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RESUMO

Foram examinadas microbiologicamente 54 amostras de 
água de tanques de cultivo, 28 de “geléia" e 37 de pó de 
Spirulina em uma planta industrial (Microalgas S.A.) 
situada na localidade de Santa Cruz, Estado do Rio de 
Janeiro. Procurou-se avaliar os níveis de contaminações nas 
diferentes fases de produção, visando a análise de riscos do 
processo.

As análises das amostras de água dos tanques, de 
"geléia", e da Spirulina em pó, mostram que os níveis de 
contaminação estão, respectivamente, na faixa de 10 a 
107 UFC/ml, 104 a 107 UFC/g e 103 a 107 UFC/g para CPP; de 1 
a 104 UFC/ml, 10 a 107 UFC/g e 102 a 10s UFC/g para 
bactérias gram negativas e de <10 a 104 UFC/ml, <10 a 
105 UFC/g e <10 a 103 UFC/g para bolores e leveduras. 

Contagens de outros grupos de microrganismos foram também 
realizadas. Os resultados mostraram níveis de contaminação 
elevados em todas as fases, mas especialmente na Spirulina 

em pó.
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Experimentos feitos após serem tomadas algumas 
medidas de ordem higiênico-sanitária nos tanques de cultivo 
no processamento e do pessoal de produção, mostraram que 
cultivos com contagens totais (CPP) e de gram negativas da 
ordem de 10® e de 10 UFC/ml forneceram geléias com contagens 

da ordem de 10e 10 UFC/ml, respectivamente, indicando que 
na fase de produção da geléia ocorre um aumento de 2-3 
ciclos em relação as contagem nos tanques.

Experimentos mantendo a geléia em temperatura de 
35°C, mostraram que após quatro horas já ocorriam aumentos 
sensíveis das populações, e que em seis horas aumentos de 
contagem superiores a 1 ciclo logarítmico já eram 
observados.

Com relação a secagem, temperatura de 60°C na 
estufa deu origem a produto seco com carga bastante elevada 
de microrganismos. Já a 70°C houve uma redução considerável 
dos coliformes, mas o mesmo não ocorreu na contagem total.

A análise de 21 amostras de Spirulina em pó feita 
após a adoção de medidas higiênico-sanitárias e a 
modificação da temperatura programada da estufa, mostraram 
uma considerável redução nos níveis de contaminantes do 
produto final. Entretanto, a produção de Spirullna em pó 
grau alimentício é bastante dificultada pelo processo de 
secagem em estufa, especialmente em decorrência da contagem 
total de bactérias.



SUMMARY

ASPECTS ABOUT BIOTICS CONTAMINANTS IN Spirulina 
GROWTH. With purpose of evaluating the levei of 
contamination and the risk of the production, 54 samples of 
water from a grow pond, 28 of "Jelly" and 37 samplee of 
Spirulina in form of powder were microbiologically examined. 
The samples carne from an industrial plant (Microalga S.A.) 
located at Santa Cruz in the State of Rio de Janeiro.

The samples from the water of the grow pond, 
"jelly" and dryed Spirulina presented a levei of 
contamination in SPC from 1C)1 to 10?, 10^ to 10? and 10^ to 
10? UFC/g respectivelly; from <10^ to 10^, 1(A to 10? and 
102 to 106 UFC/g for gram negative bactérias and from <1CA 
to lO^, <1(A to 105 and <10^ to 10^ UFC/g for mold and 

yeasts. Counts of other groups of microorganisms were also 
made. The results showed high levei of contamination in all 
production phase specially in powder Spirulina.

After taking some care related to sanitation of 
grow pond, production and personal, experiments carried out 
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showed grow with total and Gram negative counts at the levei 
of ÍO^ and 101 CFU/ml given "jelly" with a total count of 
105 and 104 CFU/ml respectivelly. This indioates that in the 

production phase of "jelly" take place an increase of 2-3 
cycle in relation to the counts in growth ponds. After a 
period of 4 hours by maintaining the "jelly“ temperature at 
35°C become sensitive the increase in the population and 
after 6 hours the increase in counts is superior to a 
logarithm cycle. The drying process at 60°C resulted a dry 
product with a high load of microbial contaminats. At 70° C 
there was a considerable reduction in coliforms but not of 
the total count.

An analysis of 21 samples of dryed Spirulina 
showed a considerable reduction in the levei of 
contamination after taking sanitary mesures and modification 
of the programmed oven temperature. However a production of 
food grade powder Spirulina is very difficult due to the 
drying process in the oven since it caused a high bacterial 
count.



1. INTRODUÇÃO

A Spirulina é tuna cianobactéria denominada 
industrialmente como microalga, que tem demonstrado possuir 
grande potencial para fins alimentares. Sua rica composição 
química representa uma grande fonte de nutrientes para a 
alimentação humana e animal e bem como para extração de uma 
série de produtos naturais. É bastante rica em proteínas 

(até 70% do seu peso seco) e em várias vitaminas, inclusive 

®12’ e de minerais.
A Spirulina dá vem sendo utilizada nos EUA como 

ingrediente de misturas altamente nutritivas, no Japão como 
fonte de corantes para alimentos e como fonte de proteína 
para enriquecimento de produtos alimentícios e em vários 
países, inclusive o Brasil, como controlador (moderador) do 
apetite.

Na produção da microalga para fins alimentícios, há 
necessidade de certos cuidados com relação a sua qualidade 
microbiológica. De acordo com a EDA a Spirulina pode ser 
comercializada legalmente como alimento ou suplemento 
alimentar, desde que não contenha contaminantes e/ou 
adulterantes (SWITZER, 1980).
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A produção comercial de Spirulina tem Bido feita em 
larga escala no México, Taiwan, Tailândia, USA, Japão e 
Israel. No México, a produção diária é de cerca de 2 
toneladas de peso seco, proporcionando um rendimento de 
proteína de cerca de 28 toneladas/hã/ano (SANTILLAN, 1982). 
Na Tailândia, a Siam Algae co Ltda, uma subsidiária da 
Greater Japan Ind. e Chemicals Inc (DIC) no Japão, começou a 
operar em 1978. A Tailândia foi escolhida, após longa 
procura, por possuir o clima ideal para o cultivo de 
Spirulina. Nos EUA, a pioneira na produção de Spirulina foi 
a Earthrise Farms, estabelecida no Valley Imperial na 
Califórnia. A companhia opera 105.000 m? de tanques. A 

planta está preparada para alcançar um rendimento de cerca 
de 100 toneladas(Base Seca)/ano com as atuais instalações. O 
Brasil é um país que possui excelentes condições climáticas 
para o cultivo de microalgas; entretanto, a produção é ainda 
insignificante. Alguns estudos têm sido desenvolvidos na 
UFRJ, USP e PUC-RJ e UFRRJ. Uma significativa experiência 
industrial foi a da Aquacultura S.A., posteriormente 
Microalgas S.A., no município de Santa Cruz-RJ. A 
Aquacultura teve como propósito o cultivo de Spirulina grau 
alimentício. Adotou o sistema aberto, em tanques circulares 
de 500 m^, dotados de agitadores do tipo "pá".

0 controle de qualidade, tanto estático quanto 
dinâmico, é um aspecto importante na produção de Spirulina 
grau alimentício. O desenvolvimento microbiano, inclusive de 
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patogênicos, pode ocorrer em todas as fases de produção, se 
não houver um bom controle. Assim, é importante conhecer o 
comportamento dos grupos de microrganismos envolvidos na 
deterioração do produto e em saúde pública, nas diversas 
fases de produção, para que se possa controlá-los. Sáo 
escassas, entretanto, as informações da literatura abordando 
contaminações em plantas de processamento das microalgas.

Com base no exposto e considerando que a Spirulina 
venha a ser no Brasil, além de seu uso já consagrado para 
controle do apetite, uma das fontes alternativas para 
enriquecimento proteico e vitamínico de alimentos, 
desenvolveu-se o presente trabalho visando aumentar os 
conhecimentos sobre os microrganismos contaminantes durante 
as fases de produção desta microalga, com ênfase em 
bactérias.



2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1. Microalgas

2.1.1. Importância

0 potencial das microalgas têm sido alvo de muitos 

pesquisas pois, sob condições adequadas, se reproduzem 

rapidamente produzindo biomassa que pode ser utilizada, por 

exemplo, como alimento humano e animal, como matéria prima 

para a extração de muitos tipos de substâncias químicas e 

para tratamento de resíduos. Entretanto, as microalgas têm 

sido pouco exploradas, em vista do grande potencial que 

apresentam, conforme relatado em várias publicações,

ROSENBERG (1976); RICHMOND (1986) e RICHMOND (1988).
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2.1.1.1. Importância das microalgas na alimentação humana e 
animal

0 potencial das microalgas na suplementação da 
alimentação humana (MORIMURA & TAMIYA, 1954; TAMURA et al., 
1958; SOEDER et al., 1970; BOEDER & MODESTA, 1972; BRAUN, 
1988) e animal (COMBS, 1952; MACDOWELL & LEVILLE, 1963; 
SPACEK et al., 1970) foi demonstrada como excelente, com 
particular sucesso na aquacultura (SHELL et al., 1983). 
Neste caso podem ser empregadas na criação de ostras (CHU et 
al., 1982 e BECKER, 1981), peixes (SILVALIZIGAM et al., 
1979; BECKER, 1981; FABREGAS & HERRERO, 1986 e PANTASTICO et 
al., 1986) e camarões (BECKER, 1981). Alguns estudos 
incluindo microalgas na alimentação de aves domésticas têm 
sido feitos (MACINTYRE, 1955).

A inclusão de algas microscópicas na alimentação 
humana e animal, segundo FISHER & LITTLE (1953), aumentou o 
conteúdo de vitaminas na dieta. Estima-se que 600g de alga 
por dia seriam capazes de nutrir adequadamente um indivíduo 
no que diz respeito as suas necessidades, tanto proteicas 
como vitamínicas (BRATTACHARJEE, 1970).

As algas apresentam as vantagens de possuírem menor 
conteúdo de ácidos nucleicos que as leveduras, embora 
trabalhos com ambos tenham demonstrado a possibilidade de se 
obter concentrados proteicos com baixos teores desses ácidos 
(HEDENSKOG & EBBINCHAUS, 1972 e HEDENSKOG & MOGREN, 1973). 0
Departamento de Comércio dos Estados Unidos da América
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concluiu que até 100 g/dia de algas unicelulares podem ser 
incluídas na dieta humana (BHATTACHARJEE, 1970).

2.1.1.2. Importância das microalgas no tratamento de resí­
duos

Algumas algas podem seletivamente absorver vários 
íons metálicos de sistema aquático (KAPLAN et al., 1987), 
tendo esta característica despertado grande interesse do 
ponto de vista de controle de poluentes ambientais, assim 
como na recuperação de certos metais de importância 
econômica (HORIKOSHI et al., 1979; BLANK, 1985; GREENE et 
al., 1986 e KESSLER, 1986).

FRANÇA et al. (1978) citam que muitas microalgas 
são resistentes a poluição. Estudos demonstram que as 
microalgas podem ser cultivadas em esgoto sanitário, onde a 
fontes orgânicas de carbonos são muito bem utilizadas. 
Apresentam ainda a vantagem de absorverem o nitrogênio e o 
fósforo, os quais não são retirados nos tratamentos 
convencionais de esgotos, ocorrendo portanto perda desses 
elementos. Havendo incorporação do N e P nas células algais, 
estas posteriormente poderão servir para alimentação, 
fertilização do solo (REID & ASSENZO, 1961; BARLOW et al., 
1975 e WONG & LAY, 1980) ou para ração animal (FRANÇA et 
al., 1978a) além da conseqüente purificação de efluentes 

(FRANÇA et al., 1981).
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2.1.1.3. Produtos químicos de microalgas

RICHMOND (1986) salienta o fato de algumas algas 
poderem crescer em climas quentes, como o desértico, e 
utilizar água do mar ou águas poluídas, condiçães não 
apropriadas para o cultivo de plantas convencionais. Como o 
cultivo algal é um eficiente sistema biológico para o uso de 
energia solar com consequente produção de matéria orgânica, 
pode ser utilizado para produção e extração de substâncias 
químicas. 0 autor destaca também em sua revisão os produtos 
das microalgas incluindo dentre eles os lipídios, pigmentos, 
enzimas, hidrogênio, metano, osmoreguladores, polímeros e 
produtos farmacêuticos. Dentre os constituintes químicos das 
microalgas que podem ter valor comercial, inclui-se os 
pigmentos vitamínicos (BOROWITZA & BOROWITZA, 1988).

A produção de lipídios, especialmente daqueles 
contendo ácidos graxos polinsaturados (com uma à seis dupla 
ligações) é de grande interesse. Dentre os polinsaturados os 
mais importantes são os ácidos graxos essenciais. Estes são 
raros em plantas e em fontes animais. Certas algas, 
entretanto, contém quantidades relativamente altas destes 
ácidos graxos (NICHOLS & WOOD, 1968).

Com relação aos polímeros, as proteínas são, sem 
dúvida, os produtos de maior interesse. Microalgas podem ser 
utilizadas como fonte de proteínas devido a sua rápida 
velocidade de crescimento e alto conteúdo proteico. Com a
Spirulina calcula-se que se possa produzir anualmente 



8

50.000 kg de proteína por hectare (SAVINS, 1978).
Com relação aos pigmentos, o beta caroteno é um 

constituinte frequente das misturas de carotenóides de 
microalgas. 0 potencial destas, como fonte comercial de 
carotenóides têm sido extensivamente estudado. 0 
desenvolvimento da produção de beta caroteno usando a 
microalga Dunaliella salina já é feito em várias partes do 
mundo, tais como: Israel (BENAMOTZ & AVRON, 1980), USA e 
Austrália (BOROWITZKA et al., 1984). Um outro pigmento 
importante e já explorado industrialmente nas algas é a 
clorofila (YAMAGUCHI, 1981). A ficocianina também tem 
despertado grande interesse industrial, sendo utilizada como 
pigmento para alimentos, drogas e cosméticos, em 
substituição aos corantes sintéticos, suspeitos de serem 
carcinogênicos. Inclusive a ficocianina da Spinulina, já é 
comercializada pela "DAINIPPON E CHEMICAL OF JAPAN" com o 
nome de "Linablue", usado como corante para doces, sorvetes, 
produtos de laticínio e refrigerantes. Outra patente desta 
mesma companhia é de um preparado não solúvel em água, para 
uso em cosméticos (DAINIPPON INK AND CHEMICAL, INC, 1980).

Além dos pigmentos, diversos tipos de enzimas tais 
como endonucleares de restrição, aminoácidos redutases, 
superóxido desmutases e certas quinases, podem ser extraídas 
para produção industrial de compostos químicos finos. Talvez 
a classe mais útil de enzimas sejam os sistemas enzimáticos
capaze de gerar hidrogênio (hidrogenases e nitrogenases). 
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Algas verdes e cianobactérias formam hidrogênio molecular. 0 
metabolismo das microalgas bem como os aspectos práticos 
deste metabolismo foram estudados por BENEMANN et al. (1980) 
e KUMAZAMAS & MITSUI (1982).

Algumas propriedades medicinais de microalgas já 
foram observadas. Extratos de Chlorella, Ochromanas danica e 
outras microalgas são conhecidas pela atividade antibiótica, 
sendo ácido graxos e seus produtos de oxidação, citados como 
responsáveis pela mesma. Efeitos contra vírus e fungos 
também foram observados em extratos de algas (COHEN, 1986). 
Atividades bactericidas (REICHELT & BOROWITZKA, 1984 e 
fungicida HALVORSEN et al., 1984) exibida " in vitro" por 
extrato celular de microalgas foram relatadas.

2.1.2. Microalgas de maior importância industrial

Spirulina, Chlorella e Scenedesmus e Dunaliella 
são os gêneros de microalgas mais estudados e cultivados 
sendo os três primeiros para uso alimentar e o último para 
extração de corante (BOROWITZA & BOROWITZA, 1988). A 
Spirulina tornou-se mais conhecida a partir das observações 
realizadas no lago do Chad, África Central (ILTIS, 1970, 71, 

72, 73, 74). A Spirulina maxima foi utilizada na República 
do Chad como alimento básico, conforme o INSTITUT FRANCAIS 
DU PETROLE (1967). Existem indicações de que a Spirulina é 
conhecida há mais de três mil anos. De acordo com HANSSEN
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(1984) a Spirulina maxima foi utilizada pelos aztecas como 
alimento principal à cerca de 400 anos antes da chegada dos 
conquistadores espanhóis. Os aztecas deram nome de 
"Tecuitlatl” a então hoje conhecida como Spirulina.

2.2. Spirulina

2.2.1. Características

A Spirulina é uma cianobactéria multicelular 
filamentosa, também conhecida como microalga verde— 
azulalada. Ela consiste de filamentos formados por células 
cilíndricas, medindo 1—12 mm de diâmetro de disposição 
helicoidal. Os filamentos se movimentam suave e 
continuamente ao longo de seu eixo (RICHMOND, 1988). 0 
formato helicoidal dos filamentos é mantido somente em meio 
líquido e tornam-se verdadeiros espirais em meio sólido. A 
transição de uma hélice para espiral é lenta, enquanto que o 
reverso ocorre rapidamente. A forma helicoidal do filamento 
é característica do gênero Spirulina, porém, a distância 
entre as espirais da hélice, assim como o seu comprimento e 
as dimensões, variam com as diferentes espécies e mesmo 
dentro das espécies (CIFERRI, 1983).

LEWIN (1980), salienta que, somente um número 
limitado de caracteres morfológicos pode ser usado para 
distinguir os diferentes gêneros de algas verde-azuladas. A 
ultra estrutura da Spirulina é similar à aquelas outras 
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algas verdes azuladas (HOLMGREN et al., 1971; CARR & 
WHITTON, 1973 e VAN-EYKELEMBURG, 1979), e juntamente com a 
morfologia, é afetada pelas condições ambientais e fatores 
nutricionais. A temperatura influencia o tamanho da célula e 
a ocorrência de diferentes organelas (VAN-EYKELEMBURG, 
1979).

2.2.2. Composição química da Spirulina

A composição química da Spirulina reflete seu 
potencial como alimento humano, animal e fonte de produtos 
naturais. A composição celular da Spirulina sofre variações 
que são dependentes das condições de cultivo. De acordo com 
SWITZER (1980), na Spirulina seca por “spray dring" a maior 
variação assinalada na composição ocorre no conteúdo 
proteico, que varia de 50 a 70% (peso seco). A maioria dos 
aminoácidos estão em quantidades adequadas, sendo os teores 
de aminoácidos sulfurados e triptofano baixos.

0 conteúdo de lipídio e lipopolissacarídeo pode 
alcançar valores de cerca de 16,6 g(%) do peso seco na 
Spirulina platensis. Os componentes lipídicos dominantes da 
fração apoiar são os ácidos graxos, sendo os ácidos lino- 
leico e gama linolênico os mais importantes sob o aspecto 
nutricional. Dentre os lipídios polares mais importantes, 
destacam-se o fosfatidilglicerol, digalactosildiglicerídeo e 
fetragalactosildiglicerídeo (TORNABENE et al., 1985).
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De acordo com QUILLET (1975), os carboidratos da 
Spirulina atingem cerca de 15% da matéria seca. Os produtos 
resultantes da hidrólise são: glucose, levulose, sacarose, 
glicerol e vários poliois.

Os pigmentos da Spirulina pertence a três classes: 
clorofila a, compreendendo 1,7% do peso das células, carote- 
nóides e xantofilas, compreendendo aproximadamente 0,5% do 
peso orgânico e ficocianina e aloficocianina que estão 
presentes normalmente em cerca de 20% da proteína celular 
sendo quantitativamente os pigmentos dominantes na Spirulina 
(QUILLET, 1975).

As principais vitaminas que estão presentes na 
Spirulina em mg/kg de peso seco são: betacaroteno 1700; 
cianocobalamina 1,6; ácido fólico 0,5; inositol 350; niacina 
118; piridoxina 0,3; thiamina 55; tocoferol 190; d-pantote- 
nato de cálcio 11 (RICHMOND, 1988).

0 conteúdo de B12 á. mais elevado do que qualquer 
alimento vegetal, sendo que 20 g de Spirulina proporciona 
todo o requerimento do corpo humano desta vitamina, bem como 
de 70% da recomendação diária admissível (RDA) para Bl, 50% 
para B2, 12% para B3. Em relação a vitamina A, 10 g de 
Spirulina contém 25.000 U.I., o que representa mais de 500% 
do RDA.

A Spirulina contém aproximadamente 3,6% de RNA e 
0,8% de DNA em base de peso seco, (SWITZER, 1980) conside­
rado um baixo teor comparado com outras microalgas. Sendo 
uma boa característica para a alimentação.
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Com relaçao aos minerais, a Spirulina representa 
uma importante fonte, com maior destaque para o ferro.

De acordo com HANSSEN (1982) a quantidade de ferro 
presente na Spirulina ê cerca de 10 vezes mais do que a 
existente no espinafre. A composição aproximada em minerais 
da Spirulina (em mg/kg de peso) é: cálcio 1; fósforo 8942; 
ferro 580; sódio 412; magnésio 1915; zinco 39; potássio 
15400; manganês 25 (HANSSEN, 1982).

2.2.3. Utilizações da Spirulina na medicina

0 gênero Spirulina têm revelado uma surpreendente 
concentração de compostos incomuns. Nenhum outro alimento 
natural possui betacaroteno, ácido gama linolênico (GLA), 
ferro, vitamina B12 e ficocianina em concentrações tão 
apreciáveis. Isto levou aos pesquisadores considerarem a 
Spirulina como sendo o alimento do futuro. Na área médica 
esta microalga têm-se demonstrado importante, tanto na 
prevenção como na terapêutica de diversas patologias 
(HENRIKSON, 1988). Dentre os efeitos mais importantes já 
demonstrados experimentalmente ou passíveis de serem obtidos 
com o uso de Spirulina, têm-se:

a) recuperação de crianças mal nutridas (RAMOS, 1973;
SAUTIER, 1976 E MIAO, 1987);
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b) redução do colesterol (DEVI & VENKATARAMAN, 1983;
TAKEMOTO, 1984; NAKAVA, 1986). De acordo com esses 

autores a redução de colesterol pode ser parcialmente 
devido a alta concentração de GLA contido na Spirulina’,

c) regulação da pressão arterial, já que o GLA é um ácido 

graxo essencial e por ser insaturado (18:3 - 6, 9, 12) é 
precursor das prostaglandinas, hormônios que controlam 
muitas das funções essenciais do organismo (TUDGE, 1981);

d) recuperação de artrites (KUNKEL et al., 1982), de doenças 

cardíacas (KERNOFF et al., 1977), e recuperação da 
deficiência de zinco (HUANG et al., 1982);

e) auxílio no tratamento do alcoolismo, da psicose maníaco 
depressiva, de certos sintomas de envelhecimento e de 
esquizofrenia, já que têm sido atribuído parcialmente a 
deficiência de GLA (HORROBIN, 1981a,b; HORROBIN & HUANG, 
1983);

f) auxílio no controle de certos tipos de câncer, através da 
ficocianina encontrada na Spirulina, que tem monstrado 
propriedades terapêuticas em neoplasias (HENRIKSON, 
1988).

g) controle da obesidade (HENRIKSON, 1988).
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2.2.4. Sistemas de cultivo de Spirulina

O cultivo de Spirulina pode ser feito, de acordo 
com RICHMOND (1988), em sistema aberto ou fechado. No 
sistema aberto são utilizados tanques, que podem ser 
circulares ou oblongos, rasos, adaptados com agitador de pás 
( Paddle wheel ). As áreas dos tanques comerciais variam 
entre 500 e 5000 m^. Esses tanques podem permanecer abertos

e expostos à atmosfera ou cobertos com material
transparente. 0 sistema fechado consiste em tubos de
polietileno transparentes, com parede de espessura
aproximada de 0,3 mm e com diâmetro de 15 cm.

No sistema de cultivo aberto, para produção de 
Spirulina platensis, torna-se obrigatório no inverno, em 
regiões onde a temperatura pode chegar próxima a 0°C , a 
cobertura dos tanques. Cobrir os tanques diminui a perda de 
calor durante a noite, além de reter radiações de 
comprimento de ondas ao longo do dia.

0 sistema fechado possui a vantagem de diminuir as 
perdas por evaporação, principalmente nas regiões quentes e 
ensolaradas, que são mais apropriadas para a produção. As 
perdas por evaporação podem chegar até 2500 mm/ano o 
equivalente ao volume de 20 tanques. Outra vantagem do 
sistema fechado é a redução da quantidade de sujidades e 
contaminantes.

O sistema de tanque fechado possui algumas
desvantagens, sendo uma delas ligada a penetração de luz 
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marcadamente reduzida devido aos materiais disponíveis para 

uso nas tubulações; além disso, poeira acumulada na 
superfície externa, associada a condensação de água na 
superfície interna, reduz em até 40% a quantidade da 
radiação que alcança a cultura. Outra desvantagem do sistema 
é o aumento de cerca de 15% do capital empregado por unidade 
de área, em relação aos tanques (RICHMOND, 1988).

2.2.5. Princípios do cultivo de biomassa de Spírulína

A semelhança das demais algas azuladas, a Spírulína 
é essencialmente fotoautotrófica, não podendo crescer no 

escuro e em meio contendo fontes de carbono orgânico; 
entretanto, na presença de luz ela pode utilizar 
carboidratos. A adição de 0,1% p/p de glucose ao meio de 
cultivo favorece a velocidade de crescimento e o rendimento 
das células (KENYON et al., 1972).

Os principais fatores ambientais que governam a 
produção de massa de Spírulína são: nutrientes, pH, 
salinidade, temperatura e luz. Na prática, a velocidade de 
crescimento de microalgas fotossintéticas depende da 
temperatura e luz, podendo ser influenciada por fatores 
nutricionais (RICHMOND, 1988). Com feito, a importância da 
luz e do interrelacionamento com a temperatura na velocidade 
do crescimento algal já foi demonstrado por VONSHAK et al.

(1982).
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A disponibilidade de luz para cada célula da 
cultura fotoautotrófica está na dependência da intensidade e 
duração da radiação, bem como na concentração de células no 
cultivo (TAMIYA, 1957). A absorção da luz incidente é maior 
pela célula algal mais próxima da superfície iluminada, 
decrescendo nas células abaixo, onde a quantidade de luz 
disponível é menor.

Existe uma relação íntima entre a velocidade de 
crescimento algal e densidade de população de células. 
Quanto maior a densidade da população de células, maior a 

extensão de células que não estão sendo iluminadas em um 
dado momento; com isso há um menor potencial fotossintético. 
Estima-se que 400 - 500 mg(peso seco)/l, seja o ótimo para o 
máximo rendimento de biomassa de Spirulina (RICHMOND, 1988). 
Segundo o autor, a mudança abrupta na concentração celular, 
o que pode ocorrer por grande diluição, é também prejudicial 
às culturas de Spirulina, principalmente nas cepas que são 
sensíveis a alta radiação.

0 fator básico que modifica os efeitos na densidade 
da população no cultivo de Spirulina é a agitação. Muitas 
observações indicaram que um fluxo turbulento no tanque 
representa um requerimento muito importante para a produção 
máxima. De acordo com RICHMOND & BECKER (1986) a agitação 
tem várias funções sendo que, a mais importante é assegurar 
um regime intermitente de luz.
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VONSHAK et al., (1982) correlacionaram o efeito da 
intensidade de luz, temperatura e concentração do oxigênio. 
Foi observado que no período mais quente do dia, das 11 as 
14 h, a intensidade da luz é maior, ocorrendo o mesmo com a 

concentração do oxigênio.
A temperatura é outro fator de grande importância 

no cultivo de Splrulina. RICHMOND et al. (1980), observaram 
que diferentes cepas de Splrulina obtiveram crescimento 
ótimo nas faixas de temperatura entre 35 e 37°C. Já à 

temperatura de 40°C tornou-se prejudicial em cultivos 
abertos. Um aumento de temperatura até 39°C por algumas 
horas, não causou nenhum efeito maléfico detectável. A 

temperatura mínima que ainda permite algum crescimento é a 
de cerca de 18°C. Em cultivos abertos, quando a temperatura 
máxima é inferior a 12 °C, a cultura deteriora. Por outro 
lado, a Splrulina pode, à noite, tolerar temperaturas 
relativamente baixas (RICHMOND et al., 1980).

Um outro requerimento importante, para o 
crescimento da Splrulina é um meio de alcalinidade elevada, 
com pH entre 8,3 a 11,0. A Splrulina pode tolerar mudanças 
progressivas no pH, contudo a cultura pode deteriorar 
rapidamente quando o pH se altera de forma abrupta, o que 
pode ocorrer em um meio de cultivo que não é bem tamponado. 
Uma boa capacidade tamponante para o meio pode ser obtida 
com bicarbonato de sódio 2,2 M (ZAROUK, 1966).
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nitrato, constitue a principal fonte de 
nitrogênio para a Spirulina; contudo, sais de amônio podem 

ser usados, desde que a concentração do NH4+ seja menor do 
que 100 mgN/1. A uréia pode ser empregada sem incoveniente
no pH 8,4, desde que sua concentração seja inferior a
1,5 g/1.

As ficocianinas podem também servir como fonte de
reserva de N. Quando o nível de nitrogênio disponível no
meio diminui ou quando o cultivo está completamente 
desprovido de nitrogênio, é observado uma diminuição 

correspondente no conteúdo de ficocianina na célula 
(BOUSSIBA & RICHMOND, 1980).

2.2.6. Colheita e secagem da Spirnlina

Remover a microalga do meio de crescimento onde a 
célula cresce numa suspensão diluida (400-800 mg/1), 
constitui uma das grandes dificuldades do processo. A 
primeira etapa de colheita consiste na filtração. Através 
dessa operação consegue-se aumentar a quantidade de biomassa 
por unidade de volume. A dificuldade da colheita é atenuada 
com a Spirulina, uma vez que seus filamentos são bastante 
longos facilitando sua remoção do meio de crescimento por 
filtração. Atualmente, algumas plantas de produção usam 
peneiras vibratórias para a colheita de Spirulina. Este 
processo contudo, pode causar injúria à célula.
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Deve ser ressaltado que, quando o processo de 
colheita é acompanhado por injúria celular, o fluxo que 
retorna ao tanque de cultivo oriundo do processo de 
filtração torna-se rico em matéria orgânica, proporcionando 

vantagens para competidores mixotróficos e heterotróficos. 
Sendo assim, é critério básico na colheita de Spirulina que 
a biomassa seja removida de tal maneira a não ocorrer 
rompimento das células. Porém, um sistema de colheita ideal 
não foi ainda desenvolvido. "Microstraining" é outro método 

que pode ser usado para colheita de Spirulina-, entretanto, 
os detalhes técnicos desse sistema ainda não estão 
disponíveis (RICHMOND, 1988).

0 processo de secagem constitui um problema de 
grande importância econômica na produção comercial de 
Spirulina. Os vários sistemas de secagem diferem no montante 
do capital investido e na necessidade de energia utilizada 
no processos, e influenciam marcadamente no custo e no sabor 
do produto.

0 método mais adequado para secagem de Spirulina é 
através de "Spray-drying", do qual resulta um produto de 
melhor qualidade. Secagem em "Roller-drying" (tambor) também 
fornece um produto adequado na forma de flocos, de especial 
aroma, sabor e consistência, para o qual pode haver uma 

demanda comercial.
A secagem da Spirulina inicialmente era feita ao

sol; este processo, entretanto, não é recomendado para 
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produção da microalga para uso na alimentação humana devido 
ao odor desagradável causado pela lentidão do processo de 

secagem, propiciando uma certa degradação do produto. A 
secagem ao sol também não expõe o produto à temperaturas 
elevadas (da ordem de 120°C), e em decorrência apresenta uma 
maior contagem de contaminantes (RICHMOND, 1988). Um método 
alternativo é a secagem em estufas com circulação de ar, que 

permite a aceleração do processo.

2.3. Contaminantes bióticos em cultivo de microalgas

Manter uma cultura monoalgal é um dos grande 
desafios encarados pelos produtores de biomassa algal. 
Naturalmente o cultivo de monoculturas de alga em sistema 
aberto é comprometido principalmente pela contaminaçao de 
outras algas, bactérias, fungos, vírus, protozoários e 
zooplanctons. Esses contaminantes reduzem a uniformidade do 

produto e podem influenciar muito na redução do rendimento e 
da qualidade de biomassa. Os critérios usados no controle 
dos contaminantes são baseados na manutenção das condições 

ótimas de cultivo da alga cultivada, promovendo seu 
crescimento e inibindo os organismos indesejáveis (RICHMOND, 

1986).



22

2.3.1. Contaminação por outras microalgas

Fatores como nutrientes, luminisidades pH e 
temperatura têm sido apontados como seletivos no sistema de 
produção algal. MUR et al. (1975) relataram que a luz é um 
fator seletivo na competição entre algas verdes e 
cianobactérias. Sugeriram que o sombreamento proporciona 
condições mais favoráveis para algas verdes-azuladas do que 
algas verdes.

A temperatura é um fator de destaque para 
predominância do cultivo monoalgal. As relações de 
dominância entre várias espécies de fitoplancton de acordo 
com a temperatura, foram descritas por GOLDMAN (1979a,b). È 

fundamental que a temperatura no tanque não desvie em 
demasia da temperatura ótima da espécie cultivada, para a 
manutenção de monocultura algal. VONSHAK et al. (1983) 
estudaram o efeito deste fator na competição de Spirulina 
com Chlorella em sistema de cultivo aberto. 0 crescimento da 
Spirulina platensis diminuiu com a chegada do inverno quando 
a temperatura diária tornou-se muito baixa. Uma cepa de 
Chlorella vulgaris a qual, possui temperatura ótima de 10°C 
mais baixa do que a da Spirulina, dominou o cultivo. 0 
aumento da temperatura em 8°C através do uso de uma 
cobertura de polietieleno, permitiu o restabelecimento do 

. 4.. cínirulina e o decréscimo da população decrescimento aa opj.£uj.j.^

Chlorella.
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A concentracão de bicabornato constitue outro 
parâmetro importante no cultivo. RICHMOND et al. (1982) e 
VONSHAK et al. (1982), elucidaram as condições de cultivo 

que afetam Spirulina e Chlorella vulgaris em tanques abertos 
sob condição de baixa concentração de bicabornato, por 
exemplo, 4 g/1, o que representa 25% da concentração padrão 
de ZAROUK (1966). Essa concentração foi suficiente para 

suportar a velocidade de crescimento máximo da Spirulina. 
Contudo, nesta concentração de bicabornato, um significante 
aumento da contaminação pela Chlorella foi observado. A 
contaminação do cultivo de Spirulina pela Chlorella, também 
foi afetado pelo sistema de colheita. Quando realizada em 
peneira vibratória de 375 mesch, não reteve as células de 
Chlorella as quais retornaram ao tanque. Nessas condições 
mais de 80% da biomassa algal no tanque pertenciam a outras 
espécies que não a Spirulina. Na realidade foi impossível 
manter uma cultura monoalgal de Spirulina platensis em 
sistema aberto mesmo com 8 g/1 de bicabornato. A dominância 
da Spirulina, com o sistema de colheita já mencionado 
QjQteriormente, somente pode ser mantido com 16 g/1 de 

bicabornato.
Além do bicabornato, o CO2 gasoso exerceu uma 

influência decisiva na competição entre as duas algas, sendo 
isto claramente evidenciada por RICHMOND et al. (1982) em 
uma cultura mixta de Spirulina e Chlorella cultivada em um 
turbidostato. Quando o C02 foi retido pela substituição da 
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corrente de ar enriquecido com 1,5% de CO2» com ar livre de 
CO2 ? ocorreu um imediato e agudo declínio da população de 
Chlorella. Com o restabelecimento de CO2 ocorreu uma recupe­

ração na população de Chlorella alcançando a mesma densidade 

populacional anterior ao interrompimento do suprimento de 
CO2- 0 declínio acentuado na população de Chlorella, de 

acordo com o autor, foi mais uma conseqüência da elevação do 
pH, (o que ocorreu quando o CO2 foi suprimido), do que a 
eliminação do CO2 por si só.

As cianobactérias são relatadas como sendo mais 
eficiente do que as algas verdes em condições de baixas 
concentrações de CO2- Dessa forma quando o pH se eleva, como 
nos tanques enriquecidos, as cianobactérias predominam. Da 
mesma forma a adição de nutrientes e CO2 resultaram em um 
exacerbado aumento da população de algas verdes em 
detrimento das cianobactérias (SHAPIRO, 1972).

2.3.2. Contaminação por bactérias

Não existe evidências de que bactérias possam 
influenciar diretamente a população algal nos cultivos bem 

conduzidos.
DAFT et al. (1975) realizaram alguns estudos a 

respeito de injúrias em microalgas, provocadas por certas 
mixobactérias. HUESSLER et al. (1978) relataram que 
isolaram 100 cepas de bactérias em cultivo de algas sadias e 
doentes. Aproximadamente 75 dessas cepas foram nocivas para 
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Scenedesmus quando inoculadas individualmente em cultivo 
dessas algas com crescimento estacionário. Entretanto, nas 
culturas jovens e em pleno desenvolvimento, hão foram 

verificados prejuízos à célula algal. Além disto, poucas 
bactérias puderam ser isoladas nessas culturas. Portanto, 

nao existe evidências de que as bactérias possam, por si só, 
limitar a população algal nos cultivos bem conduzidos e com 
rápido crescimento.

FAGGI (1980) desenvolveu na Itália, estudos a 
respeito da microbiota contaminante (bactérias, bolores e 
leveduras) de "geléia" e Spirulina e Spirulina em pó, 
provenientes de cultivos em tanques abertos e em sistema 
fechado (tubos). Os resultados mostraram que as contagens 
totais de bactérias, fungos e de leveduras foram menores no 
sistema fechado do que em sistemas abertos, tanto para 

geléia quanto na Spirulina em pó.
SCOTT & SHUTTER (1981) sugeriram que, sendo as 

mixobactérias menos especificas do que os vírus com relaçao 
a faixa de hospedeiros, provavelmente devam ser mais 
importantes em afetar a população algal, merecendo mais 

estudos.

2.3.3. Contaminação por fungos
l

Os fungos que parasitam algas de água doce são 
denominados CHYTRIDIALES. Assemelham-se a um grupo de fungos 
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primitivos, descobertos parasitando várias algas. Podem 

ocorrer de forma epidêmica destruindo, desta forma, gerações 
inteiras de células hospedeiras.

Características morfológicas têm sido usadas na 
identificação de espécies de fungos aquáticos. MULLER & 

SENGBUCH (1983) valeram-se da microscopia por fluorescência 

para melhor visualização das estruturas parasíticas de tais 
fungos.

Em uma população mixta de algas de um mesmo 
plâncton, parasitada por fungos de forma epidêmica, 
verificou-se que, cada espécie foi atacada por um fungo 
diferente. Isto indica que há especificidade de fungo para 
uma pequena faixa de hospedeiro. Há fortes indícios de que 
há estreita correlação entre certos parâmetros culturais e 
as epidemias fúngicas (MULLE & SENGBUCH, 1983; BLINN & 
BUTTON, 1973; ABELIOVICH & OICKBUCH, 1977).

CANTER & JAWORSKI (1983) estudaram parasitismo da 
Fragílaria cvotonensis por fungos ChytFidiaceos e 
constataram forte especificidade nas relações parasito e 
hospedeiro. Descobriram também que, em clones diferentes da 
Fragilaria crotonensis, há variações na susceptibilidade com 

relação ao parasitismo por Chytrideos.
De acordo com HUESSLER et al. (1978) e BOEDER & 

MAIWEG (1969) Chytridivun sp ocorrem em cultivos a céu aberto 
parasitando células de Scenedesmes associado geralmente com 
o flagelado Aphelidivm. Segundo os autores, esses parasitas 
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ainda não se expandiram a ponto de se tornar um grande 
problema no cultivo de algas.

MULLER & SENGBUCH (1983) relataram que o 
desenvolvimento de fungos no cultivo de microalgas pode ser 
afetado por diversos fatores externos. Na inter-relação 

entre o parasito e o hospedeiro, a temperatura parece ser o 
fator mais importante que governa o parasitismo por 
chytrideos (MULLER et al. 1967 e BLINN & BUTTON, 1973).

Com iluminação, a adesão para as células 
hospedeiras aumenta consideravelmente. De acordo com MULLER 
et al. (1967) e CANTER & JAWORSKI (1981) os zoosporos podem 
permanecer vivo no escuro, porém, o grau de adesão às 
células hospedeiras é baixo.

2.4. Outros contaminantes bióticos

Além das bactérias e fungos, uma suspensão 
relativamente rica organicamente, como ocorre no cultivo de 
massa algal, está sujeita também a outros contaminantes como 

vfrus, protozoarios e zooplanctons.
Apesar de não existir relatos da ocorrência de 

vírus em Spirulina, PADAN & SHILO (1973) e RICHMOND (1988), 
documentaram a ocorrência desses em cianobactérias 
ÇPlectonema sp). Esses vírus, denominados cianófagos, têm 
sido responsabilizados em ser uma das possíveis causas das 
algas verde-azulada raramente alcançarem um alta densidade 

PAT>AN & SHILO (1973), relataram que as nos tanques.
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interações dos cianófagos com as células hospedeiras são 
muito influenciadas pelas condições ambientais. Os 
cianofagos toleraram bem a alcalinidade, condição essa 
favorável ao desenvolvimento de cianobactérias.

A temperatura afeta a sobrevivência de fagos livres 
assim como o desenvolvimento do cianófago na célula 
hospedeira. Alguns cianófagos mostram similar sensitividade 
a temperatura; 85% de partículas de fagos livres 
permaneceram infectivo à temperatura de até 40° 0, enquanto 
somente 55% infecta a 45°C e menos do que 0,001% à 50°C 
(PADAN & SHILO, 1973). A complexicidade da interação alga e 
cianófagos depende não somente de propriedades inerentes a 
ambos, fago e hospedeiro, mas também da flutuação dos 
fatores ambientais. E indispensável conhecer-se esse 
aspecto.

Outros organismos mencionados que interferem na 
produção de massa algal, são os protozoários. De acordo com 
GROBBELAAR (1981), o predomínio de uma espécie de alga sobre 
a outra pode ser afetado pela presença de protozoários. 0 
mesmo observou que o cultivo de Chlorella sp. foi dominado 
por Scenedesmus sp. num período de 5 dias, em conseqüência 
da contaminação pelo Stylonichia sp. CANTER & LUND (1968) ao 
investigar o papel de protozoário em controlar a abundância 
de plâncton nos lagos, descobriram que Pseudosporos podem 
reduzir a população algal em quase 100% em uma ou duas 

semanas.
Dentre os protozoários predadores de cianobactérias 

filamentosas, o gênero Nassuda parece ser o mais importante 
de acordo com GOULDER (1972). Algumas espécies de amebas 

, j nleas foram descritas por, HUANG & WU (1982).predadoras de algas iux.™
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HO et al. (1974), estudaram a influência de variáveis 
ambientais, tais como temperatura e PH na velocidade 
reprodutiva de protozoários, principalmente o gênero Ameba.

Os zooplancton presente nos tanques de cultivo são 
outros organismos que podem afetar a produção de biomassa 
algal (WHLMANN, 1971). LOOSANOFF et al. (1957) reportaram 
que a maior dificuldade encontrada no cultivo de Chlorella 
vulgaris em larga escala foi a invasão da cultura por 
zooplancton. Dentre esses os mais comuns foram os 
crustáceos, especialmente os membros da Subelose copedada.

Informações à respeito de oontaminantes em cultivo 
de biomassa algal são relativamente complexas. Dentre os 
vários fatores, um dos principais é que o estudo do 
parasitismo depende da cultura tornar-se infectada, o que 
geralmente não pode ser reproduzido exatamente sob condições 
controladas. As infecções ocorrem ocasionalmente e são 
relatadas como observações casuais realizadas durante o 
decorrer normal do sistema de cultivo a céu aberto 
(GROBBELAAR, 1981).

2.5. Ob j etivos

O presente estudo teve por objetivos:

a) Verificar participação de certos grupos de 
microrganismos durante o cultivo de Spirulina em 
tanques abertos;

b) Verificar as modificações da microbiota durante 
o processo de obtenção da geléia e da secagem da 
Spirulina.



3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Amostragem para avaliação de contaminações nos tanques 
na "geléia" e na Spirulina em pó

Foram analisadas, nos anos de 1990 e 1991, 54
amostras de água de cultivo de Spirulina, provenientes de 
quatro tanques identificados como A, B, C e D; 28 amostras 
de "geléia” de Spirulina (biomassa obtida após filtração) e 
37 de Spirulina seca. Todas as amostras foram provenientes 
de uma empresa que produzia Spirulina em larga escala, 

localizada no Rio de Janeiro.
Resumidamente, o fluxograma do processo da indús­

tria consistia de: cultivo em tanques circulares de 500 m2 

cada, com meio recomendado por ZAROUK (1966), entretanto com 
6 g/1 de HCOg_+CO3= dotados de sistema de distribuição 
de C0o> e agitação através de agitadores de pá 
( "paddle-wheel" ) ; pré-concentração do líquido de cultivo em 

, cn ii com retorno do meio para o tanque; peneira de ou p, 
a vácuo do pré-concentrado para formação da filtraçao a 

-■-4 .. J Qnirulina (80-85% de umidade); extrusão da "geleia d®



31

Para formaC‘§o de fitas com 2-3 mm de Spirulina-, 
secagem em estufa com circulação de ar em temperatura de 
60 °C por um período de 15-18 h; resfriamento e moagern da 

Spirulina seca; embalagem em sacos polietileno.

As amostras de água dos tanques foram colhidas após 

passarem pelos agitadores ("paddle whell"), utilizando-se 
frascos de vidros esterilizados, com capacidade de 300- 

500 ml. Procurou-se assim uma maior homogeneidade visto ser 

a zona de maior turbulência dos tanques.

As amostras de "geléia" foram colhidas logo após 
sua obtenção e acondicionadas em sacos de polietileno.

As amostras de Spirulina seca foram obtidas após 
processo de secagem e uniformização da partida, sendo 
acondicionadas da mesma forma que a "geléia".

Com excessão da Spirulina em pó, as demais amostras 
foram transportadas sob refrigeração (caixa de isopor com 

gelo) e logo analisadas.

3.2. Amostragem para experimentos específicos

3 2 1 Para verificar o desenvolvimento da microbiota na 
geléia

Para estudar o crescimento de grupos específicos de 
bactérias durante a permanência da "geléia” à temperatura de 
35OC, amostras do produto foram distribuídas em camadas de 1 
a 2 cm em placas de Petri esterilizadas, as quais foram 

.  q5Oc±l°C por um período de até 24 h.mantidas em estufa a oo
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Nas 10 primeiras horas, as análises foram feitas a cada 
2 horas. Posteriormente foi feita uma análise do produto 

estocado por 24 h. Foram feitas três repetições.

3.2.2. Para verificar o comportamento da microbiota durante 
o processo de secagem

Neste caso, geléia" de Spirulina após a extrusão 
(espessura de 2—3 mm), foram colocadas sobre telas de aço 

inoxidável de 10x15 cm, e submetidas a secagem a estufa 

FANEM (modelo 120/2) com circulação forçada de ar. Para 

controle das condições de secagem, utilizou-se de um 
"termopar" marca Omega, de 11 canais, dois dos quais foram 
empregados para medir a temperatura no interior da "geléia" 
e outro para medir a temperatura ambiente da estufa.

A temperatura era tomada a cada 10 minutos. A cada 
hora, por um período de 06 horas, uma das grades era colhida 
para análise microbiológica (CPP e contagem em Agar EMB) e 
determinação da umidade. Posteriormente foi feita uma 

análise com 24 horas.
Foi realizado um experimento a 60°C (temperatura do 

ar da estufa) e outro a 70°C.

3 2 3 Para verificar a relação entre as contagens nos 
tanques e nas geléias

Para este estudo, foram feitos experimentos (quatro
~ > nnlhendo-se água dos tanques de cultivo repetições)
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3 nte com a geléia que estava sendo produzida no 
m to, conforme metodologia já descrita. Foram feitas as 

ontagem Agar EMB e contagens bolores e leveduras em 
(ABD).

As amostras de geléia foram colhidas logo após sua 
obtenção no filtro à vácuo, e acondicionadas em frascos 
esterilizados.

As amostras de alga seca foram obtidas após 
processo de secagem, moagem, uniformização e embalagem em 
saco de polietileno.

Todas as amostras foram transportadas ao 
laboratório logo após a colheita e mantidas sob refrigeração 
(exceto a alga em pó) até serem analisadas, o que foi feito 
em um período máximc de duas horas.

3.3. Análises microbiológicas 

3.3.1. Preparo das amostras e das diluições

As amostras das águas do cultivo foram diretamente 
utilizadas para a obtenção das diluições decimais, feitas 
pela transferência de 1 ml de amostra para 9,0 ml de tampão 
fosfato pH 7,0 esterilizado.

No caso das "geléias" e de Spirulina seca, pesou- 
se 25 gramas em condições assépticas e procedeu-se a 
homogeneização em 225 ml de tampão fosfato pH 7,0 no 
liquidificador. A partir da diluição 10“l assim obtida, 

foram feitas diluições decimais.
Foram seguidos os cuidados recomendados pela

APHA (1984).
U.F.R.R.J. • BIBLIOTECA CENTRAL
N-* REGISTRtí I 01^3
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3.3.2.!.  ^tagem total de bactérias mesófilas (CPP e

Foi efetuada nas amostras de águas dos tanques, 
amostras de geléias e alga seca. Esta determinação foi 
realizada em meio Agar Contagem Padrão - Merck (denominada 

CPP) e no mesmo meio enriquecido com 0,1% de Spirulina em pó 
(denominada CPP/sp). A inoculação foi feita em superfície, 

utilizando-se alíquota de 0,1 ml da diluição selecionada. As 

placas foram incubadas A 35°C±1°C, sendo as contagens das 
colonias realizadas após 03 e/ou 07 dias de incubação.

3.3.2.2. Contagem de microrganismos gram-negativos lactose 
positivo. (Agar EMB)

Foi efetuada nas amostras de águas dos tanques, 

amostras de "geléias" e alga seca.
Em placas contendo o meio Agar-Eosina-Azul de 

Metileno-Lactose, segundo Levine-Merk (Agar EMB) inoculou-se 
alíquota de 0,1 ml da diluição selecionada sobre a 
3upg2?fície do meio, espalhando—se o inoculo com auxilio da 
alça de Drigalsky por toda a superfície. As placas foram 
incubadas à 35°±1°C, sendo as leituras feitas em 03 e/ou 07 

dias.
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leite^em de microrSanismoB proteolíticos - (Agar

realizada nas amostras de águas dos tanques, 

e seca.- 0 meio utilizado foi o Agar Contagem 
Padrao (Merck), adicionado de 1,0% de leite desnatado 

esterilizado (Marca Molico, da firma Nestlé), pH 7,0. A 
inoculação foi feita na superfície do meio, utilizando-se 

0,1 ml como inóculo da diluição selecionada. As placas foram 

incubadas à 35°C±1°C por até 03 dias. A leitura foi feita 

contando—se as colônias com halo característicos de

proteólise, posteriormente confirmadas pela adição de HC1 a 
1% sobre a superfície do meio de cultura (APHA, 1984).

3.3.2.4. Contagem presuntiva de estreptococos (Agar-Azida)

Foi efetuada nas amostras de águas dos tanques, 
"geléias" e alga seca. Placas contendo o meio Azida (Merck) 
foram semeadas com 0,1 ml da diluição selecionada, na 
superfície do meio e incubadas à 37°C±1°C. As leituras foram 
feitas com 03 e 07 dias de incubação, contando-se todas as 

colônias desenvolvidas.

3.3.2.5- Contagem de Bolores e Leveduras (ABD)

■^*0efetuada nas amostras de aguas dos tanques,
, .. s?r>a Foi empregado o meio Agar Batatageléias e aiga -

Merck (ABD), com pH ajustado no momento do uso àDextrose
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pela adição de solução estéril de Ácido Tartérico 
(Merck) à 10%. A inoculação foi feita por incorporação, 

utilizando-se alíquota de 1,0 ml da diluição selecionada. A 

incubação foi feita à 20OC±loc por até 07 dias, sendo feita 

a contagem de todos as colônias desenvolvidas.

3.3.2.6. Contagem de microrganismos sulfito redutores 
(Agar SF)

Foi efetuada nas amostras de águas dos tanques, 
geléias , e alga seca. Esta determinação visou avaliar a 

população de clostrídeos sulfito redutores, freqüentemente 

envolvidos na deterioração de material proteico.
Foi inoculada uma alíquota de 1,0 ml das diluições 

selecionadas em tubos contendo meio Agar sulfito-ferro 
(Agar-SF), previamente fundido. 0 tubo foi homogeneizado e 
após solidificar foi colocado uma camada de Vaspar (50% 
vaselina, 50% parafina) na superfície do meio. A incubação 
foi feita à 44,5°C por 03 dias, quando se contou todas as 
colônias presentes que apresentavam halo negro.

3 3 2 7 Contagem de microrganismos em meio de nitrato 
(Agar nitrato A; Agar nitrato B)

Foi efetuada somente nas amostras de águas dos
tanques. Para esta determinação utilizou-se os meios Caldo 
nitrato (Merck), adicionado de 1,8% de Agar (Agar nitratoA) 
e o meio contendo N03" (Agar nitratoB), Com a seguinte 
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composição (em g/l): glicose, 100. 2>0; NaClj 3>0.

3» >5, Extrato de Levedura, 3,0 e Agar, 18,0. Em ambos 
os meios, foi semeada alíquota de 0,1 ml das diluições 
selecionadas sobre a superfície do Agar. As placas foram 

incubadas à 35°C±1OC, por até 07 dias, sendo as leituras 
feitas em 03 e/ou 07 dias de incubação, contando-se todas as 

colônias desenvolvidas.

3.3.2.8. Contagem presuntiva de estafilococos (Agar BP)

Foi efetuada nas amostras de "geléias" e alga seca. 
Inoculou—se 0,1 ml das diluições selecionada na superfície 

de placas contendo o meio Agar Baird-Parker (Merck), sendo a 
incubação à 37°C±1°C e examinando-se as placas após 24-48 h 
para contagem de colônias. Fez-se a contagem total das 
colônias desenvolvidas, bem como observou-se se haviam 

colônias típicas de S. aureus.

3,3.2,9. Contagem de coliformes totais e fecais

Os coliformes totais foram pesquisados pelo método 
do número mais provável (NMP), compreendendo as seguintes 
etapas: teste presuntivo e teste confirmativo.



a) Teste presuntivo
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Foram retiradas alíquotas em triplicata de 10 e 
1 ml da diluição 10~l e de 1 ml das demais diluiçdes, as 

quais foram inoculadas em caldo Lauril-Sulfato-Triptose 

(CLST), da Merck, em concentração dupla para as alíquotas de 

10 ml e simples para as demais; os tubos de CLST foram 

incubados a 35OC±1OC por 24-48h, sendo considerado positivo 

a presença de gás nos tubos de Durhan.

b) Teste confirmativo

Dos tubos positivos no teste presuntivo foram 

repicadas alçadas do crescimento para tubos contendo Caldo 
Verde Brilhante-Lactox-Bile 2% - CVBLB (Merck) para 
confirmar a presença de coliformes totais, bem como para 
tubo contendo Caldo E. coli - meio EC - Merck para 
evidenciar-se a presença dos coliformes fecais. Os tubos de 
VCBLB foram incubados a 35°C±1°C em estufa por 24-48 h e os 
de meio EC, em banho termostado com circulação (FANEM, S. 
Paulo, mod. 120/2) a 44,5±0,2°C, por 24h. Os tubos que 
apresentaram produção de gás foram considerados positivos e 
o N.M.P. de coliformes totais e fecais foi determinado em 
tabela para a série de três tubos (APHA, 1976).



4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Em uma suspensão relativamente rica de compostos 
orgânicos, tal como é o cultivo de Spimlina que emprega o 

sistema de retorno da solução mineral após a peneiragem para 

pré-concentração da microalga, também ocorre o 
desenvolvimento de outros microrganismos. Os dados contidos 
na tabela 01, dão uma idéia da contaminação bacteriana e 
fúngica nos tanques de cultivo industrial da Microalga S/A. 
Como se pode observar, a Contagem Padrão em Placas (CPP) 
pode variar da ordem de 10 a 10" UFC/ml, com predominância 

entre 10e 10® UFC/ml. Nota-se que, as contagens efetuadas 

em 07 dias, de um modo geral, foram mais elevadas do que as 
realizadas em 03 dias, possivelmente devido ao tipo de 
microbiota bacteriana desenvolvida nos tanques, adaptada às 
condições de alta alcalinidade. Em meio enriquecido com 
Spirulina, com contagens em 07 dias, obteve-se maiores 
proporções de contagens elevadas, mostrando que, a microalga 
pode fornecer nutrientes que estimulam o desenvolvimento de 

certas espécies.
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ô

, Ag
ar

 ni
tr

at
og

); b
ac

té
ri

as
 pr

ot
eo

lít
ic

as
 (A

ga
r le

ite
); b

ac
té

ri
as

 gr
au

 
ne

ga
tiv

as
 (Aga

r EMB
); estr

ep
to

co
co

s p
re

su
nt

iv
os

 (A
ga

r A
xi

da
), e

st
af

ilo
co

co
s pre

su
nt

iv
o (Ag

ar
 B.P)

 e 
ba

ct
ér

ia
s sul

fit
e r

ed
ut

or
as

 (Ag
ar

 S.F
) ea

 cu
lti

vo
s d

e Sp
ip

ul
in

a e
ia
 tan

qu
es

 ab
er

to
s. R

es
ul

ta
do

s exp
re

ss
os

40

- L
ei
tu

ra
 re

al
ix

ad
a c

oa
 07

 di
as

.



41
Ainda em relarto àe bactérias, contagens no melo 

Agar nltratoA torneceram. em 03 dias. resuXtados semeihantes 

ao de PCA/sp com 07 dlae, oom eXevada Incidência entre !0< e 
10® UFC/ml, sugerindogerindo ser o meio mais indicado para 
GH”mnGí?B.Ç3o do losictépiAR fn-i-n-ío _ ~totais em águas de tanques de 
cultivo. Já o meio Agar nitrato®, que contém NO3- como 

principal fonte de nitrogênio, embora não adequado para 

enumeração total, fornece uma boa noção sobre a população 
microbiana que utiliza NO3-, fonte inorgânica de N 

adicionada ao meio. Observa—se portanto que, os níveis desta 

populaçao situam—se entre 10® e 104 em mais de 50% das 

amostras, estando as restantes com contagens inferiores. 
Isto indica que ocorre quebra de células da microalga 
durante a colheita (bombeamento para a peneira e 
peneiramento) permitindo a liberação para o meio de cultivo 
de outras fontes de N para a microalga. Este problema, já 
salientado por RICHMOND (1988), leva ao aumento da 
disponibilidade de fontes, tanto de N como de C orgânico no 
meio de cultivo. Nesta tabela observa-se também que, 
bactérias proteolíticas estão presentes no cultivò, e que
estas poderão causai? problemas na qualidade' do produto.

Apesar das contagens terem sido mais baixa (entre 10 e

104 UFC/ml) que a população total de bactérias, já mostra 
a deterioração por esteque há um potencial de risco para 

grupo.
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Contagens totais de bactérias realizada por SCOTT & 

SHUTTER (1981} em ques de cultivo aberto de laboratório, 
mctnisiclo ©m __ 0 , ,S me de rápido crescimento algal, mostraram 
níveis entre 1 e 5Xl03 UFC/ml. 0 pequeno da 

P P ação bacteriana encontrada, segundo o autor, pode ser 
devido à ação da radiação U.V. da luz incidente ou devido a 

interação alga e bactéria. 0 autor salienta que, uma vez 

ocorrendo deterioração no tanque e o conseqüente aumento da 

carga orgânica, a contagem bacteriana pode aumentar 
rapidamente, por uma ou mais ordens de grandeza.

A populaçao de bactérias gram negativas lactose 
positivos foi avaliada em meio Agar EMB (Tabela 01). 

Verificou-se que na maioria das amostragens (55,6%) as 

contagens foram abaixo de 10 UFC/ml, estando o restante 
entre 10 e 10^ UFC/ml. O potencial de inóculo deste grupo 

para o produto é de grande importância, inclusive pela

pr obab i1idade da presença de enterobactérias. Em dados que

serão discutidos posteriormente, verifica-se que o grupo

coliforme tembém está presente. Estudos desenvolvidos por
SCOTT & CHUTTER (1981) indicam que os microrganismos capazes 
de causar lise em alga de água doce, são geralmente 
bastonetes, aeróbicos, flagelados, gram negativo. Vê-se 
pelos resultados, portanto, que no próprio tanque já há uma

carga relativamente grande do grupo.
A população de cocos gram positivos (Tabela 01),

, 4. Hne? qtreptococcus, foi avaliadas em meio Agarespecialmente dos
em mais de 90% das amostras, os Azida. Verificou-se que, em
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níveis foram entre l02 . 104 UF0/ml. „ os de

modo gerai, duntament. oom *

desenvolverem em meio Aear R d 2
•> em mais de 75% das amostras 

foram detectados em níveis de 10 e 103 UFC/ml.

Um grupo que não foi observado neste ambiente foi o 
de bactérias sulf ito-redutores, examinado em Agar S.F. 

(Tabela 01), muitas vezes responsável pelo desenvolvimento 

de odores em produtos proteicos em degradação.

Já com relaçao aos bolores e leveduras, os níveis 
detectados nas águas de cultivo foram bem mais baixos do que 

o das bactérias totais, situando-se entre 10 e 103 UFC/ml em 

mais de 80% dos casos (Tabela 01). Com efeito, MULLER & 
SENGBUSH (1967) afirmam que o crescimento de fungos pode ser 
afetado por vários fatores externos, tais como temperatura, 
luz e concentração de oxigênio, dentre outros, e que esses 
organismos não se difundem a ponto de tornar-se um problema 

no cultivo de algas.
A tabela 02, mostra a oscilação das CPP e contagens

em Agar EMB em amostras de quatro tanques (A, B, C e D) de

produção industrial. É interessante notar-se a grande

dispersão entre os resultados das contagens totais
2 (principalmente entre 10 e 10UFC/ml) e dos gram negativos

(entre 101 e 103 UFC/ml). Observa-se também que, não houve 
diferenças de contagens entre os tanques B e 0 e que 

oe tanques A e D tiveram amostras ™ níveis dá elevados, 
nroblemas, como por exemplo, necessidade indicando possivex» t- 

de limpeza.
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processo de colheita da SPiruiina, inicialmente 
cultivo e passado por peneiras com malha de 50-60 u para 

uma pré-concentraoár> » 4. .-ao e, Posteriormente, esta suspensão com 
cerca de 100 «,= 4 , .ezes mais biomassa, é filtrada a vácuo, 
tornando-se uma "geléia" (com 80-85% de umidade), a qual 

pode sofrer lavagens com água acidulada. A "geléia" segue 

posteriormente para outra fase do processamento 

(resfriamento, congelamento ou secagem), sendo que sua 

qualidade microbiológica pode influenciar muito o produto 

final, dependendo da tecnologia empregada. No caso da 

Microalga S/A a geléia, após formada, sofria um processo de 

extrusao (em temperatura ambiente) de forma a dar origem a 
"fitas" de Spirulina de 2 a 3 mm de espessura e 10-15 cm de 
largura, as quais eram distribuídas em bandejas para 
secagem. Pela tabela 03, têm-se um quadro das contagens 
observadas para o produto, contendo 80-85% de umidade, 
nb-Md* após a fase de filtraçáo a vácuo (formação de 
geléia). Pode-se observar que a maioria das contagens totais 
(CPP e CPP/sp) foram superiores a 10$ UFC/g, com 

predominância entre 105 e 10? UFC/g, maiores portanto do que 
as observadas para a água de cultivo (1q4-106 UFC/ml) em

cerca de 1 ciclo.
Entretanto, outras contagens mostraram um aumento

__ CPP As contagens em Agar leite muito maior que as '
(Tabela 03) predominaram entre 103 e 10®, as em Agar EMB
entre e 10?. as em meio Asar Azlda entre 10S . 107 e as

._l ~ io5 UFC/g. Nesta fase, mais de 30% em Agar BP entre 10 e iu
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das amostras 14„ , resentaram também eontaíens em Agar s.F.
Uma elevação nos níveis .

e bolores e leveduras foi 
observada, porém ««o grande quanto os de bactérias. A 
predominância para mais de 657 +

bb/í das amostras foi entre 10 e
10 UFC/g, mas cerca de ?n°/ 

o estavam com contagens entre
10 3-105 UFC/g.

Os resultados, de um modo geral, foram semelhantes 
aos obtidos por FAGGI (1980), que examinou amostras de 

geleia proveniente de colheitas de tanques abertos (T.A.) e 

de cultivo, em tubos plásticos (CTP), na Itália. Em Agar 

nutritivo, as contagens foram da ordem de 10® e de 10® UFC/g 

para as amostras produzidas em TA e em CTP, respectivamente. 
Já os níveis de fungos foram de 104 (TA) e 105 UFC/g (CTP), 
em Agar Azida de 104 e nos meios Agar Desoxicolato e Agar 

Sal-manitol menor que 104 UFC/g. Estes dois últimos meios 

foram substituídos por Agar EMB e Agar B.P., respec­

tivamente, no presente trabalho.
No caso das algas secas, obtidas no mesmo período 

em que colhidas as amostras de águas e geléia,
observou-se também níveis bastante elevados, com
predominância de CPP entre 10® e 10? UFC/g como na geléia, 

porém com um percentual relativamente alto de amostras com 
CPP superiores a 10? UFC/g (Tabela 04). Isto demonstra que 

u, está ocorrendo entre a fase de obtenção deproblemas deviam esuo.
.. o ^oaeem, ou mesmo durante a fase de secagem,geleia e secagem,
Observa—se também na mesm tabela, aumentos nos percentuais
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de amostras contagens superiores as encontradas na
geléia para todos 08 grupos de microrganismos estudados.
Somente para 

população.
bolores e leveduras houve uma diminuição da

As contagens observadas no presente trabalho são 
muito elevadas, se comparadas com as encontradas por FAGGI 

(1980). Em amostras de Spirulina obtidas por secagem em 

Drum dryer", este pesquisador detectou níveis de 103-104/g 

para a contagem total de mesófilos. As contagens de fungos, 
realizados em Agar cenoura, foram menores que as de 

bactérias (da ordem de 102/g), sendo Aspergillus,

P&nicilliwn e Phodoiomla os generos mais frequentes. A 

microbiota bacteriana era constituída sobretudo de 

bastonetes gram positivos esporulados, cocos e
actinomicetos. Nos meios Agar Sal-manitol, Agar Azida e Agar 
desoxicolato, não foram isolados nem Staphylococcus 
fermentadores de manitol, nem Streptococcus e nem, 
coliformes, embora tenham sido as contagens na faixa de 
1q2-103 102-103 e < 10 2-102 UFC/g, respectivamente,

bastante inferiores portanto, às obtidas no presente estudo.
Em vista dos resultados obtidos, quando a planta 

•' «wnMwnaW há mais de dois anos, vê-se industrial ja funcionava
-.1 »» dp natureza microbiológica nasclaramente problemas de nauur

4. fp.es de produção e, possivelmente, ligados ao diferentes fases a«
4 4-áv.in e às condições de processamento controle higiênico-sanitario 

(especialmente secagem)
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Assim, uma 
condiçães higiênico- 

sendo as principais:

série de medidas visando melhorar as 

sanitárias da indústria foram tomadas,

a) limpeza periódica dos tanques de cultivo para 

remoção de biomassa morta;
b) higienização de tanques de coleta do concentrado 

e de filtração com água clorada (100 ppm de 

cloro livre, pH 7,0-7,5);
c) melhoria do sistema de limpeza com emprego de 

peneiras para remoção de sujidades que caiam no 
tanque;

d) treinamento em aspectos higiênicos do pessoal de 
produção.

Após a implantação das melhorias, procurou-se 
entender melhor o que ocorre em termos de oscilaçães das 
contagens durante as diferentes fases do processamento.

A tabela 05 expressa os resultados de quatro 

experimentos visando relacionar as CPP, de gram negativas 
(em Agar EMB) e de bolores e leveduras (em ABD), da água de 
cultivo (junto com a microalga) com as contagens da geléia 
obtida. Observa-se que, de um modo geral, ocorre um aumento 
de 2 a 3 ciclos logarítmicos nas contagens das bactérias e 

menos que 1 para os bolores e leveduras.
* se pode notar, tanto na águaAs contagens, 

quanto na geléia, foram 

de serem adotadas as
medidas de higiene, mostrando

bem inferiores às encontradas antes
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vai

importância das mesmas n, +.mesmas. Outro ponto relevante a
estes dados dSo uma idéia b *

ae ante concreta dos níveis de 
contagens bacterianad sSque deve» ser mantido no tanque para 
“ obter uma geléia com uma dada carga baeterlana 

ser muito importante em funoSo do processamento posterior 
(refrigeração, congelamento ou secagem) bem como, do

processo de secagem a ser utilizado e do emprego da 
Splrullna produzida. Para Splrullna grau alimentício, por 

exemplo, admite-se geralmente uma contagem total de no 
máximo 1,0 x 10^ UFC/g; de bolores e leveduras no máximo de 

1,0 x 10 UFC/g ausência de Escherichia coli e de

patogênicos. Assim, dependendo o que ocorre com a "geléia" 
após sua obtenção e de sua carga inicial, estes padrões
podem ser atingidos ou não.

O tempo e a temperatura que a "geléia" permanece
até entrar no processo de secagem é importante. Para 
avaliação do que pode ocorrer em termos de desenvolvimento 
microbiano na "geléia", se esta for mantida a 35°C
(temperatura ambiente, freqüentemente encontrada no verão). 
Foram realizados três experimentos, cujos resultados estão 
na Tabela 06. Verifica-se que até duas horas praticamente 

~ „„„ mnntaepns: que com quatro horas, jánão houve variações nas contagens, que
_ n 5 a 1 ciclo logarítmico para ase detecta aumento cerca de 0,5 a

4 4 « Q «wpos estudados; e que com seis horas osmaioria dos grupos
. foram bem marcantes para todos os grupos

aumentos ja roram
i i portanto que, até duas horas, aestudados (2 1 ciclo). Ve se p

em tamperatura ambiente, sem que haja 
geléia pode permanec
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higienização
deficiente.

demonstram o
na linha de

modificação sensíveis nas onnt
. . c°ntagens microbianas. Os aumentos
das contagens de oollfo^ee, olo3tr£dlos „
,, „ j-uxos suitito redutores
Ban S.F. ) e de proteolítlcos (Agar leite).

perigo que «pnesenta reelduoe da mloroaiga 

processamento. em decorrência de u»a

ra operação que pode influenciar marcadamente a 
contagem microbiana na farinha de Spirulina ê a secagem. 

Esta pode ser feita ao sol, em estufas, em "Spray-dryer" ou 

em secador de tambor ("drum-dryer"). Nos dois últimos casos, 

a temperatura é elevada (acima de 100°C) e a secagem se 

processa em segundos. Desta forma, ocorre redução das 
contagens microbianas, resultando um produto de boa 
qualidade microbiológica (RICHMOND, 1986). Com efeito, FAGGI 
(1980) analisando a microbiota de Spirulina crescida em 
lagoas abertas e em sistema de tubos transparentes, 
verificou contagens totais de bactérias mesófilas na alga 
seca na faixa de 103-104 UFC/g, tendo sido a secagem em 

tambor o processo utilizado. Entretanto, a situação é 

diferente quando a secagem é lenta, como ocorre na secagem 
em estufa e ao sol, onde o produto permanece por período 
prolongado (mais do que 12 horas) em temperaturas inferiores 
a 70°-80°C. A secagem ao sol, inclusive, não é 

/i» nroduto algal direcionado para obtenção de Pr
«A devido a elevada contagem 

humano. Isto, nao s
. . da lentidão do processo, masem decorrência oa

recomendada 
ao consumo 
microbiana, 
também ao
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surgimento de odores deeaerada .

.„tn . e . «^radávela que se estabelece no
produto antes da cnmni =+•Pieta secagem (RICHMOND, 1986).

A figura 01 e 02 ’ mostram os resultados referentes
ao comportamento da umidade da rpn .’ da CPP e contagem em Agar 
EMB ? CtulTâ.ntíB à. SGCâPAm rio •• i * • cagem da geléia com uma espessura de
2 3 mm, a 6o <s 70on <4-^^ ,(temperatura do ar da estufa),
respect ivamente. Observa se que a 60°C praticamente não
houve alteração nos níveis de contaminação durante todo o 

processo. Já a 70°C, verificou-se redução de cerca de 1 
ciclo para a CPP e de mais de 5 ciclos logaritmos para as 

contagens em Agar EMB, mostrando ter esta temperatura um 

efeito na redução das contagens. Isto pode ser visto a 

partir das 5 horas de secagem e especialmente nas contagens 
em Agar EMB. Com efeito, como pode ser visto na figura 02, 
os termopares colocados no interior da geléia só registraram 
temperaturas da ordem de 60° C após 5 horas de secagem, 
mostrando a necessidade desta ordem de temperatura para que 
ocorra redução marcante da populaçao, especialmente de gram 

negativos.

10®/g. Também
amostras

com contagens
e que poucas

de estufagem.

. e satisfatório o. resultados oom relação a 
foi bastante sauí ...Pode-se observar, entretanto, 
coliformes totais e fecal -

A 433.1)0151 07 ? exppssssi os pcsultados do contagens na 
farinha de Splrullna após as medidas de higiene terem sido 
implantadas, e após modificada a programação

n nprcentual de amostras Pode-se observar que o P
totais na faixa de 1^-10= foi grande j«| 

tavam com contagens superiores a
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Figura 1. Comportamento da umidade (%), contagem padrão em placas (CPP)e 
contagem de bactérias gram-negativaSo (EMB) durante a secagem de 
geléia de Spirulina à temperatura de 60°C.
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Figura 2.
«SsX/toúten^urade70"C. As temperaturas do interior 

da geléia estão indicadas pelas setas.
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desagradável também oCOr^0 „ 
° produto seco em estufa, 

especialmente em baixas temperaturas.

gue os níveis miorobiológicos sSo
desejáveis para o pro<J ÍMa Priores aos

au x:: au~- —— -- ■ - ° des«>’°lvln>ento ae leve oaor



5. CONCLUSÕES

que:

Com base nos resultados obtidos, pode-se oonolulr

As contaminações por bactérias dos tanques de 
cultivo de Spirulina podem ser elevadas (de até 
10'/ml), se cuidados na manutenção da limpeza não 
forem tomados;

- A "geléia" de Spirulina contém uma carga 
bacteriana de 2 a 3 ciclos logarítmicos a mais 
que o cultivo em tanque que lhe deu origem;

- A manutenção da "geléia" em temperatura ambiente 
ocasiona um aumento das contagens superior a um 
ciclo logarítmico após 6 horas, mostrando o risco 
que causam os resíduos de produção na planta de 
processamento, bem como a demora para a secagem 

da geléia;
estufa tem que ser muito 
temperaturas adequadas

- 0 processo de secagem em
bem controlado e com
(ordem de 70°C) para obter-se a Spirulina em pó 

validade microbiológica; mesmo assim, com boa quaiitiau
ão pareee eer 1» bom processo para obt.nçâo de 
XLullba grau alimentioio.
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