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BRESUMO: As microalgas, como Spirulina, podem ser
fonte de proteinas para alimentacdo humana, com a
possibilidade de obter outros produtos como biopigmentos,
vitaminas e lipidios. A biomassa obtida pode ser introduzida
diretamente na dieta podendo auxiliar em casos de
desnutricio. O objetivo deste trabalho foi avaliar as
caracteristicas fisico-quimica, sensorial e digestibilidade de
biscoitos de chocolate enriquecidos com a microalga
Spirulina platensis. Foram elaborados quatro biscoitos de
chocolate: controle (sem Spirulina) e biscoitos contendo 1,0
3,0 e 5,0% de Spirulina platensis. O biscoito com adicio de
5,0% de Spirulina platensis apresentou o contetdo protéico
7,7% maior que o controle. Os biscoitos com adi¢io de 1,0%
de S. platensis apresentaram maior digestibilidade (86,9%)
que os demais. Volume especifico, espessura e fator de
expansdo nio foram alterados pela adigdo de Spirulina. Nio
houve diferenca significativa entre o biscoito controle e os
biscoitos com adig¢io de 5,0% nos atributos cor, crocincia,
mastigabilidade e maciez. Na avaliaciio questionamento de
intengiio de compra, comparando os biscoitos com adigio
de S. platensis, a amostra com maior aceitagio pelos
Julgadores foi com 1,0% de S. platensis.

cianobactérias; desnutri¢io; microalgas; nutrientes.

INTRODUCAO

A tendéncia mundial é o desenvolvimento de
alternativas mais produtivas que a agricultura tradicional,
adaptada a diferentes climas e culturas. Essas alternativas
devem permitir a distribui¢io mundial de alinientos que sejam
produzidos utilizando energias renoviveis, residuos ou
Mmatérias-primas abundantes, como a energia fotossintética
que mantém a vida na Terra.®

Muitos estudos tém sido desenvolvidos para obtencio
de proteinas através de microrganismos com propdsito

smmes

“*Embrapa Trigo - 99001-970 - Passo Fundo - RS - Brasil.
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alimenticio. A microalga Spirulina apresenta vantagens
devido ao elevado teor protéico (60 - 70%) com contetido de
aminodcidos similar aos recomendados pela FAO (Food and
Agricultural Organization)." Além disto, possui em sua
biomassa vitaminas (especialmente B, e p-caroteno),
minerais e pigmentos, como clorofila, carotendides e
ficocianina.'

As microalgas podem ser cultivadas em solos
improprios para agricultura e pecudria, utilizando dguas
salobras, salgada ou residuos do processo de dessalinizacio.
Algumas microalgas como Spirulina e Chlorella possuem o
certificado GRAS (Generally Recognized As Safe), podendo
ser utilizadas como alimento sem oferecer risco a satde.
Desde 23 de junho de 1981 a Spirulina foi legalmente aceita
pelo FDA (Food and Drug Administration) que declarou que
"A Spirulina ¢ uma fonte de proteinas e contém vérias
vitaminas e minerais. Ela pode ser legalmente comercializada
como alimento ou complemento alimentar desde que
precisamente qualificada e livre de contaminantes e de
adulteragiio com substincias".’

As microalgas incrementam o conteddo nutricional
de alimentos convencionais afetando positivamente a satide
de humanos e animais. Estudos pré-clinicos e clinicos
sugerein que a Spirulina possui efeitos terapéuticos, tais como
redugdo do colesterol no sangue, prote¢do contra alguns
cinceres, aumento do sistema imune, aumento dos
lactobacilos intestinais, reducdo da nefrotoxicidade por
metais pesados e medicamentos, protegio contra a radiagio,
reducdo da hiperlipidemia e obesidade.'® Segundo Hirahashi
et al.,” o extrato aquoso de Spirulina inibiu a replicagio do
HIV em células T humanas e promoveu a ativagio do sistema
imune através do aumente na produgio de Interferon. Outro
trabalho relatou que a exposiciio de células escamosas
cancerigenas de hamster ao extrato de Spirulina cansou uma
regressio total do tumor em 30 dos animais.'” Mathew et
al.,'? utilizando extrato bruto de Spirulina fusiformis,
observaram reversdo de pequenas e homogéneas lesdes de
cincer oral. Mishima et al.” demonstraram redugio em
metdstases pulmonares através da prevencio, da adesio e
migrag¢iio de células tumorais, usando um novo polissacarideo

*Laboratério de Engenharia Bioguimica - Fundagio Universidade Federal do Rio Grande - FURG -96201-900 - Rio Grande - RS - Brasil .
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sulfatado derivado da Spirulina platensis chamado Calcio
Spirulan.

Embora ndo constitua um alimento bdsico como o pio,
0s biscoitos sdo aceitos e consumidos por pessoas de qualquer
idade. Sua longa vida de prateleira permite que sejam
produzidos em grande quantidade e largamente distribuidos.’

O objetivo deste trabalho foi avaliar as
caracteristicas fisico-quimica, sensorial e digestibilidade
de biscoitos de chocolate enriquecidos com a microalga
Spirulina platensis.

MATERIAL E METODOS
Formulacdes dos biscoitos

Para obtengio dos biscoitos foram usados: farinha
de trigo, Spirulina platensis em po, agticar mascavo, mel,
sal, fermento quimico, canela, chocolate em pé e gordura
vegetal hidrogenada (GVH). Foram elaborados quatro tipos
de biscoitos: controle (sem adigio de Spirulina) e biscoitos
contendo 1,0; 3,0 e 5,0% de biomassa seca de Spirulina em
relagiio a quantidade de farinha adicionada (Tabela 1).

Elaboracao dos biscoitos

Para a elaboragio de biscoitos contendo Spirulina
platensis, primeiramente foram realizados testes preliminares
elaborando biscoitos com proporgdes variadas de ingredientes;
depois determinou-se a quantidade de ingredientes e os fatores
a serem estudados. Misturou-se todos os ingredientes secos e
depois adicionou-se mel e dgua (de acordo com a absorgiio da
farinha). Foi realizada a mistura e a modelagem da massa e
em seguida cortou-se no formato desejado. Depois o0s biscoitos
foram levados ao forno a 200°C por 10 min.

Tabela 1 - Formulagdo dos biscoitos de chocolate controle e contendo diferentes pro-

porcdes de Spirulina.

Analises realizadas

Composicdo quimica da farinha de trigo e dog
biscoitos: foram determinadas umidade, cinzas, carboidratog ¢
proteina (micro-Kjeldahl), lipidios (Sohxlet)? e fibra bryty
(método de Van Soest).” Foi determinado o niimero de quedy
na farinha pelo método 56-81,' e teste de alveografia, de
acordo com método 54-30A." ‘

Digestibilidade "in vitro™ foi determinada de acord'(:):
com Furlong et al.®

Caracteristicas fisicas dos biscoiros: Foram
determinadas espessura dos biscoitos, com pagquimetro; fator
de expansio (FE), que € arazio do didmetro pela espessura;
e volume especifico (VE), que ¢ a relagfio entre o volume e
a massa dos biscoitos. Todas medidas em 8 replicatas.

Andlise sensorial dos biscoitos: amostras de biscoitos
foram distribuidas aos consumidores 2 temperatura ambiente
em recipiente codificado, com 3 digitos. A avaliagio sensorial
foi realizada por uma equipe de 33 julgadores, funciondrios
e estagiarios da Embrapa Trigo (Passo Fundo, RS) de ambos
os sexos e com idade entre 25 e 40 anos, representativos do
puablico consumidor. O procedimento foi efetuado em sala
com luz branca, equivalente a luz do dia. A sessio foi
conduzida apresentando-se quatro amostras de biscoitos
correspondentes as quatro formulacdes diferentes que
variaram a quantidade adicionada de biomassa seca da
microalga Spirulina platensis. Foi usado teste de perfil de
atributos com escala heddnica de 5 pontos que abrangiade
péssimo (1) a 6timo (5), para os atributos aparéncia, maciez,
crocidncia, mastigabilidade e sabor; e ausente (1) a intenso
(5) para cor e aroma. Os julgadores também foram
questionados quanto a intengdo de compra dos produtos,
emescala de 1 a3 (1 =compraria, 2 = talvez comprasse, 3
= ndo compraria). Todas as andlises foram realizadas em
triplicata.

Ingredientes (g) Controle 1,0% 3,0% 5,0%
Farinha de trigo 225 225 225 225
Aclcar mascavo 45 45 45 45
Sal 2,10 2,10 2,10 2,10
Mel 45 45 45 45
GVH 70 70 70 70
Fermento 5 5 J 9
Canela 1,80 1,80 1,80 1,80
Chocolate 30 30 30 30
S. platensis - 2,25 6,75 11,25
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Analise estatistica

Os resultados de caracterizagio quimica, fisica,
digestibilidade e andlise sensorial foram tratados através de
- andlise de varidncia (ANOVA) e teste de Duncan para
- comparagdo de médias em um intervalo de confianca de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A farinha de trigo utilizada para elaboracio dos
biscoitos apresentou 13,3% de umidade, 0,4% de cinzas,
14,5% de proteina, 1,5% de lipidios, 0,4% de fibra bruta e
83,4% de carboidratos. O nimero de queda apresentou-se
adequado para biscoitos (291 s). O teste de alveografia
indicou gliten balanceado (P/L = 0,7) e forca de gliiten
intermedidria (W = 181.10-4 J).

A Tabela 2 apresenta a composi¢io quimica dos
biscoitos enriquecidos com 8. platensis. A umidade obtida
nos quatro biscoitos nio apresentou diferenca significativa
(p > 0,060), com valores entre 7,3 e 7,5%. O conteddo de
cinzas, apresentando valores em torno de 0,4, também nio
apresentou diferenca (p > 0,050) entre as amostras. Santucci
et al.' alcancaram 6,6% de umidade e 2,0% de cinzas em
biscoitos enriquecidos com 5,0% de extrato de levedura
Saccharomyces sp. Em biscoitos tipo cookie enriquecidos
com concentrado protéico de caseina Kriiger et al.!! obtiveram
8,4% de umidade e 2,4% de cinzas, entretanto com snacks
também enriquecido com concentrado protéico de caseina
obtiveram 5,4% de umidade e 4,1% de cinzas.

A microalga Spirulina apresenta na sua biomassa
cerca de 64 a 74% de proteina em base seca, sendo possivel
um acréscimo nessa concentragio de acordo com a condigio
de cultivo. Esta concentragiio é superior is melhores fontes
comerciais de proteinas, podendo ser explorada em grande
escala, gerando uma alternativa lucrativa ao setor primario.
A propor¢io de proteinas desta microalga € superior -i

observada na carne de pescado (15,0 - 25,0%), soja (35,0%),
leite em p6 (35,0%), ovos (12,0%), cereais (8,0 - 14,0%) e
leite integral (3,0%).%

O aumento da concentracio de S. platensis no biscoito
causou um incremento no conteddo protéico, que no biscoito
contendo adi¢iio de 5,0% de S. platensis foi 7,7% maior
(11,10%, p < 0,001) que os biscoitos controle (10,3%)
Santucci et al.'® alcangaram 9,3% de proteina em biscoitos
enriquecidos com 5,0% de extrato de levedura
Saccharomyces sp. Kriiger et al."! obtiveram 17,6 e 10,3%
de proteinas em biscoitos tipo cookie e snacks,
respectivamente, enriquecidos com concentrado protéico de
caseina. Segundo Kriiger et al."! um biscoito tipo cookie
comercial apresenta em torno de 7,3% de proteina.

A Spirulina pode ser adequada como fonte de proteina
entre populagdes subnutridas. As quatro doencas de saide
publica que prevalecem sdo desnutrigio protéico-calérica,
anemia nutricional, xeroftalmia e bécio endémico. A
composi¢do da Spirulina combate cada um desses problemas
através de seu contetdido de proteina (contra desnutrigio
protéico-caldrica), ferro e vitamina B, (contra anemia),
provitamina A (contra xeroftalmia) e iodo (contra bécia).'®
Mesmo a suplementagio de pequenas quantidades de
Spirulina pode minimizar o aparecimento dessas trés
doengas.

O conteddo lipidico das amostras controle e com
adi¢do de 1,0 e 3,0% de S. platensis nio apresentaram
diferenca significativa (p > 0,214). O biscoito contendo 5,0%
de biomassa apresentou menor contetdo lipidico (18,6%,
p <0,011), provavelmente devido ac maior contetido protéico
nessa amostra. Santucci et al.'® alcangaram 15,8% de lipidios
em biscoitos enriquecidos com 5,0% de extrato de levedura
Saccharomyces sp. O contetdo lipidico de biscoitos tipo
cookie e snack enriquecidos com concentrado protéico de
caseina foram 10,3 e 14,0%, respectivamente.'!

O contetido de fibra bruta nio apresentou diferenca
significativa (p > (0,136) entre os biscoitos, obtendo-se valores

Tabela 2 - Composi¢io quimica e digestibilidade (%) dos biscoitos de chocolate enriquecidos
com Spirulina platensis (Sp) com quantidades variande de O (controle) a 5,0% (base seca).

Biscoito Umidade Cinzas Proteina Lipidios FB CHO DGB

Controle  7,4"#0,1 0,42'+0,0 103't0,1 189°+0,1 1,7°40,] 67.9t0,5 74,840,0
10% Sp  7.5+0,1 044°+0,0 104401 18.9°0.1 1,740,1 67.7°+0,0 86.940,1
3.0%Sp  75%0,1 043'+0,0 10,9"0,1 18,8"+0.1 1.9%40,1 68,4°+0,1 82,620,

5,0%Sp  7.3t0,1 04400 11,1°40,1 18,6"+H0,0 1,840,1 68,6401 86.4+0.1

FB = Fibra Bruta; CHO = carboidratos; DGB = digestibilidade. Média £ desvio padriio. Nas colunas,
as medias seguidas de letras iguais, ndo diferem significativamente pelo Teste de Duncan ao nivel de
5% de probabilidade (p < 0.,05).
325




entre 1,7% (controle) e 1,9% (3.0% de S. platensis). Kriiger
etal." obtiveram 6,1 e 3,5% de fibra em biscoitos tipo cookie
e snacks, respectivamente, ambos enriquecidos com
concentrado protéico de caseina. O contetido de carboidratos
foi maior (p<0,013) nas amostras com 3,0 e 5,0%,
apresentando valores de 68,4 e 68,6%, respectivamente. O
contetido de carboidratos dos biscoitos tipo cookie € snacks
elaborados por Kriiger et al." foram 55,2 e 52,7%. Santucci
et al.'s alcangaram 2,2% de fibras e 64,1% de carboidratos
em biscoitos enriquecidos com 5,0% de extrato de levedura
Saccharomyces sp.

Experimentos realizados com ratos, determinaram que
ndo existe nenhuma toxicidade crénica ou subcrénica,
mutagénicidade ou teratogénicidade e nenhum efeito adverso
na reprodugio ou lactacdo dos animais avaliados quando
esses sdo alimentados com niveis de 10 a 30% de Spirulina
na sua dieta. Testes sobre alergias dermatoldgicas foram
realizados sem sinais de eritemas ou edemas nas 24 horas
posteriores a aplicacdo, e apds um periodo de 2 semanas
posteriores & mesma. Nio foram relatados desconfortos ou
sintomas toxicos, nem diferenca no peso dos drgios ou
anomalias histoldgicas.?

Os maiores valores obtidos de digestibilidade foram
86,9 % (1,0 % de S. platensis, p <0,001) e 86,4% (5,0 % de
S. platensis, p<0,001). A amostra controle apresentou menor
digestibilidade (74,8 %, p<0,001). A digestibilidade dos
biscoitos contendo 1,0% de S. platensis aumentou em média
16,2% em relagiio ao biscoito controle. Santucci et al.'6
alcancaram 88,9% de digestibilidade em biscoitos
enriquecidos com 5,0% de extrato de levedura
Saccharomyces sp.

Ao contririo de outros microrganismos utilizados
como fontes de proteinas, a Spirulina nio contém parede
celulésica, e sim uma cobertura de mucopolissacarideos
brandos, relativamente frdgil, isto explica a boa
digestibilidade de suas proteinas.'® Isso constitui uma
vantagem considerdvel desde o ponto de vista da simplicidade
de produgio, assim como a preservagio dos constituintes
que se encontram em altas concentragdes, como as vitaminas

Tabela 3 - Caracteristicas fisicas dos biscoitos de chocolate enriquecidos com Spirulina platensis
(Sp) com quantidades variando de O (controle) a 5,0% (base seca).

e dcidos graxos poliinsaturados. i
Na Tabela 3, pode-se observar que a adiciio
diferentes concentracSes de S. platensis nio causou diferenga
na espessura (p>0,183), fator de expansio (p>0,087)
volume especifico (p>0,233) dos biscoitos. O volume
especifico € afetado por vérios fatores, como a qualidada
dos ingredientes usados na formulacio da mass
especialmente a farinha e os tratamentos usados durante ¢
processamento. A amostra contendo 5,0% de biomassa seca
apresentou maior didmetro (p<0,01) que os biscoitos controle
e contendo 1,0 e 3,0% de S. platensis.
Os principais critérios de avaliagdo de farinha de trigo
para produgdo de biscoitos sdo o didmetro e a espessura
Geralmente o maior didmetro do biscoito estd associado 3
trigo de dureza mole, de baixo teor de proteinas e que
produzem farinha de quebra em maior quantidade e com
pequeno tamanho de particula.” Segundo Yamamoto et al., ¥
o Tator de expansio prediz melhor a qualidade do uso final
da farinha de trigo para a produgio de biscoitos.
Quanto a massa dos biscoitos, somente a amostra com
adigdo de 3,0% de S. platensis diferiu significativamente das
demais (p < 0,030). A variagdo da massa das amostras antes.
do assamento deve-se provavelmente as diferengas na
capacidade de absor¢do de dgua pelos constituintes dos
biscoitos, como proteinas, amido e pentosanas.’ :
A Tabela 4 e Figura ] apresentam a avalia¢io dos
julgadores no teste de perfil de atributos as amostras de
biscoitos de chocolate enriquecidos com S. platensis. Na
andlise sensorial em relagdo a aparéncia observou-se que as
amostras contendo 1,0 e 3,0% de S. platensis nio diferiram
significativamente (p >0,071) do biscoito controle.

Quanto a cor e maciez os julgadores ndo observaram
diferenca (p > 0,163) entre as quatro amostras estudadas. A
cor é um dos principais parimetros a ser considerado em
estudos com adi¢do de microalgas. Dependendo da
quantidade adicionada os biscoitos podem escurecer afetando
sua aparéncia e, consequentemente, ser rejeitado pelos
consumidores. A adi¢io de chocolate pode ser uma alternativa
para atenuar estes efeitos.

Massa antes Massa apds Espessura Diimetro Fator
Biscoito : YE (mL.g'l)
do forno (g) forno (g) (ecm) (cm) Expansio
Controle  6,46"+0,18 5.84°£0,20  0,97°£0,07 3,06+0,11 3,447+0,30  1,37°+0,30
1.0% Sp  6,19"+0,16 5.58°10,20  0,88+0,04 3,12°+0,07 3,81"+0.25 1,59'40,36
3.0% Sp  5,77+0,43 5,20£0,38  0,94'+0,19 3,10°40,07 3,62°40,54  1,60°10.36
5,0% Sp  6,67'£0,17 5.92°+0,45  0,94+0,06 3,3240,12 3,56"+0,25  1,51"+0,28

VE = volume especifico. Média + desvio padrio. Nas colunas, as médias seguidas de letras iguais, niio
diferem significativamente pelo Teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05).
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As 3 amostras com adicio de S. platensis nio
apresentaram diferenga (p>0,412) em relagio ao aroma,
entretanto diferiram do biscoito controle (p<0,001). Os
julgadores ndo observaram diferengas (p>0,050) na
mastigabilidade entre biscoitos controle e contendo 1,0 e
3,0% de S. platensis. Também nio houve diferenca na
mastigabilidade entre as 3 amostras contendo S. platensis.
As amostras com biomassa microalgal ndo apresentaram
diferenca quanto ao sabor.

No estudo realizado para verificar a inten¢o de compra
do consumidor observou-se que os julgadores comprariam os
trés biscoitos enriquecidos com S. platensis (Figura 2). Em
relagdo 4 preferéncia do consumidor comparando os quatro
biscoitos estudados, 58% dos julgadores comprariam os
biscoitos contendo adi¢do de 1,0% de S. platensis, seguido do
biscoito controle (57% dos julgadores), do biscoito com adigio
de 5,0% de S. platensis (50% dos julgadores) e com 3,0% de
biomassa microalgal (40% dos julgadores).

chocolate enriquecidos com §. platensis.

CONCLUSAO

O aumento da concentragdo de S. platensis nos
biscoitos incrementou o conteddo protéico e de carboidratos.
O biscoito com adigio de 5,0% de S. platensis apresentou o
contetdo protéico 7,7% maior que o controle, e 0 maior
conteddo de carboidratos foi 68,6%. Os biscoitos
apresentaram o contetido lipidico entre 18.6% (5,0% de S.
platensis) e 18,9% (controle). O teor de umidade, cinzas e
fibra bruta nio foi influenciada pela quantidade de S.
platensis adicionada. A digestibilidade aumentou 16,2% com
a adicio de 1,0% de S. platensis.

A espessura, fator de expansio e volume especifico
ndo apresentaram diferencas significativas entre as amostras.
Também ndo houve diferenga entre os quatro biscoitos nos
atributos cor, crocincia, mastigabilidade e maciez.

Os resultados de caracterizagio fisico-quimica,
sensorial e digestibilidade permitiram concluir que a adigiio

Tabela 4 - Avaliaciio dos julgadores no teste de perfil de atributos s amostras de biscoitos de

Amostra Aparéncia  Cor

Aroma Crocincia Mastigabilidade Maciez Sabor

Controle  3,8'+0,9 3,5'#0,9 3,7409 3,8°10,7
1,0%Sp 39408 3,908 3,1°+0,9 3,3°+0,7
33%Sp  3.4+08 3,609 2,9°+0,7 3,4°°+0,9

50% Sp  32°+1,0 3,9%12 3,040,9 3,9"+1,0

4,2*+0,6 3,7°409  4,3%0,7
3,8°+0,8 3,6°+0,9 3,7°40,9
3,7°+0.8 3.4%40,9 3,50,9
3,840,9 3,6'40,8 3,7t1,0

Aparéncia

Mastigabilidade Crocincia

[1 Controle B 1% Spirulina

[0 3% Spirulina [ 5% Spirulina

FIGURA 1 - Perfil sensorial de biscoitos de
chocolate enriquecidos com S. platensis.

Média £ desvio padrio. Nas colunas, as médias seguidas de letras iguais, ndo diferem significativamente
pelo Teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,03).

100
1 [ Nao compraria
90 1o Talvez comprasse
80— W Compraria
70
60 -
50 -
40—
30
20 -
10-
0-

(%)

1,0% 3,0% 5,0% Controle
Intencdo do consumidor

FIGURA 2 - Intencdo de compra de biscoi-
tos adicionados de [,0; 3,0 e 5,0% de
Spirulina platensis.
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de biomassa seca de S. platensis aumentou o contetido de
carboidratos, proteinas, digestibilidade e aceitacio dos
julgadores. Na avaliacio da intencio de compra,
comparando os biscoitos com adigio de S. platensis, a
amostra com maior aceitagio pelos julgadores foi com 1,0%
de §. platensis.

MORAIS, M.G.; MIRANDA, M.Z.; COSTA, J.A.V.
Chocolate cookies enriched with Spirulina platensis:
physico-chemical, sensorial and digestibility characteristics.
Alim. Nutr., Araraquara,v.17, n.3, p.323-328, jul./set. 2006.

WABSTRACT: The microalgae, like Spirulina, can be an
alternative source of protein for food, with the possibility of
obtainig other products like pigments, vitamins and lipids.
The biomass obtained can be introduced directly in the diet
and it can be used in cases of desnutrition. The main of this
work was to evaluate the physico-chemical, sensorial and
digestibility characteristics, of chocolate cookies enriched
with the microalga Spirulina platensis. Four chocolate
cookies were elaborated: control (without Spirulina) and
cookies with 1.0; 3.0 and 5.0% of Spirulina platensis. The
chemical composition of cookies with Spirulina did not
present notable differences in relation to the cookie control,
except for protein content, which increased 7.7% with
addition of 5.0% of dry biomass. The cookies with addition
of 1.0% of §. platensis presented larger digestibility (86.9%)
than the others. Specific volume, thickness and expansion
factor were not altered by the addition of Spirulina. There
was not significant difference among the cookie control and
the cookies with addition of 5.0% in the color, crispness,
chewiness and tenderness attributes.

B KEYWORDS: Chocolate cookies; cianobactéria;
desnutrition; microalgae; nutrients. '
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