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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar diferentes concentragdes de
solidos (5 e 8%) de biomassa de Spirulina sp. e temperaturas do ar de secagem (80 e
100°C) nas propriedades funcionais e nutricionais das proteinas do produto desidratado.
Foi utilizada a microalga Spirulina sp. Leb-18, cultivada em fotobiorreatores abertos em
condicdes ndo controladas. Os experimentos foram conduzidos em um leito de jorro de
geometria conica, utilizando uma taxa de alimentaco de 0,4 KQpasta-KG.inerte ., €
particulas de polietileno como inertes. O produto final foi avaliado quanto a umidade,
proteina, solubilidade protéica e digestibilidade in vitro. Os resultados mostraram que o
teor de proteina da Spirulina seca em leito de jorro foi de 59,2+0,2%, a umidade ficou
na faixa comercial (abaixo de 10%). A solubilidade protéica das amostras secas em leito
de jorro em relacdo a biomassa in natura apresentou um aumento de 18 a 98%,
enquanto que a digestibilidade in vitro aumentou de 25,7 a 47%. O experimento
realizado a 100°C utilizando uma biomassa com 5% de solidos apresentou melhores
resultados.
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INTRODUCAO estudadas e cultivadas, com destaque as

espécies do género Spirulina (Becker et al.,

A pesquisa biotecnoldgica de microalgas
vem crescendo ultimamente devido a
identificacio  de  diversas  substancias
sintetizadas por estes organismos. Os cultivos
de microalgas tém sido realizados visando a
producdo de biomassa, tanto para uso na
elaboracdo de alimentos quanto para a
obtencdo de compostos naturais com alto valor
no mercado mundial (Derner et al., 2006). As
cianobactérias sdo as microalgas mais
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2004).

A Spirulina é wuma cianobactéria,
chamada de Arthrospira platensis ou
comumente chamada de alga azul-verde,
filamentosa e espiralada (Desmorieux e
Decaen, 2006). E uma microalga amplamente
conhecida e utilizada mundialmente, que
cresce rapidamente em meio alcalino, sendo
uma boa fonte proteica de alta digestibilidade,
contendo em torno de 50 a 70% de proteinas,



fonte de compostos antioxidantes e de &cidos
graxos essenciais como o0 y-linolénico.
(Vonshak, 1997; Ambrosi et al., 2008).

A secagem é uma operacao unitaria que
tem sido utilizada para obtencdo de biomassa a
fim de aumentar a vida util, minimizando o
crescimento microbiano, deteriorages por
reacbes quimicas, além da facilidade de
transporte e estocagem pela reducédo de peso e
volume (Oliveira et al., 2010). Dentre as
técnicas de secagem que tém sido utilizadas
para obtencdo de biomassa de Spirulina
podem-se citar spray drying, freeze-drying,
secagem solar, e secagem convectiva (Show et
al., 2013). Além disso, a secagem em leito de
jorro é uma técnica de baixo custo de operacao
e manutencdo em relacdo ao spray drying, e
tem obtido resultados promissores na
qualidade do produto final. Essa técnica possui
diversas aplicagdes, tais como o0 recobrimento
de particulas e a secagem de pastas e
suspensdes, poréem a secagem de Spirulina em
leito de jorro ainda é pouco explorada.

A qualidade de um alimento € definida
pela sua composicdo, suas propriedades
nutricionais e suas propriedades funcionais. As
propriedades funcionais sdo aquelas na qual
qualquer propriedade de um componente de
um alimento, excetuando-se as nutricionais,
influencia a sua aceitacdo e utilizacdo. A
avaliacdo dessas propriedades, como a
solubilidade  protéica, possui  grande
importancia na formulacdo de produtos
alimenticios, de forma que ocorra uma
interacdo da proteina com outros componentes,
contribuindo na formacdo da textura nos
alimentos (Sgarbieri, 1996; Kriger et al.,
2002).

Além do aspecto qualitativo da proteina,
deve também ser considerado seu valor
nutritivo, que depende da sua composicao,
digestibilidade, biodisponibilidade de
aminoacidos esséncias e auséncia de fatores
antinutricionais e  substdncias  tdxicas
(Sgarbieri, 1996).

Como na secagem em leito de jorro de
pastas e suspensdes, as condicdes operacionais
influenciam nas caracteristicas do produto
final, este trabalho teve como objetivo avaliar
diferentes concentracbes de sélidos de
biomassa de Spirulina sp. e temperaturas do

ar, nas propriedades funcionais e nutricionais
das proteinas do produto desidratado.

MATERIAL E METODOS

Matéria-prima

Foi utilizada Spirulina sp. LEB-18
(Morais e Costa, 2007) cedida pelo
Laboratério de Engenharia Bioguimica da
FURG/RS. A microalga foi cultivada em meio
sintético  Zarrouk (Zarrouk, 1966) em
condicdes ndo controladas em
fotobiorreatores, na cidade de Santa Vitoria do
Palmar (RS). A biomassa foi obtida por
filtracdo direta e prensada, contendo 15% de
solidos.

Secagem em leito de jorro

A biomassa de Spirulina sp. foi seca em
leito de jorro de geometria cbnica com
didmetro de celula de 17,5 cm, base conica
(superior e inferior) com angulo incluso de 60°
e altura de 15 cm. Foi utilizado um suporte de
inertes constituido por particulas de polietileno
com uma carga de 0,5 kg, didmetro médio de
3,2 mm, esfericidade de 0,7 e densidade de
0,96 g.cm™.

As medidas de vazdo de ar foram
realizadas por meio de uma placa de orificio
acoplada a um manometro de tubo em “U” e,
as temperaturas (entrada, saida) do ar foram
medidas por termopares cobre-constantan.

A biomassa foi alimentada por meio de
uma seringa plastica, sendo atomizada com ar
comprimido a uma pressao de 200 kPa abs. A
taxa de circulacdo de solidos foi de 100%
acima da velocidade de jorro minimo. O
produto desidratado era recolhido em um
recipiente de vidro acoplado ao ciclone do tipo
Lapple, para realizacdo das analises.

O esquema do equipamento utilizado na
secagem de Spirulina sp. esta apresentado na
Figura 1:
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Figura 1 - Esquema do equipamento

experimental de secagem em leito de jorro.
Legenda: (1) soprador radial, (2) valvulas, (3) sistema
de aquecimento, (4) controlador de temperatura, 5)
placa de orificio, (6) mandémetro de tubo em “U”, (7)
célula de secagem, (8) termopares de entrada e saida,
(9) termopar de bulbo seco, (10) termopar de bulbo
Umido, (11) ciclone tipo Lapple, (12) reservatério da
pasta, (13) compressor de ar.

Os experimentos em leito de jorro foram
realizados em duas temperatura do ar de
entrada (80 e 100°C) e de duas concentracao
de sélidos na pasta de biomassa (5 a 8%). A
vazdo de alimentacdo foi fixada a 200 mL.h™,
definida por testes preliminares. Foi realizado
um tratamento de dados, estudando os efeitos
da temperatura do ar de entrada e da
concentracdo de sélidos da biomassa nas
propriedades funcionais e nutricionais da
Spirulina sp. (LEB-18), como a solubilidade
proteica e digestibilidade protéica in vitro.

Metodologia Analitica

A umidade das amostras seca e in
natura da biomassa foi analisada pela
metodologia n® 926.10 da A.O.A.C. (1995). A
proteina foi determinada pelo método de
Kjeldhal n° 960.20 da A.O.A.C. (1995).

A solubilidade protéica em meio aquoso
foi avaliada segundo o método de Morr et al.
(1985). A digestibilidade proteica in vitro, foi
analisada segundo método de Sgarbieri (1996).

Metodologia estatistica

As respostas avaliadas como umidade,
proteina, solubilidade protéica e
digestibilidade protéica, foram analisadas
estatisticamente através do Teste de Tukey ao
nivel de 95% de confianga (p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras de Spirulina sp. secas em
leito de jorro e a in natura foram comparadas
estatisticamente na Tabela 1 pelas respostas
umidade e teor de proteina.

Tabela 1 - Umidade e teor de proteina das
amostras in natura e seca em leito de jorro.

Amostra Umidade Proteina
(Yb.u.)* (Yb.u.)*
80°C e 5% 9,84+0,2° 58,9+2,1°
s6lidos
100°C e 5% 9,1+0,5%" 59,2+0,7°
s6lidos
80°C e 8% 9,3+0,8%" 60,1+1,0%
sélidos
100°C e 8% 8,8+0,2° 58,6+1,6°
sélidos
In natura 92,0+0,5° 5,3+0,1°

*Valor médioxerro médio. Letras diferentes na mesma
coluna apresentam diferenca significativa (p<0,05); b.u.:
base Umida.

Analisando os resultados obtidos na
Tabela 1, observa-se que as umidades das
amostras secas ficaram abaixo de 10% (na
faixa comercial). Em relacdo ao teor de
proteina, observa-se que ficou préximo de
60%, de acordo com a literatura que indica
uma faixa de 50 a 70% (Vonshak, 1997;
Ambrosi et al., 2008).

Em relacdo a biomassa in natura,
observa-se que o teor de proteina ficou abaixo
do esperado, devido a diluicdo realizada para
secar em leito de jorro, visto que a
concentracdo de solidos influencia o
comportamento do leito. A biomassa prensada
apresentou em torno de 12,4+0,4% de proteina
com umidade de 75% (b.u.).

A Tabela 2 mostra os resultados da
solubilidade protéica e digestibilidade protéica
da biomassa in natura e seca em leito de jorro.



Tabela 2 - Resultados de solubilidade
protéica em meio aquoso e digestibilidade
protéica in vitro das amostras de Spirulina
in natura e seca em leito de jorro.

Amostra Solubilidade  Digestibilidade
(%0)* (%0)*
o 0
80°Ced%  yooip g 31,840 5°
solidos
o 0
100°C 5% g o4q g0 28 4+1 0P
solidos
80°Ce8% 45 44040 33,3+0.7°
solidos
100°C e d a,c
8% s6lidos 49,9+0,6 32,5+1,6
In natura 28,3+3,8° 22,6425

*Valor médioterro médio. Letras diferentes na mesma
coluna apresentam diferenca significativa (p<0,05).

Observa-se na Tabela 2, que a
solubilidade protéica em meio aquoso
apresentou diferenca significativa ao nivel de
5% (p<0,05), onde nota-se que em relagdo a
amostra in natura obteve um aumento da
solubilidade de 18 a 98%. Além disso, a
solubilidade foi maior na temperatura mais
elevada, sendo que na condi¢cdo de 100°C com
concentracdo de solidos de 5% apresentou
maior solubilidade. Apesar da temperatura de
saida ter sido mais elevada (82°C), ¢
importante ressaltar que o produto sai do
secador a uma temperatura um pouco acima de
bulbo Umido. Segundo Sgarbieri (1996), a
solubilidade das proteinas aumentam em
temperaturas entre 40 a 50°C, e como a
temperatura do bulbo Umido na condicdo em
que obteve a maior solubilidade estava a
37£1°C, justifica o aumento dessa propriedade
em relacdo a biomassa in natura.

Em relacdo a digestibilidade, as amostras
apresentaram diferenca significativa ao nivel
de 5% (p<0,05) em relacdo a amostra in
natura, onde a propriedade nutricional
aumentou com a secagem de 25,7 a 47%. Isso
pode ser explicado devido as proteinas terem
sofrido alguma mudanc¢a na sua conformacao
com o tratamento térmico, aumentando a
susceptibilidade a prote6lise

CONCLUSAO

Os resultados mostraram que o teor de
proteina da Spirulina seca em leito de jorro foi
em torno de 60% e a umidade ficou na faixa
comercial (abaixo de 10%).

A solubilidade protéica das amostras
secas em leito de jorro em relacdo a biomassa
in natura apresentou um aumento de 18 a
98%, enquanto que a digestibilidade in vitro
aumentou de 25,7 a 47%.

Diante dos resultados, pdde-se definir
que a condicdo experimental utilizando
temperatura do ar de entrada de 100°C e
concentracdo de 5% de solidos da biomassa,
proporcionou  melhores  resultados nas
propriedades funcionais e nutricionais das
proteinas da Spirulina.
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