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AVALIACAO DO POTENCIAL ANTIOXIDANTE DA
FICOCIANINA EM SISTEMA LIPIDICO OLEO DE SOJA E
AZEITE DE OLIVA

BRESUMO: Objetivou-se avaliar o potencial antioxidante
da ficocianina, frente a peroxidag&o lipidica dos sistemas
lipidicos 6leo de soja e azeite de oliva. A ficocianina é uma
ficohiliproteina extraida de algas verde-azuladas como a
Spirulina platensis. Esta proteina apresenta trés grupos
cromogeénicos (tetrapirélicos lineares) por unidades
monomeétricas, que possuem uma estrutura muito similar a
dabilirrubina, que é um reconhecido antioxidante endégeno.
Paratal, o éleo de soja e 0 azeite de olivaforam submetidos
aoxidagdo lipidica, através de aquecimento a 80°C durante
11 h, sob aeracdo constante, em presenca e auséncia de
ficocianina. A ficocianinafoi adicionada nas concentrages
de 0,5, 1,0 e 1,5%. A oxidag&o lipidicafoi avaliada nos 6leos
de soja e azeite de oliva através da determinagdo do indice
de perdxidos a cada hora. A andlise estatistica demonstrou
gue as concentracdes de 0,5% e 1% de ficocianina
apresentaram igualdade quanto ao potencia antioxidante
tanto para o 6leo de soja como para o sistema azeite de oliva
e superior potencial antioxidante quando comparadas a
concentracdo de 1,5% de ficocianina.

BMPALAVRAS-CHAVE: Lipidios; peréxidos; radicais livres;
antioxidantes; ficocianina.

INTRODUCAO

A oxidag8o € a principal causa da deteriorago de
varios produtos biologicamente importantes, alterando
diversas propriedades, como qualidade sensorial (sabor,
aroma, textura e cor), valor nutricional, funcionalidade e
toxidez. Tais mudangas podem ter origem durante a produc&o,
0 processamento, a preservagao, 0 armazenamento € o
preparo do alimento. Embora a oxidag&o em gera seinicie
na fracdo lipidica, eventualmente outros componentes sdo
afetados: proteinas, vitaminas e pigmentos. 2 1

A oxidac&o pode ser definida como o processo no
gual o oxigénio é adicionado ou o hidrogénio, ou elétrons
sdo removidos. O componente que é reduzido e ganha
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elétrons € o oxidante. Em alimentos, o oxidante mais comum
€ 0 oxigénio, embora outras substancias quimicas adicionadas
ou enddgenas possam também servir como oxidante.?

Os 6leos comestiveis, por conterem uma grande
guantidade de &cidos graxos insaturados, como o oléico, o
linoléico e o linolénico, sdo facilmente oxidados, pois se
destacam mais facilmente da fragdo lipidica,** sendo o nimero
de insaturag6es nas moléculas correspondentes um fator
decisivo paraavelocidade dareacdo.® A oxidac8o destes &cidos
graxos produz diversos compostos, como, aldeidos, cetonas,
acoois e hidrocarbonetos, que sdo potencialmente toxicos.*?

Os antioxidantes sdo substéncias usadas para
preservar alimentos através do retardo da deterioracdo,
rancidez e descoloracdo decorrente da autoxidacdo.! Para
ser empregado em aimentos, o antioxidante, além de ser
efetivo em baixa concentragdo, deve atender aos seguintes
requisitos: ser compativel com o substrato; ndo conferir odor
ou sabor estranho ao produto; ser efetivo durante o periodo
de estocagem do produto alimenticio; ser estével ao processo
de aguecimento, ser facilmente incorporado ao produto.®

O interesse pelos antioxidantes naturais teve inicio
nos anos 80 diante da comprovacdo de efeitos maléficos
causados por doses elevadas de Butil Hidroxitolueno (BHT),
Butil Hidroxianisol (BHA) et-Butil Hidroquinona (t-BHQ).*

A ficocianina é o principal pigmento da cianobactéria
Sirulina platensis, podendo chegar a 20% em peso seco. Este
pigmento apresenta-se como estimulante ao sistema
imunol 6gico, aumentando a contagem de leucdcitos’ e
propriedades antioxidantes, pois é capaz de seqliestrar radicais
hidroxil.>* No presente trabalho objetivou-se verificar a
capacidade antioxidante da ficocianina na peroxidagdo lipidica
induzida em 6leo de soja e azeite de oliva.

MATERIAISE METODOS

Para 0 desenvolvimento do presente trabalho foi
utilizado ficocianina comercia naforma de p6. O indice de
peroxidos, utilizado para medir a oxidagéo do dleo de sojae
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do azeite de oliva comerciais, foi realizado de acordo com o
Método de Wheeler.?

Em béquer de 500 mL, foram adicionados 250 mL de
Oleo de soja e azeite de oliva. Aos sistemas lipidicos foi
adicionada ficocianina em pd nas concentracfes de 0,5%
(Tratamento 1), 1,0% (Tratamento 2) e 1,5% (Tratamento 3).
Foi realizado um experimento sem a adic¢&o de antioxidantes,
denominado Controle. Todos os experimentos foram
readlizados em triplicata. A cada horaforam coletadas 5 gramas
de dleo ou azeite de oliva e determinado o indice de
peréxidos. A oxidagdo foi induzida por meio de aeracéo
proveniente de uma bomba de diafragma (Rebello & Ferreira
LTDA, Brasil) e aguecimento a 80°C. O indice de perdxidos
foi calculado através da Equacéo 1.

|p:wxlooo Equagdo 1
m

Sendo: Ip = indice de perdxidos,

V = mL de solugéo de tiossulfato de sddio gastos natitulacdo
do 6leo com o extrato,

Vb =mL de solucao de tiossulfato de sodio gastos natitulacéo
do branco,

N = normalidade padronizada do tiossulfato de sodio,

m = massa da aiquota retirada.

O potencia antioxidante das diferentes concentraces
deficocianinafoi avaliado conforme resultados obtidos para
o indice de perdxidos do dleo de soja e do azeite de oliva,
sujeito a oxidagdo na presenca e auséncia do pigmento
antioxidante. Para este calculo relacionaram-se os valores
méximos das curvas de indice de perdxidos versus tempo de
oxidagdo obtidas na presenca e auséncia de ficocianina. A
Equacéo 2 foi utilizada para o célculo do potencial
antioxidante.

Ip, |
Pa= [%J Equacdo 2

Sendo: Pa = potencial antioxidante,

I, = indice de peroxido do 6leo ou azeite de oliva
sem antioxidante,

I .= indice de peroxido do 6leo ou azeite de oliva

Po+
adicionado de antioxidante.

Os resultados de potencial antioxidante foram
submetidos a Andlise de Variéncia e teste de Tukey, utilizando
0 Programa R, versdo 2.00 (Core Team), para comparacéo
de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 1 apresenta o gréfico do indice de peroxidos

versus tempo de oxidagdo para o 0leo de soja na presenga e
auséncia de antioxidantes.
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FIGURA 1 - indice de peroxidos para o tempo
de oxidagdo para o 6leo de soja na presenca e
auséncia de ficocianina.

O maximo indice de peréxidos para o 6leo de soja
foi observado no tempo de 8 hs de oxidagdo, com valores de
7,84 meg/kg, . ... Para a concentragéo de 0,5%, 5,16 meg/
KO,.a PAra @ concentracdo de 1,0%, enquanto que para a
concentragdo de 1,5% foi de 12,94 meg/kg, . ...- Quando o
Oleo de soja foi oxidado na auséncia do antioxidante
estudado, o indice de formagdo de perdxidos foi de 17,76
meg/kg, ... A reducdo no indice de peroxidos foi maior com
a utilizag@o do pigmento ficocianina na concentracdo de 1%,
seguida da concentragéo de 0,5%.

A Figura 2 apresenta os resultados de indice de
peroxidos obtidos durante o processo de oxidagéo do azeite
de oliva na presenca e auséncia de antioxidantes.
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FIGURA 2 - indice de perdxidos para o tempo de oxida-
¢&0 para o azeite de oliva na presenca e auséncia de
antioxidantes.



Para o azeite de oliva (Figura 2) o maximo indice
de peréxido também foi observado em 8 h, com valores
6,24 meg/kg, ... paraaconcentragéo de 0,5%, 7,13 meg/
KD, qa P2 1,0% € 11,81 meg/kg, ... paraaconcentragéo
de 1,5%. No azeite de oliva oxidado na auséncia de
ficocianina o indice de formagado de perdxidos foi de 18,35
meg/ kg, ... O indice de peroxidos méximo foi maior no
azeite de oliva adicionado de 0,5% de ficocianina, seguido
das concentracfes de 1,0% e 1,5%.

O maior indice de peréxidos foi observado na
oxidagdo do azeite de oliva e 6leo de soja puros, sem a
presenca dos antioxidantes. Em presenca do
antioxidante ficocianina, observou-se um declinio na
formag&o de perdxidos, evidenciando a atuagéo do
pigmento como antioxidante nas diferentes
concentracfes avaliadas.

Os potenciais antioxidantes da ficocianina no 6leo
de soja e azeite de oliva estdo apresentados na Tabela 1.

Analisando-se os potenciais antioxidantes (Tabela 1)
obtidos para o 6leo de soja verifica-se que aficocianina na
concentracdo de 1,0% apresentou um potencia antioxidante
de 89,14%, 1,10 vezes maior que o potencial antioxidante
da concentracdo de 0,5% e 2,29 vezes maior que para a
concentracdo de 1,5%.

Para o potencial antioxidante no azeite de oliva,
verifica-se que a ficocianina apresentou mel hores resultados
para a concentracdo de 0,5% com reducdo na formacdo de
perdxidos de 83,96%, 1,05 vezes maior do que aficocianina

a1,0%, e 2,3 vezes maior que a concentragdo de 1,5%.

A andlise estatistica foi realizada considerando os
dados de potencial antioxidante em fungdo das diferentes
concentragBes de ficocianina. A fim de verificar adiferenca
entre as concentragdes, realizou-se o teste de Tukey, ao nivel
de significancia de 5%. As Tabelas 2 e 3 apresentam as
diferencas significativas e ndo significativas entre as
concentracOes de ficocianina nos sistemas lipidicos 6leo
de soja e azeite de oliva, respectivamente, a 95% de
confianca.

As Figuras 3 e 4 apresentam a influéncia da
concentracdo de ficocianina sobre o potencial antioxidante
para o tempo de 8 h de oxidagcdo em 6leo de soja e azeite de
oliva, respectivamente. Verifica-se que as concentragctes
de 0,5% e 1,0% de ficocianina possibilitaram um maior
potencial antioxidante no aguecimento do 6leo de soja
(Figura 3) e azeite de oliva (Figura 4). Entretanto, os
resultados de potencial antioxidante obtidos nestas
concentracfes do pigmento foram estatisticamente iguais
(Tabelas 2 e 3), com niveis de significancia de 0,1887 e
0,3632 para o 6leo de soja e azeite de oliva,
respectivamente.

A concentracdo de 1,5% de ficocianina apresentou
resultados de potencial antioxidante significativamente
menores (p< 0,05 - Tabela 2 e 3) que 0s potenciais
antioxidantes obtidos para as concentracfes de 0,5% e 1,0%
do pigmento, tanto para o 6leo de soja como para o azeite
deoliva

Tabela 1 - Potencial antioxidante maximo para o 6leo de soja e azeite de olivaem
presencade ficocianina nas concentractes de 0,5, 1,0 e 1,5 %.

P.A Ficocianina 0,5% Ficocinina 1,0% Ficocianina 1,5%
Oleo de Soja 80,52 + 0,55 89,14+ 0,17 38,95+ 0,82
Azeitede Oliva 83,96 + 0,81 79,68 + 0,27 36,62 + 0,90

P.A= potencia antioxidante.
* Resultados de média + Desvio Padréo.

Tabela 2 - Niveis de significancia estatistica
(p) entre médias para as diferentes
concentragBes de ficocianina avaliada no
sistema lipidico éleo de soja.

Tabela 3 - Niveis de significancia estatistica
(p) entre médias para as diferentes
concentracfes de ficocianina avaliada no
sistemal lipidico azeite de oliva.

[ficocianina]  0,5% 1,0% 1,5%

[ficocianing  0,5% 1,0% 1,5%

0,5% 0,1887 0,0071
1,0% 0,1887 0,0014

1,5% 0,0071 0,0014

0,5% 0,3632 0,0063

1,0% 0,3632 0,0018

1,5% 0,0063 0,0018
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FIGURA 3 - Influéncia da concentragéo de ficocianina
sobre o potencial antioxidante para o tempo de 8hs de
oxidagdo em dleo de soja.
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FIGURA 4 - Influéncia da concentracéo de ficocianina
sobre o0 potencial antioxidante para o tempo e 8 h de
oxidagdo em azeite de oliva.

O efeito da adicdo de substancias antioxidantes, como
0 dleo de alecrim na estabilidade oxidativa depende do nivel
de adi¢8o deste antioxidante e das caracteristicas do produto
a que ele é adicionado. Contudo, sabe-se que algumas
substancias quando utilizadas em altos niveis, em geral, ndo
apresentam efeito na oxidacdo de lipidios, e realcam a
oxidacdo de proteinas. A presenca de outros antioxidantes,
como o tocoferol, pode ter influéncia sobre a atividade
antioxidante, conduzindo a efeitos antioxidantes ou pré-
oxidantes, variando conforme a composi¢&o de &cidos graxos
e a condicao oxidativa.l

Estudos realizados por Duarte ® demonstram que o
acido ascorbico, substancia antioxidante, quando utilizado
em altas concentragdes passa a atuar como pro-oxidante.

Neste estudo, os melhores resultados obtidos para o
potencial antioxidante foram para as concentragfes mais
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baixas (0,5% e 1,0%). A ficocianina quando colocada em
contato com sistemas lipidicos formadores de radicais livres,
promove uma conjugacdo que reduz sua parte protéica, o
gue indica que ocorre interagdo da mesma com os radicais
peroxis. O efeito inibitorio da peroxidagéo lipidica pode estar
relacionado com a capacidade da ficocianina em sequestrar
radicais hidroxil. Estes radicais podem ser osiniciadores da
peroxidagdo lipidica.

A ficocianina apresenta um grande nimero de
insaturacfes, o que segundo Gray,® esta diretamente
relacionado ao potencial antioxidante, sendo que, quanto
maior o nimero de insaturagdes maior serd a atuagdo frente
a formag&o de perdxidos. Hirata et al.,® afirma que a
ficocianina apresenta atividade antioxidante em sistemas
lipidicos contendo &cido linolénico e também em sistemas
aquososin vitro.

A atividade antioxidante da ficocianina na atenuagdo
de radicais hidroxilicos foi também demonstrada por Estrada
et a., ® que purificaram e caracterizaram diferentes fracfes
extraidas da microalga Spirulina platensis. Os autores
concluiram que o principal componente antioxidante da
microalga Spirulina platensis € a ficobiliproteina ficocianina.

A €ficécia do sistema antioxidante depende do tipo
de molécula geradora do estresse oxidativo, como também
dalocalizagao intra ou extracelular dessa molécula. Como
exempl o, temos que o dano a membrana celular pode ser
mais eficazmente prevenido pela vitamina E, que reage com
radicais peroxila e hidroxila, do que pelos carotendides,
que atuam reagindo com o oxigénio singleto.® A ficocianina,
substancia de interesse nesse estudo atua mais diretamente
no radical hidroxil, assim como o tocoferol, podendo assim
ser utilizada para minimizar os danos a membrana celular,
inibindo aformacao de radicais livres e protegendo a salde
do homem.

CONCLUSAO

O pigmento ficocianina apresentou potencial
antioxidante frente a peroxidacao lipidica no éleo de sojae
azeite de oliva, podendo minimizar danos celulares einibir
aformagdo deradicais livres.

As concentractes de 0,5 e 1,0% de ficocianina
obtiveram os melhores resultados de potencial antioxidante
tanto para o 6leo de soja quanto para o azeite de oliva.

SOUZA, F.T.; MARGARITES, A.C.; COLLA, L.M;
COSTA, JA.V., BERTOLIN, T.E. Evauation of the antioxidant
potential of phycocyanin in soil and olive oilsAlim. Nutr.,
Araraguara, v.17, n.3 p.275-279, jul /set. 2006.

BMABSTRACT: The objective of this article was to evaluate
the antioxidant potential of the phycocyanin, front the lipidis
peroxidation of the lipidic systems soy oil and olive oil. The
phycocyanin is a ficobiliproteins extracted from the green-
bluish algae such as Spirulina platensis. This protein presents



three cromogenic groups per monometric unit that has a
very similar structure to the bilirubin, which is a
recognized endogenous antioxidant substance. For such,
the soy oil and the olive oil had been submitted to the
lipidic oxidation, by heating at 80°C during 11 h, under
constant aeration, in presence and absence of phycocyanin.
The phycocyanin was added in concentrations 0.5, 1.0 and
1.5%. The lipidic oxidation was evaluated in soy oil and
olive ail by the determination of the peroxide rate each
hour. The analysis statistics demonstrated that the
concentrations 0.5% and 1.0% of phycocyanin had
presented the same antioxidant potential, both to the soy
and olive oils system. The 0.5% and 1.0% phycocyanin
concentrations showed better antioxidant activity than the
1.5% experiments.

BKEYWORDS Lipids; peroxid; free radicals; antioxidants;
phycocyanin.
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