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RESUMO

Microalgas apresentam alta variedade biolégica e podem ser aplicados em varios setores. A separacao destes
microrganismos é um desafio, uma vez que apresentam baixas densidades e sao encontradas em suspensao no meio de
cultura. Para otimizar o processo de secagem da biomassa das microalgas, o objetivo deste trabalho foi otimizar o uso do
spray dryer em relacao a secagem por estufa e por liofilizacao, bem como reconhecer o rendimento de biomassa, o teor
lipidico, a composicao dos acidos graxos e a composicao elementar (CHNS) para cada método testado. A secagem de
biomassa de Chlorella vulgaris por spray dryer provou ser uma técnica alternativa mais rapida e eficiente para ser
empregada em escala laboratorial.

EVALUATION OF DRYING METHODS
OF MICROALGAE BIOMASS Chlorella vulgaris

KEYWORDS: Microalgae. Biomass. Drying. Lipids. GC-MS.

ABSTRACT

Microalgae presents high biological variety and can be applied in several sectors. The separation of these

microorganisms is a challenge since they have low densities and are found in suspension in the culture medium. In order

to optimize biomass drying step of microalgae, the aim of this work was to optimize the use of spray dryer if compared to

oven furnace, as well as to recognize lipid composition, biomass yield, fatty acid composition and elemental composition

(CHNS) for each method tested. Chlorella vulgaris biomass drying with spray dryer proved to be faster and efficient
alternative technique to be employed in laboratory scale.

1 Graduada em Quimica pela Universidade de Santa Cruz do Sul.

2 Académica do curso de Licenciatura em Quimica na Universidade de Santa Cruz do Sul.

3 Docentes do Departamento de Biologia e Farmacia na Universidade de Santa Cruz do Sul.
4 Docente do Departamento de Quimica e Fisica na Universidade de Santa Cruz do Sul.

Revista Jovens Pesquisadores, Santa Cruz do Sul, v.8, n.1, p. 03-16, jan./jun. 2018.



1 INTRODUCAO

As microalgas sao microrganismos que se adaptam facilmente com as condicoes
ambientais, pois sua estrutura celular é consideravelmente simples. Devido a sua elevada taxa de
crescimento, possuem também uma alta produtividade de lipidios, uma vez que seus metabdlitos
sao alterados para a acumulacao natural de triacilglicerois (ABOMOHRA et al., 2016). Além do
interesse na producao de biocombustiveis, também apresentam destaque para a producao de
alimentos e produtos de alto valor agregado. Quando os fatores quimicos e fisicos do meio de cultura
sao alterados, possuem a capacidade de produzir lipidios especificos, como acidos graxos
poliinsaturados, os quais auxiliam na prevencao de doencas cardiovasculares e diminuem a
incidéncia de cancer, lecitinas, policetideos e carotendides. Além disso, podem ser utilizadas para o
controle da poluicao atmosférica e no tratamento de aguas residuais (HU et al., 2008, MATA et al.,
2010, ARAUJO et al., 2013, BAI et al., 2015).

O teor lipidico das microalgas varia dependendo da sua composicao e o meio de cultivo.
Através da fotossintese e de fontes de carbono como o CO2, ou a partir de fontes de carbono organico
como glicose, € possivel sintetizar diferentes acidos graxos. As microalgas, em comparacao com
outras culturas energéticas como soja, palma e outros oleos vegetais, podem produzir até 100 vezes
mais 6leo. Dentre os principais acidos graxos presentes na biomassa de microalgas estao o acido
oleico e o linoleico (LEE et al., 2010, CAMPBELL et al., 2011, MAHMOUD et al., 2015).

A separacao das microalgas ainda € um grande desafio visto que possuem baixas
densidades e estdo em suspensdo no meio de cultivo. E necessario obter a biomassa separada,
umida, e em seguida realizar a secagem (MAHMOUD et al., 2015). Assim, para a obtencao dos
lipidios, a secagem é uma etapa importante do processo. Embora possa consumir elevadas
quantidades de energia, proporciona uma melhor extracao dos lipidios na etapa seguinte (CHEN et
al., 2015).

Diversos métodos de secagem podem ser encontrados na literatura, como por exemplo,
liofilizacao, secagem em tambor, estufa, spray dryer e leito fluidizado de secagem (DESMORIEUX et
al., 2010, FLORENTINO DE SOUZA SILVA et al., 2014, GULDHE et al., 2014).

A escolha do método de secagem deve ser bastante estudada uma vez que o uso de
temperaturas maiores que 50 °C e elevadas pressoes podem degradar componentes celulares
importantes das microalgas. Isso ocorre, por exemplo com a secagem por estufa, que por utilizar
aquecimento por maior tempo, pode modificar as propriedades fisicas e quimicas da célula,
principalmente a capacidade de reter lipidio, o que interfere na qualidade do produto final. Ja o
método de secagem por liofilizacao garante maior estabilidade quando relacionado aos lipidios
produzidos, mas também pode romper as células e desestabilizar os lipidios durante o congelamento
(BENNAMOUN et al., 2015, CHEN et al., 2015).
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A secagem de microalgas por spray dryer € uma das técnicas mais utilizadas, eficientes e
muito aplicada na industria (SHOW et al., 2015) e sua aplicacao na secagem de biomassa de
microalgas ainda é diminuta frente a secagem em estufa e por liofilizacao.

Segundo Chen et al. (2015), a secagem por spray dryer é vantajosa, os produtos obtidos por
esta técnica sao majoritariamente destinados para fins alimenticios, pois permite maior conservacao
dos nutrientes, como as proteinas presente na célula microalgal, embora em seus resultados pode
ser observado que o emprego dessa técnica de secagem pode desestabilizar outros componentes
celulares, como os carotenoides. 0 mesmo foi observado por AHMED et al. (2015) quando empregou
o spray dryer na secagem da espécie de microalga Haematococcus pluvialis sp., visando obter maior
rendimento de astaxantina, porém este método também apresentou baixos rendimentos no produto
final.

Pohndorf et al. (2016) utilizaram a secagem por spray dryer em microalgas Spirulina sp. e
constataram que este método favoreceu um melhor rompimento celular e aumentou o rendimento
lipidico das amostras secas com temperaturas acima de 50 °C.

0 emprego do método de secagem, esta relacionado com o custo energético, tempo de
processo e da aplicacao da biomassa seca, embora a secagem por liofilizacao seja uma das técnicas
que permite maior estabilidade celular, o custo energético e o tempo é muito maior quando
comparado com a secagem por estufa ou por spray dryer, sendo este um fator que impulsiona a
pesquisa com spray dryer, uma vez que ja tem aplicacao industrial por reduzir o tempo de processo
(BENNAMOUN et al., 2015).

Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo aplicar o método de secagem por
spray dryer da biomassa de microalga, a fim de avaliar os efeitos da secagem, verificar o melhor

rendimento de biomassa e também analisar o perfil lipidico das amostras.

2 MATERIAIS E ME TODOS

2.1 CULTIVO DA MICROALGA

A espécie de microalga Chlorella vulgaris, foi cultivada em fotobiorreatores tubulares do tipo
coluna de bolhas, localizado no Parque Cientifico e Tecnologico da Universidade de Santa Cruz do Sul.
Dois cultivos foram realizados, por um periodo de 12 dias cada, sendo controlados temperatura (25
°C), iluminacao (lampadas de 32W), com aporte de CO> e meio de crescimento. A microalga se
desenvolveu em um meio contendo 3 g L1 de N:P:K (18:6:18 m/m) adquirido em loja agropecuaria
local.

0 crescimento da microalga foi acompanhada através da contagem de células por camara

de Newbauer, utilizando microscopio optico (B1 Series Quimis Motic ®) e a partir da densidade
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celular determinada por espectrofotometria (UV-vis Q798U Quimis®) a 682 nm. A amostra foi diluida
a fim de se obter absorvancias entre 0,1 - 1,0, conforme a curva analitica previamente obtida,

correlacionando a contagem celular com a absorvancia do meio.

2.2 SEPARACAO E SECAGEM DA BIOMASSA

2.2.1 DECANTACAO

A pré-concentracao da biomassa, foi realizada a partir de 1 L de inoculo, através do
processo de decantacao, por 3 dias e sob refrigeracao (10 °C). Através da técnica por aspersao,

utilizando bomba de vacuo (Prismatec ® 131 2VC), sendo retirado o sobrenadante remanescente.

2.2.2 SPRAY DRYER

A secagem por spray dryer (B-290 Buchi ®) foi realizada utilizando 1 L de amostra de cada
cultivo, homogeneizadas previamente. A secagem foi realizada com fluxo de N2, diametro do orificio
de aspersao de 0,7 mm, a temperatura de entrada utilizada foi de 110 °C, e temperatura de saida de
60 °C, aspiracao da amostra em 100%, bomba peristaltica em 25% e 2 pulsos programados durante

0 processo.

2.2.3 ESTUFA

A secagem da biomassa foi realizada em estufa (Biofoco®), utilizando 1 L de cada cultivo.
Para essa secagem, a biomassa foi separada previamente por centrifugacao (206 BL Excelsa Il ®). A

biomassa Umida foi disposta em placas de petry e secas a uma temperatura de 50 °C por 24 horas.

2.3 DETERMINACAO DE LIPIDIOS TOTAIS

As extracoes lipidicas das biomassas secas foram realizadas através do método descrito por
Bligh and Dyer (1959). Inicialmente foram pesados 300 mg de biomassa seca em tubo de
polipropileno e, posteriormente, adicionou-se 6 mL de um mistura 1:2 (v/v) cloroféormio: metanol. Os
tubos foram sonicados por 45 minutos em ultrassom (ECO-SONICS Q 1.8/25®) e deixados em
repouso no congelador por 4 h. Dando sequéncia, as amostras foram colocadas novamente no
ultrassom por 15 minutos e centrifugadas (206 BL Excelsa Il ®), a 2000 rpm por mais 15 minutos.
Repetiu-se essa etapa por mais dois ciclos. A fase lipidica (sobrenadante) foi reservada em novo tubo.

A biomassa residual foram adicionados 3 mL da mistura 1:2 (v/v) cloroférmio-metanol e novamente
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centrifugado por 15 minutos. O sobrenadante foi recuperado junto ao novo tubo, ao qual foram
adicionados 4 mL de agua deionizada e 2 mL de cloroformio, repetindo-se o ciclo de centrifugacao. A
fase organica foi reservada em novo frasco pré-pesado e foi evaporado o solvente. Apds a evaporacao

total do solvente, o frasco foi pesado obtendo-se o rendimento lipidico.

2.4 ANALISE POR CROMATOGRAFIA GASOSA ACOPLADA A ESPECTROMETRIA DE MASSAS

Ao oleo extraido da biomassa, foram adicionados 6 mL de uma solucao metanolica de NaOH
2% e aqueceu-se sob refluxo por 20 minutos. Adicionou-se, gota a gota, 7 mL de solucao
BF3s/Metanol. Ap6és 4 minutos, 5 mL de heptano foram acrescentados e deixou-se a amostra em
refluxo por 2 minutos. Posteriormente, o balao foi retirado do aquecimento e resfriado a temperatura
ambiente. Uma solucao saturada de NaCl foi acrescida e agitada suavemente até a observacao de
duas fases. Transferiu-se para um tubo de ensaio e a fase superior foi separada para a adicao de
Na>S04 anidro. A parte liquida foi retirada e armazenada para posterior analise cromatografica
(BRODNJAK-VONCINA et al., 2005).

A analise quantitativa dos lipidios extraidos, foi realizada por cromatografia gasosa com
deteccao por ionizacao em chama (CG-MS) em um equipamento Shimadzu ® QP 2010 Plus
equipado com Injetor Automatico AOC 20i, sendo as amostras separadas em uma coluna capilar
Zbwax (30 m x 0,25 mm x 0,25 um). O hélio (White Martins Gases Industriais, Canoas, Brasil,
99,999%) foi utilizado como gas de arraste e a sua taxa de fluxo foi de 1 mL min. A programacao de
temperatura do forno foi 70°C (4 °C min31), até 240 °C, (5 °C min1), até 250 °C, totalizando 49,5
minutos de analise. Temperatura do detector 300 °C, temperatura do injetor 250 °C, operado no
modo “split” 1:10 e volume de injecao de 1 uL. A identificacao dos compostos presentes foi efetuada
pela comparacao dos tempos de retencao com padroes comerciais de ésteres metilicos (Supelco

Analitycal ® - Bellefonte, Pennsylvania, USA).
2.5 ANALISE ELEMENTAR
Foi realizada a analise das biomassas secas, em analisador elementar CHNS (PerkinElmer

2400 Series Il), com temperatura de combustao de 975 °C, a de reducao 500 °C. As amostras (2 mg)

foram pesadas em balanca AD 6000 (PerkinElmer).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. CURVA DE CRESCIMENTO

A maxima densidade celular obtida no inoculo alimentado com 3 g L1 de N:P:K foi de
1,22x107 cel mL?1. Observa-se na figura 2, que em 3 dias a microalga permaneceu na fase de
adaptacao, e a partir do quarto dia de cultivo, ocorreu o crescimento exponencial das células. O
sistema foi interrompido no décimo segundo dia de cultivo, sendo observado a fase estacionaria do
crescimento e nao foi observado a fase de declinio das células.

No estudo de Lee et al. (2010) foi constatado, ao analisar trés espécies diferentes de
microalgas, que a espécie Chorella vulgaris e Scenedesmus sp. se desenvolveram e tiveram maior
rendimento de biomassa, 7,42 g L1 e 7,14 g L respectivamente, em apenas 7 dias de cultivo, a
espécie Botryococcus sp, também analisada no estudo, foi cultivada em mais tempo, 14 dias, para
se ter um maior rendimento de biomassa (3,5 g L1), embora as duas primeiras espécies
apresentaram melhores rendimentos. As condicoes utilizadas nao representaram uma maior taxa de
crescimento, no entanto, a biomassa obtida foi suficiente para a obtencao de

Baierle et al. (2015), ao cultivar a espécie Desmodesmus subspicatus, também observaram
um rendimento proximo ao que foi obtido neste trabalho (3,7 g L1) no mesmo equipamento. Essas
variacoes de crescimento celular que ocorrem podem estar relacionadas com o tipo de cultivo e
disponibilidade de nutrientes existentes no meio de desenvolvimento da microalga (LIU et al., 2012,
HO et al., 2014).

Figura 1. Crescimento Celular das microalgas empregadas no estudo de secagem.
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3.2 RENDIMENTO DAS SECAGENS

A secagem é uma etapa fundamental no processo de obtencao da biomassa de microalgas,

uma vez que a remocao da agua, aumenta a extracao lipidica (GULDHE et al., 2014, CHEN et al.,
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2015). Apo6s os cultivos, a biomassa da microalga Chorella vulgaris foi armazenada em frascos
apropriados sob refrigeracao (10 °C), passando para a etapa de secagem. Para as secagens
realizadas por estufa foi necessario realizar a centrifugacdao do indculo, sendo retirado
aproximadamente 1 L de sobrenadante ao ser concentrada a biomasssa. Para a secagem por spray
dryer, com concentracao da biomassa, foi retirado 800 mL de sobrenadante. A tabela 1, apresenta os

rendimentos obtidos de biomassa seca a partir de cada método.

Tabela 1. Rendimento de biomassa seca obtida pelos diferentes métodos de secagem.

Condicao Rendimento sem N:P:K (g L1)
Método de Secagem Concen(tgral-c{‘f)o N:P:K Temperatura (°C) Média
Sorav drver 3 110 03+0,1
pray ary 3 110 0,702
Estufa 3 50 0,2+0,0

A partir da analise estatistica ANOVA, comparou-se os rendimentos dos diferentes métodos
de secagem. Para a secagem por spray dryer, quando foi realizado a secagem pré-concentrando o
inoculo, houve diferenca significativa (p>0,05), em relacao a secagem sem pré concentracao, uma
vez que houve reducao do consumo de energia, de N2 e tempo de secagem. O rendimento de
biomassa foi maior, visto que no sobrenadante ainda permanecem particulas de menor densidade e
o NPK que esta diluido no meio.

No conteldo total de biomassa obtida, pode se observar uma grande quantidade de N:P:K,
este que permanece em suspensao ho meio. Isso pode ser visto a partir da secagem de uma solucao
de 1 L de N:P:K, onde encontrou-se 50% de massa do nutriente envolvido na biomassa. Para
aumentar o rendimento em biomassa € importante estudar a secagem em outras temperaturas,
uma vez que, quando a temperatura de secagem é maior pode ocorrer perdas da biomassa, pois as
mesmas ficam aderidas nas paredes do equipamento de secagem (HUGO et al., 2016).

Concentrar a biomassa para realizar a secagem, permite diminuir o custo de analise e
remove grande parte do N:P:K dissolvido no meio, que pode interferir na extracao lipidica da etapa
seguinte, assim como mascara o rendimento obtido.

Comparando as duas metodologias de secagens a quente (spray dryer e estufa), com a
mesma condicao de cultivo (3 g L), observou-se que houve diferenca significativa (p>0,05), entre as
secagens, uma vez que o rendimento de biomassa seca por spray dryer foi maior em relacao a
biomassa seca em estufa. Portanto, a melhor condicao de secagem, com base nos experimentos

realizados foi a que empregou a técnica por spray dryer com temperatura de 110 °C.
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3.3 ANALISE ELEMENTAR DA BIOMASSA (CHNS)

A analise elementar indicou a composicao encontrada das biomassas secas, pelos diferentes

métodos de secagens e os resultados obtidos encontram-se na tabela 2.

Tabela 2. Composicao Elementar da Biomassa

Meétodo de Amostra Temperatura CHNS
Secagem (°C) Carbono (%)  Nitrogénio (%) Enxofre (%)
Spray Dryer Meio de cultivo 110
sem microalgas 22+10 23,0+x15 13,7 £ 0,7
SD - amostra
de meio de
cultivo com 46+0,8 92+1,0 52+0,7
microalgas
SD-amostra 13,9 + 1,0 8,0+ 0,5 37+0,2
concentrada
Estufa Amosta 50
centrifugada e 40,7 £+ 0,8 75+0,0 1,5+0,3
separada

A partir da tabela 2, é possivel observar que quando se concentra a biomassa, aumenta o
teor de carbono, diminuindo o teor de nitrogénio, uma vez que esta sendo retirado a maior parte de
sais dissolvidos do meio. Essa diminuicao de nitrogénio na biomassa, aumenta a qualidade dos
lipidios (SATHISH et al., 2015).

Também se observa que, as biomassas possuem teores tanto de carbono quanto de
nitrogénio e enxofre. Chen et al. (2017), abordaram em seu estudo que a biomassa de microalga
Chlorella vulgaris possuem altas taxas de nitrogénio e enxofre, visto que, uma das principais fontes
de nutrientes para o desenvolvimento celular sao baseados nesses elementos, podendo interferir na
emissao de NOx e SOx quando a biomassa for aplicada na producao de biocombustiveis.

Embora seja retirado a maior parte dos sais quando se concentra a biomassa, é possivel
perceber, através da analise de nitrogénio total, por COT, que durante o desenvolvimento e
crescimento celular, a microalga assimila aproximadamente 200 mg do nitrogénio total
disponibilizado no meio.

Pruvost et al. (2009) e Santos et al. (2013) constataram que ao diminuir o nitrogénio do
meio, diminuiu também a produtividade de biomassa, porém ocorreu maior aciimulo de lipidios nas
células da espécie N. oleocabundans.

A falta do nitrogénio causa um estresse celular, provocando um acimulo de lipidios na
célula, o que torna o N2 um fator determinante na producao de lipidios de microalgas (SINGH et al.,
2015, DEL RIO et al., 2017).
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3.4 TEOR DE LIPIDIOS

Apos as secagens da biomassa, foi realizada a extracao dos lipidios que estao presentes na
célula da microalga, através da extracao quimica. Na extracao quimica, empregam-se solventes que
interagem com as matrizes celulares, ocorrendo a extracao dos lipidios (HALIM et al., 2011).

Os lipidios sao componentes celulares importantes das microalgas, podendo ser empregados
para a producao de biodiesel, por exemplo. As microalgas podem conter de 1 a 70% de teor lipidico,
porém algumas espécies apresentam teores menores, a espécie Chlorella pode apresentar teores
lipidicos entre 14 e 22% (SONG et al., 2016), podendo variar dependendo do tipo de cultivo e espécie.

O nitrogénio € um nutriente fundamental para o metabolismo e crescimento da célula.
Quando ocorre o esgotamento deste, o carbono presente no meio se converte em lipidios, sendo uma
estratégia comum para o acumulo de lipidios na célula da microalga(PRUVOST et al., 2009,
MORENO-GARCIA et al., 2017).

Ao concentrar a biomassa através da decantacao, e seca-las por spray dryer, foi possivel
obter um rendimento lipidico de 30%, sendo esse valor maior que o encontrado por Song et al.
(2016), para a espécie Chlorella, 22% de rendimento lipidico. A tabela 3 apresenta os rendimentos
alcancados.

E possivel observar também que, para os métodos de secagem estufa e liofilizacao, os
rendimentos foram proximos, ao contrario das amostras secas por spray dryer, sem concentracao da
amostra. O rendimento de lipidios nas amostras secas por spray dryer sem pré - concentracao foram
baixos, uma vez que o sobrenadante contendo os sais nutritivos permanece junto a biomassa quando
seca, interferindo na extracao lipidica.

Para Guldhe et al. (2014), os métodos de secagem liofilizacao e estufa empregadas no
estudo, ndo mostraram diferenca para a extracao de lipidios. Pohndorf et al. (2016) e Bennamoun et
al. (2015), também analisaram diferentes métodos de secagem (liofilizacao e spray dryer) da
biomassa de microalga, e constataram que nao houve diferenca em relacao a extracao lipidica,

embora possam influenciar na qualidade dos acidos graxos, cor e caracteristicas da amostra.

Tabela 3. Rendimentos lipidicos das biomassas secas em diferentes métodos de secagem.

) Condicao Rendimento
Método de (%)
Secagem Concentracao Temperatura -

N:P:K (g L(%l) (°C) Media

Spray dryer 3 110 16+1
3* 110 30,0+7,2
Estufa 3 50 10,7 + 0,5

*condicoes obtidas com etapa prévia de pré - concentracao da biomassa
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Quando se utiliza temperaturas elevada (maiores que 50°C) os componentes celulares
podem se deteriorar, diminuindo consideravelmente seu percentual. Assim, o0 método de secagem
por liofilizacdo apresenta-se mais adequado quando se deseja obter além dos lipidios, outros
componentes presentes na célula da microalga, como vitaminas, carotenoides, proteinas, porém o
seu alto custo desfavorece o método, uma vez que ha grande consumo de energia e de tempo de
processo quando comparado ao spray dryer (BENNAMOUN et al., 2015, CHEN, Ching-Lung et al.,
2015, POHNDORF et al., 2016).

3.5 PERFIL DE ACIDOS GRAXOS NA BIOMASSA

0 conteudo lipidico das amostras, foi caracterizado por GC-MS. A tabela 4 apresenta os

resultados obtidos.

Tabela 4. Perfil de Esteres Metilicos dos Acidos Graxos

Spray dryer (meio de cultura) Spray dryer (meio de cultura Secagem em estufa

Acidos graxos concentrado) (centrifugado)
C14:.0 1,70 £ 0,46 2,37 £ 0,45 2,34 +£0,01
C15:0 0,43 +0,10 0,59 + 0,08 0,55 + 0,29
C16:0 25,14 + 5,36 31,26 + 4,84 37,71+ 0,55
Ci6:1 1,50 £ 0,27 1,57 +1,18 1,59 + 0,30
C16:2 7,07 £+ 2,81 2,41 + 3,56 4,18 + 0,16
C18:.0 457 +1,17 2,92+ 0,40 3,33 +0,02
Ci8:1 3,77 £1,39 3,81+ 0,67 4,62 £ 0,08
C18:2 22,56 + 7,64 2147 + 3,21 21,13 + 0,53
C18:3 10,58 + 7,62 9,64 + 3,46 7,50 + 0,60

Total de Insaturados 64,79 £ 1,93 58,98 + 6,28 479+0,3
Total de Saturados 35,47 + 2,07 41,02 + 6,28 52,1 +0,3

Para a espécie Chlorella, € comum encontrar ésteres metilicos que contenham de 14 a 18
carbonos na cadeia, dentre eles os acidos palmitico, oleico e o linoleico, o que a classifica como
sendo uma espécie potencial para a aplicacao na producao de biodiesel (LEE et al., 2010, CAMPBELL
et al.,, 2011, CHIA et al., 2013, MAHMOUD, Eman A et al., 2015, PATEL et al., 2017). Outra espécie de
microalga, T. suecica, também possui em sua composicao ésteres metilicos similares ao da espécie
Chlorella (HALIM et al., 2012).

Observa-se que o éster metilico do acido palmitico (C16:0), saturado, predomina nas
amostras, ocorrendo o0 mesmo em espécies como Spirulina e Nannochloropsis [35]. Outros ésteres
metilicos saturados, podem ser encontrados nas amostras como o acido miristico (C14:0) e o acido
estearico (C18:0). Estes, sao conhecidos por aumentar a qualidade e melhorar o desempenho do
biodiesel, assim como os ésteres insaturados oleico (C18:1), linoleico (C18:2) e linolénico
(C18:3)(HUANG et al., 2015, GUPTA et al., 2016).

Revista Jovens Pesquisadores, Santa Cruz do Sul, v.8, n.1, p. 03-16, jan./jun. 2018.



13

Segundo Eloka-Eboka e Inambao (2017), espécies como Chlorella, Dunaliella, Senedesmus e
Synechococcus possuem alto teor de acidos graxos monoinsaturados.

Nas analises cromatograficas, o total de ésteres metilicos insaturados em todas as amostras
foi maior que o teor de ésteres saturados, nao observando-se uma diferenca devido a processos de
secagem, a hao ser para uma amostra seca em estufa na qual o teor de acidos graxos insaturados
foi menor. Quando se emprega o spray dryer, pelo aquecimento ser em curto espaco de tempo, nao
leva a degradacao das insaturacoes de forma visivel, quando comparada aos outros métodos de
secagem como estufa e liofilizacao. (BENNAMOUN et al., 2015, CHEN, Ching-Lung et al., 2015).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos métodos de secagem aplicados neste estudo, estufa, liofilizacao e spray dryer,
foi possivel obter maior rendimento de biomassa quando se empregou a secagem por spray dryer,
assim como o maior rendimento lipidico foi obtido através da pré - concentracao do indculo,
aplicando a mesma técnica de secagem.

A predominancia dos mesmos acidos graxos foi encontrada em todas as amostras. A técnica
de secagem por liofilizacao mostrou-se eficiente na conservacao dos acidos graxos, principalmente
para o acido graxo linolénico (C18:3). Ja para as técnicas de secagem por estufa e liofilizacao, os
acidos graxos palmitico (C16:0) e linoleico (C18:2), foram predominantes.

0Os métodos de secagem mostraram-se adequados, no entanto, o método de secagem spray
dryer pode evitar etapas anteriores de centrifugacao.

Por outro lado, empregando o spray dryer é necessario considerar que elementos do meio de
cultura podem ser concentrados junto a biomassa. Dependendo do uso que a biomassa recebera,

este fator nao sera um fator que limite o uso do método.
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