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RESUMO
Introdução: Cianobactérias são promissoras fontes naturais de antioxidantes. Condições 
ambientais que influenciam síntese de substâncias em cultivos de cianobactérias tem 
sido estudadas. Objetivo: O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito antioxidante da 
biomassa de Arthrospira platensis no processo de oxidação lipídica do óleo e da emulsão 
óleo/água. Método: A produção de antioxidantes por Arthrospira platensis em função 
das condições de cultivo foi avaliada por meio de planejamento experimental. O efeito 
antioxidante dos extratos metanólicos e das biomassas foi avaliado através do índice de 
peróxidos. Resultados: Os resultados mostram que as condições de crescimento para se 
obter a biomassa promoveram mudança na capacidade protetora dos diferentes extratos 
da biomassa. Extratos obtidos a partir da biomassa cultivada sob 150 μmol fótons/m2s-1, 
1,875 g.L-1 NaNO3; 13,5 g.L-1 NaHCO3 (ensaio 14) e 50 μmol fótons/m2s-1, 2,5 g.L-1 NaNO3; 
18,0 g.L-1 NaHCO3 (padrão) mostraram maior efeito antioxidante contra a oxidação 
lipídica, portanto, utilizados para formulação da maionese. A maionese feita com óleo 
de soja e 0,5% de biomassa foi preservada da fotodegradação lipídica durante sete dias 
de armazenamento, mas o índice de peroxido em relação ao controle variou de 2,9 para 
3,1 mEqO2.Kg-1, não havendo diferença significativa da preservação proporcionada pela 
terc-butil hidroquinona, no mesmo período de armazenamento. Na maionese feita com 
óleo de girassol, a biomassa, independentemente da concentração, não foi capaz de 
proteger o produto contra a foto-oxidação. Conclusões: Os resultados demonstram a 
capacidade protetora contra a oxidação lipídica da biomassa de Arthrospira platensis e 
seu potencial para uso em alimentos ricos em lipídeos à base de óleo de soja.

PALAVRAS-CHAVE: Antioxidante Natural; Spirulina; Óleo Vegetal; Maionese 

ABSTRACT
Introduction: Cyanobacteria are promising natural sources of antioxidants. Environmental 
conditions that influence synthesis of substances in cultures of cyanobacteria have been 
studied. Objective: This investigation aimed to evaluate the antioxidative effect of 
Arthrospira platensis biomass on the process of lipid oxidation in bulk oil and oil/water 
emulsion. Method: Arthrospira platensis growth potential for antioxidant production under 
different cultivation conditions using an experimental design. The antioxidative effect of 
the methanolic extracts and the biomass on preventing lipid oxidation was measured by 
peroxide value (PV). Results: The results showed that the growing conditions to obtain the 
biomass promoted change in the protective ability of different biomass extracts. Extracts 
obtained from the cultivated biomass grown under 150 μmol photons/m2s-1, 1.875 g.L-1 
NaNO3; 13.5 g.L-1 NaHCO3 (assay14) and 50 μmol photons/m2s-1, 2.5 g.L-1 NaNO3; 18.0 g.L-1 
NaHCO3 (standard)  showed the most antioxidative effect on preventing lipid oxidation, 
therefore used in the formulation of mayonnaise. The mayonnaise made with soybean 
oil and 0.5% biomass was preserved against lipid photodegradation during seven days 
of storage, but the peroxide value related to control varied from 2.9 to 3.1 mEqO2.Kg-1, 
with no significant difference in the preservation afforded by tert-butilhydroquinone, in 
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INTRODUÇÃO

Alimentos ricos em gordura têm lipídios em grande parte de sua com-
posição, sendo muito suscetíveis à oxidação lipídica, que pode contri-
buir para mudanças de sabor e cor e é uma preocupação econômica 
importante na indústria alimentícia, pois afeta algumas caracterís-
ticas de qualidade dos alimentos1,2. Além disso, ela altera a quali-
dade nutricional devido à degradação das vitaminas lipossolúveis e 
dos ácidos graxos essenciais3. A degradação lipídica pode ocorrer em 
diferentes formas, sendo a auto-oxidação a mais comum, na qual a 
gordura reage com o oxigênio atmosférico em três etapas: iniciação, 
propagação e terminação3,4. Para evitar a oxidação lipídica, antioxi-
dantes são adicionados a alimentos industrializados; antioxidantes de 
origem sintética (como butil hidroxianisol (BHA), butil hidroxitolueno 
(BHT) e terc-butil hidroquinona (TBHQ)) são os mais utilizados; no 
entanto, eles têm uso restrito em alguns países, devido a possíveis 
efeitos perigosos para a saúde humana3,5. Estudos relataram alguns 
desses efeitos, como danos ao DNA causados   pelo uso de antioxidan-
tes sintéticos6,7. Além disso, Braeuning et al.8 mostraram que quanto 
maior a concentração de TBHQ, maior o seu efeito tóxico, o que 
leva à formação de tumores em roedores. Entretanto, os mecanismos 
exatos desse processo ainda não foram totalmente elucidados. Esse 
potencial aspecto toxicológico dos antioxidantes sintéticos desperta 
grande interesse na obtenção e utilização de antioxidantes de fontes 
naturais supostamente mais seguras, uma vez que estão presentes 
em plantas9,10 e/ou micro-organismos11. 

Nesse sentido, as cianobactérias foram identificadas como um 
dos grupos de organismos mais promissores para a descoberta e 
identificação de produtos naturais com efeito antioxidante12,13. 
Lima Araújo et al.14 mostraram que cianobactérias conseguiram 
produzir substâncias com atividade antioxidante capazes de pro-
teger o óleo de soja na prevenção da oxidação lipídica quando o 
extrato foi adicionado ao óleo e comparado com BHT. Outro grupo 
de pesquisadores mostrou que a biomassa da Spirulina, quando 
adicionada à massa, promove alto conteúdo fenólico e atividade 
antioxidante em comparação com a massa de controle – sem Spi-
rulina15. Ademais, Ismaiel et al.16 demonstraram que a Arthrospira 
platensis tem uma boa produção de clorofila-a, carotenoides e 
ficocianina, que são também poderosos antioxidantes.

O gênero Arthrospira foi oficialmente incluído no Bergey’s Manual 
of Systematic Bacteriology em 198917  e as espécies Arthrospira 
maxima e Arthrospira platensis, cultivadas em nível industrial em 
várias regiões do mundo, são frequentemente chamadas de Spiru-
lina maxima e Spirulina platensis. A biomassa dessas cianobacté-
rias é comercializada sob o nome de ‘spirulina’18. A Food and Drug 
Administration (FDA) autoriza o uso da spirulina como alimento, 
sem risco para a saúde, assim como o GRAS (Geralmente Reco-
nhecido como Seguro), que certifica este gênero de cianobacté-
rias19,20. Assim, a biomassa de Arthrospira platensis pode ser usada 

como aditivo alimentar sem risco para a saúde. Portanto, este 
trabalho teve como objetivo avaliar o efeito antioxidante da bio-
massa de Arthrospira platensis no processo de oxidação lipídica 
de óleo e de maionese (emulsão óleo/água).

MÉTODO

Produtos químicos 

Metanol e diclorometano foram adquiridos da ProQuímicos (Bra-
sil); BHT e TBHQ foram comprados da Vogler Ingredients (Bra-
sil); carvão ativado, sorbato de potássio, benzoato de potássio, 
goma guar, iodeto de potássio, amido e EDTA foram adquiridos 
da Vetec Química Fina LTDA (Brasil); os óleos vegetais utilizados 
foram óleos refinados sem antioxidantes produzidos pela Cargill ® 
Company (Brasil), o ovo inteiro pasteurizado foi produzido pela 
Fleischmann® Company (Brasil).

Biomassa de Arthrospira platensis  

Para o desenvolvimento deste trabalho, utilizou-se biomassa 
liofilizada de cianobactérias Arthrospira platensis cultivadas em 
nosso estudo anterior (dados não publicados) sobre a influência 
das condições de cultivo na produção de biomassa, em diferen-
tes condições de bicarbonato de sódio (NaHCO3), nitrato de sódio 
(NaNO3) e irradiância luminosa, que totalizam 17 condições de 
cultivo, além da condição-padrão de cultivo (P) (Tabela).

Extrato de Arthrospira platensis

Dezoito extratos metanólicos foram preparados por sonicação e 
o solvente foi removido do extrato com um evaporador rotativo a 
35° C. Posteriormente, os extratos foram purificados por croma-
tografia em coluna aberta, utilizando carvão ativado como fase 
estacionária. A fase móvel consistia de um gradiente de dicloro-
metano e metanol, em proporções de 9:1 a 1:9 (v:v), que foram 
eluídos em 20 ml de cada solução. Os solventes foram subse-
quentemente removidos com um evaporador rotativo.

Avaliação do efeito antioxidante dos extratos na prevenção da 
oxidação de óleo de soja

O efeito antioxidante dos extratos na prevenção da oxidação 
lipídica em comparação com o antioxidante sintético BHT e 
TBHQ foi avaliado utilizando óleo de soja com adição de antio-
xidante-padrão (100 ppm) ou extrato purificado (1.000 ppm)14. 
Foi utilizado como controle óleo sem adição de antioxidantes 
ou extratos. As amostras de óleo foram submetidas à oxidação 
induzida termicamente em um forno Schaal durante sete dias6 e 
foi medido o índice de peróxido (IP)21.

the same period of storage. In mayonnaise made with sunflower oil, biomass, independent of concentration, was unable to protect 
the product against photooxidation. Conclusions: The results demonstrate the protective ability on preventing lipid oxidation of 
Arthrospira platensis biomass and its potential for use in food lipid-based of soybean oil.

KEYWORDS: Natural Antioxidant; Spirulina; Vegetable Oil; Mayonnaise
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Avaliação do efeito antioxidante da biomassa na prevenção da 
oxidação de maionese

Com base nos resultados obtidos no primeiro ensaio, foi condu-

zido um experimento para avaliar o efeito antioxidante da bio-

massa na oxidação de um alimento com alto teor de gordura. 

A maionese artesanal foi produzida e utilizada como modelo.

Formulação do produto

Para a formulação da maionese, utilizou-se óleo vegetal refinado 

sem antioxidantes (70%) de dois tipos, óleo de soja e girassol. 

Ovos pasteurizados foram usados como fonte de lecitina e água. 

O vinagre (ácido acético) foi adicionado como acidulado na for-

mulação da emulsão, mantendo o pH baixo. Os aditivos alimenta-

res foram adicionados à maionese nos termos da lei brasileira22.

Os aditivos foram adicionados com base em 100 g de produto, 

exceto TBHQ, que foi adicionada com base em 100 g de óleo. A 

biomassa de Arthrospira platensis  também foi adicionada com 

base em 100 g de produto, nas concentrações de 0,5% e 0,75%. 

Para cada tipo de óleo vegetal, quatro amostras de maionese 

foram formuladas, a saber: controle (sem adição de antioxidante 

ou biomassa), antioxidante sintético (TBHQ), biomassa de Arthros-

pira platensis a 0,5% e biomassa de Arthrospira platensis a 0,75%.

Avaliação da estabilidade oxidativa da emulsão de maionese 

Para este ensaio, 45 g de cada amostra foram armazenados 

em tubos plásticos tipo Falcon 50 ml em condições de arma-

zenamento que favoreceram a degradação lipídica na forma 

acelerada, sob incidência de luz 25 µmol de fóton.m-2.s-1 e 

temperatura de 30º C ± 1° C, por 14 dias23. A capacidade de 
proteção da biomassa foi avaliada nos tempos 0, 7 e 14 dias de 
armazenamento por determinação de IP pelo método de Alemán 
et al.24, com pequenas modificações. Assim, para esta análise, as 
amostras de cada tempo foram liofilizadas para separar a fração 
de lipídio. Posteriormente, foi determinado o IP.

Análise Estatística

A avaliação do efeito de variáveis   (concentração de bicarbonato 
de sódio, nitrato de sódio e irradiância) sobre a capacidade pro-
tetora dos extratos derivados da biomassa foi realizada com o 
auxílio do Statistica versão 8.0. O efeito das variáveis   foi consi-
derado estatisticamente significativo quando p < 0,1. Os resul-
tados do índice de peróxido obtidos nos testes de avaliação do 
efeito antioxidante dos extratos de biomassa foram analisados   
estatisticamente para avaliar diferenças significativas entre as 
amostras. Análise de variância (ANOVA one way) foi utilizada. 
Em caso de diferença significativa, as médias foram comparadas 
pelo teste de Tukey. As diferenças foram consideradas estatisti-
camente significantes quando p < 0,05. Os dados foram analisa-
dos   usando o GraphPad Prism versão 5.0.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Avaliação do efeito antioxidante dos extratos de Arthrospira 
platensis na prevenção da oxidação lipídica

O teste para medir a capacidade de proteção dos extratos na pre-
venção da oxidação lipídica foi realizado com óleo de soja adicio-
nado do antioxidante sintético TBHQ ou BHT ou 18 extratos purifi-
cados de biomassa produzida em diferentes condições de cultivo. 
As amostras de óleo foram submetidas à oxidação induzida termi-
camente e durante esse processo ocorreu a formação de peróxido, 
que é um dos produtos intermediários do mecanismo de reação de 
deterioração lipídica. Assim, após o período de incubação, mediu-
-se o IP das amostras para avaliar a capacidade dos extratos de 
proteger o óleo e prevenir a oxidação. A Figura 1 mostra esses 
resultados. O controle usado foi óleo de soja sem antioxidantes. 
A não formação de peróxidos pela adição de antioxidantes TBHQ 
ou BHT ou extratos indica a capacidade desses aditivos de aumen-
tar a estabilidade do óleo frente à oxidação. Os resultados estão 
expressos em “percentual do índice de peróxido do controle”.

Foi possível observar na Figura 1 que o IP do óleo de soja foi menor 
com a adição de 100 ppm de antioxidante sintético TBHQ e BHT 
e 1.000 ppm de extratos de Arthrospira platensis E7; E10; E11; 
E12; E14; E15; E16; E17 e EP, que o controle e outros tratamentos. 
Isso significa que esses extratos aumentam a estabilidade oxida-
tiva, minimizando a oxidação lipídica que resulta na formação de 
peróxido. Os demais extratos não foram capazes de aumentar a 
estabilidade, uma vez que o IP de óleo adicionado desses extratos 
foi significativamente igual ao controle. Através de análise esta-
tística por análise de variância (ANOVA) seguida do teste de Tukey, 
foi possível verificar que os antioxidantes TBHQ e BHT proporcio-
naram proteção significativamente diferente da proteção promo-
vida pelos extratos, exceto E16, que não diferiu estatisticamente 

Tabela. Planejamento experimental de condições de cultivo de 
Arthrospira platensis.

Ensaio
NaHCO3 NaNO3 Irradiação

(g.L-1) (g.L-1) (µmol de 
fótons.m-2s-1)

P 18,00 2,500 50,00

1 10,82 1,500 70,20

2 16,18 1,500 70,20

3 10,82 2.250 70,20

4 16,18 2,250 70,20

5 10,82 1,500 129,80

6 16,18 1,500 129,80

7 10,82 2.250 129,80

8 16,18 2,250 129,80

9 9,00 1,875 100,00

10 18,00 1,875 100,00

11 13,50 1,250 100,00

12 13,50 2,500 100,00

13 13,50 1,875 50,00

14 13,50 1,875 150,00

15 13,50 1,875 100,00

16 13,50 1,875 100,00

17 13,50 1,875 100,00



http://www.visaemdebate.incqs.fiocruz.br/ Vigil. sanit. debate 2017;5(3):1-8   |   4

Santos BNC et al. Efeito da biomassa de Arthrospira platensis

pelo BHT. O antioxidante TBHQ apresentou a maior capacidade de 
proteção. O óleo com adição de 1.000 ppm dos extratos E14 e EP 
obteve resultados que não diferiram estatisticamente e tiveram o 
maior efeito antioxidante entre os extratos testados, seguido por 
E10 e E15 e por BHT e E16 que também não diferiram estatistica-
mente entre si. Da mesma forma, o óleo adicionado aos extratos 
E7, E11, E12 e E17 não diferiu estatisticamente, mas teve o menor 
efeito antioxidante. Portanto, os tratamentos E14 e EP, ao final 
do período de incubação para avaliar oxidação do óleo de soja, 
apresentaram IP abaixo dos demais extratos, conferindo 76,41% 
e 79,48% de proteção ao óleo de soja para evitar a formação de 
hidroperóxidos, respectivamente.

Foi medido o efeito das três variáveis   de cultivo de Arthrospira 
platensis sobre a capacidade de proteção dos extratos. A par-
tir desses dados, realizou-se a análise de variância e os fatores 
estatisticamente significativos puderam ser observados, além 
de quais foram os mais relevantes para o efeito antioxidante, 
expressos pela capacidade de proteção medida pelo IP. Assim, a 
Figura 2 mostra que as variáveis   luz e concentração de bicarbo-
nato (NaHCO3) apresentaram efeito significativo (p = 0,085517 e 
p   = 0,096482, respectivamente), enquanto que a variável con-
centração de nitrato (NaNO3) mostrou efeito marginalmente sig-
nificativo (p = 0,100306). Assim, o termo linear da luz é a vari-
ável mais importante para o efeito antioxidante, seguido pelos 
termos quadráticos de NaHCO3 e NaNO3. 

Através da modificação das condições de cultivo, foram observa-
das diferenças no efeito antioxidante da biomassa. As condições 
que produziram extrato de biomassa com maior efeito antioxi-
dante na prevenção da oxidação, em sua maioria, foram aquelas 
com maiores níveis de luz (≥ 100 µmol fóton.m-2.s-1), independen-
temente da concentração de NaNO3 e de grandes concentrações 
de NaHCO3 (≥ 13,50 gL-1). A condição de crescimento da biomassa 
14 (150 µmol fóton.m-2.s-1, 1.875 µL-1 NaNO3 e 13,5 µL-1 NaHCO3) 
apresentou o melhor efeito antioxidante e a biomassa da condi-
ção P foi significativamente igual. A condição-padrão foi produzida 
com baixa irradiância (50 µmol fóton.m-2.s-1), mas com concentra-
ção máxima de NaHCO3 (18 gL-1) e NaNO3 (2,5 gl-1). Nesse caso, a 

alta capacidade de proteção da biomassa poderia estar relacio-
nada ao efeito das concentrações de bicarbonato e nitrato, de 
acordo com o gráfico de Pareto (Figura 2). A maior oferta de subs-
trato pode refletir no acúmulo de substâncias que influenciaram 
a capacidade de proteção e que apresentaram uma rota biossin-
tética diferente daquela iniciada pelo estresse oxidativo induzido 
por alta taxa fotossintética, em alto nível de luz. 

Alguns estudos foram realizados para avaliar as melhores condi-
ções de cultivo de cianobactérias relacionadas ao seu potencial 
antioxidante. Shalaby et al.25 relataram que no caso de Arthrospira 
platensis sob condições de estresse salino, os extratos polares das 
algas apresentaram o maior efeito antioxidante, incluindo pigmen-
tos de ficobilinas, polissacarídeos sulfatados e compostos fenólicos. 

Pesquisadores descobriram que o efeito antioxidante dos extra-
tos obtidos a partir da biomassa de cianobactérias é influenciado 
pela cepa de Arthrospira usada para o cultivo e a composição 
do meio de crescimento. Em seu estudo, eles avaliaram o efeito 
antioxidante dos extratos etanólicos e relataram que valores 
mais altos de efeito antioxidante foram obtidos quando o meio 
de cultura reduziu as concentrações de NaNO3 e/ou NaHCO3

26. 
No presente estudo, a biomassa do extrato E14 foi cultivada com 
concentrações reduzidas de NaNO3 e NaHCO3. 

Figura 1. Índice de peróxido de óleo de soja sem antioxidante (controle) e adicionado de 100 ppm de antioxidante sintético (TBHQ ou BHT) ou 1.000 
ppm de extrato de Arthrospira platensis (E1: extrato um; E2: extrato dois; E3: extrato três; E4: extrato quatro; E5: extrato cinco; E6: extrato seis; E7: 
extrato sete; E8: extrato oito; E9: extrato nove; E10: extrato dez; E11: extrato onze; E12: extrato doze; E13: extrato treze; E14: extrato catorze; E15: 
extrato quinze; E16: extrato dezesseis; E17: extrato dezessete; EP: extrato-padrão). Letras iguais sem diferença significativa (p < 0,05).
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Outro estudo demonstrou a existência de potencial antioxidante 
e interações significativas com o conteúdo de compostos fenóli-
cos de extratos metanólicos de Arthrospira platensis. Os auto-
res demonstraram que concentrações mais elevadas de NaNO3 

(1.875 e 2.500 g.L-1) promoveram níveis mais altos de compostos 
fenólicos em Arthrospira platensis cultivada a 35° C. Essas con-
centrações de NaNO3  são iguais às condições de cultura de bio-
massa obtidas para E14 e EP, respectivamente, que mostraram 
um melhor efeito antioxidante na prevenção de oxidação para 
E14, do que para outros extratos de Arthrospira platensis 27.

Lima Araújo et al.14 estudaram a ocorrência de compostos antio-
xidantes em cicobactérias Anabaena PCC 7119 cultivadas sob 
diferentes intensidades de luz (100, 200 e 300 µmol fóton.m-2.s-1). 
Esses pesquisadores encontraram bom efeito antioxidante em 
extratos metanólicos das culturas com luz incidente de 100 e 
200 µmol fóton.m-2.s-1, valores de irradiância semelhantes aos estu-
dados neste trabalho, os quais foram testados em óleo de soja.

Avaliação do efeito antioxidante da biomassa de Arthrospira 
platensis aplicada a uma emulsão alimentícia

Como não houve diferença significativa entre os testes 14 e P 
que mostraram a melhor capacidade protetora na prevenção da 
oxidação em óleo de soja, o ensaio-padrão (P) foi selecionado 
para o desenvolvimento do teste de avaliação da capacidade 
protetora da biomassa na prevenção da oxidação da maionese. 

A Figura 3 mostra os resultados de IP em 0, 7 e 14 dias para as 
amostras de maionese feitas com óleo de soja e girassol. Pode-se 
observar que o IP inicial (tempo 0) da maionese produzida com 
óleo de soja é maior que o da maionese produzida com óleo de 
girassol; isso é provavelmente devido à composição dos ácidos 
graxos desses óleos. Em estudo realizado por Castelo Branco e 
Torres28, os resultados mostraram que mais de 50% dos ácidos 
graxos do óleo de soja e girassol são poliinsaturados, mas o óleo 
de girassol tem maior teor de monoinsaturados. Os ácidos gra-
xos monoinsaturados são menos suscetíveis à oxidação do que os 

poliinsaturados29, justificando a maior concentração de peróxi-
dos no óleo de soja utilizado na preparação da maionese.

Na legislação brasileira não há um limite de IP para maionese, 
mas 10 mEqO2.Kg-1 é o nível máximo de IP de óleo refinado vege-
tal30. Com base nessa lei, todas as amostras foram classificadas 
como adequadas para consumo por IP.

Com base na análise estatística, observou-se que na maionese de 
óleo de soja a amostra controle (sem antioxidante sintético ou bio-
massa de Arthrospira platensis) no final do período de armazena-
mento (tempo 14) não diferiu significativamente do IP inicial (tempo 
0). Esse resultado provavelmente está relacionado à capacidade de 
proteção dos componentes presentes no óleo de soja, como os toco-
feróis. Castelo Branco31 investigou a influência da composição inicial 
de óleos vegetais na estabilidade oxidativa e na capacidade antioxi-
dante total. Observou-se que o óleo de soja possui alto teor de γ-to-
coferol, sendo também o óleo com maior teor de tocoferol total. Este 
é naturalmente presente em óleos vegetais, sendo um antioxidante 
natural efetivo, como também descrito por Chaiyasit et al2.

Ainda quanto à maionese preparada com óleo de soja, obser-
vou-se que o TBHQ foi capaz de preservar a fotodegradação da 
maionese por 14 dias de armazenamento, enquanto a biomassa 
de Arthrospira platensis na concentração de 0,5% foi capaz de 
preservar apenas nos primeiros 7 dias. A análise estatística mos-
tra que o IP medido no sétimo dia, para maionese adicionada 
de 0,5% de biomassa, não apresentou diferença significativa de 
IP medido para maionese adicionada de TBHQ. Isso demonstra 
que a proteção oferecida pela biomassa foi igual à conferida por 
TBHQ nos primeiros 7 dias. Esse resultado também demonstra 
a capacidade dessa biomassa de minimizar a oxidação lipídica 
durante 7 dias de armazenamento, sob as condições de teste. 
Vale ressaltar que neste experimento a maionese foi mantida 
em condições que aceleraram a taxa de degradação (25 µmol 
fóton.m-2.s-1, 30° C), o que não corresponde àquelas em que o 
produto geralmente é mantido para comercialização, diferindo 
principalmente na intensidade da luz. Assim, pode-se inferir que 

Figura 3. Índice de peróxido de maionese preparada com (A) óleo de soja e (B) óleo de girassol.
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a adição de biomassa nesta concentração poderia ser capaz de 
proteger o produto por um longo período de tempo, potenciali-
zando o uso potencial da biomassa, nessa concentração, como 
substituto do antioxidante sintético.

Na maionese adicionada de 0,75% de biomassa, observou-se que o IP 
aumentou significativamente até o sétimo dia de armazenamento, 
seguido de uma diminuição até o décimo quarto dia de armazena-
mento e apresentando resultados significativamente iguais ao valor 
inicial. Isso ocorre porque o IP dá uma medida do grau de oxidação 
produzido pelo peróxido e hidroperóxido que reagem com o iodato 
de potássio32, mas os peróxidos são produzidos durante o estágio 
inicial de oxidação; nos estágios seguintes (propagação e termina-
ção), eles são complexados para formar produtos secundários mais 
estáveis 2, resultando em uma redução do IP. Abreu et al.32 explicam 
que o IP tende a aumentar durante os estágios iniciais de oxida-
ção porque é quando a formação da taxa de hidroperóxido é maior 
do que a taxa de decomposição, mas quando um valor máximo é 
alcançado, o IP diminui devido à menor acessibilidade do substrato 
e instabilidade de moléculas de peróxido.

O aumento da concentração de biomassa, de 0,5% para 0,75%, 
não representou maior capacidade de proteger o produto da foto-
-oxidação, o que poderia significar que esse incremento, além 
de promover maior concentração de substâncias antioxidantes 
à maionese, também representa o aumento de concentração de 
substâncias que podem ser degradadas nas mesmas condições, 
como clorofila e carotenoides. Essa degradação produz produtos 
instáveis, entre os quais espécies reativas de oxigênio, que oxi-
dam outras moléculas, como lipídios33, o que pode explicar por 
que o IP aumenta em maionese com 0,75% de biomassa.

Os resultados da maionese preparada com óleo de girassol mos-
tram que na amostra controle houve degradação lipídica durante 
todo o período de armazenamento, sendo esta mais intensa após 
o sétimo dia. Essa degradação pode estar relacionada à maior 
vulnerabilidade do óleo de girassol, como demonstrou Castelo 
Branco31, que verificou a qualidade inicial do óleo vegetal e cons-
tatou que o óleo de girassol apresenta IP mais elevado do que 
o óleo de soja (1,14 mEq O2.Kg-1 e 0.38 mEqO2.Kg-1, respectiva-
mente). Em outros resultados, no mesmo estudo, verificou-se 
que o óleo de girassol apresentou maior susceptibilidade à oxi-
dação e menor estabilidade oxidativa. 

O antioxidante sintético TBHQ garantiu proteção à maionese 
preparada com óleo de girassol até sete dias de armazenamento, 
mostrando degradação após esse período, mas essa degradação 
foi significativamente menor em relação ao controle, que mos-
trou no décimo quarto dia a maior degradação entre todas as 
amostras testadas de óleo de girassol. Para as amostras com 0,5% 
e 0,75% de biomassa, observou-se que o IP no sétimo dia apre-
senta um aumento significativo, seguido de redução no décimo 
quarto dia de armazenamento. A biomassa, independentemente 
da concentração adicionada, não foi capaz de proteger da foto-
degradação a maionese produzida com óleo de girassol. 

Alguns estudos foram realizados para investigar a estabilidade 
oxidativa de emulsões, como o estudo de Pavlović et al.34, que 

avalia o efeito do ácido ascórbico e do EDTA em molhos emul-
sificados com diferentes tipos de óleo de girassol (com diferen-
tes perfis de tocoferol) e armazenados por três meses a 25° C 
protegidos da luz. Os resultados mostraram que no controle da 
amostra (sem antioxidante), o IP aumentou rapidamente durante 
o primeiro mês de armazenamento; então, o aumento foi mais 
lento, provavelmente devido à formação de produtos de oxida-
ção secundária. Outro estudo sobre a estabilidade oxidativa da 
emulsão foi realizado por Altunkaya et al.35 e avaliou maionese 
adicionada de extrato de semente de uva, rico em compostos 
fenólicos. Eles investigaram as alterações oxidativas na maio-
nese por vários métodos, incluindo IP, durante o armazenamento 
em condições que protegem da luz a 20° C por 8 semanas. A 
maionese adicionada com extrato de semente de uva mostrou IP 
significativamente menor em comparação com a maionese con-
trole, após 8 semanas de armazenamento. No entanto, o pro-
gresso na oxidação segue um padrão que é normalmente encon-
trado na auto-oxidação, como o aumento inicial nos produtos de 
peroxidação lipídica, seguido por um aumento subsequente nos 
produtos secundários da oxidação lipídica.

Castelo Branco e Torres36 descreveram que o perfil de tocoferol de 
óleos vegetais refinados é um dos determinantes da capacidade 
antioxidante total, sendo a concentração de γ e δ-tocoferol res-
ponsável por essa característica. Ao avaliar diferentes amostras de 
óleos vegetais refinados, foram encontrados os seguintes valores 
no óleo de soja: 93,3 a 129,4 e 24,0 a 49,7 mg.100g-1 de γ e δ-to-
coferol, respectivamente, enquanto que para óleo de girassol os 
valores foram 4,50 a 5,97 e 0,23 a 0,57 mg.100g-1 de γ e δ-tocofe-
rol, respectivamente. As descobertas do estudo de Castelo Branco e 
Torres36 são complementares às encontradas neste trabalho, apon-
tando para um possível efeito sinérgico dos tocoferóis presentes no 
óleo de soja com substâncias que promovem efeito antioxidante da 
biomassa, promovendo a proteção da maionese produzida com óleo 
de soja. Esses resultados também contribuem para elucidar o com-
portamento observado na maionese produzida com óleo de girassol. 
Como o óleo de girassol possui inerentemente a menor capacidade 
antioxidante total e, portanto, é mais propenso à oxidação, as subs-
tâncias transportadas pela biomassa, independentemente da con-
centração adicionada, não foram capazes de promover a prevenção 
da oxidação da maionese nas condições deste estudo.

CONCLUSÕES

Tendo em vista os resultados obtidos no presente trabalho, é 
possível concluir que a biomassa da Arthrospira platensis apre-
senta compostos com efeito antioxidante e que tais compostos 
não diminuem sua capacidade protetora frente à oxidação do 
óleo de soja e da maionese quando submetidos a condições 
experimentais. O principal objetivo de nossa pesquisa é desco-
brir novos compostos naturais não tóxicos como alternativa aos 
aditivos alimentares hoje disponíveis, contra os quais existem 
restrições relativas a seus efeitos tóxicos. Nesse contexto, a 
Arthrospira platensis é uma nova e promissora fonte de com-
postos antioxidantes. Estes resultados demonstram o potencial 
dessa cianobactéria como fonte de novos compostos antioxidan-
tes a serem aplicados no processamento de alimentos.
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