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ELABORAREA PROCEDEELOR DE OBTINERE A BIOMASEI DE SPIRULINA
CU CONTINUT iINALT DE FIER CA PARTE COMPONENTA EFECTIVA
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Some procedures of the iron fortified spirulina biomass have been elaborated. These procedures provide a high iron
content in biomass — 1,01-1,2% and can be used to obtain antianemic products.

Introducere

Statisticile Organizatiei Mondiale a Sanatatii (OMS) denota ca, pe plan mondial, anemia feripriva este cea
mai frecventa problema nutritionala. Fierul intra iIn componenta hemoglobinei - proteina cu rol important in
transportul oxigenului care participa in reactiile de oxidoreducere, iar carenta lui in organismul uman duce la
anemie. Preparatele utilizate In prezent pentru tratarea anemiei (ferogradumet, feroplex s.a.) sunt slab efective,
cauza fiind ca fierul se afla sub forma de saruri simple relativ toxice pentru organism, iar administrarea lor
este nsotitd de numeroase reactii adverse [1].

In cele mai frecvente cazuri, doza zilnica de fier indicatd in tratamentul anemiilor fierodeficitare intrece
norma zilnica necesard, fiind determinata de faptul cé fierul din componenta acestor preparate se asimileaza
prost, iar tratamentul se dovedeste a fi ineficient. Din aceste considerente, remediile care urmeaza a fi utili-
zate in profilaxia §i tratamentul acestor afectiuni trebuie directionate spre o eficientd sporitd, reducand la
minim aparitia reactiilor adverse si posibilitatea instalarii starii de hemacromatoza. Cel mai adecvat in cazul
dat ar fi sa se foloseasca unii compusi organici ai fierului, deoarece sunt mai usor asimilabili [2,3].

Compusii coordinativi trinucleari ai Fe(Ill) cu aminoacizii, precum si compusii heterotrinucleari ai Fe(III),
desi reprezintd complecsi ce contin molecule de compusi organici, sunt obtinuti in urma unor sinteze chimice
si nu pot fi aplicati nemijlocit in tratamentul anemiilor fierodeficitare, deoarece pot fi toxici pentru organism.
De aceea, a fost investigatd posibilitatea de a utiliza unii compusi coordinativi ai Fe(Ill) in calitate de stimu-
latori chimici ai proceselor de crestere si dezvoltare a cianobacteriei Spirulina platensis si asupra capacitatii
ei de a lega fierul, prin formarea de legaturi cu compusii organici intracelulari. Avantajul utilizarii biomasei
de spirulina imbogatita cu fier in tratarea anemiilor este cd in afara de fier ea mai contine si alte microelemente,
precum si o gama largé de substante bioactive: vitamine, ficobiliproteine, beta-caroten, acid gama-linolenic,
acizi imunoactivi etc., sporind astfel eficacitatea tratamentului.

In contextul celor expuse, ne-am propus ca scop elaborarea unor noi procedee si tehnologii de obtinere a
biomasei de spirulina cu un continut sporit de fier, ce ar putea servi drept sursd de obtinere a unor preparate
antianemice noi.

Material si metode

Obiectul de studiu a fost tulpina cianobacteriei Spirulina platensis CNM-CB-01(CYANOPHYTA), de-
pozitata in Colectia Nationala de Microorganisme Nonpatogene de pe langd Institutul de Microbiologie si
Biotehnologie al ASM [4].

Pentru cultivare s-a utilizat mediul nutritiv Zarrouk cu o compozitie echilibratd a macro- si micronutrientilor
necesari cresterii si dezvoltarii spirulinei. Cultivarea s-a efectuat in baloane Erlenmeyer a cate 250 ml cu 100 ml
suspensie de spirulina, timp de 144 ore, respectandu-se parametrii optimi ai cultivarii pentru asigurarea bio-
sintezei constituentilor intracelulari ai spirulinei stabiliti in cercetarile anterioare [5].

In calitate de reglatori ai continutului de fier in biomasa au fost utilizati: clusterii trinucleari ai Fe cu
aminoacizii [Fe;0(Gly)s(H,0);]NO5-3H,0 — [Fe;0-Gly], [Fe;O(Ala)s(H,0);]NO5-4H,0 — [Fe;0-Ala], precum
si compusul heterotrinuclear [Fe,MgO(CCl;COO)s(CH;0H);]-[Fe,MgO] in concentratii de 50 mg/1.

Analiza statistica si regresionala a valorilor obtinute in trei serii de determinari ale continutului de fier in
biomasa a fost realizatd prin metodele propuse de Maximov si Dospehov [6,7]. Planul experimental “Miscarea
pe gradient” a fost alcatuit conform metodei descrise de Maximov.

Determinarea cantitativa a fierului a fost efectuatd prin metoda colorimetricd bazatd pe reactia fierului (I1T)
cu rodanura de potasiu, care in mediu acid formeaza un complex de culoare rosie. Intensitatea culorii este
direct proportionald cu concentratia fierului. Metoda data permite de a determina 0,005-1,0 mg/ml Fe [8,9].
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Rezultate si discutii

Rezultatele cercetarilor anterioare privind acumularea fierului in biomasa de spirulind au scos in evidenta
capacitatea 1nalta a spirulinei de a acumula fier, utilizand in calitate de reglatori compusii coordinativi, dintre
care au fost selectati 3 compusi: [Fe30-Gly], [Fe30-Ala] si [Fe,MgO] [10,11]. Aplicarea unui diapazon destul
de vast de concentratii ale compusilor (5-50mg/l) a permis de a stabili gradientul procesului dat. Dupa cum
rezultad din aceste cercetari, acumularea fierului este proportionald cu majorarea concentratiei compusului.

Continutul ,,maxim” al fierului cu oscilari foarte neinsemnate intre valorile obtinute este realizat in biomasa
pentru concentratia compusilor dati de 50 mg/1, suplimentati pe rate la diferite etape de crestere a spirulinei
(1/2 in prima zi de cultivare si 1/2 1n a treia zi), constituind valoarea maxima 1020 mg% [Fe,MgO], 1010%
[Fe;0-Ala] si 1200 mg% [Fe;O-Gly] fata de 180 mg% 1n biomasa cultivatd fard adaos de compus coordinativ.

Teoretic, dupd cum demonstreaza datele obtinute in urma aplicarii planului ,,Miscarea pe gradient”, acest
continut poate fi majorat si in continuare in biomasa prin mérirea concentratiei de compus. Insi, in procesele
tehnologice de producere a biomasei de spirulind un indice important este valoarea productivitatii. Majorarea
concentratiei compusilor (mai mare de 50 mg/l) nu este binevenita, deoarece are loc sciderea esentiala a pro-
ductivitatii spirulinei [12]. De aceea, cea mai optimala s-a dovedit a fi concentratia compusului coordinativ
de 50 mg/l.

Planul experimental de cercetare a procesului de acumulare a fierului in biomasa este prezentat in Tabe-
lele 1 si 2.

Tabelul 1

Matricea dependentei procesului de acumulare a fierului in biomasa de spirulina
de nivelul concentratiei compusului

40 785 _
[Fe;O-Ala] T 50 1010 897 112,5 Y=897+112,5
40 918 _
o 30 805
[Fe:MgO(CCI;COO)g] e 40 1020 912 107,5 Y=912+107,5
Tabelul 2

Determinarea concentratiei optime a compusilor coordinativi ce duc la acumularea
maximali a fierului in biomasa de spirulina

Compusul X1 X3 X3
coordinativ(factorul) [Fe;0-Ala] [Fe;O-Gly] [Fe;Mg(CCI;COO)g]
Ecuatia de regresie Y=897+112,5 Y=1059+141 Y=912+107,5
Nivelul de baza 45 45 45
Unitatea de variere, A, 2,5 2,5 2,5
b; 112,5 141 107,5
b *M 281,25 352,5 268,75
K, 1 1 1
Pasul 1 1 1
Concentratia | Continutul | Concentratia | Continutul | Concentratia |Continutul
compusului, de fier, compusului, | de fier, compusului, de fier,
mg/l mg/% mg/l mg/% mg/l mg/%
Rezultatele 45 885 45 1050 45 900
: 46 920 46 1100 46 925
experientelor 47 945 47 1130 47 955
48 970 48 1160 48 970
49 985 49 1189 49 990
50 1010 50 1200 50 1020
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In baza rezultatelor obtinute si luand in considerare cele mentionate, deducem concentratia maxima a
compusilor (50 mg/l) pentru acumularea fierului, ce este introdusa la cultura de spirulind pe rate: 25 mg/l in
primele 12 ore si 25mg/1 suplimentate ulterior in diapazonul de 36-48 ore ale procesului de cultivare. Biomasa
de spirulind contine 1,01 si 1,2% fier in biomasa cultivata in prezenta Fe;O-Ala si a Fe;O-Gly, respectiv, si
1,02% in cazul utilizarii compusului heteropolinuclear Fe,MgO, fata de 0,178% in cazul probei martor (Fig.1).

1,2-

= 1 1,20%
o

ﬁ 0’87 1,01 2 1,02%

= 0,6

°\° Py |

0,47 0,178%
il
0, L
control [Fe30-Ala][Fe2MgO] [Fe3O-
Gly]

50 mg/l

Fig.1. Cantitatea de fier determinatd in biomasa la administrarea concentratiei maxime (50 mg/1).

Rezumand asupra cercetdrilor efectuate, propunem urmatoarele procedee noi de obtinere a biomasei de
spirulina cu continut prognozat de fier ca parte componenta efectiva LSp-felr gp el gp e care se
realizeaza In urmatoarea succesiune:

v' Se prepara mediul mineral nutritiv cu urmatoarea componentd: NaNOs — 2,25 g/I; NaHCO; — 8,0 g/l;
NaCl - 1,0 g/l; K,SO,— 0,3 g/l; Na,HPO, — 0,20 g/1; MgSO,7H,0 — 0,20 g/l; CaCl, — 0,024 g/1; solutia de
microelemente — 1 ml/l, ce contine H;BO; — 2,86 mg/1; MnCl,-4H,0 — 1,81 mg/l; CuSO45H,0 — 0,08 mg/l;
MoO; - 0,015 mg/1.

v" Mediul mineral nutritiv in volum de 601 este pompat in una din cuvele instalatiei de cultivare. Se
conecteaza dispozitivele de agitare si de iluminare. Iluminarea se asigurd in limitele a 18-20 mii erg/cm’,
temperatura de cultivare 30-32°C, pH-ul mediului de cultivare 8-9.

v' La 12 ore de la inceputul perioadei de cultivare se introduc cate 25 mg/l [Fe;O-Gly], [Fe;O-Ala] si
[Fe;Mg(CCI;COO)g]. Cultivarea decurge conform parametrilor descrisi. La inceputul fazei exponentiale la
culturd se suplimenteaza inca cate 25 mg/l de compusi. Cultivarea este continuata pe parcursul a 96 ore cu
respectarea parametrilor: 20-24 mii erg/cm” -s, la temperatura de 35 + 1°C, pH — 9-10.

v" Laziua a 6-a biomasa se separa de lichidul cultural si se supune demineralizaii de surplusul de saruri,
utilizand 1n acest scop o solutie de acetat de amoniu de 1,5% si se determina cantitatea de fier.

Astfel, procedeele elaborate permit obtinerea biomasei imbogétite cu fier si vin sa contribuie la solutionarea
uneia dintre cele mai acute probleme cum este anemia fierodeficitard. Biomasa obtinuta poate fi utilizata atat
pentru conditionarea unor produse nutraceutice fierocomponente, precum si pentru obtinerea unor biopreparate
antianemice cu continut prognozat de acest bioelement si principii bioactive.

Concluzii:

Au fost elaborate 3 procedee de obtinere a biomasei de spirulind cu continut prognozat de fier ca parte
componenta efectiva, a carui valoare este de 1,01, 1,02 si 1,20%, respectiv.
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