nos processos de produgcdo e armazenamento dos
suplementos. Dessa forma, a analise quantitativa das proteinas é fundamental para verificar a
conformidade dos produtos com os valores nutricionais declarados nos rétulos, além de servir

como indicador de qualidade e padronizagéo industrial.

Tabela 8- Teor médio de proteinas totais em suplementos a base de Spirulina
platensis, com desvio padréo e coeficiente de variacdo, determinado pelo método de Kjeldahl.

Marca Volume Média do teor Desvio Coeficiente de
Médio de  de Proteinas padréo Variagdo Médio
HCI (mL) (%)

(DP) (CV)

A 36,1 58,86 0,21 0,35

B 31,6 51,32 0,57 1,12

C 18,60 30,26 0,46 1,54

D 21,4 34,78 0,57 1,65

E 18,7 30,14 0,27 0,88

4.2.5 Teor de Carboidratos

Para esse célculo, foram utilizados os resultados médios obtidos nas andlises
anteriores, realizadas em triplicata, garantindo maior precisdo e confiabilidade nos valores
estimados. O resultado foi expresso em base Umida, seguindo a metodologia convencional para
alimentos e suplementos. Em seguida, os valores obtidos foram utilizados para calcular a média,

0 desvio padréo (DP) e o coeficiente de variacdo (CV), os quais foram apresentados na Tabela
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10. Esses parametros estatisticos foram essenciais para expressar a consisténcia, precisdo e
reprodutibilidade do método, validando os dados obtidos quanto & sua confiabilidade e
adequacao a metodologia aplicada.

Observando os resultados, a marca D apresentou o maior teor médio de carboidratos
(43,26%), com o menor desvio padrdo (0,27) e o coeficiente de variacdo mais baixo (0,62%),
indicando uma excelente uniformidade nas andlises e sugerindo um produto com maior
proporcao de carboidratos. Em contrapartida, a marca B demonstrou elevada variabilidade (CV
= 15,67%), apesar do teor relativamente alto (25,33%), o que pode apontar inconsisténcias no
processo de producdo ou formulacdo do suplemento. As marcas A, C e E apresentaram teores
médios intermediarios (entre 19,04% e 37,13%) e coeficientes de variacdo mais controlados,
com destaque para a marca C, que apresentou um CV de apenas 2,39%, reforcando a
confiabilidade dos dados.

Essas diferencas entre os teores de carboidratos podem estar associadas a variacdo na
formulacdo dos produtos, a adicdo de outros ingredientes ou a qualidade da matéria-prima
utilizada, sendo um fator relevante na avaliacdo nutricional e no posicionamento comercial dos

suplementos a base de Spirulina platensis.

Tabela 9- Teores médios de carboidratos por diferenca em amostras de suplemento a
base de Spirulina platensis, expressos em g/100g (n = 3).

Marca Média do teor de Desvio padréo (DV) Coeficiente de
Carboidratos (%) Variagdo Médio
(CV) (%)
A 19,04 0,95 4,99
B 25,33 3,97 15,67
C 21,41 0,52 2,39
D 43,26 0,27 0,62
E 37,13 1,23 3,31
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4.2.6 Avaliacdo das Marcas com Base nos Parametros de Andlise da composicado

centesimal

A seguir, sdo apresentados e discutidos os resultados médios das analises centesimais
das amostras de suplementos a base de Spirulina platensis, obtidos a partir de analises
realizadas. A Tabela 11 sintetiza os teores de umidade, cinzas, lipideos, proteinas e carboidratos
determinados experimentalmente para cada marca avaliada, permitindo uma comparacgéo direta
entre as formulagbes. Além disso, os valores obtidos foram confrontados com as informac6es
nutricionais declaradas nos rétulos dos produtos, com o intuito de verificar a conformidade

entre o conteudo real e o informado pelos fabricantes.

Tabela 10- Resultados das anélises centesimais das amostras de Spirulina platensis.

Marca Umidade Cinzas Lipidios Proteinas Carboidratos
(%) (%) (%) (%) (%)
A 7,43 5,74 8,92 58,86 19,04
B 8,52 8,07 6,77 51,32 25,33
C 5,70 37,15 5,53 30,26 21,41
D 9,28 6,95 5,74 34,78 43,26
E 9,01 5,03 18,63 30,19 37,13

As analises centesimais realizadas permitiram identificar variagdes significativas entre
as cinco marcas de suplementos a base de Spirulina platensis quanto aos teores de umidade,
cinzas, lipidios, proteinas e carboidratos. Tais variacbes podem ser atribuidas a fatores como a
forma de apresentacdo (pé ou cépsula), origem da matéria-prima, processos tecnolégicos
aplicados e composicdo final do produto.

A umidade das amostras variou de 5,70% a 9,28%, com valores mais elevados sendo
observados na marca em pd. Isso era esperado, uma vez que produtos em po tendem a absorver
mais umidade do ambiente por serem mais expostos e higroscopicos. De forma geral, os valores
estdo dentro do limite aceitavel para produtos desidratados, contribuindo para a estabilidade
microbioldgica e a conservacdo do suplemento, conforme orientacGes do Instituto Adolfo Lutz
(2008).

No que diz respeito ao teor de cinzas, os resultados indicaram diferencas consideraveis

entre as marcas, com valores que oscilaram de 5,03% a 37,15%. A literatura aponta que a
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Spirulina apresenta, em média, entre 6% e 10% de cinzas (BECKER, 2007), valor relacionado
ao seu conteudo mineral. A marca com o maior valor pode estar associada a presenca de
impurezas, aditivos minerais ou diferenga no método de secagem e processamento, 0 que
merece atencdo quanto a padronizacao.

Os teores de lipidios também apresentaram variagGes expressivas, com valores entre
5,53% e 18,63%. A literatura relata que o teor lipidico da Spirulina pode variar amplamente,
podendo alcancar até 20%, dependendo das condic@es de cultivo, processamento e formulacéo
(SPOLOARE et al., 2006; BECKER, 2013). Valores mais elevados nos suplementos analisados
podem estar associados a adicdo de excipientes lipofilicos ou a presenca de outras substancias
incorporadas a formulacéo.

A fragéo proteica, por sua vez, mostrou-se bastante variada entre as marcas, com teores
que oscilaram entre 30,26% e 58,86%. Considerando que a Spirulina € reconhecida por seu alto
valor proteico, com valores médios entre 50% e 70% em base seca (VONSHACK, 1997),
observa-se que apenas parte das amostras atendeu a esse padrdo. Isso pode indicar a presenca
de diluentes na formulacdo ou uma menor pureza do produto, 0 que compromete seu potencial
nutricional.

Por fim, os carboidratos, determinados por diferenca, apresentaram percentuais entre
19,04% e 43,26%. Naturalmente, quanto maior o teor de proteina, menor tende a ser o
percentual de carboidratos, o0 que se confirmou nas amostras com maior valor proteico. Altos
teores de carboidratos em alguns produtos podem indicar a adicdo de agentes de volume ou
substancias estabilizantes que interferem na composicéo final.

De modo geral, os resultados apontam para uma heterogeneidade entre os suplementos
analisados, sugerindo que nem todos os produtos comercializados com a denominagao
"Spirulina platensis” apresentam composi¢fes compativeis com o perfil nutricional da
biomassa pura descrita na literatura. Essa diferenca reforca a importancia de andlises fisico-
quimicas complementares a rotulagem, como forma de assegurar a qualidade e autenticidade

dos produtos ofertados ao consumidor.
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5 CONCLUSAO

Apobs os resultados das andlises de rotulagem dos suplementos a base de Spirulina
platensis, observou-se que, embora todas as marcas apresentassem informacdes baésicas
obrigatérias — como lista de ingredientes, data de validade, nimero de lote e CNPJ —, a
conformidade com as exigéncias especificas da RDC n° 243/2018, Portaria n® 75/2019 e RDC
n® 26/2015 variou consideravelmente entre os produtos avaliados. Itens essenciais, como a
adverténcia obrigatoria (“O consumo deste produto deve ser acompanhado por profissional de
saude”), o modo adequado de conservacao e 0 nimero de registro ou notificacdo na ANVISA,
foram negligenciados por algumas marcas, 0 que compromete a seguranca da informagéo e

pode afetar a confianga do consumidor.

Apesar dessas falhas, a maior parte dos rétulos apresentaram corretamente dados como
sugestdo de uso, declaracédo de alérgenos e auséncia de alegacOes terapéuticas indevidas, o que
demonstra, em parte, um esforco por parte das empresas em atender aos requisitos normativos
basicos. Ainda assim, os resultados indicam a necessidade de maior fiscalizacdo e padronizacéo
para garantir que os produtos disponiveis no mercado atendam plenamente as diretrizes legais,

assegurando transparéncia e seguranca ao consumidor final.

Quanto a Tabela de Informacdo Nutricional, inicialmente considerada incompleta por
omitir algumas informacdes nutricionais, verificou-se que tal auséncia foi justificada pela
declaracdo de que os produtos ndo continham quantidades significativas desse nutriente. De
acordo com a legislacdo vigente, essa omissdo é permitida, desde que devidamente informada

ao consumidor, o que torna as tabelas nutricionais adequadas nesse critério.

No que diz respeito a analise centesimal, foram obtidos resultados para umidade, cinzas,
lipideos, proteinas e carboidratos totais. Observou-se a existéncia de diferencas relevantes entre
as marcas quanto a composicdo desses nutrientes, o que sugere distintos padroes de qualidade

e formulacdo entre os fabricantes.

- Marca A destacou-se positivamente por apresentar o maior teor de proteinas, o
menor teor de lipideos e baixo teor de umidade, caracteristicas ideais para um

suplemento alimentar rico em nutrientes e com maior estabilidade.
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- A Marca B apresentou 0 menor teor de umidade, 0 que sugere boas préticas no
processo de secagem, além de teores satisfatorios de proteinas. No entanto, o teor
de cinzas foi relativamente elevado, o que pode estar associado a presenca de
impurezas minerais oriundas de residuos do meio de cultivo, da embalagem ou de
condi¢Bes inadequadas de armazenamento, e ndo necessariamente a composicao
natural da biomassa.

- Marca C apresentou resultados equilibrados, com composicao proxima da esperada,
sem grandes variagoes.

- Marca D, de modo similar a Marca C, apresentou valores medianos, mas com um
leve aumento no teor de lipideos.

- Marca E foi a que apresentou menor desempenho, com teor elevado de umidade,
baixo teor de proteinas e alto teor de cinzas, o que pode indicar baixa qualidade da
matéria-prima ou falhas no processo produtivo.

Essas analises demonstram a importancia da fiscalizagdo e da padronizagdo na
producdo e rotulagem de suplementos alimentares. A divergéncia entre as informacoes
declaradas nos rotulos e os resultados laboratoriais reforca a necessidade de maior rigor por
parte dos fabricantes e da vigilancia sanitaria, a fim de garantir a seguranca do consumidor e a
eficacia do produto.

Além disso, torna-se evidente a relevancia da Spirulina platensis como um suplemento
nutricional de alto valor proteico, mas também da responsabilidade das empresas em garantir a
conformidade técnica e legal dos produtos. Recomenda-se, como complemento a rotulagem
obrigatdria, a inclusdo de informacdes adicionais como método de conservacdo, peso por
capsula, canal de atendimento ao consumidor, e maior clareza nas alegagdes nutricionais —

contribuindo para uma comunica¢do mais transparente e segura com o consumidor.
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