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Abstract- A Spirulina platensis ¢ uma microalga com composi¢do apropriada para usocomo
complemento alimentar, apresnetando altos teores de proteinas (64-74%), acidos graxos
poliinsaturados e vitaminas, além de compostos antioxidantes. Objetivo: avaliar a atividade
antimicrobiana e a composi¢do fisico-quimica do extrato bruto da microalga Spirulina platensis
cultivada no banco de culturas de microalgas da UFPB, e comparar tais resultados aos
encontrados a partir de Spirulinas obtidas no comércio de Jodo Pessoa-PB. Método: O cultivo foi
realizado por meio de cultua Zarrouk (1966) e o crescimento foi acompanhado por contagem
celular em camaras Sedgewick-Rafter em microscopio binocular e também andlises da
fluorescéncia das amostras num Fluorémetro Turner Design, modelo 10005R. A biomassa foi
centrifugada em centrifuga refrigerada (Sorvall RC 5C Plus), congelada a -18°C em bandejas de
aluminio, e depois liofilizada num liofilizadorTerroni (modelo LD1500). Resultados: Os niveis
de carboidratos totais, a menor concentragao foi encontrada na Spirulina cultivada em laboratério
(3,93%), enquanto que a maior quantidade foi observada na S3 (6,38%). A Spirulina platensis

cultivada em laboratério apresentou maiores niveis de lipidios totais (32,63%), quando
comparada as demais Spirulinas advindas do comércio de Jodo Pessoa.Conclusio: Portanto, um
olhar mais atento deve ser voltado no que se refere a rotulagem de produtos, visto que a espécie
das Spirulinas comerciais aqui analisadas encontrava-se em discordancia da exposta na

embalagem do produto.
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INTRODUCTION

As microalgas sdo organismos fotossintetizantes ricos em
metabolitos e substancias biologicamente ativas, como parte de
macronutrientes como peptideos, glicideos e alcaldides (Uma;
Sivasubramanian; Devaraj, 2011), clas estdo sendo cada vez
mais utilizadas nos diversos campos da biotecnologia, devido a
grande variedade de atividades bioldgicas que estes
organismos possuem. (Bhagavathy; Sumathi; JancY, 2011).
Desta forma, as microalgas tém se mostrado eficazes tanto na
area antimicrobiana, quanto na antiviral, antitumoral,
antioxidante e antinflamatoria, devido a sintese de substancias
como vitaminas, esterdis, ficobilinas, acidos graxos poli-
insaturados, polissacarideos, carotenoides, entre outros,
podendo ser utilizada para a realizagao de tais atividades,

apresentando alto poder de multiplicagao celular e abundancia
na natureza (Derner e colaboradores, 2006). A Spirulina
platensis ¢ uma microalga com composi¢ao apropriada para
uso como complemento alimentar, podendo ser empregada no
combate a desnutricdo. Em sua composi¢do destacam-se os
altos teores de proteinas (64 - 74%), acidos graxos
poliinsaturados e vitaminas, além de compostos antioxidantes.
Essa microalga ¢é classificada como GRAS (Generally
Recognized as Safe) pelo FDA (Food and Drug
Administration), o que garante seu uso como alimento sem
riscos a saude (Andrade, Costa, 2008). As algas sdo usadas
para prevengdo de algumas enfermidades, Os alginatos com
alguns minerais (alginato s6dico) sdo por vezes empregados
para recobrir comprimidos ou pilulas e protegé-los da agdo do
suco gastrico; o verniz que se forma resiste a agdo desses
sucos, atravessa o estdmago e dissolve-se ao nivel intestinal,
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melhorando assim a absor¢do do comprimido ou da pilula e a
estabilidade dos principios ativos que o compdem. Existem
relatos de Spirulina como redutora dos riscos de cancer, pela
presenca de pigmentos carotenodides, por apresentar atividade
favoravel a resposta imune e por ter atividade antimicrobiana
(Arruda e colaboradores, 2009). Diante do exposto, o objetivo
desta pesquisa ¢ avaliar a atividade antimicrobiana e a
composicdo fisico-quimica do extrato bruto da microalga
Spirulina platensis cultivada no banco de culturas de
microalgas da UFPB, e comparar tais resultados aos
encontrados a partir de Spirulinas obtidas no comércio de Jodao
Pessoa-PB.

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi realizada no Laboratério de Ambientes
Recifais e Biotecnologia com Microalgas CCEN/UFPB
Campus I. Para tal, fez-se uso da biomassa da Spirulina
platensis cultivada em laboratorio, bem como de mais trés
outras Spirulinasde marcas comerciais, onde, para que a
identidade dos fabricantes fosse preservada, siglas ficticias
foram determinadas, sendo estas: S1, S2 e S3.

Producdo da biomassa das microalgas: O cultivo da
microalga foi realizado no Laboratorio de Ambientes Recifais
e Biotecnologia com Microalgas (LARBIMN/UFPB), em
bancada, utilizando baldes de fundo chato de 6 litros contendo
6 litros do meio adequado para a microalga, em ambiente
climatizado com temperatura mantida em 25+1°C, dotada de
sistema de iluminacdo com lampadas fluorescentes de 40 W
(4,5+0,3 Klux) e fotoperiodo de 12 horas e sistema de agitagdo
por injegdo continua de ar atmosférico (2mL.min-1) através de
um micro compressor de ar. Foi utilizado o meio de cultua
Zarrouk (1966) e o crescimento foi acompanhado por
contagem celular em camaras Sedgewick-Rafter em
microscopio binocular e também analises da fluorescéncia das
amostras num Fluorometro Turner Design, modelo 10005R. O
experimento foi interrompido no inicio da fase estacionaria.
As curvas de crescimento da espécie cultivada foram tragadas
utilizando os parametros de crescimento acima referidos, a
partir das quais foi possivel determinar-se o tempo de cultivo,
a duracdo da fase exponencial, a velocidade de crescimento
(k), e o rendimento final em biomassa. Todas as curvas obtidas
foram ajustadas com o programa estatistico CurveExpert
versdo 1.3 pela aproximagdo a curva logistica, conforme
(Pindich e Rubenfeld, 1981) e (Derner, 2006). A velocidade de
crescimento (k), a qual representa o numero de divisdes
celulares da populacdo pesquisada por unidade de tempo (dia),
sera determinada pela formula citada por (Stein, 1973):

3322 N,
k=—"""xTog—2
T, T, N,

Onde:

k = velocidade de crescimento.

3,322 = fator de conversao do logaritmo base 2 a base 10.
(T2 - T1) = intervalo de tempo em dias.

N1 = densidade celular inicial.

N2 = densidade celular final.

Log = logaritmo em base 10.

No final da fase exponencial de crescimento os experimentos
foram interrompidos e o material foi centrifugado em
centrifuga refrigerada a 18°C, sendo os concentrados

congelados (-40°C), e posteriormente liofilizados num
liofilizador Terroni. A biomassa seca foi pesada e guardada em
recipiente hermético para posteriores analises.

Teste de atividade antimicrobiana: Os extratos brutos algais
serdo testados “in vitro” contra microrganismos gram-positivo
(Staphylococcus aureus); gram-negativos (Escherichia coli e
Pseudomonas aeruginosa). As culturas em estoque serdo
transplantadas para meios de cultura apropriados e inoculadas
nas temperaturas de 35 °C, durante 24-48 h, dependendo das
exigéncias de cada microrganismo. A partir destas culturas,
serdo preparadas suspensdes, em solucdo salina, padronizadas
pela turvagdo 0,5 da escala de McFarland. A verificacdo da
atividade antimicrobiana seré feita pelo método de difusdo em
disco de papel 149. Os testes serdo realizados em Mueller-
Hinton-agar (Difco), Sabouraud-agar, modificadol50 e
glicose-extrato de levedura-agar 150. As amostras serdo
preparadas solubilizando os extratos brutos algais em DMSO
numa concentra¢ao de 15 mg/ml e os discos de papel com 6
mm de didmetro serdo umedecidos com 20 fL de solugdo das
substincias em andlise, ficando cada disco com uma
concentragdo de 300 fg/ml. Para cada experimento realizado
com microrganismo, serd feito um teste controle sendo o disco
de papel umedecido com 20 fL do solvente. Os discos
umedecidos serdo colocados sobre a superficie do meio (em
placa de Petri) semeado com o microrganismo teste. Apos o
periodo de incubagdo, apropriado para cada microrganismo,
sera observado se ha a formacdo de halos de inibigdo de
crescimento do microrganismo em volta dos discos de papel
(Koneman e colaboradores, 1997; Stukus, 2000) O teste sera
considerado positivo quando o halo de inibi¢do ao redor do
disco de papel apresentar um didmetro igual ou superior a 10
mm.

Andlise de Carboidratos Totais: Para a andlise de
carboidratos totais, utilizou-se o método de (Derner, 2006)
adaptado (Kochet, 1978). Para tal, utilizou-se 0,01 g de cada
amostra, que foi pesada em balanca eletronica digital, em
tubos para centrifuga. Adicionou-se 4,0 mL de NaOH 1,0N, e
aqueceu-se a amostra em banho-maria por 1h a £100°C. A
amostra foi esfriada a temperatura ambiente e, em seguida,
centrifugada a 3000rpm por 10min. Retirou-se 0,5 mL do
extrato alcalino (sobrenadante) e adicionou-se 1,0 mL de
NaOH 1,0N mais 0,5 mL de fenol 4,0% e agitou-se em vortex.
Ap6s 30 minutos em repouso, acrescentou-se 2,5 mL de
HOSO[ concentrado e agitou-se em vortex. Deixou-se a
amostra esfriar e, por fim, estas foram lidas em
espectrofotdmetro a absorbancia no comprimento de onda de
485nm e a curva padrao de glicose foi calculada (400p/mL).

Analise de Lipidios totais: O método adaptado de (Folch e
colaboradores, 1957) foi utilizado para a determinagdo de
lipidios totais das amostras. Para tal, 50 mg da Spirulina
cultivada, bem como das comerciais, foram tratadas em
homogeneizador turrax em velocidade média durante 5
minutos, com 10 mL de uma mistura de cloroférmio:metanol
(2:1). A amostra foi centrifugada em 400rpm durante 8§
minutos e em seguida retirou-se o sobrenadante. Adicionou-se
determinado volume de uma solucdo de KCI a 0,88%,
correspondente a %4 do volume do sobrenadante. O sistema foi
agitado manualmente e apds poucos minutos de repouso
formaram-se duas fases muito nitidas: a superior com agua,
metanol e outros compostos, e a inferior com os lipidios
dissolvidos. A fase superior foi removida e a solugdo de
lipidios foi adicionada determinada mistura de metanol:agua
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(1:1), correspondente a % do volume da solucdo. O sistema foi
mantido em repouso para a separagdo e remog¢do da fase
superior por aspiragdo. A fase inferior foi filtrada, por meio de
papel filtro, preenchidos com NalJSO[] em funis pequenos e a
amostra filtrada em baldes de vidro e, em seguida, as amostras
foram secas em estufa de circulagdo forgada a 40°C. A seguir
as amostras secas no interior dos baldes foram solubilizadas
com 5ml de cloroféormio. Uma aliquota de 1 mL desta solugéo
foi tomada em frascos de vidros pré-pesados em balanga
analitica para determinag@o dos lipidios totais por gravimetria
apo6s a evaporagao total do solvente em estufa.

Analise de Proteinas totais

Colocou-se dentro de tubos de Kjedahl 0,1 g da amostra e 0,5
g de uma mistura catalitica. Acrescentou-se 5 ml de acido
sulfurico PA e realizou-se uma pré-digestdo a frio. Aqueceu-
se a placa digestora gradualmente até alcancar 350° C e a
amostras foram digeridas até que a solug@o alcangassem uma
coloragdo “verde piscina”. Apds digeridas, os tubos foram
retirados do digestor e resfriadas. Transferiu-se o conteudo de
cada tubo para um baldo volumétrico de 100 mL com
primeiramente 30 mL de 4gua destilada.Do baldo de 100mL
(extrato 1), retirou-se 1 mL e o transferiu para um baldo
volumétrico de 50mL (com + 20 mL), depois de resfriada,
adicionou-se 1 mL de Hidroxido de sodio 10%, 1mL de
Silicato de Sodio 20% e 2 mL de Reagente de Nessler.
Completou-se o volume do baldo, este foi deixado em repouso
durante 30 minutos e as amostras foram lidas em
espectofotdmetro em um comprimento de onda de 420nm.
Utilizou-se para calcular o teor de proteinas totais (%) a curva
padrao e o valor foi multiplicado por 6,25 (Instituto Adolf
Lutz, 1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Potencial antimicrobiano: Devido a limitagdo de tempo para
o cultivo e extragdo da biomassa da microalga Spirulina
platensis e tendo em vista o baixo rendimento em gramas da
biomassa, além da indisponibilidade de materiais e
equipamentos no laboratério em que a presente pesquisa foi
realizada, nao foi possivel que a andlise do potencial
antimicrobiano fosse realizada dentro do prazo estipulado.
Porém, a pesquisa ainda continua em andamento e serad
apresentada em sua totalidade no ENIC.

Classificacdo da Spirulina: Quanto a classificacdo ou mesmo
a diversidade das espécies de Spirulina, esta limita-se a 15,
sendo: Spirulina platensis (Gomont) (Arthrospira fusiformis)
(Voronichin); S. platensis NIES-39; S. platensis Geitler; S.
platensis (Nordstedt) Geitler; S. subsalsa fo. Versicolor (cohn)
Koster; S. subsalsa Oersted; S.maxima (ou S. geitleri) (Setch.
et Gardner); S. subsalsa Oersted ex Gomont; S major Kutzing;
Arthrospira fusiformis (Voronichin); A. maxima; A jenneri
(Kutzing) Stitz; S. labyrinthiformis; S. laxissima; S. lonar; S.
nodosa; S. princeps West & West e S. laxa G.M. Smith (Habib
et e colaboradores 2008). A Spirulina ¢ uma alga de coloragao
verde-azulada, que se desenvolve em aguas potencialmente
alcalinas, sendo seu tamanho ¢ microscopico, ¢ sua forma,
filamentosa. O comprimento de sua célula é de cerca de 2 a 8
um, que formam um espiral. E unicelular e descendente das
primeiras formas fotossintéticas surgidas a aproximadamente 3
bilhdes de anos, sem mudangas evolutivas (Shimamatsu,
2004). Inumeros s3o os constituintes presentes nesta
microalga, estes incluem proteinas, vitaminas do complexo B,

minerais, proteinas de alta qualidade, antioxidantes f-caroteno
e vitamina E. A presenga de acidos graxos poli-insaturados,
especialmente o 4cido gama linolénico ¢ variavel para as duas
espécies (S. platensis e S. mdaxima), sendo esta uma das formas
de caracterizagdo das espécies, como relatado por (Colla e
colaboradores, 2004). Ademais, existe na Spirulina platensis
uma capsula que possui estrutura fibrilar e abrange cada
filamento protegendo-a. A presenga irregular desta capsula em
torno dos filamentos naS. platensis é uma caracteristica
morfologica de diferenciacdo para que possa haver uma
comparagdo com a S. mdxima (Tomaselli, 2002). Com este
embasamento  tedrico, e objetivando-se uma maior
fidedignidade dos dados da presente pesquisa, ¢ que buscou-se
analisar uma a uma, todas as Spirulinas escolhidas para este
trabalho. Vale ressaltar que, tendo em maos todos os rétulos
destas, todas estavam classificadas comoSpirulina mdxima,
porém, apos devida analise em microscopio eletronico, pode-
se perceber que tratavam-se de Spirulina platensis, estando
todas as embalagens em discordancia com o real conteudo.

Composi¢cao do meio Zarrouk (ZARROUK, 1966)

Quantidades

15,0 g em 200 ml
33,0 g em 200 ml
1,5 g em 200 ml

Solugdes estoque

1-Nitrato de Potassio (KNO3)

2-Cloreto de Sodio (NaCl)

3-Sulfato de Magnésio 7-hidratado
(MgS04.7H20)

4-Fosfato de Potassio (K2HPO4)

5-Cloreto de Calcio 2-hidratado (CaCl2.H20)
6-Solugdo dissodica (Na2EDTA)

7-Sulfato Ferroso7-hidratado (FeSO4.7H20)
8-Acido Bérico (H3BO3)

9-Solugdo mista

1,5 g em 200 ml
0,58 g em 200 ml
6,4 g em 100 ml
0,5 g em 100 ml
1,14 g em 100 ml

Solugdo mista Quantidades
Dissolver os 5 sais abaixo g) em 100 ml,

preparando uma unica solugio

Nitrato Cobaltoso 6-hidratado[Co(NO3)2.6H,0] 0,049
Cloreto de Manganés 4-hidratado (MnCl12.4H,0) 0,144
Sulfato de Zinco 7-hidratado (ZnSO,.7H,0) 0,882
Sulfato de Cobre 5-hidratado (CuSO4.5H,0) 0,0157
Oxido de Molibdénio (MoO3) 0,071

Preparacio de 1 Lt de meio de cultura:

Dissolver em 600 ml de agua 15,0 g de NaHCO;
Na solug@o anterior, dissolver 2 g de Na,CO;
Acrescentar 10 ml das solugdes 1,2,3,4¢ 5
Acrescentar 1,0 ml das solugdes 6,7,8 ¢ 9
Completar o volume a 1.000 ml e autoclavar

i

Quantificacio de Carboidratos, Proteinas e Lipidios
Totais: Concernente a andlise de proteina total da biomassa da
Spirulina cultivada e comerciais, o0 maior nivel encontrado na
presente pesquisa foi encontrado da Spirulina S1, tendo esta
apresentado uma concentragdo de 62,95%, seguida pela S3,
que apresentou 53,41% do conteudo total de proteina em sua
biomassa. As menores concentragdes foram encontradas na
Spirulina cultivada (50,36%) e a S2 (48,01%). Tais valores
apresentam concordancia com a literatura, que afirma que a
maior parte da composi¢do fisico-quimica da microalga
Spirulina platensis ¢ formada por contetido proteico (Oliveira
e colaboradores, 2010). Os valores acima descritos encontram-
se expostos na Tabela 1. Os valores proteicos encontrados nos
nossos resultados, sdo semelhantes aos valores encontrados
nos estudos de (Larrosa e colaboradores, 2014), com Spirulina
cultivada em meio de cultivo Zarrouk em fotobiorreatores, sob
condi¢des nao controladas, apresentaram conteudo de proteina
com valore de 54,7% e similares ao estudos de (Volkman e
colaboradores, 2008), que ao estudarem a Spirulina platensis,
cultivada em diferentes meios de cultivo, reportaram um
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conteudo de proteina de 56,17 e 48,59%. Ainda referente ao
conteudo total de proteinas (Rafiquel e colaboradores, 2005),
descreveram um contetido de destas na biomassa de Spirulina
de 58,6%. Resultado similar obtiveram (Pelizer e
colaboradores, 2003), que descreveram um contetido de
proteinas de 55,0 e 61,0%, em diferentes espécies de Spirulina.
Ambos os resultados foram similares aos encontrados na
presente pesquisa. Relativo aos niveis de carboidratos totais, a
menor concentragdo foi encontrada na Spirulina cultivada em
laboratorio (3,93%), enquanto que a menor quantidade foi
observada na S3 (6,38%), tendo as microalgas S1 e S2
apresentado valores muito semelhantes (5,40% e 5,07%,
respectivamente). Tais valores foram inferiores quando
comparados aos de Leema et al. (2010), cultivaram a Spirulina
plantesis em 4agua do mar obtendo como resultado maiores
teores de carboidrato ( 18 a 26%) do que a cultivada em meio
Zarrouk (15%). Os valores da presente pesquisa também foram
inferiores aos apontados pelo estudo de (Larrosa e
colaboradores, 2014) anteriormente citado, que, assim como
este estudo, utilizou como o Zarrouk como meio de cultivo e
encontrou valor de 20,01% de carboidrato. Os valores de
carboidratos aqui apontados foram inferiores aos reportados
por (Rodrigues e colaboradores, 2011), que estudaram a
Spirulina plantesis cultivada em mini tanques a 30° C em um
meio modificado, com controle de pH e revelaram um
conteido deste de 35%, e foram inferiores também ao
encontrado por Porém, foram semelhantes ao descrito no
estudo de (Jiang e colaboradores, 2015), que obtiveram na
composicdo bioquimica da Spirulina plantesis 5,6% de
carboidrato com meio Zarrouk modificado suplementado com
um complexo de aguas residuais. A Spirulina platensis
cultivada no Laboratério de Ambientes Recifais e
Biotecnologia com Microalgas CCEN/UFPB, apresentou
maiores niveis de lipidios totais (32,63%), quando comparada
as demais Spirulinas advindas do comércio de Joao Pessoa,
onde a S3 apresentou a menor quantidade (28,81%) e
novamente as Spirulinas S1 e S2 apresentaram valores
proximos quando comparadas com os demais resultados
(31,13% e 31,77%, respectivamente). Tais valores foram
superiores quando comparados aos de (Ferreira e
colaboradores, 2012), que cultivaram a Spirulina plantesis em
fotobiorreatores tubulares com diferentes sistemas de
circulagdes, obtendo como melhores resultados em relagdo a
composic¢ao quimica de 8,94% de lipidios.

Tabela 1. Niveis de carboidrato, lipidio e proteina totais
encontrados na biomassa da Spirulina platensis cultivada em
laboratério e comerciais

Composigao Amostras

SC S1 S2 S3
Proteina 50,36+0,55  62,95+1,99  48,01+0,11 53,41+0,22
Carboidrato  3,93+0,64 5,40+0,05 5,07+0,34 6,38+1,03
Lipidio 32,63+0,07  31,13+1,18  31,77+1,09 28,81+0,90

Os resultados descritos na presente pesquisa relativos a
quantidade de lipidio total também foram superiores quando
comparados aos descritos por Habib et al., (2008) que
realizaram uma analise quimica da Spirulina e obtiveram um
valor de 5% deste, sendo também superiores ao resultado do
estudo anteriormente citado de (Jiang e colaboradores, 2015),
que obtiveram a composi¢do bioquimica da Spirulina plantesis
de 15,7% de lipidio com meio Zarrouk modificado
suplementado com um complexo de aguas residuais. Ademais,
vale ressaltar que o alto teor de proteinas da Spirulina plantesis
encontrado neste estudo ¢ caracteristico dessa espécie. No

entanto, as diferengas encontradas de alguns nutrientes em
relagdo a alguns resultados encontrados na literatura pode ter
ocorrido devido a alguns fatores como: os métodos de analises
utilizados, diferencas da espécie de microalga estudada ou os
sistemas de cultivos da microalga. A composi¢do bioquimica
das microalgas, concentragdo total de proteinas, lipideos e
carboidratos, podem variar com as espécies € com as
condigdes de cultivo, como a intensidade da luz, temperatura,
nutrientes, agitagdo, pH ¢ fase de crescimento (Miao, Wu,
2004).

Tabela 2. Quantidades de Proteina, Carboidrato e Lipidio
encontradas nas Spirulinas comerciais e suas recomendacdes

diarias
Amostras Proteina Carboidrato Lipidio
(g/100g) (g/100g) (g/100g)
S1 * 45 ¢ *
S2 533¢g 20 g 6,7 ¢
S3 674 ¢ * *
Valores diarios recomendados nos rétulos:
Sl:2¢g
S2:15¢
S3:1,78 g

Segundo Decreto de ntimero 55871/65 a Spirulina deve ser
classificada como “outros alimentos” ¢ ANVISA estipula que
a recomendagdo didria de consumo do produto nido deve
resultar na ingestdo acima de 1,6 g (Anvisa, 2009). Dessa
forma, assim como apresentado na tabela 2 acima descrita,
apenas a Spirulina da marca S2 encontra-se dentro do
recomendado, estando as marcas S1 e S3 com recomendagoes
acima da normalidade. Pode-se perceber que os valores de
carboidrato e lipidio disponiveis nos roétulos das Spirulinas
analisadas ndo foram correspondentes aos encontrados apos a
realizacdo das andlises fisico-quimicas, sendo os valores de
proteina os Unicos que estiveram mais proximos aos descritos
nas embalagens, estes foram os das marcas S2 (encontrado
48,01 g: informado: 53,3 g) e S3 (encontrado: 53,41
informado: 67,4 g).

Conclusao

Foram verificadas pequenas diferengas entre a composigdo de
proteinas, carboidratos e lipidios da Spirulina platensis
cultivada em laboratdrio e as demais obtidas no comércio de
Jodo Pessoa-PB, porém, uma diferenca maior foi observada
entre as quantidades de lipidios aqui encontradas em
comparagdo as descritas na literatura, o que pode estar
relacionado com as condigdes com a qual o cultivo foi
realizado. Ademais, um olhar mais atento deve ser voltado no
que se refere a rotulagem de produtos, visto que a espécie das
Spirulinas comerciais aqui analisadas encontrava-se em
discordancia da exposta na embalagem do produto.
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