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RESUMO – A microalga Porphyridium purpureum é capaz de produzir compostos intracelulares 

valiosos como a ficoeritrina. Essa ficobiliproteína possui ação antimicrobiana e antioxidante, e tem 

potencial benefício à saúde humana como ingrediente bioativo, podendo também ser empregada 

como um aditivo alimentar natural, garantindo maior segurança aos alimentos e menor perda 

nutricional por oxidação. No entanto, a extração desse composto é dificultada pela necessidade de 

romper a espessa parede celular de polissacarídeos sulfatados da microalga. Assim, o objetivo desse 

trabalho foi obter dois extratos aquosos rico em ficoeritrina obtidos por ruptura osmótica e assistido 

por ultrassom e compará-los em termos de proteína solúvel (1,479±0,009 e 1,614±0,022 mg/mL, 

respectivamente) e ficoeritrina (0,344±0,014 e 0,487±0,010 mg/mL, respectivamente). Além disso, 

foi verificado o potencial antioxidante do extrato obtido por ultrassom, com IC50 em termos de 

ficoeritrina de 0,61 mg/mL (ABTS) e 1,11 mg/mL (DPPH). 

 

ABSTRACT – Porphyridium purpureum microalgae is capable of producing valuable intracellular 

compounds such as phycoerythrin. This phycobiliprotein has antimicrobial and antioxidant activity, 

that leads to potential benefits to the human health as a bioactive ingredient and can be used as a 



 
natural food additive, ensuring food safety and least oxidation nutritional loss. However, this 

compound extraction can be difficult due to the microalgae thick sulfated polysaccharide wall. Thus, 

this study aimed to obtain two phycoerythrin rich aqueous extracts through osmotic rupture and 

assisted by ultrasound and compared them in terms of protein soluble content (1.479±0.009 and 

1.614±0.022 mg/mL, respectively) and phycoerythrin (0.344±0.014 and 0.487±0.010 mg/mL, 

respectively). Furthermore, the ultrasound obtained extract antioxidant potential was evaluated, and 

the IC50 in terms of phycoerythrin found was 0.61 mg/mL (ABTS) and 1.11 mg/mL (DPPH). 
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1. INTRODUÇÃO 

 As microalgas possuem grande potencial de uso em alimentos e sua biomassa íntegra 

acarreta, além da melhora do perfil nutricional, um eventual aumento à vida útil dos alimentos devido 

às suas propriedades antioxidantes e antimicrobianas (De Oliveira e Bragotto, 2022). Seu cultivo 

compacto, com baixo impacto ambiental e rápido crescimento as tornam fontes interessantes de 

insumos industriais, especialmente alimentícios (Tan et al., 2020). Apesar de estudos indicarem a 

segurança no consumo da microalga Porphyridium purpureum (Murbach et al., 2024), há poucos que 

exploram seu potencial como insumo alimentar (Nguyen et al., 2024). Um dos motivos é a 

necessidade de romper a sua espessa parede de polissacarídeos, que dificultam a obtenção dos 

compostos bioativos presentes no interior dessa microalga e que também não permite que se atinja 

todo seu potencial bioativo ao ser utilizada in natura (Li et al., 2021; Nunes et al., 2024). 

 Após a quebra da parede da microalga, os compostos obtidos podem ser isolados, permitindo 

seu uso de forma individualizada (Su et al., 2023). Um desses compostos é a ficobiliproteína 

ficoeritrina, um pigmento vermelho com capacidade antimicrobiana e antioxidante, presente na 

microalga P. purpureum e responsável por seu processo fotossintético (Nguyen et al., 2024). Assim, 

o presente trabalho teve como objetivo comparar dois extratos aquosos obtidos por ruptura osmótica 

e assistido por ultrassom em relação aos teores de proteína solúvel e ficoeritrina. Além disso, será 

determinado o potencial antioxidante (DPPH e ABTS) no extrato que apresentar maior teor de 

ficoeritrina.  

 



 
2. MATERIAL E MÉTODOS 

 A microalga Porphyridium purpureum foi gentilmente cedida pela empresa AlgaSul 

Biotecnologia de Microalgas. Ela foi produzida em biorreatores externos de 240 L, em meio de 

cultivo f/2, e fotoperíodo de 12 h de luz natural. A biomassa foi extraída por centrifugação (4000 

rpm; 15 min) e liofilizada a -80 ºC. 

 Os extratos hidrossolúveis com ficoeritrina foram obtidos por ruptura osmótica e por 

ultrassom. Os extratos em ambos tratamentos foram obtidos através da remoção da biomassa sólida 

por centrifugação (4500 ⨯g; 5 min; 25 ºC). A extração através de ruptura osmótica foi realizada 

seguindo metodologia descrita por Li et al. (2021), com modificações. Em um reator, foram 

adicionados 1 g de biomassa liofilizada e 50 mL de água destilada e a extração foi realizada sob 

agitação constante (5 ºC; 6 h). A extração assistida por ultrassom foi realizada seguindo metodologia 

descrita por Zheng et al. (2011), com modificações. Em um reator em banho de gelo, foram 

adicionados 1 g de biomassa liofilizada e 50 mL de água destilada, e a extração foi realizada 

utilizando-se uma sonda ultrassônica (600 W; 30 s; 5 s de intervalo; 20 min). Alíquotas foram 

retiradas nos tempos de 2,5, 5, 7,5 e 10 min.  

 O teor de ficoeritrina nos extratos foi estimado utilizando espectrofotômetro UV-VIS 

(Kasuaki IL-592, Brazil), a 620, 650 e 565 nm, através da metodologia descrita por De Marsac e 

Houmard (1988). O teor de proteína solúvel foi determinado através do método de Lowry et al. 

(1951). A concentração de proteínas foi estimada através de curva-padrão, construída com albumina 

sérica bovina em concentração entre 0 g/L e 0,36 g/L nas mesmas condições do método. O potencial 

antioxidante do extrato foi testado utilizando dois métodos distintos: eliminação do radical livre 

estável 2,2-difenil-1-picril-hidrazila (DPPH) (Rufino et al., 2007b) e captura do radical 2,2´-azinobis 

(3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico) (ABTS) (Rufino et al., 2007a). Os resultados encontrados 

foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey e 

teste t a 5% de significância, através do software STATISTICA 7 (StatSoft Inc.). Análise de regressão 

linear foi utilizada para calcular a curva padrão de albumina e os valores de IC50 da atividade 

antioxidante, e o coeficiente de correlação de Pearson foi usado para medir a força da dependência 

linear, através do software Excel (Office 2021).  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 Os teores de ficoeritrina e proteína solúvel encontrados (Tabela 1) demonstram que há maior 

eficiência na extração dos compostos intracelulares hidrossolúveis da microalga através do tratamento 

auxiliado por ultrassom, em relação a ruptura osmótica. O menor tempo de extração aliado ao maior 



 
teor de ficoeritrina (p>0,05) no extrato confirma o potencial do ultrassom para a quebra da parede 

celular e obtenção dos compostos de interesse de maneira mais eficiente. No entanto, devido aos 

efeitos da cavitação ultrassônica que causam degradação em corantes e em compostos orgânicos 

(Song et al., 2024), há uma diminuição dos teores de ficoeritrina (p>0,05) do extrato quando o tempo 

de ultrassom atinge 20 min, apesar de não afetar o teor de proteínas solúveis (p<0,05). Simovic et al. 

(2022) observou que a degradação de ficoeritrina já se inicia mesmo em temperaturas brandas (25 

ºC), acarretando na perda do enovelamento e desnaturação da proteína, sugerindo assim que a 

degradação da ficoeritrina se deve ao aquecimento causado pela cavitação ultrassônica. 

  

Tabela 1 – Teores de proteína solúvel e ficoeritrina obtidos através de diferentes tratamentos. 

Tratamento Proteína Solúvel (mg/mL) Ficoeritrina (mg/mL) 

Ultrassom (2,5 min) na 0,089±0,01f 

Ultrassom (5 min) na 0,144±0,003e 

Ultrassom (7,5 min) na 0,278±0,013d 

Ultrassom (10 min) 1,614±0,022a 0,487±0,010a 

Ultrassom (20 min) 1,589±0,012a 0,446±0,004b 

Ruptura Osmótica (6 h) 1,479±0,009b 0,344±0,014c 

*Letras distintas na mesma coluna indicam que há diferença significativa entre os ensaios (p>0,05). na = não avaliado 

 

 Ainda na Tabela 1, nota-se que há um rápido aumento do teor de ficoeritrina no extrato até 

o tempo de 10 min. Greenly e Tester (2015), através de contagem de células intactas, verificaram a 

integridade da parede celular de diferentes espécies de microalgas ao longo de tratamento auxiliado 

por sonda de ultrassom. Nesse estudo, até 2 min de ultrassom foram suficientes para romper mais de 

80% das células. Assim, um tempo prolongado de extração auxiliada por ultrassom além de 

desnecessário para uma extração eficiente da ficoeritrina, danifica o composto de interesse. 

 O IC50 encontrado para a atividade antioxidante no extrato aquoso obtido pela extração 

assistida por ultrassom no tempo de 10 min, em relação ao teor de ficoeritrina, foi de 0,61 mg/mL 

para o ensaio de ABTS (R² = 0,9783) e de 1,11 mg/mL para o de DPPH (R² = 0,9849). O valor para 

o ensaio de ABTS é próximo ao encontrado por Li et al. (2021) também em extrato aquoso não 

purificado de P. Purpureum, de 0,53 mg/mL. Porém, o valor para o ensaio de DPPH é menor que o 

encontrada por Karuppannan et al. (2024) para a ficoeritrina purificada, de 0,26 mg/mL. Dessa 

maneira, são necessários estudos para verificar se outros compostos hidrossolúveis da microalga 



 
presentes nos extratos podem influenciar na atividade antioxidante, e se o aumento da pureza da 

ficoeritrina pode potencializar seu uso como insumo na indústria de alimentos. 

 

4. CONCLUSÕES 

 Pode-se concluir que há maior teor de proteína solúvel e de ficoeritrina no extrato aquoso da 

microalga Porphyridium purpureum ao utilizar a extração auxiliada por ultrassom, comparado com 

a ruptura osmótica. Além disso, a capacidade antioxidante do extrato indica seu potencial como 

ingrediente bioativo. No entanto, maiores estudos são necessários para compreender se a bioatividade 

está relacionada somente a ficoeritrina, e se o aumento da sua pureza no extrato pode potencializá-la. 
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