Maria Cecilia Nascimento Arcanjo

Utilizacao de residuos de frutos tipicos do Brasil na produgao e composicao

nutricional da larva de Tenebrio Molitor

Montes Claros- MG

2020




Maria Cecilia Nascimento Arcanjo

Utilizacao de residuos de frutos tipicos do Brasil na produgao e composicao

nutricional da larva de Tenebrio Molitor

Dissertacao apresentada ao Curso de Mestrado em
Producao Animal Universidade Federal de Minas
Gerais, como requisito parcial para a obtencdo do

titulo de Mestre em Producgéo Animal.

Area de Concentragao: Produgdo Animal
Orientador: Diego Vicente da Costa
Co-orientadores:

Raphael Rocha Wenceslau

Sérgio Henrique Sousa Santos

Montes Claros- MG

2020




FICHA CATALOGRAFICA

A6
2020

Arcanjo, Maria Cecilia Mascimento

Utilizagio de residuos de frutos tipicos do Brasil na produgio e composicio
niricional da larva de Tenebmio Molitor [manwscrito] / Maria Cedlia Mascimento
Arcanjo . Montes Claros, 2020

T1E4l.

Dissertacio (mestrado) - Area de concentragio em Produgio Animal Universidade
Federal de Minas Gerais / Instimmto de Ciéncias Agrarias.

Crientador: Diego Vicente da Costa
Banca examimadora: Suerlami A F. Moreira Bnas, Vinicins de Abren DAwvila .

Inchoi referéncizs: £ 60 - 63; 65- 72

1. Besouro — Teses. 2. Tenebrionidae — Teses.. 3. Insetos — Alimentos — Teses.. 4.
Insetos — Nutrigio — Teses. I Costa, Diego Vicente da_. II. Universidade Federal de
Minzss Gerais. Institute de Ciéncizs Agrarias. I Timlo.

CDU 636.084.4

ELABORADA PELA BIELIOTECA UNIVERSITARIA DD ICAUFMG
Wadia Cristina Oliveira Pires /(CRB-§ 2781




Maria Cecilia Nascimento Arcanjo

Utilizacao de residuos de frutos tipicos do Brasil na produgao e composigao

nutricional da larva de Tenebrio Molitor

Dissertagdo apresentada ao Curso de Mestrado em
Producao Animal Universidade Federal de Minas
Gerais, como requisito parcial para a obtencado do
titulo de Mestre em Produgao Animal.

Area de Concentragdo: Produgao Animal
Orientador: Diego Vicente da Costa

Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG

Aprovado pela banca examinadora constituida pelos professores:

Professora Dr2.Suerlani A. F. Moreira Ruas
(Faculdade de Saude Ibituruna —FASI)

Professor Dr.Vinicius de Abreu DAvila

(Universidade do Estado de Minas Gerais -UEMG)

Professor Dr.Diego Vicente da Costa
Orientador-ICA/JUFMG

Montes Claros, 29 de abril de 2020.







DEDICATORIA

A minha mae Esther, irma lzabella, afilhadas Alicia e
Antdnia e meu companheiro Carlos Faim que, sempre
me incentivaram, ajudaram e torceram para que

concluisse esta etapa da minha vida.




AGRADECIMENTOS

Enfim mais um ciclo se encerra e isso nao teria sido possivel sem a presenca de Deus
em minha vida. Durante essa caminhada Ele me sustentou, deu coragem e colocou
pessoas fundamentais no meu caminho. Hoje o sentimento € de gratiddo.

Obrigada Nossa Senhora por ndo desistir de mim e me manter sob sua protecéo.

Ao Professor Diego obrigado pela orientacdo, paciéncia e por sempre me atender
guando eu precisei.

Ao professor Vinicius minha eterna gratidao pela paciéncia, orientagdo na condugao do
experimento e por estar sempre disponivel quando precisei.

A professora Luciana por ter cedido o laboratério de bromatologia para realizagéo das
analises e principalmente ao Sérgio por todo ensinamento, disponibilidade e ajuda, o
seu acolhimento foi muito importante. Aos outros técnicos e a Ana Claudia também
deixo meu obrigado. A Edvaldo, obrigada pela paciéncia e disponibilidade em ajudar.
As minhas amigas Jousiane e Leticia que viveram comigo os mais diferentes
sentimentos e estiveram sempre ao meu lado deixando a caminhada mais leve. Maria
Teresa, Sara e Ingrid obrigada pela ajuda e pelas nossas conversas. A Erick, sua
ajuda, paciéncia e disponibilidade foram essenciais nesse processo. Gabriel e Larissa
obrigada pela ajuda durante o experimento.

Aos meus colegas da Nutrinorte, minha eterna gratiddo, vocés foram fundamentais
para a conclusio dessa etapa.

A minha familia amada e Carlos Faim pela torcida, confianca, apoio e por entender e
respeitar todo esse momento. Aos meus anjos Alicia e Antbénia, vocés deixaram meus
dias mais coloridos e felizes. Sem vocés nao teria conseguido chegar até aqui. Amo

VOCEés.




RESUMO

Dentre as diversas espécies de insetos que podem ser utilizadas na alimentagao
animal e humana, destaca-se o Tenebrio molitor, que pode ser uma fonte de nutricdo
alternativa visando redugcdo dos custos de producdo, mas ainda mantendo uma
nutricdo eficiente e economicamente viavel. Assim, este estudo teve como obijetivo
avaliar a utilizagéo de residuos de frutos tipicos do Brasil sobre o perfil nutricional da
larva de Tenebrio Molitor. O delineamento experimental utilizado foi o em blocos
casualizados, onde foram testadas quatro dietas diferentes para o desenvolvimento de
larvas do T. molitor. O tratamento controle foi composto de uma mistura a base de
trigo, soja e milho e os outros trés tratamentos consistiram em dietas suplementadas
com 50% de subprodutos da extragcdo de macauba, buriti e cacau. Para garantir a
fidedignidade do estudo, foram realizados quatro tratamentos com quatro repetigdes.
As repeticbes foram realizadas entre os meses maio e junho de 2019, conforme o
desenvolvimento das pupas em besouro. Os animais foram depositados em bandejas
plasticas contendo ragao e poliacrilato de sédio para suprir a necessidade de agua e
acomodados em ambiente climatizado (23°c). Apds o término do periodo larval (em
média, 139 dias), os animais foram submetidos a jejum de 24 horas e em seguida
sacrificados. Para a analise dos dados, os testes ANOVA e de Holm-Sidak foram
realizados, onde valores de p <0,05 foram considerados estatisticamente significativos.
As larvas de T. molitor conseguiram completar seu ciclo de vida em todas as dietas
testadas, entretanto, na dieta suplementada com cacau, o desenvolvimento em numero
de larvas foi reduzido em relagao aos outros grupos. A farinha dos animais alimentados
com a dieta a base de cacau apresentaram quantidade proteica inferior quando
comparadas ao grupo controle (p <0,001). Enquanto as dietas a base de Buriti, Cacau
e Macauba apresentaram quantidades maiores extrato etéreo (p <0,018, <0,012 e
<0,003, respectivamente). Concluimos que a suplementagdo de Tenebrios com dietas
a base de buriti e macauba podem ser bons aliados na melhoria do perfil nutricional da
farinha de T. molitor, podendo fornecer quantidades favoraveis de proteinas e minerais.
No tocante ao uso do cacau, sugerimos mais estudos que possam avaliar a presencga
de componentes alcaldides e seus efeitos diretos na suplementacdo animal, o que
pode representar uma limitacdo deste estudo.

Termos para indexacao: Coleoptera: Tenebrionidae, Insetos Alimenticios, Dietas

Alternativas.




ABSTRACT

Among the diversity species of insects that can be used in animal and human food, the
Tenebrio molitor stands out, which can be an alternative source of nutrition aimed at
reducing production costs, but still maintaining an efficient and economically viable
nutrition. Thus, this study aimed to evaluate the use of fruit residues typical of Brazil on
the nutritional profile of the larva of Tenebrio Molitor. The experimental design used was
in randomized blocks, where four different diets were tested for the development of T.
molitor larvae. The control treatment consisted of a mixture based on wheat, soy and
corn and the other three treatments consisted of diets supplemented with 50% of by-
products from the extraction of macauba, buriti and cocoa. To guarantee the reliability of
the study, four treatments were performed with four repetitions. The repetitions were
carried out between May and June 2019, according to the development of pupae in
beetle. The animals were deposited in plastic trays containing feed and sodium
polyacrylate to supply the need for water and accommodated in an air-conditioned
environment (23°c). After the end of the larval period (on average, 139 days), the
animals were fasted for 24 hours and then sacrificed. For data analysis, ANOVA and
Holm-Sidak tests were performed, where p values <0.05 were considered statistically
significant. The larvae of T. molitor were able to complete their life cycle in all diets
tested, however, in the diet supplemented with cocoa, the development in number of
larvae was reduced in relation to the other groups. The flour of the animals fed with the
cocoa-based diet showed a lower protein amount when compared to the control group
(p <0.001). While the diets based on Buriti, Cacau and Macauba showed higher
amounts of ether extract (p <0.018, <0.012 and <0.003, respectively). We conclude that
the supplementation of tenebrians with diets based on buriti and macauba can be good
allies in improving the nutritional profile of T. molitor flour, and can provide favorable
amounts of proteins and minerals. Regarding the use of cocoa, we suggest more
studies that can evaluate the presence of alkaloids and their direct effects on animal

supplementation, which may represent a limitation of this study.

Index terms: Coleoptera: Tenebrionidae, Food insects, Alternative diets
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1. INTRODUGAO

Com o aumento da populacéo global e a diminuigdo da disponibilidade de terras
araveis, a selecdo e o desenvolvimento de recursos adicionais de alimentos e racoes
sdo essenciais, e 0s insetos sdo uma importante fonte potencial de alimentos e ragdes
(VAN HUIS, 2013). A Organizagao para Agricultura e Alimentagao das Nagdes Unidas
considera os insetos como uma fonte sustentavel de alimentos em potencial, com a
qual pode responder as preocupacgdes globais de seguranga alimentar e encoraja um

maior uso de insetos em nossas dietas (VANTOMME, 2015).

A utilizacdo de insetos na nutricdo animal tornou-se recentemente alvo de
estudo de muitos pesquisadores (MAKKAR et al., 2014; SANCHEZ et al., 2014). No
Brasil, 0 mercado de insetos para alimentagdo animal encontra-se em franca expanséo,
carecendo, entretanto, de desenvolvimento tecnoldgico e adaptagao regional (LORINI

et al., 2015).

A agroindustria brasileira gera muitos residuos em suas atividades com grande
potencial de aproveitamento e muitas vezes, esses se perdem em fungcdo do pouco
conhecimento sobre seu valor nutritivo e a forma correta de aproveita-los. A utilizagao
desses residuos contribui para que eles deixem de ser fonte de lixo organico e
consequentemente causarem menos danos ao meio ambiente. Também pode atuar
como fonte enriquecedora de nutriente de diversos produtos como ragao para insetos e

ingredientes de produtos alimenticios.

A facilidade no cultivo do Tenebrio molitor, combinada com um relativo baixo
custo de producdo, a torna uma alternativa viavel para producdo sustentavel de

proteina de origem animal, especialmente a nacional. Possui ainda, atividade
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antifungica e peptideos antibacterianos que podem aumentar a vida de prateleira de

racbes (FENG et al., 2018).

Sendo assim, desenvolver uma farinha de insetos, a qual se caracteriza como
um ingrediente de alto valor protéico e energético, com possibilidade de inclusdo em
racoes fareladas, peletizadas e extrusadas de animais, pode contribuir para uma maior
viabilidade técnica e o desenvolvimento sustentavel do setor de proteina animal

brasileiro.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

e Avaliar a utilizacdo de residuos dos frutos tipicos do Brasil sobre o perfil

nutricional do Tenebrio molitor.

2.2 Objetivos Especificos

e Avaliar a composigdo das farinhas de larva de Tenebrios por analise
bromatolégica e comparar as dietas utilizando subprodutos da extragcado de
macauba, buriti e cacau, aos quais foram submetidos os T. molitor.

e Verificar a aceitabilidade dos residuos pelos insetos e adequabilidade dos

residuos como dietas.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Questdes ambientais

A ampliagdo dos sistemas de producdo dos rebanhos bovino e, principalmente
suino, avicola e ainda na produgao de peixes, tem exigido um cultivo crescente de
farelo de soja, o que demanda o aumento das areas para producao deste grao.
Buscando suprir esta demanda crescente, € observado o aumento das areas
dedicadas a produgdes agricolas e industriais, que utilizam mais recursos naturais e
como consequéncia geram aumento nos impactos ambientais, como emissdes de
gases do efeito estufa, poluicdo das aguas (HOEKSTRA; WIEDMANN, 2014;
MEKONNEN; HOEKSTRA, 2010) e geracao de residuos, o que vai contra a busca de
sistemas sustentaveis. Com isto buscar alternativas que sejam menos demandantes de
recursos naturais € menos geradoras de residuos, torna-se importante a producao
mundial de carnes e, em especial, para o Brasil que € um dos principais produtores de

proteina do mundo.

3.1.2 Destino de residuos orgéanicos no Brasil

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, sdo chamados de residuos organicos
tudo o que é constituido por restos de animais ou vegetais que s&o descartados devido
as agdes humanas e que, quando estdo em ambientes naturais, conseguem se
degradar espontaneamente. Eles podem se originar de diversas maneiras, por
exemplo, da rede doméstica (restos de alimentos), urbana (poda de arvores), agricola
(residuos da agroindustria) entre varias outras. No Brasil, dentre os residuos sélidos

urbanos gerados, mais de 50% s&o caracterizados como residuos organicos.




17

Quando descartados erroneamente, estes residuos podem causar graves
problemas ao meio ambiente e aos organismos que nele vivem, podendo favorecer o
desenvolvimento e proliferagao de varios vetores de doengas, gerar chorume, que pode
causar poluigao de lencgois freaticos, além de contribuir para a emissao de gas metano
na atmosfera, que favorece a permanéncia e manutencdo do aquecimento global

(Ministério do Meio Ambiente, 2020).

A lei que trata sobre a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS) cita
algumas alternativas corretas sobre o que fazer para fornecer uma disposicao final
adequada a esses residuos: “A reutilizacdo, a reciclagem, a compostagem, a
recuperagcao e o aproveitamento energético ou outras destinacdes admitidas pelos
orgaos competentes do SISNAMA, do SNVS e do SUASA, entre elas a disposi¢ao
final” (Brasil, 2010). Segundo a Environmental Services Association (2014), a
compostagem e a biodigestdo sdao mundialmente recomendadas como formas

apropriadas e eficazes de tratar tais residuos.

Segundo Zago e Barros (2019), ainda é pratica comum no Brasil o enterro, queima
ou disposicao a céu aberto de residuos organicos em virtude da falta de conhecimento
sobre os problemas que o descarte incorreto desses residuos podem acarretar ao meio
ambiente, além da falta de informagdes sobre como reaproveitamento destes. Dados
obtidos do Plano Nacional de Residuos Sélidos (2012), indicavam para o ano de 2008
que menos de 1% dos residuos sélidos eram destinados a compostagem, sendo 58%

destes destinados a aterros sanitarios.

3.2 Insetos Comestiveis
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Os insetos sao frequentemente utilizados como fonte de alimento por varias
pessoas em muitas partes do mundo. Desde 2012, mais de 1900 espécies foram
registradas como alimento na Asia, Africa, Oceania e América do Norte e do Sul (VAN
HUIS, 2013). Em muitas regides, uma grande diversidade e quantidade de insetos
pode ser obtida como alimento; em parte, isso se deve a alta diversidade de insetos
associados a diferentes ambientes, mas também a capacidade de muitas espécies de

se reproduzir devido a alta fecundidade e rapidas geragdes. rapidamente.

A China possui mais de dois mil anos de histéria de uso de insetos comestiveis. Na
historia os chineses antigos criaram bichos-da-seda e consumiram pupas de bichos-da-
seda (ZOU, 1981). Apesar das mudancas globais nas dietas das pessoas, cultura do
consumo de insetos permanece viavel na China. Os insetos comestiveis foram e
continuam sendo ingeridos em muitas areas da China por diferentes grupos étnicos
(LUO, 2005). Exemplos da literatura chinesa antiga descrevem em detalhes os tipos
comuns de insetos comestiveis e as técnicas para coletar e cozinhar insetos (LIU,
1991). Desde a década de 1980, a pesquisa cientifica sobre insetos alimentares se
expandiu para incluir a identificacdo de espécies, avaliagdo da nutricdo, novas

abordagens a agricultura e exploragdes da cultura associada a entomofagia.

De acordo com a literatura publicada em diferentes regides do mundo, mais de
1900 espécies sao consideradas comestiveis. Em geral sdo espécies das ordens
Coleoptera (31%), Lepidoptera (18%) e Hymenoptera (14%), com outras em Orthoptera
(13%), Hemipteros (10%), Isoptera (3%), Odonata (3%) Diptera (2%) e outras

encomendas (5%) (VAN HUIS, 2013).

No entanto, menos de 100 espécies sdo comumente consumidas e apenas 10 a

20 tipos sao frequentemente consumidos, que incluem varias espécies de abelhas e
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vespas, bichos-da-seda, grilos, lagartas de bambu, libélulas e besouros. O numero de
insetos comestiveis continua a aumentar a medida que mais estudos sao publicados.
Até 2014, 324 espécies foram documentadas e relacionadas a alimentos e ragdes na
China, esses incluem espécies comuns de insetos comestiveis, algumas espécies

menos consumidas e alguns insetos utilizados na medicina (FENG et al., 2018).

Nos ultimos anos, a pesquisa sobre o uso de insetos como fonte de alimento
para humanos e animais cresceu com o reconhecimento dos beneficios nutricionais
dos insetos, bem como, sua seguranca alimentar. A existéncia de recursos limitados,
principalmente a terra, faz com que os agricultores comecem a pensar em novas
estratégias que possam atender as demandas futuras da ragédo animal. Neste contexto,
as ragdes bovinas e dos peixes vém principalmente da soja e farinha de peixe,

respectivamente (MAKKAR et al., 2014).

A soja vem sendo cada vez mais utilizada na alimentagdo animal devido a alta
digestibilidade e alto teor de proteina (com um bom perfil de aminoacidos) (MAKKAR et
al., 2014). No entanto, alimentos convencionais como a soja, milho, algodado entre
outros estdo associados ao desmatamento, impactos quanto ao uso de pesticidas e

transporte o que degrada muito o meio ambiente (KHUSRO, 2012).

A farinha de peixe e os 6leos sdo as principais fontes alimentares dos peixes
carnivoros cultivados. Este cultivo de peixes para a producdo de ragdes reduzem os
peixes de estoques, contribuindo para os pre¢cos mais altos no mercado (TACON;
METIAN, 2009;TACON et al.,, 2009). Nesta perspectiva, os insetos estdo sendo

considerados como uma nova fonte de proteina para a ragao animal.
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Varias espécies de insetos s&o utilizadas como alimento para algumas espécies
de animais, ou seja, ja sdo considerados habitos comuns de alimentagdo das aves,
suinos e todas as espécies cultivadas de peixes, incluindo invertebrados, como o
ligochaeta, crustaceos e insetos (KHAN; PANIKKAR, 2009; MATSUNO et al., 1999).
Uma das formas mais utilizadas € a farinha, esta apresenta-se como uma potencial
forma de alimento para animais, contendo, proteina e aminoacidos adequados

(SANCHEZ et al., 2014).

3.2.1 Valor nutricional dos insetos para humanos

A Organizacao das Nagdes Unidas prevé que a populacdo mundial ira atingir mais
de 9,7 bilhdes em 2050 exigindo maior produgdo de alimentos para humanos e
animais. O consumo de insetos, conhecido como entomofagia, se mostra como uma
alternativa e ja é praticado por mais de 2 bilhdes de pessoas em todo o mundo,

principalmente na Asia, Africa e América do Sul (DESA, 2019).

Diversos aspectos dao suporte para promover o uso de insetos como uma fonte
sustentavel de proteina animal. Comparados aos animais de corte tradicionais, os
insetos necessitam de menos espago e agua, apresentam maior fecundidade, melhor
taxa de conversao alimentar e podem ser criados em residuos organicos, contribuindo

para a valorizagao da biomassa (OONINCX et al., 2015).

Muitas espécies de insetos tém sido utilizadas por serem altamente nutritivas e uma
fonte de alimento saudavel para as pessoas (CHEN, 2008; RAMOS-ELORDUY, 2005;
VAN HUIS, 2013). Os insetos séo eficientes na conversao de alimentos em proteinas, e
algumas espécies podem ser criadas com residuos orgéanicos. Comparados com os

animais produtores de carne convencionais, como gado, porcos e aves, 0s insetos
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podem fornecer a quantidade equivalente de proteina animal usando menos terra e
agua, além de produzir niveis muito mais baixos de gases de efeito estufa (OONINCX

et al., 2010).

O crescente interesse pelos insetos deve-se principalmente as altas propriedades
nutricionais, pois de fato os insetos tém sido considerados uma boa fonte de proteinas.
O conteudo caldrico foi estimado em cerca de 293 a 762 quilocalorias por 100 g de
mateéria seca. Além disso, o teor de proteina € muito alto com valores que variam de 7
a 48 g/ 100 g de peso fresco dos insetos. Além disso, os mesmos sao muito ricos em

gordura (especialmente acidos graxos poliinsaturados 6mega-3 e 6).

Os insetos também s&o ricos em sais minerais, como ferro, zinco, potassio,
magnésio, cobre, selénio e as vitaminas A, B1 (tiamina), B2 (riboflavina), B12
(cobalamina) e E, sendo assim, uma alternativa para alimentagcdo humana e animal

(VANHUIS etal.,2013).

3.2.2 Valor nutricional dos insetos para alimentagao animal

Neste contexto, um documento gerado por BALINGA et al. (2004), sugere a criagao
e processamento de insetos como alternativa proteica. A inclusdo de insetos na
producado animal pode representar uma fonte proteica alternativa de grande potencial
para a producao de carne. Desta forma, muitos trabalhos tém sido realizados no
sentido de avaliar essa alternativa (BUKKENS; PAOLETTI, 2005; RAMOS-ELORDUY

et al., 2012; RAMOS-ELORDUY, 1997; RUMPOLD; SCHLUTER, 2013).

Os insetos s&o considerados um alimento proteico (46-65% de proteina), sendo
mais ricos em proteinas que feijdes (23,5% de proteina), lentilhas (26,7%) ou soja

(41,1%) (RUMPOLD; SCHLUTER, 2013). O conteudo energético dos insetos &, em
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média, comparavel ao da carne, em base de matéria natural (SAKSIRIRAT et al.,
2010). A caracteristica mais importante € que os insetos sdo uma boa fonte de
aminoacidos essenciais e acidos graxos poli-insaturados (RUMPOLD; SCHLUTER,

2013).

A tabela 1 compara os teores de proteina bruta (PB) e os lipideos nas farinhas
de insetos com o farelo de soja e farinha de peixe. O conteudo da PB ¢é alto nas
diferentes farinhas de insetos apresentadas, variando de 42,1 a 63,3%. Algumas
farinhas de insetos, por exemplo, (larvas de mosca, farinha de larva, farinha do bicho-
da-seda (Bombyx mori)) contém até 36 % de 6leo, que pode ser isolado e usado para a
preparagao de biodiesel; e o resto da farinha desengordurada, sendo rica em PB,

poderia ser utilizado como alternativa nas industrias de ragodes.

Os valores de calcio (Ca) e fésforo (P) sao importantes para a produgao de aves e
suinos, bem como para a criagdo de grandes e pequenos ruminantes. As larvas da
mosca soldado negro (Hermetia illucens) s&o ricas em Ca (7,56%), enquanto que para
os outros tipos de farinha de insetos os niveis de Ca foram muito baixos e a

suplementacgao seria necessaria, caso estas fossem usadas na alimentagao animal.

Tabela1. Principais constituintes quimicos nas farinhas de insetos em relacao a farinha
de peixe e farelo de soja.

Proteina Lipideo* Calcio* Foésforo*

Bruta*
Larvas de mosca soldado Negro 42 1 26,0 7,56 0,90
Farinha de mosca Doméstica 50,4 18,9 0,47 1,60
Larvas da farinha 52,8 36,1 0,27 0,78
Farinha de gafanhoto 57,3 8,5 0,13 0,11

Farinha de grilo 63,3 17,3 1,01 0,79




23

Farinha de pupas do bicho-da-seda 75,6 4,7 0,40 0,87

Farinha de peixe 70,6 9,9 4,34 2,79

Farelo de soja 51,8 2,0 0,39 0,69
*Constituintes (% em  VD*): Valores calculados das refeicbes
desengorduradas.

Fonte: Adaptado de MAKKAR et al. (2014).

Para os suinos e aves em crescimento os principais aminoacidos limitantes s&o
a lisina e a metionina, assim como a deficiéncia de triptofano e a treonina também pode
diminuir o desempenho desses animais. Composicbes de aminoacidos de varias
farinhas de insetos e outros recursos alimentares convencionais sao apresentadas na

tabela 2.

Os niveis de metionina em todas as farinhas de insetos sdo mais altos do que os
do farelo de soja, enquanto os niveis de aminoacidos contendo enxofre (metionina +

cistina) sdo mais baixos em alguns tipos de farinha de inseto do que no farelo de soja.

Os niveis gerais de aminoacidos essenciais nas farinhas de insetos sdo bons, a
combinacdo da farinha de insetos forneceria uma composicdo equilibrada de
aminodacidos para uso na ragéo animal, assim como o farelo de soja. Verifica-se que
quando faltam aminoacidos nas racées dos animais sao adicionados os sintéticos, pois
sao considerados aditivos de baixo custo, que hoje em dia sdo comumente utilizados

na preparagao de alimentos pela industria de racbes para animais.
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Tabela 2. Composi¢cdo de aminoacidos (g/16g de nitrogénio) de farinhas de insetos em comparagdo com os valores requeridos

de proteina dietética da FAO, farelo de soja e farinha de peixe.

Aminoacidos Larvas de Farinha de Farinha da Farinha de Farinha de Farinha de Farinha de Farelo de
mosca mosca larvas (T. gafanhoto grilo pupas do peixe soja
soldado doméstica molitor) bicho-da-

Negro Seda
Essencial

Metionina 2,1 2,2 1,5 2,3 1,4 3,0 2,7 1,32

Cisteina 0,1 0,7 0,8 1,1 0,8 0,8 0,8 1,38

Valina 8,2 4,0 6,0 4,0 5,1 4,9 4,9 4,50

Isoleucina 5,1 3,2 4,6 4,0 4,4 3,9 4,2 4,16

Leucina 7.9 5,4 8,6 5,8 9,8 5,8 7,2 7,58

Fenilalanina 52 4,6 4,0 3,4 3,0 4,4 3,9 5,16

Tirosina 6,9 4,7 7.4 3,3 5,2 55 3,1 3,35

Histidina 3,0 2,4 34 3,0 2,3 2,6 2,4 3,06

Lisina 6,6 6,1 54 47 5,4 6,1 7,5 6,18

Treonina 3,7 3,5 4,0 3,5 3,6 4,8 4.1 3,78

Triptofano 0,5 1,5 0,6 0,8 0,6 1,4 1,0 1,36

Continua...
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Nao essenciais

Serina
Arginina
Acido
glutédmico
Acido
aspartico
Prolina
Glicina

Alanina

3,1
5,6

10,9

6,6
57

7,7

7,5

3,3
4,2

5,8

7,0 5,0
4,8 5,6
11,3 15,4
7,5 9,4
6,8 2,9
49 4,8
7,3 4,8

4,6
6,1

10,4

7,7

5,6

5,2

8,8

4,5
5,1

8,3

7,8

3,7

4,4

3,9
6,2

12,6

9,1

4,2

6,4

6,3

5,18
7,64

19,92

14,14

5,99

4,52

4,54

Fonte: Adaptado de MAKKAR et al. (2014).
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3.3 Tenebrio Molitor

O Tenebrio molitor (Figura 1), inseto pertencente a familia Tenebrionidae, da ordem
Coleoptera, se desenvolve preferencialmente nas regides temperadas do hemisfério
norte e € uma praga de farinha, gréos e alimentos armazenados (RAMOS-ELORDUY
et al., 2002), com os estadios de larva e de pupa sendo de facil criagdo (GHALY;

ALKOAIK, 2009).

Figura 1. llustracdo do Tenebrio molitor na forma de larva, pupa e inseto adulto

(besouro), respectivamente.

Fonte: Arquivo pessoal

Este inseto apresenta um holometabolismo (metamorfose completa) dividido em
quatro fases: fase embrionaria, a fase larval, a fase pupal e a fase imago (adulta)
(SPANG, 2013). O ciclo de vida do T. molitor varia de 280 a 630 dias(ONG et al.,2018).
A larva madura possui a cor amarelo castanho claro, tem de 20 a 32 mm de
comprimento e pesa cerca de 130-160 mg. Os produtores comerciais de larva, por

vezes, incluem o horménio juvenil na alimentagcdo para evitar a transformagcéo em
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adultos, resultando em "larvas gigantes" que podem atingir um comprimento de 2 cm

ou superior e pesar mais do que 300 mg (Figura 2) (FINKE, 2002).

Figura 2. Ciclo de vida do Tenebrio Molitor

Ciclo de vida do Tenébrio Molitor

20a 32 mm
o]

e

Periodo . .',"
Larval

Ciclo

Ovos 280-630 dias

Pupa

5/

Besouro

Fonte: Adaptado de ONG et al,2018.

Os Tenebrios sao consumidos por um grande numero de espécies de animais,
como aves, tartarugas, lagartos, ras, pequenos mamiferos e peixes. Devido os habitos
alimentares de algumas espécies sao utilizadas como isca para pescaria, além da

alimentacao de animais em criagdes particulares e zooldgicos (TUBIN et al., 2020).

A temperatura 6tima para o desenvolvimento do Tenebrio molitor esta
compreendida entre 25-27 °C, e a umidade relativa podem variar entre 30 a 70%

(SPANG, 2013). O seu substrato de desenvolvimento € constituido por farelo ou
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alimento para aves, composto de cenouras, batatas e agua. Se for fornecido uma
quantidade abaixo da indicada pode ocorrer canibalismo: besouros comem crisalidas e

larvas comem ovos.

Diferentes fatores ambientais tais como temperatura, umidade, stress,
alimentacdo e a presenca de organismos entomopatogénicos, podem influenciar o
crescimento do T. molitor. Os estudos indicam que a temperatura e a umidade relativa

sao os fatores de maior influéncia na producao (SPANG, 2013).

Um exemplo disto é a fecundidade da Barata Cinérea (Nauphoeta cinerea), que
é afetada pela umidade relativa, quando as fémeas sao expostas a uma UR de 20%
colocam uma média de 4 ovos, mas quando essas fémeas sao expostas a uma UR

65%, elas colocam uma média de 102 ovos (AZEVEDO; RAMALHO, 1999).

Na criagdo em laboratério sdo utilizadas caixas de plastico (Figura 3), medindo
cerca de 55 cm de comprimento por 25 cm de altura e 35 cm de largura nas quais se
dispdem folhas de jornal para servirem de abrigo para os insetos . Deve-se utilizar
também lamparinas e esponjas mantendo adequadas a umidade e temperatura. Na
caixa devem conter besouros que sdo depositados na caixa com cerca de 5 cm de
racao como substrato. Para iniciar a criagao € ideal que o plantel seja grande e variado
evitando a necessidade de introducido de novos animais. Apds introdugdao dos
Tenebrios nas caixas deve se peneirar a racao a cada 30 dias separando os ovos e
larvas pequenas das larvas adultas, uma vez que pode ocorrer canibalismo (FAVERO,

2009).
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Figura 3. llustracdo da separagcdo dos grupos de Tenebrio molitor em laboratério

utilizando caixas de plastico.

Fonte: Arquivo pessoal,2020

O T. molitor é normalmente utilizado como alimento na fase larval. Apds cerca
de 8 a 10 semanas de cultivo, as larvas sao peneiradas e separadas do substrato,
colocadas sem alimento a uma temperatura entre 6°C a 15 °C para a retirada do

conteudo existente no intestino (COUNCIL, 2014).

As larvas poderdo ser utilizadas vivas, resfriadas, congeladas, desidratadas e na
forma de farinha. O Tenebrio comum é composto de proteina bruta (50,1%), extrativo

nao nitrogenado (8 £ 0,2%), fibra bruta (1,73%), Ca (133ppm), P (3345 ppm), Gordura
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(12,72%), umidade (62,44%), os seus aminoacidos principais sdo a histidina, treonina e

a lisina (DE MARCO et al., 2015).

3.3.1 Cenario mercadoldgico para criagdo do Tenebrio Molitor

3.3.1.1 Mercado Mundial

Varios sao os fatores que justificam a utilizagdo do uso de farinha de inseto como
alimento e/ou racéo, estes incluem: qualidade nutricional; menor concorréncia por uso
de terra e recursos em comparagao com outras fontes de alimentos para animais;
reciclagem de residuos de diversas industrias agro-alimentares como fonte nutricional
para o crescimento de insetos; e baixo custo e facil criacdo (KHAN et al., 2016; VAN
HUIS et al., 2015; WANG et al., 2012). Mas o emprego destes s6 pode ser consideravel

se forem produzidos em massa.

Nesse sentido, temos como exemplo a Tailandia, onde 20.000 fazendas domésticas
produzem uma meédia de 7.500 toneladas de insetos por ano para uso domestico,
consumo e para o mercado (HANBOONSONG et al., 2013). No entanto, quando os
insetos sdo considerados alimentos para a produgdo de suinos, frango e peixe sao
necessarios um suprimento confiavel, estavel e de grandes volumes. Isso s6 pode ser
alcancado em grandes instalagdes de criacdo automatizada, com processos de

producgao sincronizados.

As previsdes de que a disponibilidade de farelo de soja ficara limitada, aumentarao
os custos e as refeigdes com insetos poderao se tornar uma alternativa atraente. Em
geral, as refeicdbes com adicao de insetos podem substituir de 25-100% da farinha de
soja dependendo da espécie animal. Algumas espécies de insetos podem ser criadas

em subprodutos organicos de baixo custo. Isto € interessante considerando que 1,3
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bilhdo de toneladas de subprodutos organicos sdo produzido globalmente anualmente
(GUSTAVSSON, 2011) e esta avaliado em US $ 750 bilhdes (UNIT, 2014) e esta

pratica tem sido considerada comum na regido Asia-Pacifico.

A regido Asia-Pacifico é definida como norte da Asia, Sudeste Asiatico, Sul da Asia
e Oceania e nao inclui as ilhas e continentes no lado oriental do Oceano Pacifico, estas
possuem uma grande diversidade geografica e cultural tendo como consequéncia a
utilizacdo de insetos como alimento ou ragcdo de maneira bastante diversificada,

inclusive nas espécies empregadas (YEN, 2015).

A extensdo dessa utilizagdo nas nagées da Asia-Pacifico esta resumida na Tabela
3. Cada pais é avaliado em termos de insetos se sdo colhidos silvestres, semi-
domesticados (habitat manipulagdo para aumentar a produgao) ou cultivada, e se eles

sao usados para subsisténcia ou comercial.

Tabela 3. Regides da Asia-Pacifico que utilizam insetos de acordo com o modo de
producao

Paises Coleta selvagem Semi domesticada Agricultura

Subsisténcia Comercial Subsisténcia Comercial Subsisténcia Comercial

Australia X X X X
Camboja X X X

China X X X X X
Fiji X

india X X X X X
Indonésia X X X

Japéo X X X X

Continua...




Laos X
Malasia X
Mianmar X
Nova Caledbnia X
Nova Zelandia X
Coréia do Norte X
Paquistao X
Papua-Nova Guiné X
Filipinas X
Samoas X
llIhas Salomao X
Coréia do Sul X
Sri Lanka X
Taiwan X
Tailandia X
Timor Leste X
Tonga X
Vietna X

32

Fonte: YEN, 2015 com adaptagdes




33

Como consequéncia da expansado mercadolégica do uso de farinha de larva
como alternativa as ragdes tradicionais em todo o mundo, o numero de empresas
produtoras de insetos para alimentagdo cresceu exponencialmente e o setor produtivo
comegou a organizar-se. Dentre as iniciativas empresariais ao redor do mundo
podemos citar a empresa francesa Ynsect, especializada na producdo de Tenebrio,
que levantou nos ultimos anos mais de 125 milhdes de ddlares para construicdo de
uma das maiores fazendas de insetos do mundo ,no norte da Franca, com capacidade

para produgado de 20.000 toneladas de farinha de inseto por ano (COSTA,2019).

No Vietnam, a empresa Entobel especializada na producéo de farinha de larva
de mosca-soldado negra para aquicultura, com capacidade de mil toneladas por ano,
levantou mais 1 milhdo de euros em investimentos e ja planeja uma nova fabrica para
expandir suas operagdes. Em outubro de 2018, a Skretting, uma gigante do mercado
de ragdes para peixes, em sua fabrica na Noruega, produziu pela primeira vez uma
racdo comercial para salmao a base de farinha de insetos, e o inseto utilizado foi

também a larva de mosca-soldado negra (COSTA,2019).

3.3.1.2 Mercado Brasileiro

No Brasil, a instituicdo que representa os criadores de Tenebrios € a ASBRACI
(Associacao Brasileira de Criadores de Insetos), estabelecida em novembro de 2019
durante o primeiro Congresso Brasileiro de Insetos Alimenticios e Tecnologias

Associadas (INSETEC) ocorrido na cidade de Montes Claros, Minas Gerais.

Costa (2019) afirma que a produgdo e comercializagdo de insetos para
alimentagdo animal no pais ainda é timida, sendo a comercializagdo essencialmente

varejista para aquaristas, além de outras criagbes, como passaros e répteis. As
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iniciativas de produgdo mais imponentes estdo centralizadas nos estados de S&o

Paulo, Minas Gerais, Mato Grosso, Goias e Amazonas.

Atualmente sao comercializados Tenebrio comum, Tenebrio Gigante, Barata de
Madagascar, grilo e Mosca Soldado Negra na forma de insetos vivos, desidratados ou
em forma de farinha. As formas mais comuns de comercializagdo sao inseto vivo,
inseto inteiro desidratado e farinha de inseto, entretanto, infelizmente o custo destes
alimentos no mercado varejista brasileiro ainda é elevado, podendo chegar a R$

300,00 o quilo.

No Brasil os produtores enxergam, nos insetos, um mercado atraente. Embora
os utilizem, em sua maioria, para controle biolégico, desenvolvimento da seda e no
setor apicola, muitos ja apostam com relativo sucesso no seu fornecimento como
alimentacdo animal. Como exemplo disto, no Pais, a Nutrinsecta possui registro de
Fabricante de Ingredientes para Alimentagdo Animal no Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Dessa forma, com o Selo de Inspecdo Federal
(SIF), a empresa podera comercializar o produto em todo o territério nacional. Os
formatos variam desde insetos comestiveis comercializados vivos ou desidratados,
segundo Gilberto Schickler, zootecnista e consultor da companhia (ALLEGRETTI,

2017; KIM, 2017).

Os insetos integram os habitos alimentares de espécies onivoras, insetivoras,
frugivoras, granivoras e herbivoras. Atualmente, existem esforgos concentrados em
atender o mercado pet, por ser aquele que permite a inclusdo de um ingrediente ainda
com alto valor. Além disso, existem estudos demonstrando que trata-se de um

excelente alimento para animais de produg¢ao, como peixes, aves e suinos, mas ainda
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€ necessario reduzir os custos de producdo para a viabilizar esse mercado

(ALLEGRETTI, 2017).

Em particular, emprego de fontes organicas para alimentacdo deve ser
certificado quanto a seguranga no que diz respeito a contaminantes quimicos e
microbiologicos. Desta maneira, o uso de insetos como matéria-prima ainda é avaliado
e assim, mais estudos s&o necessario no uso de larvas de insetos como ingrediente

nas dietas de animais e espécies de peixes.

3.4 Componentes estruturais dos insetos

Os componentes basicos estruturais dos insetos sao agua, proteina e lipidios,
seguidos, em menor quantidade, por quitina, um polissacarideo formador do
exoesqueleto destes insetos. A quitina e seus meios de extracdo e processamento
sdo muito estudados, ja que este componente interfere na ingesta tanto de ragdes
que a contenham como no consumo do inseto inteiro (VELDKAMP et al., 2012).
Insetos podem fazer parte da racdo por meio do processamento do animal inteiro,
porém, atualmente, buscam-se técnicas que permitam o fracionamento destes para
uma analise mais precisa do conteudo nutricional (tipos de aminoacidos, minerais e

vitaminas) e sua destinagdo mais especifica nas dietas (ALLEGRETTI, 2017).

A composi¢cdo quimica e o valor nutritivo das espécies de insetos vém sendo
investigada em diversas partes do mundo e os resultados demonstram
concordancia referente aos elevados valores proteicos (DEFOLIART, 1997;
RAMOS-ELORDUY, 2005; VAN HUIS, 2013; VAN HUIS et al., 2015; WANG et al.,
2012). Porém, este valor nutricional é altamente variavel, ndo somente pela

diversidade de espécies de insetos, mas, também, em fungdo do seu estadio de
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metamorfose, da alimentagdo fornecida ou disponivel na natureza (RAMOS-
ELORDUY et al.,, 2002), do modo de processamento dos insetos (desidratado,
fervido ou frito), ou mesmo o método de analise empregado (RUMPOLD;

SCHLUTER, 2013).

Além dos altos valores proteicos (SCHABEL, 2010; VELDKAMP et al., 2012) insetos
apresentam teor de gordura também variavel, sendo os indices mais altos encontrados
em cupins e larvas de caruncho de palmeira ((BUKKENS; PAOLETTI, 2005),
constituindo-se, em geral, como boa fonte de acidos graxos essenciais poli-insaturados
e fontes significativas de ferro, zinco e vitamina A. O conteudo lipidico do corpo dos
insetos, quando previamente extraido no processamento, permite um uso alternativo ou
complementar a ragao, conforme demonstrado em pesquisas de viabilidade na
producdo de biocombustiveis (LI et al., 2011). No entanto, a biodisponibilidade de
minerais, em especial de ferro, ainda precisa ser demonstrada. Mais pesquisas sao

necessarias também em alimentos, normas de higiene e alergias causadas por insetos.

Esforgcos por parte da FAO e da International Network of Food Data Systems
(INFOODS), rede que visa reunir dados de pesquisas sobre valores nutricionais de
alimentos de todo planeta, dentre eles insetos, resultaram, recentemente, em um
relatério voltado a biodiversidade como forma de alimento (VAN HUIS, 2013). A
insergcao de insetos na racdo animal € um tema recente de pesquisa e faz parte da
agenda da International Feed Industry Federation (IFIF) e da FAO, a fim de promover
acdes e pesquisas na busca de fontes protéicas alternativas, sustentaveis e seguras
para alimentagdo animal. Outros projetos como o PROteINSECT, coordenado pelo

Food and Environmental Research Agency (FERA), do Reino Unido, vem sendo
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desenvolvidos na Unido Européia confluindo conhecimentos na area, por meio de

parcerias com entidades da China, Africa e Europa (FITCHES; SMITH, 2018).

Na pratica, o Tenebrio € uma das espécies mais criadas em escala industrial
(PAYNE et al., 2016). Assim, a qualidade da dieta oferecida as formas imaturas tem
grande influéncia no desempenho reprodutivo de adultos de diversos insetos (FINKE,

2002).

3.5 Influencia da Alimentagao do inseto em sua composicao nutricional

A taxa de crescimento do tenebrio € dependente do conteudo de agua dos
alimentos, sendo o crescimento mais rapido quando oferecida uma alimentagao
contendo 70% de umidade relativa (UR), crescimento muito lento a 30% de (UR) e
crescimento dificil a 13% de (UR). Este também exige alta porcentagem de carboidrato
80-85%, proteinas, colesterol e vitaminas do complexo B (FRAENKEL, 1950). O teor de
nutrientes na dieta de T. molitor como, caseina, glicose, colesterol, levedura, hidratos
de carbono e proteinas sao importantes para seu desenvolvimento (FRAENKEL, 1950;
URREJOLA et al., 2011). A alimentagao das larvas pode influenciar a ocorréncia de
determinadas enzimas, como a trealase, que promove a quebra do dissacarideo
trealose liberando glicose, importante nos gastos energéticos dessa presa (LOPES;

VILLELA, 1972).

O tipo de dieta, seja ela artificial ou natural, pode influenciar no desenvolvimento do
predador e afetar seu desempenho reprodutivo (SERRAO et al., 2006).Nesse sentido,
avaliamos o perfil nutricional da farinha de Tenebrio comum alimentado com co-
produtos organicos oriundos do residuo de extracdo do d6leo do buriti (torta) e do

residuo da polpa de macauba e da trituragdo do cacau.
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3.6 Frutos tipicos do territorio Brasileiro na alimentagao do Tenebrio

3.6.1 Buriti (Mauritia flexuosa)

Buriti (Mauritia flexuosa), pertencente a familia Arecaceae, € uma palmeira
amplamente distribuida na Floresta Amazdnica do Brasil. A arvore tem sido usada ha
séculos pela populagdo nativa e tem um alto valor ecoldgico, cultural e econdmico
(OLIVEIRA; AMARAL, 2004). E uma espécie de palmeira dioica de haste reta, alta (até
30 e 40 m de altura) com 8 e 25 folhas grandes (até 6 m de comprimento) e 8 em
florescimento, em média (figura 4). Os frutos sdo ovais, pequenos (5 a 7 cm de
comprimento e cerca de 7 g em peso) drupas cobertas por escamas vermelhas. A
polinizagdo das espécies ainda esta em discussdo, de fato, apesar das propostas
anteriores de varios insetos - notavelmente besouros - como polinizadores, foi sugerido
recentemente que M. flexuosa é uma espécie polinizada pelo vento (DELGADO et al.,

2007).

Figura 4. llustragdo da arvore Buritizeiro e os frutos do Buiriti

Fonte: RULL; MONTOYA, 2014.
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Os frutos sao amplamente consumidos pela populagdo local e € considerada
uma das melhores fontes de pré-vitamina A encontrada na biodiversidade brasileira
(BRASIL, 2002). Em relacao aos seus macronutrientes, a polpa in natura dos frutos de
buriti € composta principalmente por carboidratos e lipidios (25,53% e 18,16%,

respectivamente) (CARNEIRO; DE MELLO, 2011).

3.6.1.1  Subprodutos da extragdo do Buriti

Existe uma preocupagdo mundial em relagdo a geracdo de residuos agro-
industriais que na maioria das vezes sédo descartados gerando um grande desperdicio.
Parte da matéria prima rejeitada durante o processamento na industria de alimentos,
como as industrias de suco de frutas e polpa séo ricos em nutrientes. Os residuos
como o bagaco, as cascas e as sementes que sao descartados podem ser melhorados
e incorporados na elaboracdo de novos produtos alimenticios, farmacéuticos e

cosméticos (DA SILVA; JORGE, 2014).

A extracdo do 6leo de buriti gera a producdo de residuos agroindustriais, tais
como as partes ndo aproveitadas dos frutos (casca, endocarpo e semente) e as tortas
prensadas (no caso da extragdo por prensagem a frio) e artesanais (na extragdo por
fervura), utilizadas para ragdo animal, mas com potencial para uso culinario.
Analisando a torta prensada do buriti, Rodrigues (2010) encontrou: 3,48% de cinzas;
7,81% de extrato etéreo; 4,42% de proteina; 66,63% de fibras insoluveis; 6,37% de

fibras soluveis e 11,29% de carboidrato, em base seca.

O autor também avaliou outros residuos do buriti em base seca, sendo: A.
casca: 4,03 de cinzas; 8,31% de extrato etéreo; 3,20% de proteina; 74,28% de fibras

insoluveis; 0,68% de fibras soluveis e 9,52% de carboidrato; B. semente: 2,80 de
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cinzas; 0,16% de extrato etéreo; 5,50% de proteina; 82,358% de fibras insoluveis;
0,87% de fibras soluveis e 8,22% de carboidrato; C. endocarpo: 4,58% de cinzas;
8,14% de extrato etéreo; 3,52% de proteina; 67,02% de fibras insoluveis; 7,44% de
fibras soluveis e 9,48% de carboidrato. Destaca-se o elevado teor de fibra alimentar de

todos os residuos (RODRIGUES,2010).

3.6.2 Macauba (Acrocomia aculeata)

A macauba (Acrocomia aculeata) (Figura 5) é uma palmeira do género
Acrocomia, pertencente a familia Arecaceae, de vasta distribuicdo geografica e com
grandes adensamentos localizados no norte de Minas Gerais (SILVA; DE ANDRADE,

2014).

Seus frutos possuem a forma esférica ou ligeiramente achatada, com diametro
variando de 2,5 a 5,0 cm. Quando maduro, o pericarpo (casca) rompe com facilidade.
O mesocarpo (polpa) é fibroso, mucilaginoso, de sabor adocicado, rico em glicerideos,
de coloragdo amarela ou esbranquigada e comestivel. O endocarpo (castanha) é
fortemente aderido a polpa e a améndoa oleaginosa comestivel é revestida de uma fina

camada de tegumento (FARIAS, 2010; NOBRE et al., 2014).

Os frutos da palmeira além de apresentarem grande potencial para a produgao
de Oleo oriundo da polpa e da améndoa também geram coprodutos que podem ser

aproveitados para diversos fins.

Para o setor de beneficiamento ou industrial, os frutos da macauba apresentam
vantagens quando comparados as outras oleaginosas, que sao: dois 6leos (polpa e
améndoa) com perfis diferentes de acidos graxos, fontes potenciais para a geragao de

energia ou para usos alimenticios, farmacéuticos e cosméticos; dois tipos de torta,
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resultantes da prensagem da polpa e da améndoa, que, ricas em fibras e proteinas,
podem ser usadas para formulagao de ragbes para animais eum endocarpo, cujo alto
poder calorifico, comparavel com a madeira de eucalipto, pode ser usado na producao

de carvao ou outros produtos (SILVA; DE ANDRADE, 2014).

Figura 5. llustragdo da arvore Macauba e o fruto da Macauba.

Fonte: COLOMBO, 2016.

As unidades de processamento do fruto da macauba existentes sao de médio a
pequeno porte. No norte de Minas Gerais, a macauba contribui para a melhoria do
nivel de renda das associagcdes de agricultores familiares, favorece a diversificacdo de
Oleos para a producdo de biocombustiveis e a destinacdo dos residuos da
agroindustria para a cadeia produtiva para a produgédo de ragao animal contribui para

reducao do impacto ambiental.

3.6.2.1 Subprodutos da extragao da Macauba

A utilizagdo de alimentos alternativos € de grande importancia, mas conhecer
sua composicdo é fundamental, uma vez que o sucesso da criagdo de diferentes
animais esta diretamente ligado aos ingredientes da ragcdo. A macauba pode ser

encontrada em quase todo territorio nacional e sua utilizacdo para produgao de
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biodiesel gera coprodutos que podem ser utilizados na alimentagdo animal. Pelo fato
de apresentarem bons valores nutritivos, esses coprodutos podem ser incorporados de

maneira adequada na alimentagao animal (COSTA JUNIOR et al., 2015).

3.6.3 Cacau, Theobroma cacao

O cacaueiro (Theobroma cacao) (Figura 6) € a arvore perenefdlia que da origem
ao fruto chamado cacau. Pertencente a familia Malvaceae, o cacaueiro € originario da

chuvosa Bacia do rio Amazonas, na América do Sul (MEDEIROS; LANNES, 2010).

Em ambientes sombreados de floresta e sem poda humana, sua altura pode
chegar a 20 metros, contudo, em condi¢des de cultivo usualmente sua altura varia de 3
a 5 metros (MULLER; GAMA-RODRIGUES, 2007). Embora sejam conhecidas 22
espécies pertencentes ao género Theobroma, algumas com potencial para fruta de
mesa, como a Theobroma cacao, € quase a unica economicamente explorada para
produzir sementes que, apds secas e beneficiadas, irdo compor a base de chocolates e

derivados.

O fruto divide-se em casca, polpa e sementes. As sementes sdo compostas por
um gérmen e dois cotilédones, que apesar de serem envolvidas por uma camada de

mucilagem doce, ainda assim tem sabor amargo (NOGUEIRA, 2015).

Ha relatos de que o cacau tem propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias.
Atuando também na diminuicdo do LDL-colesterol e na queda da prevaléncia e
incidéncia de doencgas cardiovasculares. Isso porque contém altos niveis de compostos

fendlicos (EFRAIM et al., 2011).
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Figura 6. llustragdo do cacaueiro e do seu fruto

Fonte: MEDEIROS; LANNES, 2010.

3.6.3.1  Subprodutos da extracdo do Cacau

O Brasil € o 5° maior produtor de cacau do mundo e exporta quase 90% de toda
sua producdo. Até maio de 2018 a producdo de améndoa de cacau foi de 170 mil
toneladas. Essa producdo gera grandes quantidades de residuos de cacau que

acabam causando impactos negativos ao meio ambiente (LEITE, 2018).

Grande parte dos residuos de cacau sao abandonados nas plantagbes e
utilizados apenas como fertilizantes para o cultivo. As consequéncias sdo a degradagao
da estrutura do solo e a propagacéo de pragas que acabam requerendo a necessidade

de uso de produtos quimicos para combaté-los (SCHNEIDER et al., 2012).

Para evitar esses danos nocivos ao meio ambiente e para atender a Politica
Nacional de Residuos Sdlidos, que obriga o gerador a dar um destino ambientalmente
correto aos seus residuos, os produtores buscam alternativas viaveis para destina-los.
O mercado de residuos tem muito potencial para gerar renda com o residuo de cacau e
destinar de forma que atenda a legislagdo ambiental e ainda podendo ser utilizado na

conversao alimentar no cultivo de insetos.
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nutricional da larva de Tenebrio Molitor

Maria Cecilia Nascimento Arcanjo and Diego Vicente da Costa
Endereco dos autores™™*

RESUMO:

Este estudo teve como objetivo avaliar a utilizagdo de residuos de frutos tipicos do Brasil sobre
o perfil nutricional da larva de Tenebrio Molitor. O delineamento experimental utilizado foi 0 em
blocos casualizados, onde foram testadas quatro dietas diferentes para o desenvolvimento de
larvas do T. molitor. O tratamento controle foi composto de uma mistura a base de trigo, soja e
milho e os outros trés tratamentos consistiram em dietas suplementadas com 50% de
subprodutos da extracado de macauba, buriti e cacau. Para garantir a fidedignidade do estudo,
foram realizados quatro tratamentos com quatro repeticdes. As repeticbes foram realizadas
entre os meses maio e junho de 2019, conforme o desenvolvimento das pupas em besouro. Os
animais foram depositados em bandejas plasticas contendo ragao e poliacrilato de sédio para
suprir a necessidade de agua e acomodados em ambiente climatizado (23°c). Apdés o término
do periodo larval (em média, 139 dias), os animais foram submetidos a jejum de 24 horas e em
seguida sacrificados. Para a analise dos dados, os testes ANOVA e de Holm-Sidak foram
realizados, onde valores de p <0,05 foram considerados estatisticamente significativos. As
larvas de T. molitor conseguiram completar seu ciclo de vida em todas as dietas testadas,
entretanto, na dieta suplementada com cacau, o desenvolvimento em numero de larvas foi
reduzido em relagdo aos outros grupos. A farinha dos animais alimentados com a dieta a base
de cacau apresentaram quantidade proteica inferior quando comparadas ao grupo controle (p
<0,001). Enquanto as dietas a base de Buriti, Cacau e Macauba apresentaram quantidades
maiores extrato etéreo (p <0,018, <0,012 e <0,003, respectivamente). Concluimos que a
suplementacido de Tenebrios com dietas a base de buriti € macauba podem ser bons aliados
na melhoria do perfil nutricional da farinha de T. molitor, podendo fornecer quantidades
favoraveis de proteinas e minerais. No tocante ao uso do cacau, sugerimos mais estudos que
possam avaliar a presengca de componentes alcaldides e seus efeitos diretos na
suplementacéo animal, o que pode representar uma limitagao deste estudo.

Termos para indexagao: Coleoptera: Tenebrionidae, Insetos Alimenticios, Dietas Alternativas,




45

ABSTRACT:

Tenebrio molitor stands out among many promising insect species able to be utilized in human
and animal nutrition, due to better feed and economic efficiency. We aimed to evaluate the
nutritional profile of the larvae reared in three local sources of organic waste. In a Casualised
Blocks Design, a control basal diet with soy, corn and yeast were compared with 50%
substitution of macauba, buriti or cocoa byproducts. Larvae were cultivated in plastic trays with
experimental diets and sodium polyacrylate, during 139 days in average, in a controlled room at
23 °C. A 24 hours starvation was applied before sacrifice. Data was analyzed with ANOVA and
Holm-Sidak test at 5% significance. Larvae were able to complete their life cycle in all
experimental diets, however, cocoa diet led to significant lower development and protein profile
of larvae (p <0,001). Buriti and Macauba presented higher ethereal extract profile compared to
control diet (p = <0,018, <0,003, respectively). Further research with cocoa supplemented with
alkali components is suggested. Buriti and Macauba can be utilized in Tenebrio molitor diet
formulation.

Index terms: Coleoptera: Tenebrionidae, Food insects, Alternative diets
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Introducgao

Dentre as diversas espécies de insetos que podem ser utilizadas na alimentagao
animal e humana, destaca-se o Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae).
Popularmente conhecido como larva-da-farinha, o T. molitor € um besouro pertencente
ao filo Arthoproda e que possui distribuicdo mundial de seus individuos (GRAU et al.,

2017;DE SOUZA et al., 2018).

Por possuir consideraveis concentracdes de aminoacidos essenciais, a utilizacao
destes insetos na nutricdo animal e humana tornou-se recentemente alvo de estudo de
muitos pesquisadores (MAKKAR et al., 2014; SANCHEZ et al., 2014). A facilidade no
cultivo do T. molitor, combinada com um relativo baixo custo de producao, o torna uma
alternativa democratica para produgao sustentavel de proteina de origem animal,

especialmente em paises sub desenvolvidos (LAHTEENMAKI-UUTELA et al., 2017).

Na producdo animal, a manutencdo da atividade depende de um sistema
eficiente, que oferegca maior produtividade e menor custo. Atualmente, o milho e o
farelo de soja estdo entre os principais componentes de ra¢gdes animais, entretanto, em
decorréncia das constantes altas, associadas a escassez dos estoques nas regides
que mais consomem, a busca por ragdes alternativas visando redug¢ao dos custos de
producdo, mas ainda mantendo uma nutricao eficiente e economicamente viavel é de

suma importancia (GRAU et al., 2017).

Segundo Makkar et al., (2014) a farinha de T. molitor pode fornecer qualidade
nutricional proteica semelhante aos componentes das ragdes tradicionais, se tornando

um possivel substituto ao uso das mesmas. A literatura salienta que estes insetos
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possuem a capacidade de modificar residuos com baixa taxa nutritiva e transforma-los

em residuos de alto teor proteico (LORINI et al., 2015).

Segundo Veldkamp et al. (2012), as larvas de T. molitor possuem eficiéncia na
bioconversdao de residuos organicos. Por ano, os Tenebrios conseguem converter,
coletivamente, cerca de 1.300.000.000 toneladas de bioresiduos. Além disso, durante
este processo, ha uma menor producdo de CO2 e um menor consumo de agua para
producao de proteinas por insetos, em comparagao a outros modelos (VAN HUIS et al.,

2013).

Nesse sentido, alguns pesquisadores tém destacado a necessidade de
desenvolvimento tecnoldgico e novas alternativas de complementagao nutricional no
manejo de T. molitor, visando a melhora do perfil nutricional de dietas derivadas deste

inseto (BANERJEE et al., 2011; MAKKAR et al., 2014; SANCHEZ et al., 2014).

Uma alternativa sustentavel para essa complementacao nutricional seria através
da adicao de subprodutos oriundos da industria frutifera que melhoraria os teores de
proteina bruta, energia, consumo de matéria seca e a digestibilidade desses animais
(ARAGAO, 2014). Especialmente no Brasil, a incorporagdo de alguns frutos
amplamente consumidos pela populagdo como Buriti, Macauba e Cacau garante fontes
alternativas de proteina, vitaminas e minerais. Além de possuir baixo custo e alta

disponibilidade (ARAGAO, 2014; CARNEIRO; DE MELLO, 2011).

As dietas padrao para o T. Molitor sdo a base de soja e farelo de trigo, os quais
mesmo sendo excelentes fontes de nutrientes e proteinas para o inseto, possuem

custo elevado, tornando o cultivo desses animais dificultoso (MENEZES et al., 2014).




48

Assim, surge a necessidade de alimentos alternativos que possam prover para
os insetos nutrientes de alta qualidade e custo beneficio adequado para a produgdo em
larga escala.Diante do exposto, nosso estudo buscou avaliar a utilizagdo de residuos

de frutos tipicos do Brasil sobre o perfil nutricional de Tenebrio Molitor

Material e Métodos

Producao e Manejo das larvas de T. molitor

O presente estudo foi desenvolvido no Laboratério de Entomocultura do Instituto
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais (ICA-UFMG), localizado
no municipio de Montes Claros-MG. Adotou-se um delineamento experimental por
blocos casualizados (DBC) onde foram testadas quatro dietas sobre o desenvolvimento
de larvas de T. molitor. Para garantir a fidedignidade dos resultados, os quatro
tratamentos passaram por quatro repeticbes, observando as mesmas condi¢coes

ambientais e de manejo em todas as repetigdes.

Para avaliar o desenvolvimento das larvas submetidas as diversas dietas, houve
a distribuicdo de 15 gramas de T. molitor em fase adulta (em média 163 insetos),
oriundos do mesmo lote, mesma populacdo e mesma idade, para procriagao. Os
insetos foram acondicionados em recipiente de poliestireno (45,5 x 28,0 x 7,7 cm)
juntamente com cada dieta experimental na proporgao de 2:1 e 3 gramas de Hidrogel
(Poliacrilato de sddio) para suprir as necessidades hidricas, que era trocado a cada

dois dias.

As larvas adultas demoraram aproximadamente 10 dias para produzirem ovos.
No décimo dia foram retirados do recipiente as larvas adultas e ou mortas, ficando

apenas 0s ovos para prosseguimento do estudo, sendo umidificados a cada dois dias.
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Tratamento Experimental

Durante 139 dias, tempo suficiente para o aparecimento da primeira pupa, 0s
insetos foram submetidos a 4 dietas experimentais suplementadas com residuos de
Macauba, Cacau e Buriti. Os residuos utilizados em todas as dietas, foram

provenientes de localidades situadas em Minas Gerais e Sul da Bahia.

Para a administragédo das dietas, definiu-se por padréo a proporgao 2:1, ou seja,
para cada 15 gramas de T. molitor seriam colocadas 30 gramas da dieta. A

composigao das dietas utilizadas segue descrita a seguir (Tab.1 e Tab.2).

Tabela 1. Composic¢ao das dietas experimentais

DIETA COMPOSIGAO
T1 (Controle) Dieta Controle (53% de farinha de trigo, 30% de soja e 17% de
milho)
T2 Macauba 15g de Dieta Controle + 15g de Torta da Macauba (apds a

extragao do 6leo)

T3 Cacau 15g de Dieta Controle + 15g de Torta de Buriti (ap6s a extragao do
6leo)
T4 Buriti 15g de Dieta Controle + 15g Residuo do Endocarpo e Casca do

Cacau (farelo)

Fonte: Dados da Pesquisa,2020.
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Tabela 2. Valores de Média e Desvio Padrao de Extrato Etéreo (EE), Matéria Seca (MS),
Matéria Mineral (MM) e Proteina Bruta (PB) presentes nas diferentes dietas utilizadas

para avaliar o desenvolvimento de larvas de Tenebrio molitor

Variavel (%)

Extrato etéreo Matéria seca Mellterlal Proteina bruta
mineral

Dieta

T1 (Controle) 2,889 £ 0,01 91,107+ 0,22 4,199 +0,006 27,081 +1,08

T2 Macauba 12,677+ 0,07 88,076 + 0,15 4,220 £ 0,03 5,106 + 0,53

T3 Cacau 9,115 £ 0,07 88,966 + 0,15 6,426 + 0,06 20,597+ 0,8

T4 Buriti 10,251 £ 0,02 90,087 + 0,25 13,972 £ 0,02 53,0 + 0,99*

*Valores encontrados proximos aos encontrados por Rodrigues,2010.

Ao termino dos 139 dias de tratamento (tempo suficiente para o aparecimento da
primeira pupa), os animais foram submetidos a jejum de 24 horas e em seguida
sacrificados através de mergulho em agua fervente e em seguida mergulhadas em
agua gelada. Apds o sacrificio, os insetos passaram por um processo de secagem em
estufa com circulagdo forgada de ar (Fanem Modelo 315 Se) a 55°C para assim,
manter as propriedades nutritivas, e em seguida foram triturados com o uso de
almofariz (cadinho) e pistilo para obtencdo da farinha do inseto que foi acondicionada

em sacos plasticos e devidamente identificados.

Analises Bromatolégicas

A partir da obtencdo da farinha de inseto, foram realizadas as analises
bromatolégicas no Laboratério de Bromatologia do Instituto de Ciéncias Agrarias da

Universidade Federal de Minas Gerais — ICA/UFMG.
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As analises das Cinzas e Proteina Bruta seguiram as recomendacdes da AOAC
(2016). As Cinzas (CZ) foram obtidas por meio da incineracdo da amostra (2 g) em
forno tipo MUFLA (modelo AN1221) a temperatura de 600 ° C, durante 5 horas. A
proteina bruta (PB) foi determinada pelo método de Kjeldahl, pelo processo de digestao
da amostra, destilacéo e titulagdo (AOAC,1999). Em relacdo quantificagdo do extrato
etéreo, as analises dos produtos seguiram os procedimentos do Método Goldfisch
descritos nos Métodos para Analise de Alimentos do Instituto Nacional de Ciéncia e

Tecnologia de Ciéncia Animal (DETMANN et al., 2012).

Analises Estatisticas

As analises estatisticas e os graficos foram obtidos no programa Sigmaplot
(Systat Software Inc), versao 14 (https://systatsoftware.com/products/sigmaplot/). A
ANOVA foi realizada com posterior teste de Holm-Sidak, onde valores de p < 0,05

foram considerados estatisticamente significativos.

Resultados e Discussao

As larvas de T. molitor completaram seu ciclo e atingiram o estagio adulto em
todas as dietas testadas no presente estudo, mostrando assim a aceitabilidade e a
adequabilidade dessas dietas para essa espécie. Ao avaliar os efeitos dos residuos
organicos sobre o numero das larvas (Tabelas 3 e 4), foi possivel observar que os
Tenebrios alimentados com dieta padrao e suplementada com buriti € macauba,
respectivamente, tiveram melhor desenvolvimento (em numero de larvas) quando

comparados ao cacau (p<0,001, <0,03 e 0,02).
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Tabela 3. Anadlise descritiva em Média e Desvio Padrao para a quantidade inicial de

Tenebrios e final de Larvas

Numero de Larvas

Ingrediente
Base NuUmero Inicial de Tenebrios Numero Final de Larvas
Média Desvio Padrao Média Desvio Padrao

(9) (9) (9) (9)
Controle 162,50 5,72 380,75 55,59
Macauba 167,00 2,91 246,25 63,43
Buriti 166,00 5,49 247,50 47,05
Cacau 159,75 3,24 92,00 67,06

Fonte: Dados da pesquisa,2020.

Tabela 4. Valores de ANOVA entre grupos, para comparagao de quantidade de
larvas por grupo

Comparagéo One-way ANOVA (Ndmero de larvas)
Diff of Means P Value
Padrao vs. Cacau 289,000 <0,001*
Buriti vs. Cacau 155,750 0,035*
Macauba vs. Cacau 154,500 0,029*
Padrao vs. Macauba 134,500 0,047
Padrao vs. Buriti 133,250 0,033*
Buriti vs. Macauba 1,250 0,980

Fonte: Dados da pesquisa,2020.

Geralmente, os insetos tendem a selecionar alimentos que possam lhes fornecer
nutrientes suficientes para promocao de crescimento e desenvolvimento ideal com a
finalidade de gerar adultos reprodutivamente competitivos (PANIZZI; PARRA, 2012).
Por este motivo, o sucesso na criacdo de insetos a base de dietas artificiais vai
depender, dentre varios fatores, da qualidade nutricional dos componentes utilizados

(MENEZES et al., 2014)

Em nosso estudo, os Tenebrios alimentados com dieta suplementada por Buriti
apresentaram maior quantidade de larvas quando comparados com o cacau (p <0,03).
Esse achado pode ser relacionado com a composicdo bromatoldgica da dieta

suplementada de buriti, que possui maiores teores de Matéria Mineral e Proteina Bruta.
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A presenga de matéria mineral (MM) nos alimentos garante substancias
nutritivas e indispensaveis aos organismos (FREIRE,2016). Nos animais, seu
envolvimento se da em varios processos bioldgicos, como reprodug¢ao, manutencao do
crescimento, metabolismo energético, entre outros (DE MENDONGCA JUNIOR et al.,

2011).

Em um estudo que avaliou o desenvolvimento e perfil nutricional de larvas de T.
Molitor alimentado com dietas a base de Aveia, Trigo e Soja, o farelo de trigo obteve
melhores resultados em tempo de insta. Além disso, as larvas alimentadas com o farelo

de trigo obtiveram maiores valores de proteina (22,30%) (SOUZA; TELES,2011).

Nossos achados também podem sugerir que 0 uso do cacau na suplementagéo
da dieta dos animais retardou o desenvolvimento das larvas, podendo inclusive ter
alterado o tempo de insta. Estudos utilizando milho, aveia, trigo e soja na dieta dos
animais encontrou tempo de insta relativamente menores (SANCHEZ; BURGOS,2014;

SOUZA; TELES,2011)

Estudos tém elencado varias propriedades nutricionais do Buriti (Mauritia
flexuosa), como a presenga de fendis, B-caroteno, vitaminas (A, B, C), acidos graxos
(oleicos e palmiticos), além de ser fonte de minerais como calcio e ferro (AFONSO,

2013; BARROS et al., 2014; CYMERYS et al., 2015).

A polpa do buriti apresenta diversos minerais importantes tais como potassio, em
maior quantidade, calcio, magnésio e sodio. Ferro, cobre e zinco também s&o
comumente encontrados na polpa (FREIRE, 2016). LESCANO et al. (2018) relatam ter
encontrado no buriti uma quantidade alta do mineral manganés, que €& um

micronutriente considerado importante para a formagao dos 0ssos.
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Kim (2017) relata que subprodutos de amido provenientes da produgdo de
bebidas alcoolicas, chamados de Graos Secos de Destilaria, podem fornecer ao T.
molitor taxas de proteina bruta iguais as taxas de proteina da farinha de trigo, que é a
dieta tradicional deste inseto. Em nosso trabalho, os animais (7. molitor) que foram
alimentados com a dieta suplementada com o buriti apresentaram taxa de proteina
bruta bem superior a dieta padrao e as outras suplementadas. Diversas pesquisas tém
elucidado bem o perfil proteico de frutos do buriti e de varias outras espécies
importantes do Cerrado (CARDOSO et al., 2017; DARNET et al., 2011; KOOLEN et al.,
2018; LESCANO et al., 2018). Esse resultado indica que o buriti tem forte potencial
para favorecer e potencializar o desenvolvimento de T. molitor alimentado com este

suplemento.

Nossos achados também demonstraram que os animais submetidos a dieta
suplementada com Farelo de Cacau obtiveram menor performance de
desenvolvimento, ou seja, a quantidade de larvas nascidas foi menor quando se
comparou com as outras dietas (p= <0,001 ,<0,03,<0,047). Estudo realizado visando
oferecer uma alternativa alimentar para a suplementagdo animal em periodos de
escassez através do uso de farelo de cacau, discorre que em suas analises o farelo do
cacau mostrou se como um suplemento de alto teor fibroso, o que pode afetar

negativamente a ingestdo de nutrientes (FIGUEIREDO et al., 2018).

A aceitabilidade do Farelo de Cacau pelos animais de producédo é limitada em
decorréncia do tipo de processamento utilizado para sua obtengdo. Segundo Amorim
(2011), o farelo de cacau apresenta em sua composi¢ao alguns alcaloides importantes,

como a teobromina e a cafeina, que estimulam o sistema nervoso central (SNC),
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agindo sobre a musculatura lisa, cardiaca, brénquica, além de efeitos renais em

algumas espécies de animais (AMORIM, 2011).

Os estudos da acdo da teobromina em animais ainda sao escassos,
entretanto sabe-se que, a medida que a dose é elevada, as metilxantinas podem
produzir efeitos neurais, como agitagao, tremores e outros sinais. Desse modo, a
presenca destes compostos restringe o uso desse residuo na composigao de ragoes de

animais (AMORIM, 2011; MALTA et al., 2018).

As anadlises bromatolégicas das farinhas de Tenebrio suplementadas sé&o
demonstradas a seguir (Fig.1).
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Macauba, Buriti e Cacau. ANOVA a 5% seguido do teste de Holm-Sidak. Barras com mesma letra a séo
iguais, barras com ab s&o diferentes de a, barras com ac sao diferentes de a e b e barras com ad séo
diferentes de a, b e c.

As analises bromatoldgicas da farinha de larva de T. molitor demonstraram que
houve diferenga significativa na quantidade de extrato etéreo entre o grupo controle e
0s animais alimentados com as trés dietas: buriti, cacau e macauba (p <0,018, <0,012
e <0,003, respectivamente) (Fig. 2a). Nao foi possivel observar significancia estatistica
quando se realizou a comparagao entre as trés dietas testadas: macauba vs. buriti,
macauba vs. cacau e cacau vs. buriti (p= 0,819, 0,826, 0,815, respectivamente). Esses
resultados evidenciam que as trés dietas fornecem concentracdes lipidicas adequadas

para o T. molitor que é criado para produgao de farinha.

Nao foi observada diferenga significativa na quantidade de matéria seca e

mineral na farinha dos animais alimentados com as trés dietas (Fig. 2b e 2c).

Ja a respeito da quantidade de proteina bruta, ndo houve diferenga significativa quando
comparamos as dietas a base de macauba e buriti com a dieta padréo (p= 0,190 e

0,374, respectivamente) (Fig. 2d).

No tocante a farinha dos animais alimentados com a dieta a base de cacau
apresentaram quantidade proteica inferior quando comparadas aos grupos controle,
macauba e buriti (p <0,001). Esse achado, pode estar relacionado, dentre varios

fatores, a fibrosidade deste fruto (FIGUEIREDO et al., 2018).

Em seu estudo, Figueiredo et al.,, (2018) discorreram que em termos de
digestibilidade de nutrientes, o subproduto do cacau apresentou comportamento
quadratico para a digestibilidade de MS e PB. Esses resultados podem refletir a
influéncia negativa do conteudo das fragdes fibrosas, lignina e, possivelmente, tanino e

teobromina presentes no subproduto do cacau.
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Segundo Van Soest (1994), os subprodutos do cacau geralmente possuem
baixos percentuais de proteina, e 0 excesso de lignina pode tornar indisponivel a pouca
proteina existente, além de limitar a ingestdo de matéria seca. Entretanto, para

corroborar esses dados com nossos achados, mais estudos sdo necessarios.

Em seu estudo, Darnet et al. (2011), encontraram a taxa proteica da polpa do
buriti em 7,6%, sendo considerada uma taxa elevada quando comparada aos outros
frutos tropicais. A macauba é relatada apresentando teor de proteina bruta do
endocarpo dentro da faixa de 48,30 e 66,43% (RIGUEIRA et al., 2017). Essa € uma
das caracteristicas que faz com que a utilizacdo da torta do endocarpo seja uma das
recomendagdes para o desenvolvimento de dietas para ruminantes (RIGUEIRA et al.,
2017). Nossos resultados mostram que o buriti e macauba nao se mostraram diferentes

a dieta controle em relacéo ao fornecimento de proteinas para a farinha de T. molitor.

Em relacdo ao extrato etéreo, as taxas para as farinhas do buriti, cacau e
macauba apresentaram-se superior a dieta controle no nosso trabalho ( p<0.018, 0.012
e 0,003 respectivamente). HIANE et al. (2006) relatam que os graos de macauba
apresentam alto teor de lipidios (51,7%), representando cerca de 82,9% da energia
total, fazendo com que o grao da macauba seja uma 6tima fonte de energia. Para o
buriti, LESCANO et al. (2018) demonstraram em sua pesquisa que a polpa deste fruto
possui cerca de 13,75% de gordura, sendo rico em diversos acidos graxos, além dele
possuir varios outros nutrientes importantes para alimentagdo. Valor semelhante
(11,09%) também é relatado na literatura para a taxa de extrato etéreo do cacau

(MALTA et al., 2018).
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Esses resultados indicam que essas trés dietas tém forte potencial para se
tornarem fontes alternativas de componente etéreo para T. molitor que sao criados

para a producao de farinha.

Estudo de Bovera, et al. (2015), concluiu que a farinha de larvas de Tenebrio
molitor pode ser uma alternativa eficaz ao uso de produtos tradicionais como o farelo
de soja em dietas para frangos de corte, pois garante um bom indice de conversao

alimentar.

A garantia de uma nutricdo adequada é uma das premissas mais importantes
para um bom desempenho dos animais. Nesse ambito, a utilizacdo de residuos
agroindustriais na alimentagdo animal podem ser grandes aliados na geragdo de

alimentos de alta qualidade nutricional, baixo custo e ecologicamente responsaveis

Conclusao

Diante dos achados encontrados neste estudo, concluimos que a
suplementagao de Tenebrios com dietas a base de Buriti e Macauba pode ser uma boa
alternativa para o aprimoramento do perfil nutricional da farinha de T. molitor, além de
reduzir o uso de produtos tradicionais e de custo elevado na alimentacdo desses
insetos. No tocante ao uso do Cacau, sugerimos mais estudos que possam avaliar a
presenca de componentes alcaloides e seus efeitos diretos na suplementacdo animal,
0 que pode representar uma limitagdo para a suplementagdo de dietas com este

residuo.
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Acerca da composicdo centesimal de cada dieta, € importante ressaltar que
ainda sao necessarios estudos que analisem o perfil de acidos graxos para determinar

a presenca de acidos graxos essenciais nessa composi¢ao.

Uma das limitagcbes deste estudo pode estar relacionada a escassez de estudos
que avaliem a implementacao de residuos dos frutos aqui mencionados na alimentacgao
e melhora do perfil nutricional dos Tenebrios. Espera-se que a partir dos resultados
aqui encontrados, seja possivel corroborar para a produgcdo de mais material cientifico

acerca deste tema.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do cenario atual com o aumento da populacdo e a diminuicdo da
disponibilidade de terras araveis, a selegdo e o desenvolvimento de recursos adicionais
de alimentos e ragdes sao essenciais, e os insetos sdo uma importante fonte potencial
de alimentos e ragdes. Desta maneira, de acordo com os nossos dados, consideramos
que as dietas suplementadas com o buriti eficiente para o cultivo do Tenebrio molitor,
especialmente por fornecer minerais e proteinas quando comparada com a dieta

suplementada com torta macauba e a dieta com farelo de cacau.
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