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RESUMO

TEIXEIRA, M.S. Spirulina como tendéncia no Brasil e no mundo: da
nutricdo a terapéutica. 2025. Trabalho de Conclusdo de Curso de
Farmacia-Bioquimica — Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas — Universidade de
Sao Paulo, Sdo Paulo, 2025.

Palavras-chave: Spirulina, patentes, estudos clinicos.

INTRODUCAO: As cianobactérias tém despertado grande interesse da comunidade
cientifica devido a sua capacidade de fornecer moléculas bioativas e unicas que tém
inspirado a produgdo de farmacos. Alguns géneros de cianobactérias tém se
destacado pela sua versatilidade de fungdes, podendo ser aplicado em diferentes
setores industriais como na produgao de energia, bioplastico e cosméticos. Nesse
contexto, a Spirulina é vista como uma das cianobactérias de maior destaque.
Apesar do uso milenar, ainda ha um grande desconhecimento do seu potencial por
parte da comunidade médica e cientifica. OBJETIVO: Desse modo, o presente
trabalho tem como proposta investigar o principal emprego dessa cianobactéria ndo
apenas como uma fonte alimentar, mas também como um provavel adjuvante no
tratamento de patologias e na melhoria da qualidade de vida do ser humano.
METODOLOGIA: Para o desenvolvimento do trabalho foi realizada uma busca por
artigos cientificos publicados nos ultimos dez anos (janeiro de 2015 a maio de 2025)
na base de dados Web of Science. Patentes foram também consultadas com o
intuito de avaliar as principais tecnologias desenvolvidas utilizando biomassa ou
componentes da Spirulina. Descoberta de novos tratamentos para doengas ou
formas de detecgao foram também contempladas por meio da plataforma Clinical
Trials.gov. Além da busca por legislacdes e definicdes no portal AnvisalLegis e no
site da FDA. RESULTADOS: Considerando os ultimos dez anos (2015-2025) e
realizando-se a busca pelas palavras-chaves Spirulina e Arthrospira, foi possivel
obter no site do INPI (Instituto Nacional da Propriedade Industrial), 39 patentes, além
de 64 estudos clinicos ao se fazer a procura na plataforma ClinicalTrials.gov do NIH.
Bem como, obteve-se na base de dados Web of Science quantitativamente cerca de
6.049 artigos publicados mundialmente, sendo 513 associados ao Brasil.
CONCLUSAO: Percebe-se que o mundo tem investido recursos em pesquisas a fim
de elucidar o papel da Spirulina na melhoria da qualidade de vida humana e no
desenvolvimento de produtos com essa cianobactéria. Contudo, mesmo que haja no
Brasil, Autoridades Sanitarias como a Anvisa, nota-se que ainda existem desafios e
desconhecimentos a respeito do uso da Spirulina para a populacao brasileira.



ABSTRACT

INTRODUCTION: Cyanobacteria have attracted great interest from the scientific
community due to their ability to provide unique bioactive molecules that have
inspired the development of pharmaceuticals. Some genera of cyanobacteria have
stood out for their versatility and range of functions, with potential applications in
various industrial sectors such as energy production, bioplastics, and cosmetics. In
this context, Spirulina is regarded as one of the most prominent cyanobacteria.
Despite its use dating back thousands of years, its potential remains largely unknown
to the medical and scientific communities. OBJECTIVE: Thus, this study aims to
investigate the main uses of this cyanobacterium not only as a food source but also
as a potential adjuvant in the treatment of diseases and in improving human quality
of life. METHODOLOGY: For the development of this work, a search for scientific
articles published in the last ten years (from January 2015 to May 2025) was
conducted using the Web of Science database. Patents were also reviewed in order
to assess the main technologies developed using Spirulina biomass or its
components. The discovery of new treatments for diseases or detection methods
was also explored through the ClinicalTrials.gov platform. Additionally, searches were
conducted for regulations and definitions on the AnvisalLegis portal and the FDA
website. RESULTS: Considering the last ten years (2015-2025) and using the
keywords Spirulina and Arthrospira, a search on the INPI (National Institute of
Industrial Property) website yielded 39 patents. Additionally, 65 clinical studies were
identified on the NIH ClinicalTrials.gov platform. Furthermore, the Web of Science
database showed approximately 6,049 articles published globally, with 513
associated with Brazil. CONCLUSION: It is evident that significant global investments
have been made in research to elucidate the role of Spirulina in improving human
quality of life and in the development of products based on this cyanobacterium.
However, despite the presence of health authorities such as Anvisa in Brazil, there
are still challenges and a lack of awareness regarding the use of Spirulina among the
Brazilian population.



1 INTRODU(;AO
1.1 Cianobactérias

As cianobactérias, também conhecidas como algas azul-esverdeadas
pertencem ao dominio das bactérias, porém, diferentes dos demais filos, elas s&o
capazes de realizar fotossintese, auxiliando na fixacdo do dioxido de carbono
atmosférico em carbono orgénico, imprescindivel para a vida humana na Terra
(Lafarga et al., 2020). Estes seres vivos possuem por volta de 3500 milhées de anos
de existéncia (Mehdizadeh Allaf; Peerhossaini, 2022), sendo considerados os
primeiros fototroficos produtores de oxigénio e, ao longo desse periodo, foram
responsaveis pela transformacédo de uma atmosfera andxica em uma Oxica tal qual a
presente hoje (Madigan; Al, 2016). Além disso, alguns desses microrganismos tém a
capacidade de fixar nitrogénio por meio da acado da enzima nitrogenase (Madigan;
Al, 2016).

Dessa forma, o filo Cyanobacteria € composto por um extenso grupo
morfologicamente e ecologicamente heterogéneo (Madigan; Al, 2016) com cerca de
8 mil espécies (Mehdizadeh Allaf; Peerhossaini, 2022). As cianobactérias podem se
apresentar de maneira filamentosa unicelular, multicelular e em colénias com suas
células variando de 1 um de diametro até 100 um (Mehdizadeh Allaf; Peerhossaini,
2022). Bem como, elas podem habitar os mais diversos locais, desde ambientes
marinhos com agua doce e hipersalinos até ecossistemas terrestres (Mehdizadeh
Allaf; Peerhossaini, 2022). As principais ordens de cianobactérias séao:
Chroococcales, Gloeobacterales, Nostocales, Oscillatoriales, Pleurocapsales,

Spirulinales e Synechococcales (Mehdizadeh Allaf; Peerhossaini, 2022).
1.2 Spirulina (Aspectos gerais)

A Spirulina é considerada o género de cianobactéria mais conhecido, sendo
uma denominacdo comercial utilizada a fim de se referir principalmente a duas
espécies de cianobactérias: Arthrospira platensis e Arthrospira maxima (Fernandes
et al., 2023). Suas células possuem formato de espirilos que tém a forma de
bastonetes helicoidais, comumente moveis via flagelos polares e que se dividem por
fissdo binaria (Madigan; Al, 2016).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/arthrospira

A Spirulina é principalmente encontrada em areas aquaticas alcalinas salinas
em regides tropicais e subtropicais na América do Sul e Central, Africa e Asia
(Fernandes et al., 2023). Todavia, a cianobactéria é considerada como tendo um
cultivo facil, econdmico e altamente sustentavel, inclusive com a possibilidade de
crescimento em biorreatores. Isso porque a Spirulina pode se adaptar a diferentes
ambientes como de alta temperatura, luminosidade, e pH (Costa et al., 2019), assim
como em condi¢cdes heterotréficas ou mixotréficas (Fernandes et al., 2023). Logo,
ha um menor risco de contaminagcdo por outros microrganismos, ndo ha
necessidade de se utilizar herbicidas ou pesticidas, além do fato de apds o cultivo, a
cianobactéria ser utilizada em sua totalidade, em vez de frutas e vegetais que, por

vezes, suas raizes, caules e folhas se tornam subprodutos (Ragusa et al., 2021).
1.3 Aplicagdes Biotecnolégicas da Spirulina
1.3.1 Cosmeéticos

Atualmente, cosméticos que derivam de fontes naturais e sustentaveis vém
ganhando destaque (Morone et al., 2022). Nesse sentido, cianobactérias vém sendo
estudadas, visto que por desenvolverem um metabolismo secundario consideravel,
gracas a sua adaptabilidade aos mais diversificados ambientes, possuem varios
metabdlitos de interesse que podem substituir ingredientes sintéticos em

formulagdes para cuidados na pele (Morone et al., 2022).

Em relagdo a Spirulina, até o momento, poucos estudos analisaram os
beneficios desta cianobactéria na pele humana (Ragusa et al., 2021). Contudo, os
cosméticos desenvolvidos a partir da Spirulina possuem  atividade
antienvelhecimento, contemplando propriedades hidratantes, clareadoras e
antioxidantes, além de acgbes antiacne e cicatrizante (Ragusa et al., 2021).
Polissacarideos encontrados em extratos de Spirulina, por exemplo, foram
associados ao estimulo da divisdao celular, contribuindo para o processo de
queratinizacao e renovagao do estrato corneo (Ragusa et al., 2021). A ficocianina,
pigmento fotossintético observado na Spirulina, por sua vez, teria fungéo nao apenas
como corante natural, mas também como agente antioxidante ligada a protecéo

contra radiagdo ultravioleta (UV) (Ragusa et al., 2021).
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1.3.2 Alimentos

Encontram-se relatos, na antiguidade, do consumo de Spirulina como parte
da dieta de individuos que vdo desde comunidades na Africa durante séculos até
sua colheita em meados do século XVI no Lago de Texcoco e consumida em
mercados locais pelos astecas no México (Lafarga et al., 2020). Dessa forma, mais
recentemente, a cianobactéria é vista como uma inovagao e tendéncia, classificada
como Geralmente Reconhecida como Segura pela Food and Drug Administration
(FDA) e, portanto, teve sua utilizagdo autorizada como alimento e suplemento
alimentar, além de em virtude do seu longo histérico de uso, também poder ser
comercializada na Unido Europeia (UE) sem a necessidade de cumprir a Legislagéo
2015/2283 relativa a novos alimentos (Lafarga et al., 2020) que estabelece regras
para a colocagao destes nos mercados internos da UE, visando, entre outras metas,

estabelecer a segurancga dos consumidores (UE, 2015).

Hoje, sabe-se que Spirulina é conhecida n&o apenas por seu conteudo
proteico, mas também pela presenca de vitaminas, minerais, acidos graxos e
pigmentos como a clorofila a e ficobiliproteinas (a exemplo da ficocianina e
1-caroteno) (Gogna et al., 2022). Ademais, uma grande parte da biomassa de
Spirulina é comercializada como nutracéutico/suplemento alimentar na forma de
flocos, capsulas e pd, o qual pode ser adicionada a iogurtes, sucos e outras
preparacdes (Ferro; Groothuis, 2023); bem como, a cianobactéria pode ser
incorporada a produtos alimenticios como: laticinios, biscoitos, massas, entre outros
(Alfadhly et al., 2022). Considerando esse potencial nutritvo e de fornecer
compostos bioativos da Spirulina, agéncias espaciais como a NASA vém estudando
e até mesmo utilizando a Spirulina como alimento e suplemento alimentar para
astronautas devido ao estresse oxidativo e dieta pobre em nutrientes a que, muitas

vezes, eles sdo submetidos (FAIS et al., 2022).
1.3.3 Saude

As cianobactérias dispéem de uma capacidade de produzir compostos
bioativos tanto pelo seu metabolismo primario ligado a geragado de lipidios e
substancias antioxidantes, quanto pelo seu metabolismo secundario relacionado a

formagdo de compostos mais especificos que podem variar entre espécies e
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condigdes ambientais ao qual o ser vivo é exposto (Jacob-Lopes; Queiroz Zepka;
Queiroz, 2018). Dessa forma, estudos recentes vém vinculando as cianobactérias ao
tratamento de patologias como: cancer, diabetes, doengas cardiovasculares,
autoimunes, deméncia e Alzheimer (Gogna et al., 2022), além de uma fonte de
bioprospecgdo para novos antibioticos (Jacob-Lopes; Queiroz Zepka; Queiroz,
2018).

A ficocianina, pigmento fotossintético produzido, em particular, pela Spirulina
seria um exemplo de composto de interesse para o campo da saude (Fernandes et
al., 2023). Tal substancia vem sendo pesquisada por suas possiveis aplicagdes em
imunoensaios devido a suas propriedades ligadas a fluorescéncia e também pelo

seu potencial anti-inflamatério, anticancer e hepatoprotetor (Hsieh-Lo et al., 2019).
1.3.4 Meio ambiente

Em virtude de cianobactérias serem organismos fotossintéticos isso lhes
confere a capacidade de converter gas carbonico em biomassa, carboidratos, acidos
graxos e alcoois, os quais podem ser utilizados como fontes para a producéo de
biocombustiveis (Mehdizadeh Allaf; Peerhossaini, 2022). Além disso, as
cianobactérias podem exercer um papel de biorremediadoras, contribuindo para a
eliminacdo de residuos toxicos de solos, agua e sedimentos (Mehdizadeh Allaf;
Peerhossaini, 2022).

A Spirulina, por sua vez, pode auxiliar no combate a poluicdo ambiental por
meio do auxilio a estudos que visam compreender de que maneira ocorrem 0s
mecanismos de biossorgdo e bioacumulagdo de metais e outros poluentes (Cepoi;
Zinicovscaia, 2020). Isso porque a cianobactéria em questdo apresenta a
capacidade de biossorver e bioacumular ions metalicos, incluindo as formas
radioativas (Cepoi; Zinicovscaia, 2020). Bem como, a Spirulina é alvo de estudos
como matéria-prima para a producado de materiais de embalagens multifuncionais (a
exemplo das utilizadas em alimentos) gracas a variedade de componentes que

constituem sua estrutura. (Nakamoto et al., 2023).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem por objetivo tragar um panorama do uso geral da Spirulina
no mundo, especialmente no Brasil, através de uma revisao na literatura focada nao
apenas na sua utilizagado como uma fonte alimentar, mas também como um provavel
coadjuvante no tratamento de patologias e na melhoria da qualidade de vida do ser
humano, com destaque para o seu uso como alimento funcional, suplemento

alimentar e nutracéutico.
2.2 Objetivos Especificos

A. Analisar a tendéncia do uso da Spirulina ao redor do mundo, dando um maior
enfoque no territorio nacional, por meio da revisdo e consulta em artigos
cientificos e banco de patentes;

B. Investigar como a Spirulina pode auxiliar na terapéutica de doengas com o
auxilio de estudos clinicos reportados na plataforma ClinicalTrials.gov do NIH;

C. Entender de que maneira a Spirulina pode contribuir como alimento funcional,
nutracéutico e suplemento alimentar. Dentro deste contexto, esclarecer a
diferenca entre alimento funcional, nutracéutico e suplemento alimentar
mediante definicbes e exemplos;

D. Examinar de que maneira se garante a qualidade dos produtos contendo
Spirulina, procurando-se entender de que maneira o Brasil fiscaliza esse

setor.
3 METODOLOGIA

Para realizagdo deste trabalho foi feita uma revisao bibliografica sobre o tema
“Spirulina como tendéncia no Brasil e no mundo: da nutricao a terapéutica” utilizando
a base de dados Web of Science, a base de patentes do INPI (Instituto Nacional da
Propriedade Nacional), base de estudos clinicos do NIH (National Library of
Medicine) e legislagdes brasileiras publicadas pela ANVISA.

Em relagdo a base de dados Web of Science, a busca foi realizada pela
palavra-chave Spirulina, delimitando o periodo para os ultimos dez anos (janeiro de
2015 a maio de 2025). Ainda, utilizou-se a ferramenta de busca avancada do Web of
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Science, sendo possivel obter dados e graficos de mapa de arvores do Brasil e do
mundo acerca de diferentes categorias como as utilizadas para o trabalho: paises,
anos de publicacao e areas pesquisadas.

Em relagédo a pesquisa na base de patentes, a busca foi realizada no site do
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPl) de maneira anénima visto que o
intuito foi obter dados gerais sobre as patentes que envolvem Spirulina no Brasil.
Para isso, a busca foi gerada a partir do campo pesquisa basica pelas palavras
chaves: Spirulina e Arthrospira no titulo e no resumo para que se pudesse ter uma
abrangéncia mais ampla nos resultados. Bem como, fez-se a busca utilizando-se a
opc¢ao: “a palavra aproximada” com o intuito de se obter o maior numero de patentes
registradas possiveis, visto que nesta opcado € possivel encontrar variagbes e
termos aproximados as palavras-chaves como Espirulina. Assim, analisou-se a
pagina, o resumo e a descricdo disponivel no site do INPI para cada patente. Dessa
forma, criou-se graficos e um diagrama de Venn desenvolvidos no Excel que
analisassem as seguintes informagdes sobre as patentes em cinco categorias: titular
das patentes, isto €, a instituicAo responsavel pela criagdo das patentes
(universidade publica, privada, empresa, vinculada a pessoas, entre outros); qual a
origem do titular da patente, podendo ser uma regidao do Brasil ou uma patente
oriunda de outro pais; o ano de depdsito da patente; o assunto da patente dividido
nas categorias de alimentagdo humana, animal, processos de melhor obtencado da
Spirulina ou de um de seus compostos, cosmeéticos, meio ambiente e outras
aplicacdes; e sendo a patente relacionada a alimentagao, se ela estaria mais ligada
ao termo alimento funcional, nutracéutico ou suplemento alimentar.

Quanto aos estudos clinicos da base do NIH, a busca foi guiada pelas
palavras-chave Spirulina e Arthrospira e os estudos selecionados estiveram dentro
do periodo mencionado dos ultimos dez anos (de janeiro de 2015 a maio de 2025).
Desse modo, foram feitos graficos pelo Excel para seis categorias de estudos
clinicos: situagéao, localizagao, tipo (intervencional ou observacional), ano de inicio,
funcdo da Spirulina como intervencao nos estudos e condigéo de estudo clinico.

As legislagbes brasileiras elaboradas pela ANVISA foram obtidas por meio do
portal AnvisaLegis buscando-se por exemplo pelas palavras chaves como:
suplemento alimentar e alimento funcional. Bem como, procurou-se por definicdes
no site da FDA.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Patentes - INPI

4. 1.1 Patentes no Brasil e conceitos

Patente € um titulo de propriedade temporaria referente a uma invengao ou
modelo de utilidade, concedido pelo Estado aos inventores ou pessoas fisicas e
juridicas detentoras de direitos sobre a criagao (Brasil, 2020). Logo, trata-se de um
reconhecimento administrativo que premia o inventor pelos anos de pesquisa e pelo
mérito de desenvolver algo inédito (Rainatto, et al., 2022). O registro da patente
garante ao inventor seguranga juridica nas negociacdes com possiveis interessados
na tecnologia, favorecendo sua ampla difusdo no mercado (Rainatto, et al., 2022).
Um dos requisitos do processo de patenteamento é a obrigatoriedade de divulgagao
dos detalhes técnicos da invengao, de modo que um profissional da area seja capaz
de reproduzi-la mesmo sem ter acesso direto ao produto original (Rainatto, et al.,
2022). Sao consideradas fontes de pesquisa extremamente completas, pois reunem
dados tecnoldgicos que geralmente ndo estdo disponiveis em outros tipos de
documentos (Rainatto, et al., 2022). Através delas, é possivel obter informacdes
sobre atividades inventivas, o conteudo técnico das invengdes, sua distribuigao
geografica, a mobilidade e as conexdes entre inventores, bem como acompanhar a

propagagao do conhecimento (Vasconcelos; Lima; Santos, 2024).

Bases de dados s&o conjuntos que armazenam grandes quantidades de
informacgédo, estruturadas de forma organizada possibilitando a consulta rapida e
facilitada a diversos documentos (Domeneghini, 2022). No caso especifico das
bases de patentes, tratam-se de sistemas que sao capazes de disponibilizar, de
forma online, o acervo de documentos relacionados a patentes, facilitando a
pesquisa nessas fontes (Brasil, 2015). Ha diversas bases de patentes de acesso
gratuito disponiveis, sendo que, no Brasil, esse servico é oferecido pelo Instituto

Nacional da Propriedade Industrial (Brasil, 2015).
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4.1.2 Resultados obtidos no geral

Como resultado obtido a partir da busca pelas patentes no INPI, foi possivel
obter 39 registros de patentes ligados as palavras Spirulina e Arthrospira entre
janeiro de 2015 e maio de 2025.

4.1.3 Titularidade das patentes

Em relagdo a titularidade das patentes, as universidades publicas foram
predominantes nesse sentido, sendo responsaveis por mais da metade das patentes
criadas e depositadas, 24 no total; seguidas das patentes vinculadas a iniciativas
privadas (empresas) que tiveram sete representantes, aquelas ligadas pessoas com
quatro, as universidades privadas com duas e a parceria entre universidade publica
e privada, além da parceria entre universidade publica e iniciativa privada ambas
com uma patente registrada refletindo aproximadamente 3% das contribui¢cdes
(Grafico 1).

Grafico 1 - Divisao considerando quem séao os titulares pelas patentes

H Universidades publicas

m Universidades privadas

H Iniciativas privadas (empresas)

B Vinculada a pessoas

® Parceria entre universidade publica e inciativa privada (empresa)

m Pareceria entre universidade publica e privada

Fonte: prépria (2025)
O grafico quantifica as patentes encontradas, dividindo-as conforme seus titulares. Feito no

Excel.
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Assim, viu-se que as patentes constituem um dos instrumentos mais
importantes para a divulgagao das tecnologias desenvolvidas no ambito universitario
(Vasconcelos; Lima; Santos, 2024). As universidades publicas brasileiras sao as
principais responsaveis pela realizagdo de pesquisas tecnolégicas no pais. De
acordo com o ranking de 2021 do INPI, entre os 50 maiores depositantes de
patentes residentes no Brasil, 30 sdo universidades federais, universidades
estaduais ou institutos federais (Brasil, 2023). Ainda, segundo dados do INPI, as
instituicoes federais lideram o ranking de solicitacbes de propriedade intelectual no
Brasil, sendo responsaveis por 76% dos registros, superando as empresas privadas
(Brasil, 2023). Logo, percebe-se a relevancia das universidades n&o apenas para o
avango tecnoldgico, mas também para o desenvolvimento social e econémico do
pais (Vasconcelos; Lima; Santos, 2024).

Outro foco de interesse foi nos locais responsaveis pelos depdsitos de
patentes no INPIl. Para tanto, a consulta baseou-se na divisdo das regides do
territério brasileiro e considerou patentes que tiveram origem em outros paises. No
que se refere a outros paises, houve quatro contribui¢des para o INPI. Dessa forma,
existe o principio da prioridade unionista no qual estabelece que o primeiro pedido
de patente ou de desenho industrial depositado em um dos paises membros da
Convencgao da Unido de Paris (CUP) servira de base para depdsitos subsequentes
relacionados a mesma matéria, realizados pelo mesmo depositante em outros
paises membros nao excedendo o prazo de 12 meses a partir da data do depdsito
inicial (INOVA CPS, 2025). O Brasil, por sua vez, € um dos membros da Convencgéo
da Unido de Paris (CUP), a qual foi criada em 1883 (Brasil, 2021). A regiao brasileira
de maior destaque foi a Sul com 21 das 39 patentes registradas no INPI, ressaltando
o estado do Rio Grande do Sul como maior contribuinte com dez patentes
registradas. Sabe-se que no Brasil, um dos habitats naturais mais conhecido da
Spirulina € a Lagoa da Mangueira, localizada proxima a Lagoa dos Patos e ao
Oceano Atlantico, na parte sul do Rio Grande do Sul (Silva et al., 2023). Em seguida,
apareceu a regido Nordeste com 11 patentes, enfatizando a Paraiba como o
segundo estado que mais teve suas invengdes patenteadas contribuindo com oito
patentes. Tem-se que o estado nordestino é um dos locais onde a Spirulina é
cultivada em larga escala em biorreatores abertos, gragcas as condi¢gdes climaticas
favoraveis e ao fotoperiodo ideal para o desenvolvimento da cianobactéria (Silva et

al., 2023). Fatores como o baixo custo de producdo, as altas temperaturas, os
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elevados indices de insolagdo e a presengca de aguas salinizadas no subsolo
contribuem para a viabilidade deste cultivo (Silva et al., 2023). Por fim, a regido

Sudeste registrou trés patentes ao INPI (Grafico 2).

Grafico 2 - Localizagéo dos responsaveis pelos registros das patentes

4
3
= Regiao Sul » Regiao Nordeste
= Regiao Sudeste = Ligadas a outros paises

Fonte: prépria (2025)
O gréfico quantifica as patentes encontradas, dividindo-as de acordo com sua localizagdo por
regido do Brasil ou se vieram de outro pais. Feito no Excel.

4.1.4 Periodo de depdsito das patentes

Acerca do periodo em que as patentes foram depositadas (Grafico 3),
constatou-se uma distribuicdo equilibrada nos ultimos dez anos (2015-2025) com o
ano de 2023 sendo responsavel por seis patentes registradas e nenhuma patente

registrada em 2025 até a finalizagdo deste trabalho (maio de 2025).
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Grafico 3 - Divisao das patentes considerando seus anos de depdsito

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Fonte: prépria (2025)
O grafico quantifica as patentes encontradas, dividindo-as conforme seus anos de depdsito.

Feito no Excel.

4.1.5 Conteudo das patentes

Quanto ao conteudo (assunto) das patentes, o uso da Spirulina na

alimentagdo humana foi o predominante (Grafico 4).

Grafico 4 - Divisao pelos assuntos das patentes

Outras aplicacdes [N 7

Meio ambiente [ 1

Cosméticos [} 1

Alimentacdo humana e animal [ 2
Alimentacgo animal [N 3
Alimentacso humana |GG
Processos para melhor obetengéo da _ 7
Spirulina ou de um de seus componentes
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Fonte: prépria (2025)

O grafico quantifica as patentes encontradas, divididas segundo seus assuntos. Feito no

Excel.
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Na sequéncia, os assuntos mais evidentes foram sobre processos de melhor
obetencao da Spirulina ou de um de seus componentes a exemplo da ficocianina,
um pigmento proteico acessorio de coloragdo azul (Athiyappan; Routray;
Paramasivan, 2024). A categoria outras aplicagbes, refere-se a utilizacdo da
Spirulina nas mais diversas estratégias como seu uso para producgédo de protetor
solar de plantas de cultura ou na agricultura, como biofertilizante. Além disso,
contempla o seu emprego na fabricacdo de biojoias, placas de isolamento termo
acustico e na composi¢cao de um produto para evitar mau halito em animais (Brasil,
2025). Também foi visto o uso da cianobactéria apenas na alimentacdo animal
totalizando trés patentes como no cultivo de peixes, algas e alimento para
ruminantes (Brasil, 2025), além da alimentacdo animal e humana de maneira
simultanea totalizando duas patentes. A producdo de proteinas de origem animal
requer grandes quantidades de insumos e, por isso, em muitos paises, é
considerada um produto alimentar de alto custo (Altmann; Rosenau, 2022).
Recursos alternativos serdao fundamentais para garantir o desenvolvimento
sustentavel dos sistemas de produgao de alimentos e suprir a crescente demanda
global por proteinas (Altmann; Rosenau, 2022). Nesse contexto, a Spirulina surge
como uma alternativa de fonte sustentavel de proteinas devido a sua composi¢cao
rica em aminoacidos essenciais (Raczy et al., 2022), além de sua facilidade de
cultivo (Soni; Sudhakar; Rana, 2017). Por fim, houve uma patente registrada no
campo de cosmeticos sobre uma logéo capilar e outra no de meio ambiente, o qual
contempla uma criagdo que visa produzir Spirulina a partir do processamento das
algas cultivadas num sistema e processo de tratamento de residuos sélidos (Brasil,
2025).

4.1.6 Alimento funcional, nutracéutico e suplemento alimentar

Dentro do ramo alimenticio, a analise encontrou 23 patentes, dentre as quais
20 que eram sobre alimentagdo humana foram organizadas num diagrama de Venn
(Figura 1). No diagrama foi feita a divisao em cinco classes diferentes:
nutracéuticos, suplemento alimentar, alimento funcional, além das simultaneidades:
suplemento alimentar e alimento funcional, e nutracéutico, suplemento alimentar e
alimento funcional. Desse modo, a maior parte das patentes, 16 no total, estavam

ligadas ao uso da cianobactéria como alimento funcional.
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Figura 1 - Diagrama de Venn dividido em alimentos funcionais, suplementos

alimentares e nutracéuticos

7
NUTRACEUTICOS

ALIMENTO SUPLEMENTO
FUNCIONAL ALIMENTAR
14 2

Fonte: prépria (2025)

As intersecgbes estdo representadas por uma cor mais forte e indicam que a patente

registrada foi enquadrada tanto em uma categoria quanto em outra. Feito no Excel.

A portaria n° 399/1999 da Anvisa traz a seguinte definicdo para alegagao
funcional em um alimento: “é aquela relativa ao papel metabdlico ou fisiolégico que o
nutriente ou nao nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutencédo e
outras fungdes normais do organismo humano” sob evidéncias cientificas. Portanto,
os alimentos funcionais podem estar presentes na nossa alimentacao diaria e além
de suas fungdes nutricionais essenciais podem trazer beneficios a saude de quem
os consome (Brasil, 2015). Exemplos seriam alimentos ricos em ferro, 6mega-3,
Omega-6, antioxidantes e licopeno que podem auxiliar no tratamento de anemias,
prevencdo de doengas cardiacas, metabodlicas e na prevengdo do cancer (Brasil,
2015). Desse modo, as patentes encontradas tinham por finalidade introduzir a
Spirulina na produgao de produtos alimenticios como bolachas, balas de goma,
massas, composto lacteo, barra de cereais, pasta de amendoim, bolos, adogantes,
corantes, entre outros; ainda, observou-se a utilizacdo da cianobactéria em
associacdo com outros alimentos funcionais e probidticos que promovem beneficios
a saude humana: kefir e kombucha (Da Anunciagao et al., 2024).

Ja no que tange aos suplementos alimentares, foram incluidas quatro
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patentes nesta categoria (Figura 1) a exemplo da invengao de um filme/revestimento
comestivel contendo Spirulina para conservacao pés-colheita de frutos com o intuito
de oferecer a populagdo a suplementagdo de compostos como aminoacidos e
antioxidantes (Brasil, 2025). Segundo a RDC n° 243/2018 da Anvisa, a defini¢éo de
suplemento alimentar seria: “produto para ingestdo oral, apresentado em formas
farmacéuticas, destinado a suplementar a alimentagao de individuos saudaveis com
nutrientes, substancias bioativas, enzimas ou probidticos, isolados ou combinados”
e, portanto, ndo € considerado um medicamento.

Nesse sentido, a Anvisa desenvolveu uma ferramenta, com o auxilio de
inteligéncia artificial, denominada Epinet, sigla que significa Exclusdo de Produtos
Irregulares na Internet, em parceria com o Programa das Nag¢des Unidas para o
Desenvolvimento (PNUD) com o objetivo de fiscalizar produtos irregulares
comercializados na internet (Anvisa, 2024). Em 2022, ap6s a implementagdo dessa
ferramenta, por exemplo, mais de 85 mil notificagbes para derrubada de sites foram
enviadas, com uma taxa de 98% de sucesso nas solicitagdes atendidas e segundo
dados obtidos em outubro de 2024 o principal grupo com notificagdes solicitadas era
o de suplementos alimentares (Anvisa, 2024).

Na divisdo dos nutracéuticos estiveram presentes o registro de trés patentes
(Figura 1) com o destaque para uma formulagdo que visa 0 emagrecimento na qual
estdo presentes outros componentes além da Spirulina como magnésio quelato e
L-triptofano (Brasil, 2025). A palavra nutracéutico busca unir as palavras nutriente e
farmacéutico, sendo definido como um alimento ou parte dele que acrescenta
beneficios a saude e promove a prevengdo ou o tratamento de doencas,
administrados em uma forma farmacéutica de doses concentradas (Bisson, 2020).
No Brasil, a Anvisa ndo reconhece o termo “nutracéutico”, (Santos; Albert; Leandro,
2019) e eles sao obtidos a partir do alimento, a exemplo do licopeno obtido do
tomate, e que se apresenta na forma de capsula, ja o suplemento alimentar € uma
mistura de substancias isoladas que incorporam ao organismo os micronutrientes

que estdo em deficiéncia (Bisson, 2020).
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4.2 Estudos clinicos
4.2.1 Panorama geral

Descobriu-se 64 estudos na plataforma ClinicalTrials.gov do NIH ao ser
realizada a busca pelas palavras-chaves Spirulina e Arthrospira no periodo de
janeiro de 2015 a maio de 2025.

4.2.2 Situagao do estudo clinico

Quanto a situagao do estudo clinico, a divisao foi criada com base em oito
circunstancias distintas: concluido, recrutando (o estudo esta na fase de
recrutamento de participantes), terminado (o estudo foi interrompido de maneira
antecipada e n&do comecgara novamente), desconhecido (estudos cadastrados os
quais estdo desatualizados ha mais de dois anos, mesmo apoés a data prevista de
concluséo), retirado (o estudo foi interrompido antecipadamente antes de inscrever
o primeiro participante) ativo e nao recrutando (o estudo esta em andamento, porém
nao esta recrutando novos participantes no momento), inscricbes por convite (o
estudo possui participantes de uma populagdo previamente estabelecida, contudo
apenas individuos especificamente convidado sao elegiveis de participar) e ainda
nao recrutando (o estudo ainda ndo iniciou o recrutamento de participantes). A
preponderancia foi de 43 estudos com a situacdo concluida, isto €&, aqueles
encerrados em que os participantes nao estdo sendo mais examinados ou tratados.
Desses 43, apenas cinco tiveram resultados publicados. Em seguida, observou-se
nove estudos na categoria de recrutando, quatro estudos na de desconhecido, trés
estudos na de terminado sendo dois deles com resultados publicados, dois estudos
na de retirado e somente um na de ativo e n&o recrutando, inscrigcbes por convite e

na de ainda nao recrutando (Gréfico 5).
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Grafico 5 - Divisao por situacao do estudo clinico

Ainda nao recrutando

Inscricées por convite

Ativo, ndo recrutando
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Terminado
Recrutando

Concluido

Fonte: prépria (2025)
O grafico quantifica os estudos clinicos encontrados, dividindo-os conforme sua situagao.

Feito no Excel.

4.2.3 Tipo do estudo clinico

Quanto aos tipos de estudo, constatou-se 61 intervencionais e trés
observacionais (Grafico 6). Um estudo intervencionial no qual também se
enquadram os ensaios clinicos, € aquele em que o pesquisador intervém no
tratamento ou determina a exposi¢ao para identificar como um grupo de pacientes
sob tratamento se sai em comparagao ao outro; ja estudos observacionais, como o
nome sugere, o pesquisador apenas observa como tal ou com investigagdes
relevantes e nao interfere no curso natural da doenga ou condigdo clinica (De;
Singh, 2019).
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Grafico 6 - Divisdo em porcentagem levando-se em consideragao o tipo de estudo

clinico

m |ntervencional

™ QObservacional

Fonte: prépria (2025)
O gréfico quantifica os estudos clinicos encontrados, dividindo-os segundo seus tipos:

intervencional ou observacional. Feito no Excel.

4.2.4 Localizacio dos estudo clinicos

Em relagédo as regides com maior numeros de estudos clinicos, os Estados
Unidos foi a nagdo com mais estudos realizados, sendo 19 ao todo e como
consequéncia a América do Norte foi o continente que mais se destacou nesse
sentido (Grafico 7). Na sequéncia, o Egito contribuiu com sete estudos e o Reino
Unido com seis. Assim, quanto aos continentes, houve contribuicbes significativas
da Europa com vinte estudos feitos no total, seguida da Asia com dez estudos e da
Africa com nove. O Brasil publicou um estudo na plataforma do NIH, porém foi
iniciado em 2010, portanto ndo foi contabilizado e contemplado nos graficos do
trabalho, bem como a América do Sul ndo teve mais nenhum outro pais que

publicou estudos clinicos no NIH no periodo analisado (Grafico 8).
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Grafico 7 - Localizagéo dos estudos clinicos publicados por paises

Fonte: prépria (2025)
O grafico quantifica os estudos clinicos encontrados dividindo-os segundo os paises em que

estao localizados. Feito no Excel com o auxilio da plataforma Bing.

Grafico 8 - Localizacao dos estudos clinicos publicados por continentes
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Fonte: prépria (2025)
O grafico quantifica os estudos clinicos encontrados, dividindo-os conforme o continente em

que estao localizados. Feito no Excel.
4.2.5 Ano de inicio do estudo clinico
No que diz respeito aos anos de inicio dos estudos, n&o notou-se uma
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linearidade de diminui¢cdo ou crescimento. O ano de 2015 foi um dos periodos com
maior iniciacdo de estudos na plataforma do NIH, sendo assim, observado uma
tendéncia de aumento com o auge em 2022 com 13 estudos clinicos e depois um
declinio com sete estudos em 2023, 2024 e dois estudos até o periodo investigado,
maio de 2025 (Grafico 9).

Grafico 9 - Divisao por anos de inicio dos estudos clinicos

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Fonte: prépria (2025)

O grafico quantifica os estudos clinicos encontrados dividindo-os segundo seus anos de
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inicio. Feito no Excel.

4.2.6 Condigdes estudadas pelos estudos clinicos

Nos estudos clinicos do NIH considera-se a doenca, disturbio, sindrome,
enfermidade ou lesdo que esta sendo estudada, bem como podem ser avaliadas
outras questdes relacionadas a saude, como qualidade de vida e,por isto, pode
haver a utilizacdo de voluntarios saudaveis (NIH, 2025).

Dessa forma, atualmente sabe-se que a incidéncia de doencgas crénicas nao
transmissiveis DCNTs vem aumentando ao longo do tempo, representando a
principal causa de morte no mundo, respondendo por 70% das mortes globais
(Gong et at., 2018). Assim, foi visto que a maior parte dos estudos, 24 no total,

estavam ligados com doencgas cronicas nao transmissiveis (DCNTs) a exemplo de
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diabetes, céncer, obesidade, doengas cardiovasculares, entre outras patologias.
Nesse cenario, houve um estudo clinico que observou que um suplemento contendo
uma combinacdo de Spirulina, curcumina e Boswellia foi eficaz na redugao do
tamanho de nddulos tireoidianos benignos, todavia, estudos adicionais s&o
necessarios para elucidar os mecanismos exatos da acao desse suplemento
(Stancioiu et al., 2019).

Em segundo lugar com dez estudos, estdo as doencas infecciosas, outro
conjunto de doencgas que incapacitam e promovem a morte de diversos individuos
pelo mundo, sendo entendidas como enfermidades causadas por um patégeno ou
suas toxinas, por meio da transmissao de uma pessoa, animal ou objeto infectado
(Van Seventer; Hochberg, 2017). Nesse sentido, os estudos clinicos inseridos nessa
categoria estiveram relacionados a infecgdes virais e bacterianas como HIV, hepatite
B, influenza, C. difficile, Campylobacter jejuni (NIH, 2025). Em seguida, oito estudos
estiveram ligados a voluntarios saudaveis, desse modo, os objetivos foram verificar
o impacto na qualidade de vida das pessoas, por exemplo, em danos musculares.

Além disso, os disturbios gastricos corresponderam a sete das condigdes
estudadas sobretudo a gastroparesia, uma sindrome caracterizada pelo retardo do
esvaziamento gastrico e outros sintomas do trato gastrointestinal superior (Candido;
Souza; Alvez, 2022). As condi¢des ligadas a nutricdo representaram seis estudos
clinicos, principalmente relacionando a Spirulina como uma alternativa de fornecer
um alto aporte proteico com todos os aminoacidos essenciais (Sahil; Bodh; Verma,
2024).

Ademais, foi observado os efeitos da Spirulina para o tratamento de doengas
hereditarias, especialmente na talassemia beta maior, doencga hereditaria resultante
da auséncia de uma cadeia beta-globina na via de produgdo de hemoglobina (Khan;
Shaikh, 2025) provocando, por exemplo, anemia crbnica (Baird; Batten; Sparks,
2022).

O emprego da Spirulina também foi associado a categoria idosos a fim de se
referir a dois estudos que ndo tinham como objetivo acompanhar nenhuma
enfermidade especifica, mas sim melhorar a fungdo cognitiva e cardiovascular de
individuos com mais de 60 anos (NIH, 2025). Outrossim, houve a criagdo da
categoria saude mental devido a dois estudos relacionarem a Spirulina ao auxilio na

terapéutica da depresséao (NIH, 2025), por exemplo (Grafico 10).
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Grafico 10 - Divisado por condi¢des estudadas dos estudos clinicos
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Fonte: prépria (2025)

O gréfico quantifica os estudos clinicos encontrados dividindo-os conforme suas condigbes
estudadas. Feito no Excel.

4.2.7 Fungao da Spirulina nos estudos clinicos

Outro foco dos estudos clinicos do NIH s&o as intervengdes as quais sao
tanto experimentais quanto ja disponiveis e aprovadas e podem ser desde
medicamentos e dispositivos meédicos até abordagens nao invasivas como
modificagdes na dieta (NIH, 2025). Neste contexto, para os resultados obtidos se
levou em consideracdo a divisdo em suplemento alimentar, alimento funcional,
nutracéutico e medicamento. Contudo, as intervencdes baseadas em suplementos
alimentares, nutracéuticos e alimentos funcionais foram agrupadas num mesmo
grupo a fim de facilitar a divisdo e contemplar divergéncias desses termos entre as
Autoridades Sanitarias ao redor do mundo. A definicdo de suplemento alimentar pela
FDA, por exemplo, ndo especifica que estes produtos sdo destinados a pessoas
saudaveis (FDA, 2024) diferente da definicdo da Anvisa ja mencionada. Dessa
maneira, foram encontrados 42 estudos clinicos associando o uso da Spirulina com
suplementos alimentares, nutracéuticos e alimentos funcionais (Grafico 11),

sobretudo como suplemento alimentar adjuvante no bem-estar populacional e na
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terapéutica de doencas.

A utilizacdo da Spirulina como medicamento estava relacionada a 22 estudos
(Grafico 11), sendo principalmente associada a fins de diagndsticos para
esvaziamento gastrico por meio de uma forma de teste respiratério com isétopo
estavel marcado com carbono *C e Spirulina néo radioativa (Kovacic et al., 2021)
aprovada pela FDA (Wang; Chen; Nojkov, 2023). Vale ressaltar que a definicdo de
medicamento da Anvisa da Lei N° 5.991 de 1977 e da FDA apontam que um

medicamento possui acéo para fins de diagnéstico (FDA, 2017).

Grafico 11 - Divisao pela fungao da Spirulina nos estudos clinicos

B Suplemento
alimentar/Nutracéutico/
Alimento funcional

= Medicamento

Fonte: prépria (2025)

O gréfico quantifica os estudos clinicos encontrados dividindo-os de acordo com a fungao da
Spirulina. Resultados estdo expressos em porcentagem, 66% ligados a alimento funcional,
suplemento alimentar e nutracéutico e outros 34% ligados a Spirulina como medicamento.

Feito no Excel.

4.3 Analise cienciométrica obtida no Web of Science

Quanto a busca realizada na base de dados Web of Science, foi realizada
uma busca pela palavra-chave Spirulina e encontrou-se 6.049 publicagbes

considerando os dez ultimos anos (2015-2025).
4.3.1 Paises com maior numero de artigos publicados
Desse modo, foi visto que os dez paises com mais artigos publicados (Grafico

12), foram respectivamente por ordem decrescente: China, india, Egito, Brasil,
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Estados Unidos, Ird, Arabia Saudita, Italia, Espanha e Indonésia. Outro estudo
também demonstrou essa mesma tendéncia, nele foi visto que a maior parte da
producdo académica sobre a Spirulina foi realizada por pesquisadores da China
(15,1% da produgdo mundial), india (11,6%), EUA (8,2%), Brasil (8,0%) e Egito
(6,5%), porém o periodo considerado foi mais amplo de 1967 a 2024 (Bertoldi et al.,
2025). Um fator a ser considerado para os paises apoiarem as pesquisas sobre
Spirulina € as andlises de tendéncias industriais e de mercado mostrarem que o
mercado de suplementos alimentares a base de Spirulina € um dos mais
importantes, com previsao de valor de mercado de 254 bilhdes de dolares até 2031
(Amin et al., 2023).

Grafico 12 - Dez paises com mais publicacdes na base de dados Web of Science
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Fonte: prépria (2025)

Grafico no formato mapa de arvores, feito com auxilio da base de dados Web of Science. Os

resultados estdo dispostos de maneira a cada pais ser representado por uma cor diferente
com seus respectivos numeros de publicagdes. As areas do grafico ndo sdo diretamente
proporcionais aos resultados encontrados.

4.3.2 Anos de publicagdo no mundo

Em relagcdo aos anos de publicacdo, foi observada uma tendéncia de
aumento com o auge de publicagdes nos anos de 2022, 2023 e 2024, sendo que em

2025 parece haver uma queda, porém esse numero ainda pode subir, levando-se
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em consideragao que o presente trabalho contempla até maio de 2025 (Grafico 13).

Estes dados vao ao encontro da Spirulina estar sendo cada vez mais o foco
de pesquisas mundialmente. Em 1996, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
reconheceu a Spirulina como o alimento do futuro, com base em pesquisas
cientificas que destacaram seu elevado teor de proteinas e vitaminas naturais (Trotta
et al., 2022). Além disso, um relatério da Organizagdo das Nacdes Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura (FAO) constatou que a Spirulina demonstrou ter
consideravel potencial de desenvolvimento, podendo ser cultivada em pequena
escala para a melhoria nutricional, geragdo de renda e mitigacdo de impactos
ambientais (Siedenburg, 2022).

Grafico 13 - Artigos encontrados no periodo de janeiro de 2015 a maio de 2025

separados pelos anos em foram publicados

800 |
700 |
600 |
500 |
400
300 |
200 |

100

N

T T
2 2 2 2 9 9
%s % @ < <o % @ 2 ke
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Gréfico feito com auxilio da base de dados Web of Science.

4.3.3 Dez areas de pesquisa com mais publicagdes no mundo

No que se refere as areas de pesquisas dos artigos publicados, os dez
predominios mais relevantes foram em ordem decrescente: Biotecnologia e
Microbiologia Aplicada, Tecnologia em Ciéncia de Alimentos, Engenharia, Quimica,

Ciéncias Ambientais e Ecologia, Energia e Combustiveis, Agricultura, Bioquimica e
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Biologia Molecular, Ciéncia e Tecnologia: Outros Tépicos e Farmacologia e Farmacia
(Grafico 14).

Grafico 14 - Dez areas de pesquisa com mais publicacbes na base de dados

Web of Science
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Fonte: prépria (2025)

Grafico no formato mapa de arvores, feito com auxilio da base de dados Web of Science. Os
resultados estao dispostos de maneira a cada area de pesquisa ser representada por uma cor
diferente com seus respectivos numeros de publicacdes. As areas do grafico ndo séo

diretamente proporcionais aos resultados encontrados.

4.3.4 Situagao brasileira

O Brasil, por sua vez, ocupou a quarta posi¢cao, com 513 publicagdes ao todo,
de paises com mais artigos publicados levando-se em conta a palavra-chave
Spirulina e o periodo ja mencionado. Sabe-se que existem mais de 40 laboratorios e
instituicdes no Brasil onde sdo mantidas culturas de algas (microalgas, macroalgas e
cianobactérias) e cerca de 3.496 espécies de algas catalogadas (Brasil; Silva;
Siqueira, 2017).

Comparando-se com o panorama global, houve uma crescente de 2015 a

2019, sendo o auge do Brasil em 2019 e 2020 e apds esse periodo houve uma
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queda no numero de artigos publicados, voltando a ter um aumento em 2024, um

dos anos que mais houve publicagdes no mundo também (Grafico 15).

Gréfico 15 - Artigos brasileiros encontrados no periodo de janeiro de 2015 a
maior de 2025 separados pelos anos em foram publicados

Fonte: prépria (2025)

Grafico feito com auxilio da base de dados Web of Science.

No que tange as areas de pesquisa, houve similaridades, principalmente
quando comparadas as trés primeiras posigdes representadas por: Biotecnologia e
Microbiologia Aplicada, Tecnologia em Ciéncia de Alimentos e Engenharia. No
entanto, p6de-se observar a presenga de outros assuntos com um menor numero de
publicacbes, mas também relevantes por estarem nas dez primeiras posigdes:

Nutrigdo e Dietética e Biologia Marinha e de Agua Doce (Grafico 16).
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Grafico 16 - Dez areas de pesquisa com mais publicagdes brasileiras na base de

dados Web of Science
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Grafico no formato mapa de arvores, feito com auxilio da base de dados Web of Science. Os
resultados estao dispostos de maneira a cada area de pesquisa ser representada por uma cor
diferente com seus respectivos numeros de publicacées. As areas do grafico ndo sao

diretamente proporcionais aos resultados encontrados.

4.4 Diferencgas entre os nomes Spirulina e Arthrospira

Observou-se que ao ser realizada a pesquisa pelo site do INPI, o termo
Spirulina estava mais presente no titulo e resumo das patentes que o termo
Arthrospira, na busca pelos estudos clinicos ndo foi encontrado nenhum estudo
clinico associado a Arthrospira e quando foi feita a busca de artigos pelo Web of
Science também viu-se uma redugao de publicagdbes com a palavra Arthrospira.
Possivelmente, este fato se deve ao vocabulo Spirulina estar relacionado com o uso
comercial da cianobactéria e Arthrospira, estar mais relacionado ao nome cientifico

(Levine; Fleurence, 2018).

35



4.5 Percepcao da populagao acerca da Spirulina

Alguns estudos mostraram que a populagdo nao possui o0 devido
conhecimento a respeito da Spirulina, suas aplicacbes e beneficios (Villar6-Cos et
al., 2024).

Uma pesquisa realizada na Suica com 442 participantes relatou que cerca de
50% dos entrevistados se mostraram desinformados sobre a Spirulina e 36% deles
sequer ouviu falar sobre o termo Spirulina (Lucas; Alberto Vieira Costa; Brunner,
2023). Outra consulta feita na Espanha com 3.084 pessoas, aproximadamente 85%
delas declararam que ha falta de informacéo sobre cianobactérias como Spirulina e
microalgas e isso tem impacto direto no ndo consumo de produtos que possuem
esses seres vivos (Lafarga et al., 2021).

Ja no Brasil, por exemplo, um estudo com 1.499 participantes, dos quais
cerca de 53% eram da regido Sul, constatou que 70% deles ja haviam ouvido falar
sobre microalgas e cianobactérias e 84% estariam dispostos a consumir alimentos
com biomassa ou seus subprodutos (Silva et al., 2024). No entanto, 72% nunca

havia ingerido biomassa de cianobactérias como a Spirulina (Silva et al., 2024).
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5 CONCLUSAO

A partir das informacbes avaliadas no presente trabalho e das patentes,
estudos clinicos e das publicagdes encontradas nas bases de dados, percebe-se
que Spirulina ja € um organismo de destaque e possui um papel promissor mundial
nos mais variados setores como o farmacéutico, alimenticio, ambiental e
biotecnolégico.

Todavia, mesmo o Brasil sendo um pais rico em biodiversidade e com um
grande potencial, sabe-se que grande parte de seus recursos naturais ndo sao
aproveitados de maneira apropriada. Um exemplo € que regides brasileiras como a
Centro-Oeste e Norte ndo possuem patentes ligadas ao uso da Spirulina. Bem
como, vé-se que poucas empresas brasileiras vém trabalhando com a producéao de
cianobactérias como a Spirulina.

Assim, mesmo com varias invencdes brasileiras publicadas no INPIl e a
fiscalizagdo e regulamentacdo de uma Autoridade Sanitaria como a Anvisa na area
de alimentos e medicamentos, ainda vé-se que muitas invengdes nao vao para o
mercado brasileiro, o que contribui para o desconhecimento da populagéo acerca

dos beneficios e utilizagado da Spirulina.
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