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BRESIL

Thierry Conroi est belge, formé a la spiruline au CFPPA de Hyeres et installé au Brésil depuis plusieurs
années (voir PN de Janvier 2012, pages 5 a 8). Cette année il n’est pas venu participer aux Rencontres
de la FSF. En fait il est trés occupé car il s’efforce de créer son marché spiruline en s’axant sur des
spécialités assez pointues. J'ai recu un long mail de nouvelles de lui qu’il m’autorise a publier ici :

« J'ai beaucoup travaillé cette année sur des "innovations" marketing en faisant des préparations
pour boissons qui contiennent 3 g de spiruline par portion avec d'autres farines qui sont déja bien
connues des consommateurs :

- une préparation pour sportifs, avec des protéines de soja et de collagene hydrolysé, enrichi en
vitamines et minéraux pour arriver a 30% des besoins par jour, saveur citron. Le public potentiel
des salles de gymnastique est tres important au Brésil .

- une préparation pour aider a I'amaigrissement, avec un enrichissement en fibres solubles et farine
de banane verte intégrale et farine de caroube. L'amaigrissement est |'utilisation principale de la

spiruline au Brésil.

- une préparation pour le bien étre en général, avec de la farine de banane verte, des fibres solubles
et de la cannelle .

Ces préparations masquent presque totalement la saveur de la spiruline... mais pas sa couleur.
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Je viens d'obtenir les tests de conservation realisés pendant 6 mois. Les contaminations, déja faibles
au départ, diminuent regulierement au fil des mois.

J'ai aussi réalisé une céréale matinale extrudée , riche en protéines et en fibres, sans gluten, saveur
chocolat. La conservation est plus délicate, en fonction de la qualité des autres composants du
mélange. La date limite de consommation n'est pas arrivée a 3 mois du fait d'une mauvaise qualité
bactério initiale. La qualité bactériologique s'est dégradée au cours du temps. Je n'ai pas encore mis
en place la production, qui sera réalisée par une autre entreprise, car je souhaite d'abord lancer les
préparations pour boisson , qui restent proches des compléments alimentaires.

J'ai fait une barre de céréales et noix avec des étudiantes de I'Université. La qualité organoleptique
est excellente, mais c'est beaucoup de travail et je n'ai pas eu le temps de trouver un industriel qui
pourrait réaliser cette barre.

Enfin j'ai travaillé sur des cosmétiques. J'ai fait les testes cliniques pour confirmer la qualité
microbiologique et le caractére non irritant de la spiruline traitée pour pouvoir qualifier la qualité
cosmétique et qu'elle puisse étre utilisée par les industries de cette branche.

J'ai défini des formules pour un masque, un gel hydratant, un sérum anti-ride, un protecteur solaire.
J'ai les résultats des tests de stabilité du masque et j'attends les résultats pour les autres produits
vers janvier. J'attends le numéro du registre du ministére de la santé du masque pour pouvoir lancer
la production par une entreprise de cosmétique.

J'ai aussi étudié |'extraction de phycocyanine pour les cosmétiques, en définissant un processus assez
simple. Mais j'ai du arréter les études parce que j'avais besoin de me concentrer sur les produits les
plus simples et les plus prometteurs. La phycocyanine se dégrade assez facilement lorsqu'on la
mélange dans une formulation complexe (déformation de la structure de la protéine).

Un autre travail a été réalisé par I'INRA brésilien pour utiliser la spiruline dans un enrobage de
semences afin de stimuler la croissance des micro organismes fixateurs d 'azote des cultures de
[égumineuse (soja). Les résultats semblent positifs mais je n'ai pas participé aux travaux.

Pour l'instant mes ventes de spirulines sont trés mauvaises, parce que je n'ai pas pu y consacrer de
temps. Je vais maintenant m'y consacrer a plein temps avec ces nouveaux produits.

Techniquement, mes méthodes de production n'ont pas beaucoup évolué.

J'ai testé I'enrichissement de la spiruline en minéraux au moyen d’un stade d'enrichissement de la
culture a haute densité aprés la croissance. Mais le surplus de travail et de stress pour la spiruline
n'en vaut pas la peine (sauf pour le sélénium qui est facile a obtenir).

Ma productivité est faible, de I'ordre de 1 kg/an/m? de bassin et je n'ai que 4 a 5 bassins en culture
en méme temps. Je ne peux pas sécher plus de 40 kg de biomasse par jour. J'ai réalisé un nouveau
collecteur solaire de 40m? et de nouvelles armoires séchantes. J'obtiens maintenant des
températures de presque 45°C et un bon séchage. Avec cela, je dois pouvoir augmenter ma
production I'année prochaine.

Je ne fais pas de controle régulier des concentrations en éléments nutritifs dans les bassins et
j'aimerais pouvoir suivre une des formations offertes par la FSF sur ce sujet.

Je purge rarement. Les bassins sont parfois un peu lents pour arriver a avoir de bonnes récoltes
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(3 semaines) avec la peur d'avoir de petites spirulines. La récolte se fait apres la formation de la
couche flottante. L'agitation du bassin est arrétée quelques heures avant la récolte (la formation de
la couche flottante est plus lente lorsque la nuit a été froide). La récolte est réalisée par pompage de
la partie superficielle du bassin. La pompe est placée dans un bac qui ne laisse entrer que la couche
supérieure du bassin et son rotor a été réduit pour obtenir un faible débit qui permet a la biomasse
de se déplacer et d'étre correctement aspirée. La spiruline arrive donc sur la table de filtration bien
concentrée et la récolte est grandement facilitée.

J'ai eu lI'impression que les bassins se comportent mieux aprés quelques mois de culture. Leur
tendance a la formation de la couche flottante, lorsque I'on arréte I'agitation, diminue lorsque le
bassin est "mature" et je suis méme arrivé a des bassins ou la couche ne "gélifiait" plus et qu'il était
toujours possible de défaire.

J'ai essayé de nettoyer les bassins avec le systéme d’écumage. J'ai obtenu des améliorations , mais
aussi un certain hachage de la spiruline et donc je ne I'utilise jamais tres longtemps.

J'ai eu une fois un bassin laiteux et son analyse microbiologique a montré qu'il était bien contaminé.
J'aimerais faire une étude sur le contrdle des contaminations par la stimulation des défenses
naturelles de la spiruline ; j'ai commencé cette année avec la spiruline de qualité cosmétique.... mais
je manque de temps et de moyens. Je vais voir si je peux faire cela I'année prochaine avec le travail
d'un stagiaire étudiant. J'aimerais aussi tester une méthode de pasteurisation douce en séchoir, par
augmentation de la température en début de séchage (en diminuant I'évaporation jusqu'a
augmenter la température de la biomasse jusqu'a 55°C pendant 20-30mn).

La culture de spiruline ne se développe pas vraiment au Brésil, mais c'est assez normal du fait de la
guantité d'autorisations nécessaires.

Merci pour les Petites Nouvelles. je ne manquerai pas de les lire.

J'espere que cette année verra l'augmentation des ventes , I'exportation du masque cosmétique en
France et en Belgique, et que je pourrai participer aux Rencontres I'année prochaine.

Amitiés,
Thierry Conroi »

Les coordonnées de Thierry sont données dans le site de la FSF : BRASILVITAL

CONROI Thierry (thierry.conroi@gmail.com)
Rod GO437 KM 10

Boite postale : Caixa Postal 86 75024
970 ANAPOLIS, Brésil

FRANCE

Angers

En fin de mois une longue période de brouillards et de froid a provoqué une baisse inexorable de la
température de mon petit bassin malgré la pose de la couverture isolante chaque soir. Le 22
décembre la température ne dépassait pas les 14°C dans le bassin (C’est aussi le jour le plus court de
I’année). Le 28 le bassin était remonté a 16°C. JPJ
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Productivité avec CO2 atmosphérique seul

J'ai été amené a étudier le cas ou I’'on ne disposerait que du CO2 atmosphérique pour régler le pH
des bassins de culture de spiruline, sans bicarbonate ni sucre. Dans ce cas 'aération de la serre est le
facteur principal permettant de réguler le pH, mais on a intérét aussi a relever 'alcalinité du milieu
qui favorise I'absorption du CO2 par le milieu.

Avec le logiciel SPIRPAC il est facile d’étudier la productivité possible dans ce cas.

Sur le site de Hyéres (latitude 43°) voici par exemple ce qu’on obtient avec serre double paroi et
écran thermique nocturne, avec souche spiralée (supportant 45 klux a froid), 200 jours de marche

par an, 410 vom de CO2 dans I'atmospheére, alcalinité 0,30 (86 % du maxi) et profondeur de culture
10cm:

SPIRPAC-F version du 19 octobre 2016

Hyéres (France) j [Taux de réduction respiration (0.2 si isol=1: sinon voir Notice) |

Enregistre lavaleur affichée |

CALCULE etimprime dans
C:/PERSO/SPIRPAC-F ixt

RESULTATS pour HYERES Simulation du 29/12/2016 06:57:07

| Période d'activité (y compris entretien), jours = 365
Irradiation solaire globale horizontale moyenne pendant I'activité, Wh/m?/jr = 3152,61
Productivité moyenne sur période d'activité, g/y/m* = 5,50
Production totale sur période d'activité, g/m* = 2006,30
Prix de revient spiruline séche (hors frais commerciaux), €/kg = 32,12

Efface les résultats affichés

Enregistre dans
C:/PERSO/PERSO 1.txt

| (Si C:/IPERSO n'existe pas il faut le créer)

Ordonnées dugraphique ===>
de 0 a 40 unités

Légende du graphique : vert = productivité ;
rouge = t° maxi bassin ; bleu = t°mini

bassin ; noir = niveau bassin ; rose = conc. x
30 ; mauve = salinité/2

Abscisse dugraphique : Jours de

Couplage chaleur (PAC virtuelle, =l marche, de 0 a 400 par 50

calcul/an) :

Cap.réc., g/jr/im? =21

T°C consigne =0
Aération, m3/hr/m? = 2
Coefficient aération = 0,5
Taux de respiration = 0,7
% écran thermique = 100
Isolation = 0

Chaleur, kWh/kg = 0,00
Prix Chaleur, €/kWh =0
Prix de revient, €/kg = 32,12

A N_.B.1. L'auteur ne donne aucune garantie sur les résultats 2 _Lire la notice d'utilisation  3.Diffusion du logiciel
soumise au CLUF deVisual Basic_netde Microsoft Co_version 2002

Productivité pendant la période de marche (200 jours) : 10 g/j/m?
pH maxi 10,7
Prix de revient : 32,1 €/m?

Un autre calcul a été fait pour une région équatoriale (Cameroun, latitude 4°), sous serre simple
vitrage, avec alcalinité de 0,28 et 400 vpm de CO2 dans I'atmosphére. Dans ce cas la période de
marche des bassins était de 350 jours (limitée seulement par 15 jours d’entretien) avec une
productivité moyenne de 7,2 g/j/m? et le pH maxi de 10,7.

Le prix de revient (calculé avec les mémes prix qu’en France) est ressorti a 26,7 €/kg.
Illustration slide suivante.

(A noter que ces calculs sont faits en I'absence d’aléas climatiques ou autres et sont donc
théoriques)

Dans les deux cas on a volontairement limité le pH afin de ne pas risquer de détruire la flore
microbienne bénéfique du milieu de culture (sinon le pH monterait a 11 facilement).
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SPIRPAC-F version du 19 octobre 2016

C:/PERSO/PERSO 1.itxt j ISéledionnez une variable pour la voir et / ou la modifier l]

Enregistre lavaleur affichée |

CALCULE etimprime dans
C:/PERSO/SPIRPAC-F ixt

RESULTATS pour Village de NALASSI, Cameroun Simulation du 23/12/2016 21:17:29

| Période d'activité (y compris entretien), jours = 365
Irradiation solaire globale horizontale moyenne pendant I'activité, Wh/m?/jr = 5211,42
Productivité moyenne sur période d'activité, g/y/m* = 6,94
Production totale sur période d'activité, g/m? = 2531,92
Prix de revient spiruline séche (hors frais commerciaux), €/kg = 26,73

Efface les résultats affichés

Enregistre dans
C:/PERSO/PERSO 1.txt

| (Si C/PERSO n'existe pas il faut le créer)

Ordonnées dugraphique ===>

de 03 40 unités

Légende du graphique : vert = productivité ;
rouge = t° maxi bassin ; bleu = t°mini

bassin ; noir = niveau bassin ; rose = conc. x
30 ; mauve = salinité/2

Abscisse dugraphique : Jours de
marche, de 0 a 400 par 50

Couplage chaleur (PAC virtuelle, =
calcul/an) :

Cap.réc., g/jr/im? =21

T°C consigne = 0

Aération, m3/hr/m? =5

Coefficient aération = 0,8 m
Taux de respiration = 0,7 {
% écran thermique = 0
Isolation = 0

Chaleur, kWh/kg = 0,00
Prix Chaleur, €/kWh =0

Prix de revient, €/kg = 26,73 r !

AP AT A B |

N_B.1. L'auteur ne donne aucune garantie sur les résultats 2_Lire la notice d'utilisation 3_Diffusion du logiciel
soumise au CLUF de Visual Basic.netde Microsoft Co.version 2002

On mesure au passage |I'avantage de pouvoir produire régulierement toute I'année en Afrique a I’abri
d’une serre (qui de plus évite les inconvénients de la saison des pluies) .

SECHOIR FORBERG

L’Entreprise norvégienne FORBERG est spécialisée depuis longtemps dans un type de mélangeur
discontinu trés rapide et efficace. Ripley Fox révait de I'utiliser pour faire des farines infantiles riches
en spiruline par mélangeage intime de spiruline fraiche et de farines deshydratées.

Mais ces mélangeurs Forberg peuvent servir aussi de séchoir a spiruline fraiche en remplacant la
farine deshydratée par de la spiruline séche prélevée sur le batch précédant.

Y a qu’a essayer, mais ce n’est pas facile d’organiser le transport a Oslo de quantités suffisantes de
spiruline fraiche non congelée (la Norvege n’est pas dans la Communauté européenne), par avion ou

par camion réfrigéré.

Il existe une version pilote de séchoir de ce type qu’il serait plus facile de transporter en France
(photo ci-dessous).

Belle étude a faire en tous cas.
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LE SYSTEME DE SECHAGE FORBERG

Ou a une échelle demi- grand :
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RECHAUFFEUR CONDENSEUR. VENTILATEUR

"PRODUIT.

.  ALTRE | |
CONDENSATS
POUDRE DE
VERRE SECHEE
Ouengrand:
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LE MELANGE DE PRODUITS ET D’ENERGIE
DE LA MEILLEURE MANIERE POSSIBLE

Le systéme de
Séchage Forberg a
été développé
spécialement pour la
Technologie des
poudres. De ce fait, il
est PPoutil idéal pour
le séchage de pulvé-
rulents, de granules
et de gateaux de
filtration. Ceci est
obtenu grace ala
combinaison de la
Technologie de
mélange qui permet
'obtention d’une
homogénéisation
parfaite en quelques
secondes.

Séchage efficace

Par comparaison avec les systémes
traditionnels de séchage, le Sécheur
Forberg garantit une utilisation
optimisée de I'énergie nécessaire.
Laugmentation du prix de revient
des énergies impose d'avoir recours

a des technologies nouvelles
permettant leur utilisation optim

LE SYSTEME DE
SECHAGE FORBER
VOUS PROCURE

Circuit Fermé

e Absence d’'émis-
sion d’
dans I envir
nement

tout au long de I
* Absence de rejets

de gaz et

poussieres

e Condensation de la vapeur d’eau

e Economie d'énergie, récupération
de la chaleur

e Séchage sous gaz inerte

Capacités

Efficacité thermique élevée : 80%
Fonctionnement possible aux limi-
tes de température produit donc
puissance de séchage optimisée
Flux d’air constant et controlé
Diminution des pertes

Pas de réintroduction d’air frais
Possibilité d’augmenter I'efficacité
thermique en utilisant une pompe
a chaleur

Séchage par lots

Séchage en continu sur certains
produits

Séchage homogéne

* Absence de surchauffe ponctuelle

e Absence de surséchage

e Excellente corrélation entre la
température produit et la tempé-
rature air de sortie

e | a Technologie de mélange par

fluidisation mécanique garantit

toujours un lot trés

Contréles
o Systeme de controle adapté a
chaque client
e Combinaison de la maitrise des
températures et de la fonction
mélange évitant toutes variations
Définition facile des paramétres
limites dans les procédés par lots
Absence de surremplissage et
surséchage automatique dans les
procédés continus
e Absence d’émission de poussie-
res par maltrise des systemes de
filtration
Possibilité de fourniture de syste-
mes automatisés sophistiqués
Le systeme permet aussi une
conduite 100% automatique
Flexibilité dans les différents
produits a traiter

Un appareil - Une
multitude de
fonctions

* Mélange

e Addition liquides - Enrobage

e Chauffage

e Stérilisation

® Séchage

e Granulation par mise en forme
® Refroidissement

Séchage avec
inertage

Evite les oxydations des produits

> ° Risques d’explosions

des poussiéres éliminés

~ ® Séchage de produits &
base de solvants

e Consommation de gaz

cuit fermé.

Onale droit de réver! (NB: ca narien a voir avec le Spray drying)
(Photos extraites de http://www.forberg.no/)
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inertage réduite dans
les systemes en
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