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RESUMO: Microalgas sao reconhecidas como de
alto potencial fotossintético, o que favorece seu
uso na producao de biomoléculas e de energia.
Evidéncias cientificas tem mostrado que a inclusao
de microalgas na nutricao animal pode melhorar o
desempenho e qualidade da carne. Os resultados
sao dependentes da composicao da microalga e
dos niveis de inclusao utilizados.

PALAVRAS-CHAVE:
acidos graxos poli-insaturados

ruminantes, monogastricos,

ABSTRACT: Microalgae are recognized as having
high photosynthetic potential, which favors their
use in the production of biomolecules and energy.
Scientific evidence has an application thatincludes
microalgae in animal nutrition can improve the
performance and quality of meat. The results are
dependent on the composition of the microalga
and the inclusion levels used.

KEYWORDS:
polyunsaturated fatty acid

ruminants, monogastric,
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1| INTRODUCAO

A demanda por alimentos na uUltima década apresentou crescimento sem preceden-
tes na histéria, com destaque para os cereais e produtos de origem animal (FAO, 2017).
Segundo relatério das nagdes unidas, o consumo global € heterogéneo entre os paises,
porém, a projecao de aumento para a proxima década € positiva e sustentada pelo cresci-
mento populacional.

A populacao brasileira, especialmente a urbana, tem sido diagnosticada com estilo
de vida sedentario entre adultos (MIELKE et al., 2014) e também adolescentes (ALMEIDA;
MENEZES, 2017). Dessa forma, a busca por um estilo de vida mais saudavel, conduz uma
parcela da populacao a busca por informagcdes sobre os alimentos a serem adquiridos.
No caso de produtos de origem animal, além da avaliacao quanto a origem, informacoes
referentes a composicao nutricional, criacao, alimentacao e transporte podem ser pré-re-
quisitos para compra.

As microalgas, pesquisadas desde a década de 50, sao fontes de biomassa e biomolé-
culas com propésito alimentar, conhecidas por seu perfil de acidos graxos poli-insaturados
(AGPI), como os 6mega 3 - acido docosahexaendico (DHA) e acido eicosapentaenoico (EPA)
- e Omega 6 - acido araquidonico (AA), e gama-linolénico (GLA). Os beneficios da ingestao
de AGPI, especialmente 6mega 3, sao conhecidos por reduzirem doencas como arterioscle-
rose, infarto do miocardio e doencas inflamatérias (CONNOR, 2000).

Estudo realizado no Reino Unido revelou que a maioria da populacao adulta apresen-
ta ingestao de AGPI de 282 mg/dia, considerada abaixo das exigéncias diarias (450 mg/
dia) (GIVENS; GIBBS, 2006). Assim, fica clara a necessidade de aumentar a ingestao de
produtos com maiores concentracoes de AGPI. A oportunidade de enriquecer alimentos de
origem animal com fontes de acidos graxos oriundos de fontes naturais, como as microal-
gas, pode adicionar a mesa dos consumidores uma alternativa alimentar para compensar
a baixa ingestao.

O uso de microalgas na nutricao animal fornece além de fontes de acidos graxos
mono e poli-insaturados, vitaminas, polissacarideos e aminoacidos essenciais. A apresen-
tacao das microalgas como ingrediente a ser adicionado as racdes € uma alternativa que
sera discutida a seguir.

2 | PROPRIEDADES NUTRICIONAIS

As microalgas estao presentes em todos 0s ecossistemas existentes na terra, repre-
sentando uma variedade grande de espécies que vivem em condicoes extremas. Dentre
o grande nimero de espécies existentes, aproximadamente 30.000 foram pesquisadas
(RICHMOND, 2004). Devido a peculiaridade de crescimento, algumas microalgas foram se-
lecionadas para producao em larga escala, como a Chlorella, Spirulina; Dunaliella, Haema-
tococcus, Schizochytrium, Scenedesmus, Aphanizomenon, Odontella e Porfiridio (ALMEI-
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DA, 2017), com aplicabilidade para o mercado de nutricao humana e também animal. As
microalgas utilizadas na nutricao animal sao predominantemente dos géneros: Chlorella,
Spirulina e Schizochytrium. O cultivo delas é do tipo heterotréfico, ou seja, nao realizam
fotossintese, mas recebem alimento para crescer, em fotobiorreatores, com condicoes con-
troladas. (EMBRAPA, 2016)

A composicao nutricional das microalgas além de apresentarem variacao entre espé-
cies, o sistema de cultivo e qualidade da agua do sistema de producao podem alterar seu
valor nutritivo (Tabela 1).

Tabela 1. Composicao quimica das principais espécies de microalgas utilizadas na nutricao
animal (Valores expressos em % da matéria seca).

Espécie Proteina Carboidratos Lipideos
Chorella vulgaris’ 51 a 58 12a17 14 a 22
Chorella pyrenoidosa’ 57 26 2
Spirulina maxima’ 60a 71 13a16 6a7
Spirulina platensis’ 46 a 63 8a14 4a9
Schizochytrium sp.? 12 32 38a71

Adaptado de 'Stokes (2015) e 2Madeira et al. (2017).

O uso de ingredientes como a microalga na nutricao animal € uma area que tem
despertado interesse de varios pesquisadores, tendo em vista a sua importancia como
fator nutricional (SUCU et al., 2017). Como visto acima, a biomassa de algas produzida em
fermentadores a granel, fornece uma fonte consistente e de alta qualidade de lipideos,
especialmente DHA (STAMEY et al., 2012), além de sua alta qualidade em proteinas (BE-
CKER, 2007).

3 | USO DE MICROALGAS NA PRODUCAO ANIMAL

Os beneficios para a salude associados ao consumo de acidos graxos 6mega 3 (acido
linolénico) e 6 (acido linoléico) sao massivamente discutidos em todos os meios de comu-
nicacao voltados a salde humana. Além desta aplicabilidade, nos Ultimos anos vem se
estudando como esses acidos graxos podem ser usados na producao animal, buscando
favorecer este setor, que por ser um grande produtor de alimentos, esta intimamente liga-
do com a saude humana.

Os acidos linoléico e linolénico sao sintetizados em grandes quantidades nas plan-
tas, enquanto nao sao produzidos em humanos e outros mamiferos, por isso estes acidos
graxos devem ser fornecidos a partir de fontes externas (ABEDI e SAHARI, 2014).

Os acidos graxos de cadeia longa desempenham papéis importantes como regula-
dores de processos bioldgicos, sendo que o DHA mostrou ter grande importancia nesses
processos. Ele € membro da familia de AG 6mega-3 e é encontrado em 6leos de peixes
marinhos e algas (SINEDINO et al., 2017), podendo-se entdo serem usados como meio de
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enriquecimento de dietas.

Outra area com grande potencial de uso das microalgas € a inclusao em categorias
animais com sistema imune desfiado, como animais recém nascidos, vacas em periodo
de transicao, animais transportados por longas distancias. Conforme Calder et al. (2002),
acidos graxos podem influenciar a imunidade, por meio da producao de citocinas € molé-
culas envolvidas na regulacao das respostas imunologicas. Particularmente, AGPI 6mega
3 sao importantes imunomoduladores das reagdes imunologicas.

A natureza da digestao de lipideos pelos ruminantes e nao-ruminantes tem grande
efeito na capacidade de transferéncia dos acidos graxos da dieta em produtos de origem
animal. Devido as particularidades digestivas, os acidos graxos fornecidos na dieta de nao-
-ruminantes sao absorvidos de forma inalterada, antes da incorporacao ao adiposo. Dessa
forma, as fontes de acidos graxos presentes na dieta tem efeito direto, e geralmente pre-
visivel na composicao dos acidos graxos da carne de suinos e aves (WOODS e FEARON,
20009).

Os ruminantes, no entanto, apresentam alteracoes significativas do perfil de lipideos
gue deixam o ramen para absorcao no intestino delgado, comparados aos fornecidos pela
dieta. Este processo, mediado pela microbiota ruminal, converte acidos graxos insaturados
em derivados parcialmente saturados e totalmente saturados. Assim, 0 uso de microalgas
protegidas da acao dos microrganismos ruminais sao necessarias para garantir alteracoes
substanciais na composi¢ao de acidos graxos do leite e da carne. A eficiéncia destas na
transferéncia de DHA para o leite foi de 17% enquanto microalgas nao protegidas atingiram
8% (FRANKLIN et al., 1999).

0 uso de microalgas vem sendo relatado em diversas espécies e com diversas finali-
dades, algumas delas sao relatadas a seguir.

4 | RUMINANTES

O uso microalgas nos sistemas de producao de ruminantes, vem buscando nao ape-
nas o enriguecimento da carne e leite, como também o garantir melhores condicoes orga-
nicas do organismo para o desenvolvimento corporal/produtivo e fortalecimento do siste-
ma imunolégico dos animais.

Vacas em lactacao recebendo microalgas apresentaram acréscimo na producao de
1,9 kg/vaca/dia (correspondendo a 5,4%), com melhora do balango energético, constata-
do pelo maior ganho diario de peso. O oferecimento de microalgas nestas condi¢cdes resul-
taram em melhora na persisténcia de lactacao (MORAN et al., 2017).

Em outro estudo recente, Sinedino et al. (2017) encontraram além do aumento na
producao de leite (+0,9 kg/vaca/dia), maiores rendimentos de proteina verdadeira (+20 g/
dia), lactose (+50 g/dia) e sélidos totais desengordurados (+100 g/dia).

Todavia, em contraponto ao aumento na producao, observou-se redu¢ao no teor de
gordura do leite em até 12%. (SINEDINO et al., 2017; MORAN et al.,2017). Essa queda pode
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ser explicada pelo fato de que a alimentagcao com microalga, rica em DHA, pode modificar o
ambiente ruminal, promovendo a depressao da gordura do leite, geralmente acompanhada
por proporcoes aumentadas de acido linoléico conjugado (CLA) e trans C18:1 na gordura
do leite (HOSTENS et al., 2011).

A reducao no teor de gordura no leite, relaciona-se com a alteracao no perfil de AGPI.
Conforme Moran et al. (2017), nao foram detectados niveis de DHA no leite das vacas nao
suplementadas, comprovando a transferéncia de DHA das microalgas da dieta para o leite.
Desta maneira quando se trata da salde humana pode-se afirmar que o complemento da
dieta de vacas leiteiras com microalgas ricas em DHA € um meio viavel para producao de
leite enriquecido.

Todavia Stamey et al. (2012) nao obtiveram alteracao na producao leiteira. Estas
variacoes assim como outras citadas neste artigo podem ser oriundas da variacao nas
dosagens utilizadas, bem como da interacao entre dose de microalgas e os ingredientes
utilizados na dieta.

A oferta de 150 g de microalgas/dia para novilhos inteiros em confinamento reduziu
0 ganho de peso diario e a ingestao de matéria seca, sem no entanto alterar a eficiéncia
alimentar dos animais (DEMEDA et al., 2017).

Bovinos de corte suplementados com microalgas em substituicao a mistura mineral
comercial apresentaram maior ganho de peso diario (SOUZA 2002; MELO et al. 2004),
sendo atribuido a maior solubilidade dos minerais organicos e aumento da digestibilidade
aparente da proteina bruta de forragens.

Sucu et al. (2017), ao suplementarem cordeiros (5g/animal/dia) observaram que
a microalga proporcionou peso corporal final, ganho de peso diario e taxa de crescimento
superiores. Os autores justificam este aumento na producao devido ao fato de as microal-
gas terem exercido efeito sobre os acidos graxos volateis do rimen, levando a mudancas
no padrao fermentativo, com aumento na proporcao de propionato em detrimento a de
acetato. Estes resultados divergem dos descritos por Meale et al. (2014), que nao registra-
ram diferencas no desempenho de cordeiros recebendo crescente niveis de microalgas na
dieta (1, 2 ou 3% da MS).

Os resultados sobre a ingestao de matéria seca de ruminantes suplementados com
microalgas divergem na literatura, nao sendo observada alteracao em cordeiros (MEALE et
al. 2014; SUCU et al., 2017), e bovinos leiteiros (STAMEY, et al. 2012; SINEDINO et al. 2017;
MORAN et al. 2017); enquanto quedas na ingestao foram observadas em bovinos de corte
(DEMEDA et al. 2017), ovelhas (REYNOLDS et al. 2006) e bovinos leiteiros (BOECKAERT et
al. 2008).

Essas diferencas podem estar associadas além da composicao da microalga e niveis
de inclusao - ja comentados - a reducao na palatabilidade da dieta, ou pela maior ingestao
de extrato etéreo.

A inclusao de microalga vem sendo estudada também em relacao aos parametros
reprodutivos, pois como relatado por Santos et al., (2008) e Rodney et al., (2015) a taxa
de concepcao e a qualidade dos embrides de vacas em lactacao sao melhorados com a
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suplementacao de acidos graxos poli-insaturados. Essas melhorias se devem ao fato de os
acidos graxos desempenharem papel importante como reguladores de processos biologi-
cos. Uso de microalgas aumentou a taxa de concepcao em 39% e reduziu os dias médios
até a prenhez em aproximadamente 22 dias (SINEDINO et al. 2017).

Sucu et al. (2017) retrataram aumento na concentracao de glicose e reducao na con-
centracao de colesterol no sangue, indicando que microalgas podem aumentar a energia e
0s metabolismos lipidicos foram. Sinedino et al., (2017) também observaram alteracao nos
acidos graxos a nivel plasmatico de vacas holandesas suplementadas com alga.

Embora encontre-se diversos beneficios da suplementa¢ao de microalga, alguns cui-
dados devem ser tomados, pois a incorporacao de grandes doses de acidos graxos 6me-
ga-3 pode aumentar o risco de peroxidacao do tecido e aumentar o estresse oxidativo
(GOBERT et al., 2009; WULLEPIT et al., 2012). Para que se evite problemas desta ordem,
deve-se evitar o fornecimento de grandes quantidades durante o periodo de transicao em
vacas em lactacao, quando a lipomobilizacao ja é extensa (WULLEPIT et al., 2012), ou
quando a dieta apresenta menores teores de compostos antioxidantes, como a vitamina E
(GOBERT et al., 2009).

O perfil de acidos graxos determina grande parte das caracteristicas fisicas, orga-
nolépticas e nutricionais do leite, seus derivados (CHILLIARD et al., 2001), bem como da
carne. Desta forma, 0 aumento expressivo observado em muitas pesquisas com enrique-
cimento das dietas com AGPI, apresenta um inconveniente, torna o leite e carne mais
susceptiveis a oxidacao (ARAB-TEHRANY et al., 2012), com reducao na vida de prateleira.
Dessa forma, o uso de antioxidantes, como carotenoides e tocoferol devem ser considera-
dos na dieta para melhorar a estabilidade oxidativa (PHELPS et al. 2016).

Sucu et al. (2017) atribuiram o aumento no desempenho observado em cordeiros a
propriedade das microalgas como modificador ruminal, estimulante antioxidante e promo-
tor da salde. Todavia estudos ainda devem ser desenvolvidos para que se tenham dados

concretos da influéncia de microalgas sobre a imunidade de ruminantes.

5 | NAO-RUMINANTES

A utilizacao de microalgas na nutricao de nao-ruminantes tem como objetivo principal

0 enriquecimento de produtos como carne e ovos, todavia alguns autores buscaram avaliar
também como este produto pode influenciar caracteristicas de desempenho.

A suplementacao com DHA, oriundo de microalgas heterotroéficas na dieta de ma-

trizes suinas resultou em niveis séricos de triglicerideos reduzidos durante a gestacao e

leitdes mais pesados ao nascimento (POSSER et al., 2018). Embora neste estudo a suple-

mentacao de até 28g/dia nao tenha melhorado o intervalo desmame-estro (IDE) na gesta-

cao subsequente a suplementacgao, o tamanho total da leitegada no parto subsequentes,

as taxas de natimortos tanto na gestacao suplementada como na subsequente e 0 peso

dos leitdes ao nascer foi maior para as porcas alimentadas com 28g/d, comparado as ma-
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trizes recebendo doses diarias inferiores. Essas melhorias foram atribuidas pelos autores
aos efeitos positivos no ambiente uterino que favorecem a sobrevivéncia e a viabilidade do
embriao (POSSER et al., 2018).

Na area da avicultura também se observa que grande parte dos estudos tem como
objetivo principal o enriquecimento de produtos.

Ao utilizarem a microalga Schizochytrium na dieta de frangos Park et al. (2015) veri-
ficaram melhora na qualidade e producao dos ovos, com aumento no tamanho da gema
e niveis de acido docosahexaendico, além de queda na relacao 6mega 6:0mega 3 do ovo.
Ginzberg et al. (2000), avaliaram a utilizacao de microalgas na alimentacao de poedeiras
e verificaram reducao dos niveis de colesterol da gema em 24%.

Na dieta de frango de corte, Kang et al. (2013) avaliaram o efeito de microalga (Chlo-
rella vulgaris) e verificaram melhora no desempenho, caracteristicas imunolégicas e pro-
ducao de Lactobacillus na microflora intestinal dos frangos. Segundo os autores, isso pode
ter um beneficio complementar nas dietas com auséncia de antibidticos promotores de
crescimento. Além disso, relataram que inclusao de até 1% de microalga na dieta inicial de
frangos pode melhorar o desenvolvimento do trato digestivo e crescimento.

Outra area de interesse € o0 uso de microalgas como substituto parcial de ingredien-
tes utilizados nas dietas. A inclusao de 16% de microalgas (Spirulina) em substituicao ao
milho e farelo de soja nao afetou o desempenho durante a fase inicial de crescimento das
aves (EVANS et al., 2015).

Ja Gatrell et al. (2014) ao testarem biomassa de microalgas desengordurada em
substituicao ao farelo de soja e milho na dieta de frangos e poedeiras, encontraram melho-
res resultados quando a inclusao foi de 7,5 e 15%, respectivamente.

Tendo em vista sua composicao bromatoldgica e avaliando o aproveitamento dos nu-
trientes, observa-se que microalgas como Spirulina platensis tem potencial como matéria
prima, fonte de energia e de aminoacidos na alimentacao de frangos de corte (ROZA et al.,
2017).

6 | ENRIQUECIMENTO DE PRODUTOS

Estudos comprovaram aumento no teor de AGPI na carne de cordeiros e novilhos,
particularmente EPA e DHA, com diminui¢ao da relacao 6mega 6:0mega 3 (MEALE et al.,
2014; PHELPS et al., 2016a; DIAZ et al., 2017). No entanto, pesquisas tem observado que
a medida que a participacao das microalgas na dieta aumenta, a intensidade de sabor
diminui, e off flavor (Odores indesejaveis frutos da oxidacao) e a descoloracao da carne de
novilhos aumentam (PHELPS et al., 2016b). O mesmo € valido para aves de corte, onde o
menor nivel de inclusao de microalgas na dieta (3,7%) além de ser eficiente no enriqueci-
mento de AGPI da carne, nao afetou as caracteristicas sensoriais da mesma, como obser-
vado quando 7,4% de microalgas foi adicionado a dieta (RIBEIRO et al. 2013).

A suplementacao de vacas em lactacao com microalgas tem influenciado direta-
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mente o perfil de acidos graxos do leite, observando-se de forma geral reducao dos acidos
graxos saturados, aumento dos AGPI, bem como dos niveis de DHA, resultando em reducao
da relacao 6mega 6:0mega 3 (MOATE et al. 2013; MORAN et al. 2017).

Com base no exposto, e como forma de garantir a aparéncia do produto ao consumi-
dor (principalmente relacionado as carnes), o fornecimento de niveis de microalgas ade-
quados € fator preponderante a conservacao das caracteristicas organolépticas do produ-
to, podendo ser combinada ao uso de substancias com capacidade antioxidante

7 | CONSIDERACOES FINAIS

A composicao das microalgas permite uma vasta aplicacao na producao animal, bus-
cando além do enriquecimento de produtos, maior desempenho e alternativa a ingredien-
tes tradicionalmente utilizados nas formulagoes.

Sabendo-se do potencial, mais iniciativas cientificas devem ser realizadas, especial-
mente para animais com altos niveis de desafio/estresse, como animais recém-nascidos,

buscando reduzir o subdesenvolvimento e indices de morbidade.
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