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RESUMO - Neste trabalho foi avaliado a influéncia da temperatura do ar de
secagem da Spirulina sp. em leito de jorro nas caracteristicas do produto
desidratado. A Spirulina sp LEB-18 foi cedida pelo laboratério de Engenharia
Bioquimica (FURG), sendo cultivada em fotobiorreatores abertos em condigdes
ndo controladas utilizando meio de cultivo Zarrouk. A secagem da biomassa foi
realizada em leito de jorro de geometria conica com 500 g de particulas de
polietileno. Os experimentos foram avaliados em diferentes temperaturas do ar de
entrada (80, 90, 100 e 110°C), sendo fixadas a vazdo de alimentagdo e a
concentracdo de solidos da biomassa de 200 mL/h e 5% (m/m), respectivamente.
O produto foi avaliado quanto ao contetdo de ficocianina, oxidagdo lipidica,
compostos fendlicos e solubilidade proteica. A maior preservagdo da ficocianina e
menor oxidagdo lipidica do produto foram observadas a temperatura de secagem
de 80°C. No entanto, os compostos fendlicos e a solubilidade proteica a
temperatura de 100°C mostraram os melhores resultados.

1. INTRODUCAO

Spirulina sp. € uma microalga multicelular e filamentosa de coloragdo azul-
esverdeada, a qual vem sendo utilizada em muitos paises na aquicultura, como alimento para
consumo humano e animal, extracdo de pigmentos, producdo de biocombustiveis, assim
como, remocdo de poluentes (Adiba et al., 2011; Thajuddin e Subramanian, 2005). A
composigdo quimica desta microalga indica um elevado valor nutricional por possuir grande
quantidade de nutrientes essenciais, tais como, provitaminas, minerais, proteinas e acidos
graxos poliinsaturados (acido gama-linolenico) (Miranda et al., 1998).

Alguns estudos relatam que a Spirulina possui propriedades terapéuticas devido a
presenca de compostos antioxidantes, como os compostos fendlicos (Estrada et al., 2001,
Miranda et al., 1998). Além disso, tem sido observado que a Spirulina é rica em
ficobiliproteinas, nas quais se destaca a ficocianina, que é um pigmento utilizado em
alimentos e que possui propriedades anti-inflamatorias e anti-cancerigenas (Reddy et al.,
2003).
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A secagem € uma das alternativas mais utilizadas para conservacao destas microalgas
e preservacdo dos seus nutrientes. Assim, o estudo do efeito da temperatura do ar nas
caracteristicas do produto desidratado torna-se interessante. Além disso, na literatura existem
poucos estudos relacionados ao efeito da secagem de microalgas nas caracteristicas do
produto final, sendo as principais técnicas avaliadas: spray drying, freeze drying (Ryckebosh
et al., 2011) e secagem convectiva (Dissa et al., 2010, Oliveira et al., 2010).

A secagem em leito de jorro também tem sido pouco explorada em relacdo a secagem
de microalgas (Oliveira et al., 2008). Aléem de ser um equipamento de baixo custo de
operacdo e manutencdo, tem sido empregado para secagem de pastas e suspensdes de
materiais termossensiveis, produzindo um p6 fino com caracteristicas similares ao pé obtido
pelo spray dryer (Epstein e Grace, 2011). O leito de jorro apresenta um baixo tempo de
residéncia do material dentro do leito em relagdo aos secadores de leito fixo, o que permite o
uso de temperaturas de secagem mais elevadas.

Este trabalho teve como objetivo, avaliar o efeito da temperatura do ar na secagem da
Spirulina em leito de jorro nas caracteristicas do produto final, sendo considerados como
resultados o contetdo de ficocianina, a oxidacdo lipidica, os compostos fenolicos e a
solubilidade proteica.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-Prima

A matéria-prima utilizada neste trabalho foi a microalga Spirulina sp. LEB-18 cedida
pelo Laboratorio de Engenharia Bioquimica (FURG/RS). Esta microalga foi cultivada
utilizando meio de cultivo Zarrouk em biorreatores, sob condi¢des ndo controladas, segundo
Morais et al. (2008). A biomassa foi prensada até 84% (m/m, b.u.) de umidade, sendo apds
diluida até atingir a concentracdo de 5% (m/m) de s6lidos.

2.2 Secagem em Leito de Jorro

A biomassa de Spirulina sp. foi seca em leito de jorro de geometria conica com
didmetro de célula de 17,5 cm. O didametro do orificio de entrada do ar era de 2,9 cm, e as
bases de vidro inferior e superior apresentavam uma altura de 15 cm cada, com angulo incluso
de 60°. O ar de secagem foi aquecido por trés resisténcias de 800 W cada, e a vazdo do ar foi
medida em placa de orificio. As temperaturas de entrada e saida do ar foram medidas por
termopares do tipo cobre-constantan a cada 2 min e, ap6s 30 min, foram anotadas a cada
intervalo de 5 min.

O leito de particulas de inertes para a secagem da biomassa de Spirulina foi
constituido por 500 g de particulas de polietileno, com diametro médio de 3,2 mm,
esfericidade de 0,7 e massa especifica de 0,96 g/cm®. A biomassa foi atomizada com ar
comprimido utilizando uma pressdo de 200 kPa abs, sendo alimentada no leito a uma vazao
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de alimentacdo de 200 mL/h por meio de uma seringa plastica de 50 mL. A velocidade do ar
foi de 100% acima da velocidade de jorro minimo, como indicado para secagem de pastas e
suspensdes (Epstein e Grace, 2011). O produto desidratado foi recolhido em um recipiente de
vidro acoplado a um ciclone tipo Lapple. Os experimentos foram realizados em diferentes
temperaturas (80, 90, 100 e 110°C), e o seu efeito no produto desidratado foi avaliado quanto
ao conteudo de ficocianina, indice de acido tiobarbitirico (TBA), compostos fendlicos e
solubilidade proteica.

2.2 Metodologia Analitica

Composicédo Centesimal

A biomassa in natura foi caracterizada através da composicdo centesimal pelas
analises de umidade, cinzas e proteinas pela metodologia da AOAC (1995). A analise de
lipidios foi determinada pelo método de Folch e Lee (1957). O teor de carboidratos foi
determinado por diferenga.

Ficocianina
O conteudo de ficocianina foi analisado utilizando método de Moraes et al. (2010),
utilizando 4gua como solvente extrator, e calculado segundo Bennett e Bogorad (1973).

indice de TBA

A oxidacdo lipidica foi analisada pelo teste de TBA de acordo com a metodologia de
Tibdrcio et al. (2007). O valor de TBA foi expresso como mg de malonaldeido (MDA) por kg
de amostra, calculado através da curva padrdo de tetrametoxipropano 0,01M com TBA.

Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos foram determinados através da metodologia de Oliveira et al.
(2004). A quantificacdo foi realizada pelo método espectrofotométrico utilizando o reagente
Folin Ciocalteau a um comprimento de onda de 750nm. Foi utilizada uma curva padréo de
acido galico e os valores foram quantificados em Mgeac/Qamostra-

Solubilidade proteica
A solubilidade proteica em meio aquoso foi avaliada segundo o método de Morr
(1985).

2.3 Metodologia Estatistica

Os experimentos foram realizados em réplica, e as analises de composi¢do centesimal
(ficocianina, indice de TBA, compostos fenolicos e solubilidade proteica) foram realizadas
em triplicata. Os resultados foram avaliados estatisticamente através do teste de Tukey ao
nivel de 95% de confianca (p<0,05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra a composi¢do da biomassa de Spirulina in natura.

Tabela 1- Composicdo centesimal da biomassa de Spirulina.

Composicéo Spirulina in natura
(9/100g, b.s.)*
Proteina 54,7+0,5
Lipidios 18,0£0,2
Cinzas 7,240,1
Carboidratos 20,1+0,2

*Média + desvio padrdo (n=3); b.s.: base seca

A Tabela 1 mostra a composicao centesimal da biomassa de Spirulina, onde se pode
observar que a microalga apresenta um elevado teor de proteina, o que esta de acordo com a
literatura (Oliveira et al., 2010).

O efeito da secagem da biomassa de Spirulina nas caracteristicas do produto final foi
analisado de acordo com a Tabela 2.

Tabela 2 — Caracterizacao fisico-quimica e funcional das amostras in natura e secas em leito

de jorro.
Amostra Ficocianina indice de TBA Compostos fenodlicos  Solubilidade protéica

(mg/g)* (mgmalonaldeido/kgamostra)* (ngAG/gamostra)* (%1 m/m)*

80°C  28,42%0,29? 0,312+0,0082 3,64+0,182 44,79+1,89

9o°c 12,210,271 0,340+0,0042 4,41+0,07° 39,99+1,77°

100°c  11,89+0,16" 0,570+0,013" 7,82+0,20° 55,15+1,76°

110°C  10,59+0,06° 0,646x0,137" 7,15+0,22° 35,58+2,25¢

In 29,1+0,22° - 8,52+0,40° 28,42+0,29°
nhatura

*Médiatdesvio padrdo (n=2); (% m/m): percentagem em massa. Letras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa
(p<0,05).

Analisando a Tabela 2, observa-se que cada resposta avaliada da microalga Spirulina
na secagem em leito de jorro, mostrou diferentes comportamentos. O conteido de ficocianina
da amostra in natura em relacdo aos experimentos de secagem apresentou diferenca
significativa ao nivel de 95% (p<0,05). Além disso, a secagem da biomassa diminuiu o teor
de ficocianina nas amostras desidratadas, sendo que na menor temperatura (80°C) apresentou
menor degradacdo. Isso ocorreu devido a ficocianina ser um pigmento termossensivel, sendo
facilmente degradada pela acdo de temperaturas elevadas. Estudos realizados por Oliveira et
al. (2008), também foi observado uma diminuicdo da ficocianina na secagem em leito de jorro
do tipo JSB em relacdo ao CSB, devido ao maior tempo de residéncia no leito. Antelo et al.
(2008) também observou uma reducdo da ficocianina com temperaturas elevadas.
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Quanto ao indice de TBA, observa-se na Tabela 2 que 0 aumento da temperatura do ar
provocou um aumento da oxidacdo lipidica das amostras desidratadas. Sendo que entre as
menores temperaturas (80-90°C) e entre as maiores temperaturas (100-110°C) nao foram
apresentadas diferencas significativas (p>0,05). As menores altera¢6es dos lipidios presentes
nas amostras foram nos experimentos utilizando menores temperaturas do ar (80 e 90°C). Os
resultados de ficocianina também apresentaram menores alteracfes na menor temperatura,
mostrando que para essas respostas, a temperatura do ar de 80°C proporcionou melhores
resultados em relacéo a preservacao da ficocianina e menor oxidacdo lipidica.

Ao analisar os resultados de compostos fenolicos (Tabela 2), ndo foram observados os
mesmos efeitos. Para os compostos fendlicos, o produto desidratado apresentou diferenca
significativa (p<0,05) em relacdo a amostra in natura, sendo que a secagem proporcionou
perdas de 8 a 57%. Além disso, as menores perdas destes compostos foram observadas nas
maiores temperaturas do ar. 1sso pode ter ocorrido, pois o tempo de contato com o ar quente
influencia na liberacdo de compostos antioxidantes como os fendis. Apesar da temperatura
elevada do ar (110°C), o tempo de residéncia do produto dentro do equipamento foi menor
(12 min) do que na menor temperatura (16 min). Logo, este maior tempo de residéncia,
mesmo em temperaturas mais baixas, pode ter afetado a liberacdo dos compostos bioativos e
ocorrido alguma oxidacdo devido a maior exposicao ao oxigénio presente. Segundo Wojdylo
et al. (2009), as perdas de compostos fendlicos podem ser atribuidas a degradacdes oxidativa
e térmica com os aumentos da intensidade e da extenséo do tratamento termico.

Com relagdo a solubilidade proteica em meio aquoso, observa-se na Tabela 2 um
comportamento bem diferenciado das demais respostas, ou seja, um aumento de 10°C reduziu
a solubilidade proteica de 80°C para 90°C e de 100 para 110°C. Também, em relacdo a
amostra in natura, a secagem proporcionou um aumento da solubilidade proteica ao nivel de
95% de significancia (p<0,05), sendo que na temperatura de 100°C foi apresentado melhor
resultado. A solubilidade proteica é influenciada pelo tempo de exposi¢éo, assim como pela
temperatura. Apesar de que, o produto coletado no secador esta pouco acima da temperatura
de bulbo Umido do ar de entrada (35°C), e que as proteinas aumentam a sua solubilidade em
temperaturas entre 40-50°C, justifica o aumento da solubilidade proteica nas amostras
desidratadas em relacdo a in natura. Segundo Desmoriex e Hernandez (2004), a perda do
conteldo de proteina foi proporcional com o aumento da temperatura de 40 a 70°C em
secadores de bandeja.

4. CONCLUSAO

A biomassa de Spirulina sp. foi avaliada na secagem em leito de jorro em diferentes
temperaturas do ar de entrada nas caracteristicas do produto final desidratado. Diante dos
resultados, pode-se constatar que a temperatura de 80°C foi a mais adequada para preservar a
ficocianina e evitar a oxidacao dos acidos graxos presentes na amostra. Porém, a temperatura
de 100°C foi a mais adequada para 0s compostos antioxidantes, como o0s compostos fendélicos,
assim como para a funcionalidade da proteina, como a solubilidade proteica. Com isso,
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percebe-se que dependendo da aplicacdo deste produto desidratado, a escolha da temperatura
é um fator importante, a qual pode influenciar nas suas propriedades funcionais.
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