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RESUMO

As microalgas possuem biomassa enriquecida por compostos bioativos, devido aos beneficios associados o processo de
microencapsulacao apresenta-se viavel para ampliar a aplicabilidade em diversas areas industriais. Todavia, essa técnica
traz condi¢Bes de processo que podem gerar prejuizos as particulas. Dessa forma, o objetivo do presente estudo é realizar
uma revisdo bibliogréafica sobre os principais critérios de secagem e encapsulacéo da biomassa de microalgas por Spray
dryer. A pesquisa foi realizada através da coleta de artigos em bases de dados. Os estudos apontam a potencialidade de
encapsulacédo de biomassa oriunda de diferentes espécies, com variacdes de temperatura de secagem (superior a 110 e
inferior a 220 °C) e da taxa de alimentagdo (maior que 1,40 mL.min"t e 600 mL.min"), e a maltodextrina apareceu como
o principal material encapsulante. A presente proposta possibilitou a identificacdo de pardmetros de processos
considerados essenciais para a secagem e encapsulacdo de biomassa microalgal.

PALAVRAS-CHAVE: Encapsulacao, Spray dryer, biomassa, microalgas.

1. INTRODUCAO

As microalgas sdo microrganismos unicelulares, procariontes ou eucariontes, 0s quais sdo capazes
de realizar a fotossintese oxigénica e sdo encontrados no meio marinho ou em agua doce. Além disso
sintetizam substancias bioativas enriquecendo a sua biomassa, amplamente utilizada em cosmeéticos,
combustiveis, farmacos e alimentos.!

O Spray drying € uma técnica que vem sendo utilizada para produzir micro e nanoparticulas com
compostos bioativos encapsulados.? Esse processo viabiliza o manuseio, o transporte, aplicacéo e a protegao
de substancias, contribuindo para estabilidade microbiolédgica, reducdo de custos de armazenamento e de
transporte. Por outro lado, as particulas formadas podem n&o ser uniformes e alguns compostos sensiveis
podem ser degradados durante o processo.® Sendo assim, o objetivo do presente resumo, foi realizar uma
revisdo bibliografica sobre os principais critérios de secagem e encapsulacdo da biomassa de microalgas por
Spray dryer para a obtencao de particulas com potencial biotecnolégico.

2. METODOLOGIA

Este estudo constitui uma revisao bibliografica a respeito dos critérios utilizados no processo de
secagem e encapsulamento por spray dryer de microalgas. A coleta de dados foi realizada no periodo 20 a
26 de marco de 2021, e utilizou-se para a pesquisa as bases de dados do Google Académico, ScienceDirect
e National Library of Medicine (PUBMED). Foram incluidos neste estudo apenas artigos originais que
apresentassem descritores como: encapsulacdo, spray dryer, biomassa, microalgas e suas variantes em
inglés; e estudos publicados entre os anos de 2015 e 2021. A pesquisa no PUBMED, Google Académico e
ScienceDirect resultou em 1, 28 e 68 artigos, respectivamente, dos quais foram selecionados um total de 10
artigos que estavam de acordo com a linha de encapsulamento de biomassa de microalgas por spray dryer
para enfim, analisar os critérios utilizados.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

MICROALGAS

As microalgas sdo microrganismos fotossintéticos presentes nos ambientes aquaticos.* Com grande
potencial biotecnolégico, os compostos bioativos vém sendo identificados e extraidos de diversas espécies
de microalgas. A Spirulina maxima e a Spirulina platensis platensis sdo Cyanophyceae (algas verdes
azuladas), com um contetdo proteico de 55-70%, além disso sdo ricas em vitaminas, minerais, pigmentos e
acidos graxos, capazes de promover atividades antioxidantes, antitumorais e anti-inflamatérias.*®

A Dunaliella salina e a Haematococcus pluvialis tem diversas aplicacdes como corantes em alimentos,
racdes, cosméticos e produtos farmacéuticos, sdo Chlorophyceae (algas verdes) e destacam-se pela grande
quantidade de B-caroteno e astaxantina, respectivamente.6”

A Chaetoceros calcitrans € Bacillariophyceae, e grandiosamente utilizada na alimentacao de larvas
marinhas.® Enquanto a Porphyridium cruentum apresenta cerca de até 57% carboidratos, as
Porphyridiophyceae (algas vermelhas) tém aplicagcdes farmacéuticas e em biocombustiveis.®

Além disso, alguns outros géneros de microalgas, como Nannochloropsis, Tetraselmis, Scenedesmus
e Isochrysis, revelaram sua importancia devido a producao de acidos graxos de cadeia longa, isto &, acido
docosahexaendico (DHA) e acido eicosapentaendico (EPA), representando também uma fonte de compostos
antioxidantes.10:11.12.13
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CONDICOES DO PROCESSO

Para as condi¢gGes de secagem foram consideradas a temperatura de ar de entrada, de ar de saida
e taxa de alimentaco. E notdrio variagdes na temperatura na tentativa de encontrar a que apresente o menor
teor de umidade sem alterar significativamente as propriedades do material e 0 encapsulamento. O mesmo é
esperado para a taxa de alimentacao.

Definir a temperatura a ser usada no processo exige uma série de testes, por isso observa-se as
grandes variacdes para essa condi¢do (Quadro 1) devido aos danos que pode causar a alguns ingredientes.4
A temperatura de ar de entrada faz a secagem das goticulas dentro da camera, isso € possivel porque ela é
maior do que a do ponto de ebulicdo do solvente. Esse procedimento reflete na viscosidade desse material e
na interacdo dessas particulas com a parede da camera e em uma ma formacao, enquanto a temperatura de
saida microparticulas € sempre menor do que a de entrada e determina a umidade e o temperatura final do
produto.t®

O estudo com Isochrysis galbana e Nannochloropsis variou entre 150 a 200°C, entretanto a com
Tetraselmis chuii foi de 110 a 150°C e a com Porphyridium cruentum abrangeu de 120 a 130°C (Quadro 1),
de modo a concluir que cada temperatura a ser testada é definida a partir das caracteristicas fisico-quimicas
de cada microalga. %1213

Ainda os estudos apontaram que a taxa de alimentacdo, em torno de 6 mL.min-1, no qual, 1,40
mL.min~! representa o valor minimo e 14 mL.min~! o valor maximo apresentado no Quadro 1.45 De maneira
gue a alimentagéo excessiva pode ser traduzida em aumento da umidade e acimulo de material ao redor da
microcapsula, por outro viés, a baixa alimentagcdo também gerar dano a estrutura devido a baixa umidade.
10,13

Quadro 1. Microalgas e principais critérios para secagem e encapsulamento por Spray dryer

Espécie da microalga Condigdes de processo Encapsulante Referéncia
Amido de anidrido octenil succinico (OSA)
Spirulina maxima TAE: 220 °C; TA: 6 mL.min1 como material de parede na proporg¢do de 4
1:1(p/p)
TAE: 170 °C; TAS: 95 °C; Maltodextrina; Maltodextrina reticulada 5
L . TA: 6 mL.min com acido citrico.
Spirulina platensis

TAE: 120 - 140 °C;

Dunaliella salina TA: 400 e 600 mL.min- Maltodextrina (MD); Goma ardbica (GA) 6
Haematococcus pluvialis TAE: 150 - 200 °C; TA: 2,5 mL.min?! Capsul® 7
Chaetoceros calcitrans TAE 100°C; TAS} ?O ¢ Maltodextrina: goma ardbica (1:1) 8
TA: 3 mL.mint
Porphyridium cruentum TAE: 120-130°C, TAS: 41-44 °C; Maltodextrina 9
. TAE: 180 °C; TAS: 95 °C; . . . .
Nannochloropsis oculata TA: 1,40 mLmin- Maltodextrina (algas: maltodextrina, 1: 1) 10
Na‘nnochloropSIs‘ocu/ata, TAE: 170 °C; TAS: 95 °C;
Diacronema vikianum e . NA 11
. TA: 7-9 mL.mint
Porphyridium cruentum
Maltodextrina combinada com goma
TAE: 110, 1 150°C; TAS: - . .
Tetraselmis chuii 0 ,,30 e 150°C; TAS .591’55 € arabica (60:40); Quitosona (3%) e Gelatina 12
60 +5°C; TA: 2,5 mL.min
(2%)
Isochrysis galbana e TAE: 150, 160, 170, 180, 190 e 200 NA 13
Nannochloropsis °C; TAS: 95°C; TA: 12 - 14 mL.min~1

TAE = Temperatura de ar de entrada; TAS = Temperatura de ar de saida; TA = Taxa de alimentacdo e NA =
N&o apresentado.

REVESTIMENTO

O material de revestimento é um componente que garante a formacao de uma pelicula protegendo o
material volatil.*6 De acordo com o quadro 1, o material predominante foi a maltodextrina, tem o efeito
antioxidante e mostra reten¢do de volateis na faixa de 65 a 80%. 17 Outros materiais também foram abordados,
como o amido, Capsul® , gomas e gelatina. O estudo de Bonilla Ahumada et. al (2018) no encapsulamento
de Tetraselmis chuii comparou diferentes revestimentos, relatou que a maltodextrina contribuiu para um
rendimento mais baixo devido a alta capacidade de absor¢cao de umidade desse carboidrato. Por sua vez, a
gelatina se mostrou menos higroscépica que o aglcar. 12

EFICIENCIA DO SPRAY DRYER
A vazdo massiva da alimentacdo € avaliada a partir da cronometragem do tempo de passagem de 1
litro (volume) de material através do atomizador, enquanto o teor de umidade pode ser medido através do
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método gravimétrico de acordo com a Association of Official Analitical Chemistry — AOAC (2000), dado pela
diferenca de peso apés secagem. Ainda, a eficiéncia térmica (N gera)) € definida pela relagdo que considera a
temperatura de entrada e de saida. Considerado pertinente, as proteinas podem ser determinadas pelo
método Micro-Kjeldahl aplicando o fator de conversao para proteina igual a 6,25, conforme a AOAC. Uma vez
formadas as microparticulas elas podem passar pelo exame com o Microscopio Eletronico de Varredura
(MEV), com o intuito de identificar a microestrutura e andlises de superficie (fratura, discordancias,
enrugamento da area superficial e colapso estrutural).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos observados indicam que o revestimento e as variaveis do processo (temperatura de ar
de entrada, temperatura de ar de saida e taxa de alimentacdo) podem ser ajustadas para obtencdo de
microcapsulas de biomassa por Spray Dryer para varias espécies de microalgas. A revisédo elaborada servira
de aporte de conhecimento cientifico para desenvolvimento do projeto de microencapsulacao de microalga
(Spirulina spp) em laboratario.
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