EXTRACAO E QUANTIFICACAO DE FICOCIANINA DE CIANOBACTERIAS
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1. INTRODUCAO

A energia solar é uma excelente alternativa para suprimento da demanda por
energia elétrica, pois o sol fornece anualmente para a atmosfera terrestre, 1,5 x
10'® kWh de energia, cerca de 10.000 vezes mais do que a populacdo global
consome atualmente. Assim sendo, cobrindo 0,1% da superficie da Terra com
células solares, e considerando uma eficiéncia de 10%, seria o suficiente para
satisfazer a necessidade mundial de energia (GRATZEL, 2001). Células solares
sensibilizadas por corante (dye-sensitized solar cells, DSSC) tem sua
fotosensibilidade aumentada pela adsor¢cdo de um corante em sua superficie,
tendo este corante um espectro de absorcéo luminosa compreendido no intervalo
de comprimento de onda da radiacédo visivel, o que aumenta a eficiéncia da célula
solar (FEITOSA, 2011).

O melhor desempenho tanto em termos de rendimento de conversao
quanto em estabilidade a longo prazo tem sido até agora alcancados com
complexos polipiridinicos de Ruténio (Ru) desenvolvidas pelo grupo de Gratzel,
especialmente os corantes denominados N3, N719 e "black dye" (NARAYAN,
2012; RYAN, 2009). Entretanto, os corantes fotossensibilizadores naturais figuram
como uma alternativa promissora. As suas vantagens em relacdo aos corantes
sintéticos incluem disponibilidade, abundancia, possibilidade de ser aplicado sem
qualquer purificacao adicional, serem ambientalmente amigaveis e de baixo custo
(WONGCHAREE, MEEYOO e CHAVADEJ, 2007).

Face as condi¢cdes que devem ser atendidas, a busca por corantes naturais
ideais € objeto de estudo em diversas pesquisas, e em levantamento realizado
por HUG et al. (2014), conclui-se que estes fotosensitizantes pertencem a
diferentes classes quimicas, tais como clorofilas, carotenoides, flavonoides e
betalainas. Entretanto, muito embora uma grande variedade de pigmentos das
mais diversas fontes sejam estudados, ndo existem reportes na literatura a
respeito de ficobilinas, pigmentos azuis ou vermelhos presentes apenas em
cianobactérias e em trés grupos de algas.

Existem trés tipos de ficobilinas principais, classificadas de acordo com seu
pico de maxima absorbancia (Amax) da radiacao Vis: (a) ficocianina (PC, azul, Amax
= 590-640 nm), (b) aloficocianina (APC, Anax = 650-655 nm, azul) e (c) ficoeritrina
(PE, Amax = 490-575 nm, vermelho). Alguns autores consideram ainda um quarto
pigmento denominado ficoeritrocianina (PEC), um pigmento vermelho com Anax =
560-600 (ABALDE, 1998; SUN e WANG, 2011). O obijetivo deste trabalho é extrair
e quantificar o pigmento ficocianina de cianobactérias Spirulina sp., Aphanothece
sp., Phormidium sp. e Pseudanabaena sp.



2. METODOLOGIA

Neste estudo foi utilizada biomassa seca das cianobactérias Aphanothece
sp., Phormidium sp. e Pseudanabaena sp., cedidas pelo Laboratério de
Lipiddmica e Bio-organica (LLipBio) do Centro de Ciéncias Quimicas,
Farmacéuticas e de Alimentos da Universidade Federal de Pelotas
(CCQFA/UFPel), e Spirulina sp., adquirida comercialmente.

A extracdo das ficobilinas seguiu a metodologia proposta por SILVEIRA et
al. (2007). Biomassa seca das cianobactérias foi imersa em agua destilada em
uma razdo 0,08 g.mL™? e o sistema agitado durante 4 horas a 25°C. Ap6s
centrifugacéo, o sobrenadante foi transferido para cubeta de quartzo e analisado
por espectroscopia UV-Vis, sendo medidas as absorbancias em comprimentos de
onda determinados. A estimativa da concentracdo de ficocianina (PC) foi
realizada a partir da equacao proposta por BENNET e BOGORARD (1975):

Ag1s — 0,474 (Ags2)

PC (mg.mL™1) = =32

A pureza do extrato (PE) foi estimada conforme equacédo proposta por
ABALDE et al. (1998):

A
Ep = 2615
Azg0

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentracdo de ficocianina e pureza do extrato estimadas para as
cianobactérias Spirulina sp., Aphanothece sp., Phormidium sp., e Pseudanabaena
sp. podem ser visualizadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Concentracédo de ficocianina e pureza do extrato estimadas para as
cianobactérias consideradas neste estudo.
PC (mg.mL™) EP
Aphanothece sp.  0,0775+0,0358 0,0624+0,0248
Phormidium sp. 0,0970+0,0255 0,0841+0,0196
Pseudanabaena sp. 0,1800+0,1071 0,1278+0,0685
Spirulina sp. 0,3508+0,0882 0,3037+0,0162

Spirulina sp. apresentou os maiores valores medios de concentracdo de
ficocianina e pureza de extrato seguido de Pseudanabaena sp., Phormidium sp. e
Aphanothece sp., respectivamente. Entretanto, estatisticamente, Aphanothece sp.
e Phormidium sp. apresentam resultados de concentragéo de ficocianina e pureza
de extrato inferiores a Spirulina sp. e semelhantes a Pseudanabaena sp.
Pseudanabaena sp., por sua vez, nao diferiu estatisticamente de Spirulina sp., em
relacdo a concentracdo de ficocianina, e diferiu com relacdo a pureza do extrato.

As concentracOes de ficocianina de Spirulina sp. e Pseudanabaena sp.
superiores a Aphanothece sp. e Phormidium sp. acompanharam mudanca da



coloracdo dos extratos, de verde (caracteristico da clorofila) para azul
(caracteristico da ficocianina).

As diferentes aplicacdes da ficocianina sdo determinadas pela sua pureza,
em que a pureza de 0,7 é considerada para grau alimentar, 3,9 para grau reativo
e superior a 4,0 para grau analitico (PATIL e RAGHAVARAO, 2007). Nas
condicdes de extracdo empregadas neste estudo foi possivel obter valores
méaximos de pureza de extrato de 0,3 (Spirulina sp.).

SILVEIRA et al. (2007) empregaram as mesmas condi¢cdes de extracdo a
biomassa de Spirulina platensis e obtiveram maior concentracao de ficocianina e
pureza do extrato a determinada neste trabalho, 3,68 mg.mL* e 0,46,
respectivamente.

PUMAS et al. (2011) quantificaram as ficobiliproteinas de diversos géneros
de cianobactérias, dentre os quais Phormidium sp. Empregando rompimento
celular em ultrassom e a técnica de congelamento e descongelamento em meio
Tris-HCI, encontraram concentracao de ficocianina 60 mg.g™.

PATEL et al. (2005) determinaram a concentracdo de ficocianina e a
pureza do extrato de diversas cianobactérias, dentre as quais Phormidium sp. e
Spirulina sp. Empregando rompimento celular em ultrassom e a técnica de
congelamento e descongelamento em meio fosfato de sodio, seguido de
purificagdo por cromatografia de troca iOnica, encontraram concentracdo de
ficocianina 17,5 %p e pureza do extrato bruto 0,8 para Spirulina sp. e 4,1 %p e
0,69 para Phormidium sp. A pureza do extrato apos purificacdo por cromatografia
de troca idnica foi 4,42 e 4,43, respectivamente.

4. CONCLUSOES

Os resultados encontrados neste trabalho demostram o potencial de
Spirulina sp. como fonte de ficocianina para uso em células solares sensibilizadas
por corantes. Entretanto, é necessaria otimizacdo da técnica de extracao e
aplicacao de etapas adicionais de purificacdo deste composto.
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