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RESUMO - Entre varios microrganismos j& estudados para alimentacdo
funcional, a microalga Spirulina platensis € considerada promissora devido ao seu
alto teor de proteinas, vitaminas e minerais, além da presenca de compostos
bioativos importantes como fenolicos, flavonoides e a ficocianina. Por ter elevado
teor de umidade, torna-se necessario utilizar métodos de secagem para garantir
gue ndo ocorra degradacdo da biomassa dessa microalga durante o
armazenamento. Nesse sentido, este trabalho avaliou a secagem da Spirulina pelo
método de Janela de Refratdncia, que € uma recente técnica de remocdo de
umidade que tem se destacado pelo curto tempo de exposicdo do material a
temperaturas relativamente baixas, o que favorece a retencdo dos compostos
bioativos, tornando-se uma alternativa simples e eficiente para gestdo de tal
material. Observou-se que essa metodologia de secagem se mostrou satisfatoria na
remocdo da umidade da microalga e que a temperatura utilizada no processo
impactou diretamente nos teores de compostos bioativos presentes no produto
final.

1. INTRODUCAO

Atualmente, a preocupacdo com a saude relacionada a alimentacdo tem sido um dos
pontos fortes das pesquisas cientificas. Dentre os alimentos funcionais, a microalga Spirulina
platensis tem recebido muita atencdo devido ao seu alto potencial nutritivo. A diversidade
bioldgica e farmacoldgica desta microalga tornou mais popular o seu consumo como
suplemento nutricional terapéutico. Além disso, ela é qualificada pelo elevado teor de
proteina de boa qualidade aléem de ser rica em vitaminas, minerais e outros componentes
benéficos para a saude tais como compostos fendlicos, dentre eles os flavonoides, e
pigmentos antioxidantes como a ficocianina (Mani et al., 2008).

Entretanto, esta microalga também se caracteriza por ter elevada umidade e diante disso
torna-se necessaria a aplicacdo de uma técnica de secagem para conservacdo do material e
posterior utilizacdo como alimento. Dentre 0s metodos mais inovadores de secagem, pode-se
citar o uso da Janela de Refratancia. Esta técnica consiste em espalhar o material Umido sobre
um filme plastico, o qual estd em contato na parte inferior com &gua quente proveniente de
um reservatorio. Assim, a energia térmica para a secagem, oriunda da agua quente, é
transferida para o filme, que é relativamente transparente a radiacéo infravermelha e chega ao
material que desidrata de forma mais uniforme e em temperaturas mais baixas que as



Xl Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica
CRIBEQ G~

CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA UFSCar — Séo Carlos - SP
QUIMICA EM INICIACAO CIENTIFICA 16 a 19 de Julho de 2017

utilizadas em metodos convencionais, permitindo a retengdo de compostos bioativos (Nindo
& Tang, 2007; Zotarelli et al., 2015).

Desse modo, o objetivo desse trabalho foi realizar a desidratagdo da microalga Spirulina
platensis utilizando um secador de Janela de Refratancia em diferentes condicGes de
operacdo, tendo em vista a qualidade final do material no que se refere as mudancas no
conteddo dos compostos bioativos fendlicos, flavonoides, acido citrico e ficocianina.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material Utilizado

A microalga Spirulina platensis foi fornecida pela empresa Brasil Vital, localizada na
cidade de Anépolis, no Estado de Goids. As amostras foram armazenadas em sacos de
polietileno, envoltos em papel aluminio e congeladas em freezer at¢ o momento dos
experimentos.

2.2. Aparato Experimental

A secagem da microalga foi realizada em um equipamento operando por batelada
construido na prépria FEQUI/UFU e utilizando como referéncia o dispositivo empregado por
Zotarelli et al. (2015), conforme mostrado na Figura 1.

Figura 1 — Aparato Experimental: Spirulina (a) e Secador por Janela de Refratancia (b)

Tal secador consistiu de um pequeno reservatorio de aco inox com agua quente
circulante, proveniente de um banho termostatico. O filme pléstico utilizado foi o Mylar
(Dupont, USA), que foi fixado no topo do reservatorio, de maneira que sua face inferior
ficasse em contato direto com a dgua quente circulante e a face superior tivesse contato com a
amostra. Para cada experimento, utilizou-se cerca de 40 gramas de Spirulina, que foram
uniformemente espalhadas sobre uma folha de papel aluminio para evitar que a amostra
grudasse sobre o filme, formando uma camada de cerca de 0,2 cm de espessura. As variaveis
analisadas foram a temperatura da agua que alimentava o sistema e o0 tempo de secagem.
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Assim, realizou-se sete experimentos nas seguintes condigdes: 60°C e 3 h; 60°C e 6 h; 70°C e
2,4h;70°Ce4,5h; 70°Ce 6,6 h; 80°Ce3he80°Cebh.

2.3. Analises Realizadas

Além da umidade, monitorada através do método da estufa (105 °C + 3°C por 24 horas),
e da atividade de agua, medida pelo equipamento Lab-Swift AW (Novasina), a microalga in
natura (antes da desidratacdo) e apds a secagem passaram por uma série de analises fisico-
quimicas para avaliar a presenca de compostos bioativos.

O Teor de Fendlicos Totais (TPC) foi determinado pelo método de Folin Ciocalteau
(Singleton & Rossi, 1965), usando acido galico como padrdo de referéncia e leitura no
espectrofotbmetro a 622 nm. Foi expresso em mg &cido galico / 100 g de amostra em base
seca. O Teor de Flavonoides Totais (TFC) foi encontrado através do método colorimétrico
descrito por Zhishen et al. (1999), utilizando leitura em espectrofotdmetro a 450 nm e a rutina
como padrdo. Os resultados foram expressos em mg de rutina / 100 g de amostra em base
seca. A Acidez Total Tituldvel (ATT) foi determinada através da titulacdo das amostras com
NaOH padronizado, e expressa em mg de &cido citrico / 100 g da amostra em base seca
(AOAC, 1995). O Teor de Ficocianina (TF) foi determinado pelo método descrito por Costa
et al. (2015) submetendo as amostras a leitura em espectrofotdmetro nas absorbancias de 620
e 652 nm. Os resultados foram expressos em g ficocianina/ 100 g em base seca.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, analisou-se os resultados de umidade e compostos bioativos para a
microalga in natura. Foram obtidos os seguintes resultados: Umidade: 82,39 + 0,94 %, Teor
de Fenodlicos (TPC): 252,40 %= 13,77 mg é&cido galico; Teor de Flavonoides (TFC):
4,83 + 0,25 mg rutina ; Acidez: 2173,68 + 179,32 mg acido citrico ; Teor de Ficocianina
(TF): 10,48 £ 0,51 g ficocianina (todos por 100 g amostra em base seca). Observou-se o alto
teor de umidade do material, reforcando sua necessidade de secagem, além da presenca
consideravel de compostos bioativos, em especial, a ficocianina.

Tabela 1 - Umidade e Atividade de Agua da Spirulina apds 0s experimentos

Temperatura (°C) Tempo (horas) Umidade (%) Atividade de Agua (AW)
60 3 30,65 + 2,16 0,829
60 6 15,60 + 0,46 0,577
70 2,4 21,13+ 0,51 0,694
70 4,5 12,18 + 0,11 0,467
70 6,6 11,76 + 0,50 0,418
80 3 8,19 £ 0,19 0,437
80 6 8,06 + 0,20 0,359

Na Tabela 1 estdo expostos os resultados obtidos de umidade e atividade de agua ao
término de cada experimento. Verificou-se que quanto maiores a temperatura e tempo de
desidratacdo, menores foram os teores de umidade e atividade de agua obtidos nas amostras.
A literatura indica que valores de atividade de agua inferiores a 0,6 permitem um
armazenamento seguro do material, pois nessa faixa ndo ha o crescimento de micro-
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organismos (Celestino, 2010). Assim, apenas as condi¢des de 60°C — 3 h e 70°C - 2,4 h néo
foram satisfatorias. Torna-se necessaria entdo a analise do impacto das demais condicdes
experimentais nos compostos bioativos, para determinar a melhor condicéo operacional.

Os resultados obtidos para os teores de compostos bioativos em comparacdo com a
microalga in natura estdo expostos nas Figuras 2, 3,4 e 5:

Figura 2 - Teor de Fenolicos Totais (TFC) da Spirulina ap6s as secagens e in natura
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Figura 3 - Teor de Flavonoides Totais (TFC) da Spirulina apds as secagens e in natura
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Analisando-se as Figura 2 e 3, observou-se que foi possivel obter teores de compostos
fenolicos e flavonoides proximos e até mesmo superiores aos da microalga in natura. Tal
comportamento tem sido observado em alguns estudos, como relatado por Chism & Haard
(1996) que observaram que certos materiais, quando submetidos a secagem, podem apresentar
aumento em seus teores de bioativos devido a liberacdo dos mesmos da matriz interna do
material durante a remoc¢éo de umidade, justificado pelo rompimento de estruturas celulares
internas que ocorre durante o processo. A excecao para tal comportamento foi verificada nas
condicBes de alta umidade final (60°C e 3 h; 70°C e 2,4 h) e nas condic¢Ges de temperatura e
tempo mais elevados (80°C e 6 h) onde a exposicdo térmica foi maior e 0s teores de bioativos
menores. Em ambos os compostos, a melhor condi¢do operacional observada foi a 70°C,
indicando essa temperatura como a mais favoravel para os teores finais de fenolicos e
flavonoides. Nessa temperatura, 0 tempo também apresentou impacto positivo, sendo que o
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experimento realizado a 70°C e 6,6 h de secagem foi visivelmente a melhor condic¢éo dentre
as analisadas para esses compostos bioativos.

Figura 4 - Teor de Acidez Total (ATT) da Spirulina apds as secagens e in natura
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Os resultados obtidos para a Acidez (ATT) estdo expressos na Figura 4. Verificou-se
que os teores de &cido citrico nas amostras foram em geral superiores aos obtidos na
microalga in natura. Observou-se que nas temperaturas de 60°C e 80°C ocorreu um aumento
na acidez da amostra quando o tempo foi elevado de 3 para 6 horas, sendo mais expressivo na
primeira temperatura. J& na temperatura de 70°C também houve tal aumento, porém o mesmo
foi limitado, pois quando se eleva o tempo de 4,5 horas para 6,6 horas ha uma leve
degradacéo.

Figura 5 - Teor de Ficocianina da Spirulina ap0s as secagens e in natura
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Os teores de ficocianina (TF) obtidos nos experimentos s&o mostrados na Figura 5.
Verificou-se que 0 aumento da temperatura impactou negativamente esse composto durante a
secagem, ja que o0 mesmo apresentou teores proximos aos do material in natura nos
experimentos realizados a 60°C e que, a partir de 70°C, ha uma degradacdo subita de
ficocianina, chegando a atingir praticamente metade do valor inicial. Tal comportamento foi
reportado por Doke (2005) que verificou que a ficocianina € um composto altamente
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termossensivel. O tempo também ocasionou um comportamento semelhante em todas as
temperaturas analisadas: quanto maior o tempo de secagem, menores 0s teores de ficocianina.

4. CONCLUSOES

A partir da analise dos resultados obtidos no presente trabalho, concluiu-se que a
secagem por Janela de Refratancia se mostrou uma metodologia bastante efetiva tanto para a
remocdo de umidade da microalga Spirulina platensis quanto para 0S Sseus compostos
bioativos ja que ndo afetou drasticamente os mesmos, desde que realizada em condi¢fes
especificas. Os teores de fendlicos e flavonoides apresentaram um aumento em relagéo ao
residuo in natura. Em ambos, a temperatura de 70°C e o tempo de 6,6 h permitiu os melhores
resultados. J& o acido citrico obteve um acréscimo em todas as condi¢cdes analisadas,
enquanto que a ficocianina se mostrou visivelmente termossensivel, impactada pela
temperatura e tempo de secagem. Dentre as condi¢Oes experimentais analisadas pode-se
afirmar que secar a Spirulina a 70°C por 6,6 horas, foi a melhor combinacao de fatores para
obter-se um teor de compostos bioativos satisfatério, um material com baixa umidade e
valores adequados de atividade de agua.
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