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Apresentacao

O Brasil ¢ um pais com 210 milhdes de habitantes e possui a maior biodiversidade do
planeta, com aproximadamente 13% da biota global. O pais ¢ também um dos maiores
produtores de proteina animal do mundo. A fim de suprir a crescente demanda global, os
mercados de alimenta¢do animal e humana buscam fontes alternativas e sustentdveis de
nutrientes, € 0s insetos, por sua vez, podem ser uma solugdo viavel.

O clima tropical, as dimensdes continentais e o potencial produtivo fazem do Brasil
um forte candidato para despontar mundialmente na produgdo e uso de insetos em alimentos e
racdes. Com o crescente interesse de diferentes nichos nesse mercado especifico, tais como
académicos, autoridades governamentais e empreendedores, e por acreditarmos que a
interagdo entre esses atores ¢ a chave para o desenvolvimento dessa cadeia produtiva no
Brasil, propusemos reunir todos em um congresso, o qual denominamos INSETEC 2019.

O evento uniu o I Congresso Brasileiro de Insetos Alimenticios e Tecnologias
Associadas com o II Simposio Brasileiro de Antropoentomofagia, e englobou diferentes areas
tematicas relacionadas a producdo e uso de insetos alimenticios. Foram quatro principais
eixos: Etnoentomologia, Entomocultura e Tecnologias, Alimentos e Alimentacdo, Mercado e
Legislagao.

A principal finalidade foi alcangada: unir pessoas de diferentes nichos em torno de um
objetivo comum, proporcionando a elas intensa troca de experiéncias e aprendizado. Desse
modo, o INSETEC 2019 deu seu primeiro passo para impulsionar o setor de insetos
alimenticios no Brasil.

A todos os participantes, 0 nosso muito obrigado!

Comissao Organizadora do INSETEC 2019.

Presidente: Diego Vicente da Costa

Diretor Financeiro: Junio Cota Silva

Diretor Cientifico: Eraldo Medeiros Costa Neto

Diretor de Marketing: Casé Oliveira

Secretaria Executiva: Aline Spindola e Vinicius de Abreu D’Avila
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AVALIACAO DO COMPORTAMENTO INGESTIVO DE BARATA NAUPHOETA
CINEREA (BLATTODEA: BLABERIDAE) ALIMENTADAS
COM RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

Isabele Gomes Silva Silvestre'", Tulio Cezar Caiafa de Alkimin?, Jéssica Santos Costa®, Arlen Nicson
Lopes Penaz, Gabriel Félix Santos Martinsz, Vinicius de Abreu D’Avilaz, Diego Vicente da Costa’

"Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais, Montes Claros, Minas Gerais, Brasil.
’Instituto de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Minas Gerais, Montes Claros, Minas Gerais, Brasil.

*Autor para correspondéncia: isabelegssilvestre@gmail.com

Foi avaliado o comportamento ingestivo de baratas Nauphoeta cinerea (Blattodea: Blaberidae)
alimentadas com resisuos agroindustriais e sua relagdo com a temperatura média didria. O experimento
foi realizado durante 43 dias no Nucleo de Estudos em Produgdo de Insetos para Alimentagdo —
NEPIA, pertencente ao Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais ICA-
UFMG. Utilizou-se um total de 2 kg de ninfas de ambos os sexos, dividido em quatro tratamentos (T1:
racdo padrdo, T2: residuo lacteo, T3: residuo avicola e T4: compostagem) e cada um possuia quatro
repeticdes. Os dados obtidos foram submetidos a correlagcdo de Person, sendo Temperatura Média
Didria utilizada por dia de experimento x Consumo de Hidrogel e Consumo de Ragdo. A andlise
estatistica do consumo das ragdes e hidrogel nos diferentes tratamentos foram realizadas a partir do
DIC, sendo submetidos 8 ANOVA e ao teste Tukey por meio do software R-Studio. Todos os residuos
tiveram aceitagdo por parte das baratas, surgindo assim uma alternativa. O tratamento 4 foi o que teve
maior consumo de dieta (251,6 g) e menor consumo de hidrogel (120,2 g), assim se torna o sistema
que mais se enquadra na uitilizagdo de baratas como “bio-composteiras”. Entretanto, somente apos
estudos adicionais serd possivel afirmar se essa diferenca ¢ diante uma maior aceitacdo do alimento ou
devido ao baixo teor nutricional do mesmo, que acaba por demandar uma maior taxa de consumo.

Palavras-chave: Entomocultura, Baratas, Residuos agroindustriais, Sustentabilidade.
Introducio

E previsto pela a Organizagio das Nagdes Unidas (ONU) que em 2030 a populagio
mundial atingird cerca de 8,5 bilhdes de pessoas. Nesse cenario, a busca por alternativas
sustentaveis de alimentos tem aumentado nos ultimos anos. Uma opg¢do apresentada pela
Organizacao das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO) ¢ a producdo de
insetos para alimentacao, garantindo a seguranga alimentar das futuras geragdes (FAO, 2013).

Os insetos tém ganhado espago como fonte alternativa de proteina na alimentacdo de
animais domésticos (PREMALATHA et al., 2011) por conta de seu alto valor nutricional e
das vantagens envolvidas no processo de producdo, como baixo impacto ambiental e espago
reduzido para a criagio (RUMPOLD; SCHLUTER, 2013).

Baratas, de maneira geral, sdo insetos com alta capacidade reprodutiva, adaptam-se
com facilidade a ambientes diversos, possuem uma dieta alimentar extremamente
diversificada por serem onivoras e sdo decompositoras, podendo consumir matéria organica
(FERNANDES et al., 2016). Portanto, baratas podem ser utilizadas como “bio-composteiras”
de residuos agroindustriais, com potencial para compor dietas de animais de producao.
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Em uma criacdo massal de insetos ¢ importante haver estudos sobre a interferéncia de
fatores ambientais no comportamento e desenvolvimento desses animais. Para os insetos a
variacdo da temperatura ambiente pode ser crucial no aproveitamento dos recursos
alimentares, por ser um fator que controla a intensidade das atividades metabdlicas
(CARVALHO, 1996).

O experimento do presente estudo teve como objetivo avaliar o comportamento
ingestivo da barata Nauphoeta cinerea diante da oferta de residuos agroindustriais e sua
relagdo com a temperatura média diaria.

Material e Métodos

O experimento foi realizado durante 43 dias no Nucleo de Estudos em Producdo de
Insetos para Alimentacdo (NEPIA), pertencente ao Instituto de Ciéncias Agréarias da
Universidade Federal de Minas Gerais (ICA-UFMG), localizado no municipio de Montes
Claros, Brasil.

Utilizou-se um total de 2 kg de ninfas de ambos os sexos de N. cinerea criadas no
proprio NEPIA. As ninfas foram divididas em quatro tratamentos (0,500 kg tratamento™),
com fornecimento diario 50 g dia de dieta, sendo composta de: Ragdo 1 — padrdo (consistiu-
se na mistura de farelo de milho, farelo de trigo, farelo de soja e 6leo de soja); Ragdo 2 —
residuo lacteo (oriundo da produ¢do industrial de leite condensado); Racdo 3 — residuos da
avicultura (como ovos inviaveis, carcagas de aves autoclavadas e¢ moidas); ¢ Racdo 4 —
compostagem (composta de residuos lacteos e da avicultura). Foi calculado o teor de matéria
seca de cada dieta segundo os parametros descritos por Van Soest (1994) (Tabela 1).

Tabela 1. Teor de matéria seca nas ra¢oes ofertadas.

Ragdo Teor de matéria seca (%)
1 90,667
2 48,883
3 92,000
4 10,167

Para cada um dos tratamentos foram utilizadas quatro repeti¢des (100 g repeticio™ de
N. cinerea), sendo distribuidas de maneira aleatoria em uma pratileira metalica alogadas em
baldes de 18 L.

Os primeiros dez dias foram o periodo de adaptagdo em que foi realizada a transi¢do
gradual da dieta padrdo para os residuos. Diariamente era oferecido 50 g de dieta de acordo
com o tratamento de cada repeti¢do, além de 50 g de hidrogel (polimero retentor de adgua)
fornecido como fonte de umidade. Desta maneira, era possivel anotar o consumo de adgua e
alimento em cada repeticdo; temperaturas maxima e minima foram mensuradas diariamente
com termohigrometro digital.

Os dados obtidos foram transpostos para uma planilha digital onde foram realizados os
calculos de consumo médio didrio de hidrogel e racao.

Os dados foram submetidos a correlagdo de Person, sendo Temperatura Média Didria
utilizada por dia de experimento x Consumo de Hidrogel e Consumo de Rag¢do. O consumo
das racdes fornecidas e hidrogel nos diferentes tratamentos foi submetido a anélise estatistica
utilizando o Delineamento Inteiramente Cazualizado (DIC), bem como a andlise de variancia
e ao teste de comparagdes de média Tukey ao nivel de significancia de 5% por meio do
software R-Studio.
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Resultados e Discussao

Foi observada diferenca estatistica (p < 0,05) entre os tratamentos, podendo entdo
justificar o consumo de hidrogel a partir do teor de matéria seca obtido (Tabela 2), sendo que
a dieta 4 foi a Ginica, em compara¢do com as outras dietas, que se deferiu. Foi observado que
os tratamentos T1 -5,889* + 0,798,; T2 - 5,183+ 0,166 ¢ T3 - 6,115" + 0,271 possuem maior
teor de matéria seca (90,667%; 48,883% e 92,00%, respectivamente) e, consequentemente,
menor teor de dgua; ja no tratamento 4 houve um menor consumo de hidrogel pelo baixo teor
de matéria seca (10,167%) na dieta oferecida.

Tabela 2. Comportamento ingestivo médio diario de hidrogel (Hid) e Racdo (Rag) de N. cinerea
durante 43 dias.

Consumo médio diario

Parametros T1 T2 T3 T4
Hid Rag Hid Rag Hid Rag Hid Rag
Consumo  5,889°+ 4,844+ 5183 5181+ 6,115°+ 6,230+ 2,797° 5851+
médio 0,798 0,847 £0,166 0,347 0,271 0,280  +533 0,240

Correlacao

To x Hid 0,039 0,489 -0,513 0,506
Correlagao 0,331 20,586 -0,038 -0,431

T° x Rag

*Hid (Hidrogel), Rag (Ragdo); CV' - Coeficiénte de variacio do Consumo Médio de Hidrogel = 10,12%; CVi-
Coeficiénte de variagdo do Consumo Médio de Ragdo = 14,05%.

A taxa de consumo das dietas ndo apresenta diferengas significativas entre si,
mostrando que todas as dietas foram de boa aceitabilidade, comparadas com o padrio.

A correlacdo de temperatura (média didria de 28,8C°) com o consumo de hidrogel
mostrou que nas ragdes 2, 3 ¢ 4 o consumo de hidrogel ¢ mediamente influenciavel pela
temperatura, enquanto que na dieta 1 ¢ pouco influenciavel. E somente na dieta 3 o consumo
de hidrogel ¢ inversamente proporcional a temperatura. Sendo assim, quanto maior a
temperatura menor serd o consumo de hidrogel, considerando a temperatura Otima de
crescimento de insetos que varia entre 25°C - 38°C (RODRIGUE, 2004), o qual ficou dentro
do observado durante o experimento.

Ja a correlagdo de temperatura com o consumo das dietas mostra que ndo houve
influéncia no consumo. Além disso, as dietas 2, 3 e 4 possuem um consumo da dieta
inversamente proporcional a temperatura. Somente a dieta 1 o consumo de dieta ¢
proporcional a temperatura.

As dietas apresentaram diferenga significativa no teor de agua, o que justifica a
diferenga no consumo de hidrogel. As racdes 2 e 3 resultaram em um menor consumo de agua
quando comparadas a dieta padrdo. O contrdrio ocorre com a dieta 4, que aumentou a
demanda de hidrogel.

Conclusoes

Considerando que todos os residuos agroindustriais foram consumidos pelas baratas
N. cinerea, esses podem ser considerados potenciais dietas na criagdo massal de baratas para
alimentacdo animal. Nas criagdes zootecnicas tradicionais a dieta que possui maior consumo
de ragdo e agua ¢ descartada levando em consideracdo o alto custo na produ¢do. Porém no
sistema de produ¢do analisado, em que as baratas sdo utilizadas como “bio-composteiras”,
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quanto maior for o consumo de residuo melhor serd o resultado considerando o potencial
poluente dessas dietass e a auséncia de custo em sua aquisi¢do. Além do baixo consumo de
agua em forma de hidrogel ser vantajoso, podendo ser um custo reduzido ou excluido.

Todos os residuos tiveram aceitacdo por parte das baratas surgindo assim uma
alternativa, porém a quantidade consumida variou de acordo com o tratamento. O tratamento
4 foi o que teve maior consumo de dieta (251,6 g) e menor consumo de hidrogel (120,2 g),
assim se torna o sistema que mais se enquadra no cenario analisado.

Entretanto, somente apos estudos adicionais serd possivel afirmar se essa diferenga ¢é
diante uma maior aceitacdo do alimento ou devido a baixo teor nutricional do mesmo que
acaba por demandar uma maior taxa de consumo. Com novos estudos comprovando que o0s
residuos agroindustriais sdo alimentos que suprem as necessidades nutricionais das baratas e
ndo afetam seu desenvolvimento, serd possivel a utilizacdo desses animais como ‘“bio-
composteiras” sera esséncial na reducdo do impacto ambiental causado por agroindustrias.
Além disso, esse sistema poderd ser associado a criagdo de baratas para alimentacdo de
animais, transformado matéria organica em proteina de alto valor nutricional.
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Nas ultimas décadas houve um aumento significativo do consumo de produtos de origem animal em
nivel global, incluindo o pescado. As dietas para peixes sdo formuladas geralmente a base de farinha
de peixe, porém, este alimento tem-se tornado escasso no mercado e apresentado custo elevado, o que
torna inviavel sua utilizacdo. Com isso, os pesquisadores indicam que os insetos podem ser uma fonte

alternativa de proteina para alimentagdo de peixes, uma vez que o manejo ¢ relativamente facil e
possuem alta eficiéncia na conversdo alimentar. Dentre as espécies de insetos utilizadas, Tenebrio
molitor se destaca devido as suas caracteristicas nutricionais. Assim, objetivou-se com esta revisdo

discutir a respeito da utilizagdo da farinha de 7. molitor na alimentacdo de peixes.
Palavras-chave: Alimento alternativo, Fonte proteica, Inseto, Piscicultura.
Introduciao

Nas tultimas décadas houve um aumento significativo do consumo de produtos de
origem animal em nivel global, incluindo o pescado, por apresentar caracteristicas nutritivas
benéficas a saude humana. Segundo Tran et al. (2015), em 2012 o pescado representou 17%
do consumo de proteina animal da populagdo mundial. No Brasil foram produzidas 483,24
mil toneladas de pescado em 2015 (IBGE, 2015).

As dietas para peixes sdo formuladas geralmente a base de farinha de peixe, uma vez
que as exigéncias nutricionais destes animais sao altas tanto para qualidade quanto quantidade
de proteina e este alimento apresenta alto nivel proteico e perfil equilibrado de aminoécidos
essenciais (GASCO et al., 2016). Porém, a farinha de peixe tem se tornado escassa no
mercado devido as capturas constantes de peixes selvagens para sua producdo e a crescente
demanda deste alimento para a piscicultura industrial (FAO, 2014). Com isso, o custo deste
alimento tornou-se acentuadamente mais alto, o que inviabiliza sua utilizagdo. Além disso,
sua producdo gera uma grande quantidade de residuos, o que afeta a sustentabilidade da
producdo do pescado (HARDY, 2010).

Uma vez que a utilizagdo da farinha de peixe se mostra insustentdvel e
economicamente invidvel para o crescimento e desenvolvimento da aquicultura, houve a
introdu¢do de fontes vegetais de proteina, principalmente o farelo de soja (HENRY et al.,
2015). Todavia, os alimentos proteicos de origem vegetal apresentam fatores antinutricionais,
baixas concentracdes de aminoacidos sulfurados, alta propor¢do de polissacarideos fibrosos,
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menor aceitabilidade pelos animais e perfil inadequado de 4cidos graxos (SANCHEZ-
MURGOS et al., 2014). Além disso, algumas proteinas vegetais comprometem a integridade do
enterdcito intestinal dos peixes, o que acarreta em uma redugdo significativa da capacidade
absortiva dos nutrientes (FERRARA et al., 2015).

Desta forma, os pesquisadores indicam que os insetos podem ser uma fonte alternativa
de proteina para alimentacdo animal e humana, uma vez que o manejo ¢ relativamente facil,
possuem alta eficiéncia na conversdo alimentar e a criagdo em massa de insetos ndo compete
com a producdo de outros alimentos, pois estes animais podem ser cultivados em pequenos
ambientes e contribuem para a reciclagem de nutrientes (MAKKAR et al., 2014). Dentre as
espécies de insetos com potencial para producdo em escala industrial, Tenebrio molitor
destaca-se devido as suas caracteristicas nutricionais, como: perfil equilibrado de 4acidos
graxos essenciais, alto teor proteico, 6tima fonte de minerais e vitaminas e baixo teor de
cinzas (MAKKAR et al., 2014).

Objetivou-se, com esta revisdo, discutir a respeito da utilizagdo da farinha de T.
molitor na alimentacgdo de peixes.

Material e Métodos

Realizou-se uma revisao bibliografica com consultas em material cientifico nacional e
internacional sobre a utilizacdo da farinha de Tenebrio molitor na alimentacdo de peixes em
diferentes sistemas de criacdo e estagios fisiologicos.

Revisdo Bibliografica
Farinha de larvas de Tenebrio molitor na nutri¢do de peixes

Tenebrio molitor ¢ uma espécie de besouro de facil criagdo, uma vez que as larvas tém
habilidade de transformar residuos de baixa qualidade em alimentos altamente nutritivos.
Além disso, demandam pequeno espago para criagdo, baixo custo com mado de obra e se
reproduzem com facilidade. Por isso, as larvas do tenébrio sdo comumente utilizadas na
alimentacdo de aves, répteis, anfibios e mamiferos em cativeiro (KLASING et al., 2000).

Com relacdo a sua composi¢do nutricional (Tabela 1), as larvas de tenébrio
apresentam altos valores de proteina bruta (PB) e lipideos e valores relativamente baixos em
cinzas. Porém, apresentam baixo teor de Ca, necessitando de suplementacdo com fontes deste
mineral na dieta.

Varios pesquisadores utilizaram a farinha da larva de tenébrio na alimentacdo de diversas
espécies de peixes. Ng ef al. (2001) substituiram 40% da farinha de peixe por farinha de larvas de
tenébrio em dietas isoproteicas para bagre africano (Clarias gariepinus) e obtiveram, como
resultado, desempenho, crescimento e eficiéncia alimentar semelhantes aos obtidos com a dieta
controle. Além disso, quando os autores testaram 80% de substitui¢do por farinha de larvas de
tenébrio, os bagres africanos apresentaram desempenho similar ao tratamento controle, porém
com maiores teores de lipideos na carcaca.

Piccolo et al. (2017) avaliaram o desempenho produtivo e digestibilidade de juvenis de
dourada (Sparus aurata) alimentados com dietas com niveis de 0,25 ¢ 50% de inclusdo de farinha
de larvas de tenébrio em substitui¢do a farinha de peixe. Os autores concluiram que niveis até
25% de substituicdo ndo reduziram o peso final dos animais. Porém, a substituicdo de 50% pela
farinha de tenébrio resultou em uma reducdo na digestibilidade dos nutrientes da dieta.

Gasco et al. (2014a) adicionaram farinha de larvas de tenébrio a uma dieta contendo 45%
de PB nos niveis de 25 a 50% para truta arco-iris (Oncorhynchus mykiss) e verificaram que a
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farinha de tenébrio pode ser incluida até 50% na dieta sem reduzir o crescimento e o desempenho
dos animais. Os mesmos autores incluiram até 25% da farinha de tenébrio em dietas isoproteicas
para juvenis de robalo europeu (Dicentrarchus labrax) e ndo observaram efeitos adversos no
ganho de peso. Por outro lado, a inclusdo de 50% reduziu ligeiramente o crescimento. Também
foi observado que a inclusdo de farinha de tenébrio para os juvenis de robalo europeu influenciou
na composicdo de acidos graxos e lipideos corporais (GASCO et al., 2014b).

Tabela 1. Composi¢do nutricional das larvas de Tenebrio molitor em relacdo a farinha de peixe e ao
farelo de soja (adaptado de MAKKAR et al., 2014).

Nutrientes (%MS) Larvas de 7. Molitor Farinha de peixe Farelo de soja

Proteina bruta 52,8 70,6 51,8
Lipideos 36,1 9,9 2,0
Ca 0,27 4,34 0,39

P 0,78 2,79 0,69

Ca:P 0,35 1,56 0,57

Os efeitos da substituicdo de farinha de peixe por 25 e 50% de farinha de tenébrio foram
avaliados por laconisi ef al. (2017) para goraz (Pagellus bogaraveo), que notaram que nao houve
diferenca significativa para o consumo didrio, conversdo alimentar e taxa de crescimento
especifico.

Sanchez-Muros ef al. (2015) substituiram a farinha de peixe e farelo de soja por farinha de
tenébrio numa proporgdo de até 500g kg para tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) e
observaram que essa inclusdo ndo afetou a digestibilidade in vifro das proteinas, porém
comprometeu o crescimento dos peixes. Do mesmo modo, Fontes (2018) avaliou o coeficiente de
digestibilidade de farinha de insetos na alimenta¢do de alevinos de tilapias do Nilo e ao incluir
20% destas farinhas na dieta dos peixes concluiu que, dentre as farinhas avaliadas, aquela
composta por tenébrio (tanto comum quanto o gigante) mostrou melhor resultado de
digestibilidade e desempenho.

Conclusoes

A farinha de larvas de Temnebrio molitor ¢ um alimento alternativo promissor na
alimentacdo de peixes, em substituicdo a farinha de peixes e ao farelo de soja, por possuir alto
valor nutricional, além da criacdo do tenébrio ser relativamente facil e sustentavel. Todavia,
s30 necessarios mais estudos com relagcdo ao nivel de inclusdo na dieta das diferentes espécies
comerciais, uma vez que sua utilizagdo ¢ recente.
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Tenebrio molitor L. possui alto potencial de uso de suas populagdes como recurso alimentar para
diversos organismos exigentes quanto a alimentacdo viva, como mamiferos, peixes e répteis. Para
tanto, sdo necessarias pesquisas que sejam apresentados dados sobre seguranca alimentar do consumo
deste organismo e também de sua composicdo nutricional. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a
possivel inclusdo de amendoim na ecologia alimentar de 7. molitor verificando a possivel diferenca na
composicdo proteica deste organismo com o substrato alimentar comum (milho). Houve o
estabelecimento de uma populacdo de 7. molitor em condi¢des de laboratério, sendo mantida a
temperatura constante (30°C). Duas coortes foram separadas com 150 individuos, uma foi alimentada
com amendoim e a outra com milho. Para verificar a composicdo proteica, 1 g de insetos foi macerado
em agua destilada com auxilio de um pistilo e graal. O material resultante foi filtrado e em seguida
centrifugado, sendo o material sobrenadante acondicionado em tubos de ensaio, os quais foram
submetidos a dosagem de proteina pelo método de Biureto. Outra parte do sobrenadante foi submetida
a uma analise microbioldgica para verificar possiveis contaminantes, como microrganismos do grupo
dos coliformes termotolerantes, que indicam contaminagdo bioldgica. Os resultados obtidos permitem
dizer que a inclusdo do amendoim na ecologia alimentar de 7. molitor foi possivel, bem como o
incremento da composicao proteica de adultos deste organismo com o uso de amendoim como recurso
alimentar (65,84 g/L), quando comparado a ragdo tradicional composta por milho (48,97 g/L).

Palavras-chave: Composi¢ao quimica, Composicdo proteica, Insetos alimenticios.

Introducio

A entomofagia ¢ a pratica de alimenta¢do com base em insetos. Muitos sdo os animais
que fazem uso destes recursos na sua ecologia alimentar, entre os quais podemos destacar
principalmente aranhas, lagartos, aves e at¢ mesmo outros insetos. J& para a humanidade, os
insetos representam, historicamente, uma fonte regular de alimento (VAN-HUIS et al., 2013).
As citagdes mais antigas estdo presentes em textos historicos, como a Biblia, porém a
alimentacdo baseada em insetos era e ainda ¢ vista como um tabu pelas sociedades ocientais.

Ha uma natureza pouco convencional nesta alimentacdo. Porém, o uso de produtos ou
subprodutos de insetos ¢ bem aceito, em geral, pelas diversas sociedades humans, vide o mel
e a propolis (VAN-HUIS et al., 2013). Para estes autores, ha trés esferas basicas para o uso de
insetos como recurso alimentar, como demonstrado na Tabela 1.

No entanto, os insetos ainda ndo constam nas agendas das agéncias de pesquisa e
desenvolvimento agricola em todo o mundo. Até recentemente, as referéncias a insetos para
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alimentacdo humana e animal eram amplamente anedoticas. Assim, ndo ¢ admiravel que os
insetos ainda carecam nas dietas de muitas nacdes ricas e que sua venda para ingestdo humana
continue a fazer parte de um setor de pequenos nichos de alimentos.

Tabela 1. Classificagdo das principais esperas basicas para o uso de insetos como recurso alimentar e
suas razdes.

Esfera Razdo
- Saudavel e seguro
- Nutritivo

Saude - Alto valor de proteinas
- Gorduras

- Ricos em minerais

- Em geral, a producdo reduz emissdes gasosas como gases do efeito estufa*
- Nao requer limpeza de areas para expansao

- Excelentes taxas de conversdo alimentar

- Podem ser alimentados com residuos organicos

Ambiente

- Simbolo de identidade e rituais sociais
Social e Econémico - Oferece oportunidade econdmica de baixo custo
- Poucos recursos tecnoldgicos e técnicos para implementacao

*Ha excessdes, como baratas e cupins.

Desse modo, este estudo objetiva avaliar a possivel inclusdo de amendoim na ecologia
alimentar de Tenebrio molitor L. verificando a possivel diferenga na composicdo proteica
deste organismo com o substrato alimentar comum (milho).

Material e Métodos

Cerca de 300 exemplares de 7. molitor foram adquiridos online. A populacao foi
estabelecida inicialmente formando uma criagdo massal, permitindo um periodo de
aclimatacdo de 30 dias. Eles foram mantidos ao longo de todo este periodo numa temperatura
de 30°C dentro de camaras de germinagdo (Tipo DBO), seguindo pressupostos de que nesta
temperatura ha maior rapidez no desenvolvimento destes organismos (BJORGE et al., 2018).

Foram selecionadas, aleatoriamente, 150 larvas para compor duas coortes que foram
alimentadas com substratos diferentes, uma com milho (racdo convencional) ¢ outra com
amendoim in natura. Houve mais 30 dias para aclimatacdo ao novo substrato e condigdes
climaticas foram mantidas constantes.

Ap6s este periodo, foi iniciado o periodo de testes. Cerca de 1 g de insetos (+ 10
individuos) foi macerado com auxilio de graal e pistilo, com 1 ml de agua deionizada. O
material resultante foi filtrado em papel filtro e em seguida centrifugado a 20.000 rpm durante
4 minutos; apds esta etapa, o material sobrenadante foi separado através de pipetagdo simples.

A dosagem de proteinas foi feita seguindo método de Biureto: trata-se de um reagente
colorimétrico de alta especificidade para proteinas, sendo que a cor azul advém da ligacao
deste reagente com as ligacdes peptidicas. O método ocorre acondicionando 2 mL de amostra
acrescidos de 8 mL do reagente, agitados e em seguida lidos em espectrofotdmetro UV-VIS a
620 nm. Um padrdo de caseina padrdo analitico foi elaborado para quantifica¢do de proteinas
(Figura 1). Outra parte foi utilizada para quantificagdo de microrganismos contaminantes
bioldgicos do grupo dos coliformes termotolerantes, mediante metodologia de tubos multiplos
para quantificagdo e o meio Al para favorecer seu crescimento.

O delineamento experimental aplicado foi inteiramente casualizado, com dois
tratamentos e cinco repeti¢cdes para cada coorte alimentada com as duas ragdes. A andlise
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estatistica ocorreu verificando a distribuicdo dos dados em relacdo aos pressupostos de
normalidade, em seguida foram submetidos ao teste de compara¢do de médias “t” de Student
em nivel de significancia de 95%.

1,000

y=0,0102x + 0,1598
R*=0,99976

0,800

0,600

0,400

Absorbancia (nm)

0,200

0,000
0 20 40 60 80

Concentracdo (mg/mL)
Figura 1. Curva padrao para analise de proteinas utilizando caseina padrdo analitico.
Resultados e Discussao

A temperatura foi ideal para manutencdo da criagdo massal e também das coortes,
havendo rapido estabelecimento da populacdo. A temperatura 6tima de crescimento foi
identificada entre 27-31°C, pois temperaturas menores ou maiores causam prejuizos na
velocidade de crescimento destes organismos (BJORGE et al., 2018).

A criagdo massal proposta por este estudo teve rapido estabelecimento na temperatura
de 30°C constante ao longo de todo o dia. A temperatura 6tima permite que os organismos
desempenhem melhor a atividade de forrageamento, taxas de conversdo alimento-proteina,
diminui¢do do conteudo lipidico e também de reprodugcdo e crescimento populacional
(BJORGE et al., 2018), ajudando a manter a qualidade da criagdo massal destes organismos.

A temperatura ja foi avaliada como fator importante para a composic¢ao corporal de 7.
molitor, onde temperaturas maiores favorecem a conversdo alimento-proteina e diminui¢do do
contetdo lipidico (BJORGE et al., 2018).

Além da temperatura, outro fator importante ¢ o tipo de substrato alimentar, que pode
alterar parametros de eficiéncia de conversdo alimentar (BROEKHOVEN et al., 2015). O
milho (Zea mays) ¢ um grao bastante utilizado nas formulagdes de ragdes para diversos
insetos. J& o amendoim (Arachis hypogaea) ndo € tao utilizado, embora diversos organismos
tenham seu desenvolvimento e composicdo proteica incrementados com este substrato
(PEIXOTO et al., 2018) (Tabela 2). O incremento de proteinas verificado por este estudo
pode estar associado a diferenca de proteina existente no substrato. Assim, foi possivel avaliar
o incremento da composi¢ao proteica no substrato composto por amendoim e por inferéncia
aumento da conversdo alimentar do substrato. A composicao proteica variou de 48,97 g/L de
proteina no milho para 65,84 g/L de proteina no amendoim. Essa diferenca foi
estatisticamente revelada. A dosagem de proteinas mostrou incremento na composi¢cao
proteica da coorte alimentada com amendoim (Tabela 3).

Além disso, com este incremento da composicdo proteica, valores otimizados de
aminodcidos podem ser obtidos, o que pode causar um incremento nutricional e possibilitando
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uma melhor utilizagdo destes organismos como recurso alimentar, tanto de seres exigentes a
alimentagdo viva, quanto de pratos refinados e de alto poder nutricional (Tabela 4).

A andlise microbiologica ndo apresentou contaminantes do grupo dos coliformes
termotolerantes.

Tabela 2. Relacdo dos principais nutrientes encontrados no milho e no amendoim.

Recurso A cada 100 g de alimento

Carboidratos (g) Lipideos (g) Proteinas (g) Umidade (%)
Milho 87,1 0,6 0,6 12,2
Amendoim 20,3 43,9 27,2 6,4

Referéncia: Taco (2011).

Tabela 3. Avaliagdo da composicdo proteica de Tenebrio molitor alimentado com dois diferentes
recursos alimentares, e indicagdo de consumo humano adulto para atletas de alto rendimento.

Recurso alimentar Composigao proteica (g/L) Recomendacdo de consumo humano
Adultos Atletas
Milho 48,97 £ (0,60)**
140 g*
Amendoim 65,84 £ (1,76)° g

Legenda: As letras indicam diferenga estatistica em nivel de 95% de confianga pelo teste “t”. *Recomendagio
para atletas de treinos de forga e resisténcia (JAGER, 2017).

Tabela 4. Conteudo de aminodcidos de adultos de Tenebrio molitor (gramas por 100 g de proteinas).

Aminoacidos Larva* Adulto* Recomendagao™**
Crianga Adulto
C1s.teir.1e 0,517 0.587 )5 17
Metionina 0,672 0.547
Acido aspartico 3,591 3.95
Treonina 1,807 2.153 1.9 1.6
Serina 2,091 2.204
Acido glutamico 5,676 5236
Glicina 2,41 5.443
Alanina 3,685 4.786
Valina 2,439 3.368 3.5 1.3
Isoleucina 3,556 3.918 2.8 1.3
Leucina 3,405 5.165 6.6 1.9
T1.r0s1n'f1 3,46 1.635 6.3 19
Fenilalanina 1,759 1.538
Lisina 2,906 2.227 5.8 1.6
Histidina 1,527 1.71 1.9 1.6
Arginina 2,434 2.632
Prolina 3,019 3.433

*Ravzanaadii ef al. (2012); ** FAO/WHO/ONU (1986).
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Conclusao

Tenebrio molitor pode se desenvolver em varios substratos alimentares, onde o mais
classico ¢ o milho. Este estudo, contudo, demonstrou que ha incremento da composi¢ao
proteica com alimentagdo baseada em amendoim in natura. A dosagem de proteina revelou
uma composicao proteica de 65,84 g/ com base na alimentagdo em amendoim, enquanto que
a ra¢do tradicional com base em milho apresentou 48,97 g/L de proteinas.

Ambos os substratos utilizados ndo apresentaram contamina¢do microbioldgica de
coliformes termotolerantes.
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Os insetos sdo excelentes fontes de proteinas que podem ser incluidas na dieta humana, porém a
pratica do consumo de insetos ndo ¢ muito comum em paises ocidentais. Objetivou-se, com este
trabalho, avaliar o desenvolvimento de larvas de Tenebrio molitor criadas em diferentes dietas visando
a redugdo dos custos de sua produgdo para consumo humano. O experimento foi conduzido no
Laboratorio de Entomologia do IFNMG, Campus Januaria. O delineamento experimental utilizado foi
o inteiramente casualizado com 11 tratamentos e trés repetigdes. O tratamento controle consistiu de
uma dieta padrdo composta apenas por farelo de trigo e os demais tratamentos foram constituidos pela
adicdo de multimistura, farinha de jatoba, Neston®, ragcdo para coelho, trigo para quibe e aveia. As
larvas conseguiram se desenvolver nas dietas testadas. Entretanto, as dietas a base de trigo para quibe,
aveia e multimistura obtiveram melhores resultados, sendo boas fontes alimentares para o
desenvolvimento deste inseto.

Palavras-chave: Alimento alternativo, Entomofagia, Proteinas, Sustentabilidade.
Introducio

A populagdo mundial estd em constante crescimento, sendo necessario aumentar a
producdo de alimentos. Entretanto, diante das dificuldades enfrentadas pelo meio ambiente
devido ao sistema intensivo de producado atual, existe uma necessidade de buscar novas fontes
de proteinas (VAN HUIS et al., 2013).

Os insetos sao uma fonte alternativa de proteina, sendo que apresentam uma produgado
sustentavel, de baixo custo e com menor impacto negativo sobre o meio ambiente (COSTA,
2017). Os insetos compdem dietas tradicionais para no minimo 2 milhdes de pessoas, uma vez
que 1.900 espécies foram mencionadas como comestiveis (VAN HUIS et al., 2013). Porém, o
consumo de insetos ndo ¢ comum entre os paises ocidentais, pois esses animais geralmente
sdo vistos como transmissores de doengas e pragas (COSTA NETO, 2003). Dessa forma, ¢
preciso ressaltar os beneficios nutricionais que os insetos podem proporcionar € mudar a
concepgdo quanto a sua utilizagdo para o consumo humano (COSTA NETO, 2011).

Insetos como Tenebrio molitor apresentam um valor satisfatorio de teores de
proteinas e lipideos, sendo de grande relevancia na alimentacdo humana (PINHEIRO, 2017).
Esse inseto necessita de pouco espaco e ndo utiliza equipamentos especiais para sua criagao
(COSTA NETO, 2003). Apresenta baixo teor de umidade, que contribui no processamento
de alimentos (BEDNAROVA et al., 2013), possui eficiéncia na conversdo de alimentos
(GALLO et al., 2002) e se caracteriza pela elevada taxa de reproducgdo. Assim, 7. molitor
possui importancia nutricional quando comparado a outros insetos (DO PRADO, 2019).
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A dieta padrao de 7. molitor é a base de farelo de trigo, sendo uma 6tima fonte de
proteina para o mesmo (MENEZES et al., 2014). Porém, esse coledptero apresenta
capacidade de se desenvolver em outros farelos com o custo mais baixo, como, por exemplo,
o farelo de milho (SANCHEZ; BURGOS, 2014). Visando uma producio em grade escala
para alimenta¢do humana, ¢ preciso analisar os custos com a produ¢do do alimento, ja que
apos a mao-de-obra, a dieta ¢ o fator de custo mais elevado (PARRA, 2009).

O presente estudo avaliou o desenvolvimento de larvas de 7. molitor criadas em
diferentes dietas visando a reducdo dos custos de produgdo para consumo humano.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Entomologia do IFNMG,
Campus Janudria. Os adultos de 7. molitor foram mantidos em bandejas plasticas para
realizarem postura. Os insetos foram alimentados com uma dieta padrdo composta por farelo
de trigo. Foram disponibilizados pedagos de chuchu semanalmente como fonte de umidade.
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com 11 tratamentos
e trés repeticdes, sendo o tratamento testemunha a dieta padrdo e os demais tratamentos
foram constituidos pela adicdo de multimistura, farinha de jatoba, Neston®, ra¢do para
coelho, trigo para quibe e aveia (Tabela 1). Cada unidade experimental foi composta por um
pote plastico transparente (500 ml) com 100 g de dieta cobertos com tecido voil para
possibilitar a aeragdo. Em cada pote foram adicionadas 100 larvas, avaliando-se o peso
inicial das mesmas; o desenvolvimento das larvas foi monitorado semanalmente.

Tabela 1. Dietas utilizadas para avaliar o desenvolvimento de larvas de Tenebrio molitor e o custo de

producao.

Tratamento Dietas Custos (R$)

T1 (controle) Dieta padrao: 100% de farelo de trigo 0,87

T2 100% de multimistura 1,20

T3 50% farelo de trigo + 50% de farinha de jatoba 1,25

T4 50% farelo de trigo + 50% de Neston® 2,14

T5 100% de ragdo para coelhos 0,20

T6 50% farelo de trigo + 50% de trigo para quibe 0,93

T7 50% farelo de trigo + 50% de aveia 0,94

T8 75% farelo de trigo + 25% de farinha de jatoba 0,62

T9 75% farelo de trigo + 25% de Neston® 1,50

T10 75% farelo de trigo + 25% de trigo para quibe 0,90

TI11 75% farelo de trigo + 25% de aveia 0,90

A variavel avaliada foi o peso das larvas: foram coletadas dez larvas aleatoriamente
como amostra de cada pote e pesadas em balanca de precisdo. Os dados obtidos foram
submetidos a analise de varidncia ANOVA, e as médias significativas comparadas no teste
Tukey a 5% de probabilidade com o programa R.

Resultados e Discussao
Os valores dos pesos das larvas de 7. molitor avaliadas para as dietas T2, T6, T10 e
T11 ndo apresentaram diferenca significativa. Assim, aspectos relacionados ao

desenvolvimento da larva ndo obtiveram diferenca entre as dietas a base de 100% de
multimistura, 50% farelo de trigo + 50% de trigo para quibe, 75% farelo de trigo + 25% de
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trigo para quibe, 75% farelo de trigo + 25% de aveia, respectivamente. Porém, dietas a base
de trigo para quibe e aveia sdo uma boa fonte alimentar para o desenvolvimento deste inseto
e possuem custo de produ¢do menor quando comparadas com as dietas a base de
multimistura. Valores encontrados por Souza e Teles (2011), que observaram o
desenvolvimento de larvas alimentadas a base de aveia, tiveram um répido crescimento e
maior troca de ecdises por inseto e, nas analises bromatologicas, as larvas alimentadas com
uma dieta a base de farelo de trigo obtiveram maior valor de proteina, porém as larvas
alimentadas com dieta a base de aveia obtiveram maior valor de lipidios e, como resultado,
indice maior de kilocalorias.

Insetos criados nas dietas T1, T4, TS e T7 ndo apresentaram diferenca significativa, o
que indica que a alimentagdo a base de 100% de farelo de trigo (padrao), 50% farelo de trigo
+ 50% de Neston®, 100% de racdo para coelhos, 50% farelo de trigo + 50% de aveia,
respectivamente, ndo exibiram diferencas entre a dieta padrao (Tabela 2), sendo que a dieta a
base de Neston® possui o custo elevado quando comparada com a dieta padrdo e a base de
racdo para coelho. No presente trabalho ndo foram feitas andlises bromatoldgicas, contudo,
dados da literatura mostram que larvas alimentadas a base de trigo podem fornecer 56% de
proteina, 35% de lipideos, 2,6% de cinzas e 6% de fibras (CAVENAGHI et al., 2016).

Tabela 2. Peso (g) de larvas de Tenebrio molitor alimentadas com diferentes dietas.

Tratamento Médias
T1 4,3940 b
T2 5,1163 a
T3 3,7193 ¢
T4 4,5510b
T5 4,0730b
T6 5,3303 a
T7 3,9896 b
T8 3,9073 ¢
T9 3,8620 ¢
T10 5,1533 a
T11 5,1066 a

Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05%).

J& nas dietas T3, T8 e T9 ndo diferiram entre si, 0 que mostra que dietas a base de 50%
farelo de trigo + 50% de farinha de jatoba, 75% farelo de trigo + 25% de farinha de jatoba,
75% farelo de trigo + 25% de Neston® respectivamente, ndo interferiu no desenvolvimento
das larvas de forma positiva, além disso, possui um custo muito elevado.

Conclusoes

Pode-se concluir que a dieta a base de trigo para quibe, aveia e multimistura obteve
melhores resultados sendo boas fontes alimentares para o desenvolvimento deste inseto,
porém a dieta a base de multimistura possui um maior custo de produgdo. Dietas a base de
racdo para coelhos e Neston® na proporcao de 50%, obteve bons resultados e ndo apresentou
diferenca significativa entre a dieta padrdo, porém a dieta a base de Neston® possui um custo
muito elevado. A farinha de jatobd ndo ¢ um bom alimento para as larvas de Tenebrio
molitor, pois ndo apresentou absor¢ao do alimento.
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O cultivo de camardes marinhos ¢ uma atividade que contribui de maneira significativa para o
crescimento econdmico de muitos paises. Dentre as principais espécies produzidas esta o camardo
branco-do-pacifico, Litopenaeus vannamei, a qual apresenta fatores zootécnicos favoraveis para
criacdo em cativeiro. Um dos grandes entraves da producdo, além da facil disseminacdo de agentes
patogénicos, ¢ o alto custo dos insumos com a alimentagdo. Em geral, na nutricdo de espécies
aquicolas, farinha de peixe ¢ usada como ingrediente proteico principal. No entanto, buscam-se fontes
alternativas de proteinas sustentaveis e econdmicas. Com isso, tem-se elaborado estudos com uso de
farinha de inseto na alimentagdo de camardes. Este trabalho tem por objetivo analisar o desempenho
zootécnico, o perfil de enzimas digestivas e os pardmetros imunologicos de camardes juvenis da
espécie L. vannamei (n=36). Estes animais apresentavam peso inicial de 6,10 + 0,52g (média, + desvio
padrdo), peso final de 9,05 £+ 0,49g e obtiveram um ganho de peso de 2,60+ 0,74 g, em experimento in
vivo feito durante 20 dias. Os camardes foram alimentados com farinha de Nauphoeta cinerea (NC)
em diferentes niveis de substitui¢ao (25%, 50%, 75% e 100%), e na dieta controle foi utilizada apenas
a farinha de peixe. O experimento foi realizado no Laboratoério de Camardes Marinhos da UFSC
(LCM), iniciando o cultivo dos animais em aqudarios, com fornecimento didrio das alimentagdes
durante 20 dias. Apos esse periodo, foi coletada a hemolinfa dos animais e, em seguida, estes foram
dissecados, sendo retirados os hepatopancreas, que foram mantidos em nitrogénio liquido e freezer a -
80°C. Estes 6rgaos foram homogeneizados e centrifugados para a realizacdo dos ensaios enzimaticos
para determinacdo de atividades proteoliticas do tipo tripsina, quimotripsina e amilases. Zimogramas
utilizando-se SDS-PAGE foram obtidos para o fracionamento das atividades proteoliticas e amilasicas.
Dentre os parametros imunologicos foram analisadas a contagem e a aglutinagdo dos hemdcitos, a
concentragdo proteica total e a atividade da Pro-fenoloxidase. Os resultados demonstraram que apenas
na contagem de hemocitos houve diferenca significativa entre o tratamento NC-25 e os demais. Além
destes, também foram analisadas as enzimas digestivas e os resultados demonstraram que a atividade
especifica de amilase, tripsina e de quimotripsina, assim como nos padrdes das atividades enziméaticas
encontradas nos zimogramas nao houve diferencas significativas entre os tratamentos testados. Ja em
relacdo ao desempenho zootécnico, os dados obtidos mostram que o ganho de peso, a taxa de
crescimento e a taxa de sobrevivéncia ndo foram alterados com a substitui¢do da farinha de inseto na
dieta dos camardes.

Palavras-chave: Camardo, Enzimas, Entomofagia, Insetos, Digestao.
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“BICHO DO TUCUMA” EM COMUNIDADES TRADICIONAIS, ILHA DE
MARAJO-PA: REGISTRO ANTROPOENTOMOFAGICO DE LARVAS DE
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Na microrregido do Arari da Ilha de Maraj6, Para, o “bicho do tucumd@” ¢ um produto
antropoentomofdgico importante e bastante conhecido pelas comunidades tradicionais. O que se
denomina “bicho” ¢ a larva predadora de sementes do tucuma do Para (4strocaryum vulgare Mart.),
geralmente associado & espécie Speciomerus ruficornis (Germar, 1818), um besouro da subfamilia
Bruchinae (Chrysomelidae). O estudo investigou o etnoconhecimento e uso alimentar dessas larvas no
municipio de Salvaterra, Marajo. Participaram 279 informantes, distribuidos em 12 comunidades,
incluindo a sede municipal. A amostra ndo-probabilistica agrupou 29 especialistas com o “bicho”,
nativos das comunidades tradicionais que coletam e extraem o “6leo de bicho”, e 250 usudrios que
constituem a populagdo geral, eleitos por selecdo racional e pela técnica bola de neve. A busca de
informagdes foi realizada a partir de entrevistas semiestruturadas e dados qualitativos foram
interpretados por analise de conteido, e os quantitativos, por testes ndo paramétricos de Mann-
Whitney e Kruskal-Wallis. A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisas com Seres
Humanos da UEPA, sob o n°® 3.375.234. Além disso, exemplares adultos do “bicho do tucuma” foram
coletados durante as visitas de campo, posteriormente montados e identificados por especialista. Além
da confirmagdo da espécie S. ruficornis, foram identificados adultos de mais duas espécies de
Bruchinae na associacdo com a semente e que também sdo ingeridas como bicho do tucuma:
Pachymerus bactris (Linnaeus, 1763) e Caryoborus serripes (Sturm, 1826). Tradicionalmente, as
larvas sdo consumidas sazonalmente e podem ser ingeridas in natura, assadas, fritas (o torresmo) e na
forma de 6leo, o “0leo de bicho do tucuma”. O torresmo compde a “farofa do bicho” e complementa o
almogo e o café da tarde nas comunidades tradicionais. Todos os especialistas afirmaram consumir o
bicho como alimento, mas a maioria (68,8%) dos membros da populacdo geral ndo consome. O 6leo ¢
consumido puro, com pao, na fritura de ovos e carnes e compondo pratos regionais, como a
tapioquinha e o mingau caribé. Quanto ao nivel de conhecimento com relagdo aos usos alimentares do
oleo de bicho, constatou-se que entre especialistas a variavel ‘género’ influenciou o numero de
citacdes de usos, sendo significativamente maior entre mulheres (p=0,01). Na populagdo geral, a
‘origem do informante’ influenciou o nivel de conhecimento, com numero de citagdes
significativamente maior (p=0.002) entre nativos (origindrios das comunidades tradicionais
estudadas), em relacdo aos informantes originarios de outros municipios do Estado do Pard. Por ser
ainda pouco estudado e devido a tradigdo de se alimentar com o bicho, recomendam-se estudos da
biologia das espécies, de registro aprofundado de todas as formas de uso alimentar das larvas, bem
como analises de composi¢do e valor nutricional.

Palavras-chave: Etnoconhecimento, Bruquineos, Comunidades de Salvaterra, Tucuma (Astrocaryum
vulgare Mart.).
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BISCOITO SEM GLUTEN ENRIQUECIDO COM FARINHA DE Tenebrio molitor
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A doenga celiaca ¢ uma enteropatia autoimune causada por uma sensibilidade permanente ao gluten.
Em individuos suscetiveis, a ingestdo de gluten desencadeia reagdes imunologicas toxicas, interferindo
na absor¢cdo de nutrientes. A substituicdo do gluten ¢ hoje uma das questdes desafiadoras para a
ciéncia e tecnologia de alimentos, e o desenvolvimento de alimentos alternativos com idénticas
caracteristicas de qualidade dos produtos que contenham gliten ¢ um ponto crucial. Os biscoitos,
embora ndo constituam um alimento basico como o pdo, sdo aceitos € consumidos por pessoas de
qualquer idade. Sua longa vida 1til permite que sejam produzidos em grande quantidade e largamente
distribuidos. A adi¢do de novos ingredientes que agreguem, neste produto, valor nutricional sem
modificar as caracteristicas tecnologicas vem sendo amplamente estudada. O objetivo deste trabalho
foi elaborar um biscoito sem gluten com adi¢do parcial de farinha de Tenebrio molitor a fim de
promover o seu enriquecimento proteico. Para elaboragdo do biscoito, os ingredientes foram
homogeneizados, sendo que 5% do amido de milho foram substituidos pela farinha de 7. molitor. Os
biscoitos foram submetidos ao forneamento a 180°C por 25 minutos. O conteudo de umidade foi
determinado em estufa a 105°C por 24 horas. O teor de nitrogénio total foi determinado pelo método
n° 46-13 da AACC (1995), enquanto o teor de proteina bruta obtido pelo uso do fator 6,25 para
conversdo de nitrogénio em proteina. O teor de cinzas foi determinado de acordo com a AACC (1995)
e o teor de lipidios, determinado de acordo com a AOAC (1995) em extrator tipo Soxhlet. A
quantificacdo de fibra bruta foi determinada pelo método da fibra bruta. Os carboidratos foram
calculados pela diferenca dos demais componentes. A adicdo de 5% de farinha de 7. molitor no
biscoito sem gliten aumentou significativamente o teor de proteina dos biscoitos promovendo um
aumento de 200% no teor de proteinas quando comparado ao biscoito padrdo, mostrando que os
insetos sdo fontes proteicas alternativas para enriquecimento de produtos alimenticios.

Palavras-chave: Doenca celiaca, Insetos comestiveis, Proteina, Sustentabilidade.
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A diversidade bioldgica ndo ¢ somente um conceito pertencente ao mundo natural, mas também uma
construgdo cultural e social. Os estudos que abordam a relagao entre sociedades humanas e os demais seres
da natureza tém obtido, nas ultimas décadas, importantes patamares na reflexdo antropologica. No Brasil, a
caga de insetos ocorre em todos os biomas, sendo praticada por pessoas de diferentes origens culturais. No
Territorio do Parque Nacional do Xingu, area ecotonal Cerrado-Floresta Amazonica, hd poucos estudos
acerca da cacga desses seres. O presente estudo foi realizado na Terra Indigena Kapdt Nhunore, Aldeia
Pastana Yudja Juruna, MT. Representantes de seis etnias do Parque Indigena do Xingu (Kuikuro, Kalapalo,
Kamaiura, Mehinaku, Waura, Yudja) participaram da elaboracdo do material, relatando algumas
experiéncias da cosmologia indigena xinguana sobre aspectos relacionados a alimentagdo por insetos, 0s
quais sdo uma importante fonte alimentar para os membtos das etnias participantes. Os xinguanos
consomem diferentes espécies de formigas, sendo as mais citadas a sauva, tanajura, formiga-preta, formiga-
limdo ou formiga-cabeca-ardida, além de algumas espécies de cigarras, gafanhoto verde, cupins ou aleluias,
borboletas (verdes e amarelas), larvas de marimbondo e marimbondo-cavalo. Esses insetos sdo ingeridos o
ano inteiro, sendo que algumas espécies sdo mais frequentes no periodo das chuvas, entre setembro a abril
(satva, tanajura, formiga-limao, aleluia, gafanhoto verde) e outras com menor ocorréncia no periodo da
seca, entre maio e agosto (cigarra pequena e borboletas verdes e amarelas). Para a maioria dos relatos, as
mulheres e criancas sdo mais envolvidas na coleta dos insetos. As técnicas de coleta sdo simples, em regra
manualmente, porém eficazes. Entre os Kalapalo, as criancas furam mangabas verdes com o espinho da
palmeira buriti e colocam a resina da fruta na ponta da flecha para colar as asas das cigarras. Algumas
espécies sdo consumidas depois de serem levadas ao fogo, assadas ou torradas, tais como cigarra,
gafanhoto verde, aleluia, larvas de marimbondo, borboletas; outras sdo utilizadas in natura também, como
aleluias e gafanhotos. A maioria das espécies ¢ servida com beiju. Os Mehinako e os Waura relatam o
consumo e mastigacdo de formigas pretas pelas criangas, apds tomarem as ervas medicinais, para provocar
o vomito. Os Waura e os Kamaiura relatam o consumo de formiga-limao ou cabega-ardida misturada com
castanha de pequi e socada no pildo até formar uma massa, que € servida com beiju. Os Yudja relatam que
a salva traz grande energia para o corpo e, no passado, era consumida nomeadamente quando os guerreiros
se preparavam para as lutas. Eles relatam que se a mulher gravida ingerir esse inseto seu bebé nascera forte
e saudavel. Os Kuikuro dizem que as pessoas ndo podem comer a tanajura se algum filho estiver doente,
pois isso aumentaria a febre ou a dor deles. O produto final, escrito por alunos e professores, constitui um
material para trabalhar nas escolas indigenas, bem como fonte de documentagdo e inspiragdo para novos
projetos.

Palavras-chave: Conhecimento tradicional, Educa¢do intercultural, Etnoentomologia, Insetos comestivesis,
Xingu.
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NA COMPOSICAO PROXIMAL DA BARATA CINEREA (Nauphoeta cinerea)
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A sustentabilidade esté se tornando cada vez mais importante no mundo em que vivemos, entdo fontes
alternativas de alimento devem ser encontradas para substituir ingredientes tradicionais e menos
sustentaveis. Uma alternativa possivel seria usar proteinas e lipidios de insetos como matriz alimentar
para substituir os j& existentes. A rapidez com que se reproduzem os transforma em uma fonte
abundante de alimento. Eles sdo ricos em proteinas, lipidios, vitaminas e minerais, como ferro e calcio.
As proteinas e lipidios contidos sdo altamente nutritivos podendo assim ser utilizados como
ingredientes alimentares. No entanto, a suplementagdo de produtos alimenticios com insetos requer um
grande conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas desses ingredientes, bem como de sua
funcionalidade ou bioatividade. Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar a
influéncia de diferentes estagios do desenvolvimento da barata cinérea (Nauphoeta cinerea) na
composicdo proximal deste inseto. A barata cinérea foi caracterizada como ninfa, adulto e uma mistura
aleatoria dos dois, realizando-se andlises de umidade, cinzas, lipidios e proteinas. O teor de
carboidratos foi estimado por diferenca. Os insetos foram abatidos por branqueamento apds 48 h de
jejum hidrico. Todas as analises foram realizadas em triplicata e os resultados submetidos a Analise de
Variancia (One-way ANOVA) sucedidos pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia (p <
0,05). Ao observar os resultados, pode-se concluir que a barata cinérea apresenta um maior teor de
lipidios no estagio de ninfa (41,7%), bem como um maior teor de proteinas na fase adulta (68,5%).
Com excegdo da andlise de cinzas, todas as outras diferiram estatisticamente entre si. Com os
resultados obtidos torna-se evidente qual estagio do desenvolvimento deve ser utilizado para extragdo
e estudo especificos destes diferentes componentes.

Palavras-chave: Adulto, Lipidios, Ninfa, Proteinas.
Introduciao

A sustentabilidade vem se tornando cada vez mais importante no mundo em que
vivemos; logo, fontes alternativas de alimentos devem ser encontradas a fim de substituir
ingredientes tradicionais menos sustentdveis. Uma possivel alternativa seria utilizar as
proteinas, Oleos e fibras oriundos de insetos comestiveis como matriz alimentar em
substituicdo aos ja existentes (SOSA; FOGLIANO, 2017). Os insetos comestiveis podem
compensar o aumento da demanda por proteina de origem animal, evitando o desmatamento
de florestas para uso como pastagem, possuem uma alta eficiéncia de conversao de alimentos
em comparagdo com a pecudria convencional e sdo responsaveis por emissoes relativamente
baixas de gases de efeito estufa e amonia (POMA et al., 2017). Possuem uma excelente
composicdo nutricional ndo somente pela sua alta concentragdo de aminoacidos, quando
comparado a outras fontes, mas também seu potencial para atender todos os chamados
principios sustentaveis, saudaveis, acessiveis e palatdveis (AKHTAR; ISMAN, 2018).
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A entomofagia, ou ato de comer insetos, surgiu com os primeiros hominideos, mas
apenas recentemente ganhou impulso nas culturas ocidentais. Aproximadamente 113 paises
em todo o mundo praticam entomofagia. Os insetos sdo consumidos de diferentes formas por
cerca de 2 bilhdes de pessoas, predominantemente em partes da Asia, Africa e América
Latina, tendo mais de 2.000 espécies ja catalogadas como comestiveis (BARENNES;
PHIMMASANE; RAJAONARIVO, 2015).

A Organizac¢do das Nagdes Unidas para a Alimentagdo e Agricultura (FAO) apontou a
necessidade de examinar as praticas modernas de ciéncia de alimentos para aumentar o
comércio, consumo e aceitacdo dos insetos (FAO, 2013). Pesquisadores desta area tém
inovado e buscado solugdes alternativas para melhorar o processamento e aumentar a vida util
de produtos oriundos de insetos a fim de aumentar a disponibilidade e a aceitagdo do
consumidor. Uma das solu¢des propostas ¢ o isolamento de proteinas e lipidios de insetos a
fim de serem usadas como ingredientes alimenticios, porém, isso requer um profundo
conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas das proteinas e lipidios, sua funcionalidade e
uma avaliagdo da percepcao e das motivagdes do consumidor para aceitar essa nova fonte
(SOSA; FOGLIANO, 2017).

O presente estudo teve por objetivo avaliar a composicao proximal da barata cinérea
em diferentes estagios de seu desenvolvimento.

Material e Métodos
Matéria-prima

A barata cinérea (Nauphoeta cinerea) foi fornecida viva pela Nutrinsecta Criacao e
Comércio de Insetos Ltda (Betim/MG). O criadouro possui certificagdo no Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento do Brasil.

Abate

Os insetos vivos foram abatidos por branqueamento, segundo Vandeweyer et al.
(2017) em agua a uma temperatura de 100°C por 40 s. Antes do abate, os insetos foram
mantidos em jejum hidrico por 48 h a fim de limpar o trato gastrointestinal.

Composi¢do proximal da barata cinérea

A fim de determinar qual o melhor estidgio do crescimento a ser utilizado, a barata
cinérea foi caracterizada em trés grupos: ninfa, adulto e uma mistura das duas fases
(ninfa/adulto). A caracterizagdo foi realizada logo apds o branqueamento (100°C/40 s). Foi
feita uma pasta utilizando moinho de facas (Modelo Wiley Moinho Padrdo no. 03, EUA) e a
mesma foi destinada as demais andlises fisico-quimicas: determinacdo de umidade (n°
960,39), cinzas (n° 923,03), proteinas segundo o método Kjeldahl (n°® 992,15) e lipidios
segundo o método de Soxhlet (n° 925,30), conforme a AOAC (2000). Carboidratos foram
determinados por diferenga.

Resultados e Discussiao
A partir dos resultados obtidos (Tabela 1), observa-se que, com exce¢do da andlise de
cinzas, todas as outras diferiram estatisticamente entre si, tornando evidente qual estagio do

desenvolvimento deve ser utilizado para obteng¢ao de proteinas ou lipidios. Como esperado, o
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principal componente do inseto foi a umidade (69,2 para ninfa, 69,3 para ninfa/adulto e 67,9
para adulto), seguido por proteina e lipidios e com menores quantidades de cinzas e
carboidratos. E possivel encontrar na literatura vérias anélises proximais de diferentes insetos
comestiveis. Os valores aqui relatados para umidade, proteina, lipidios, cinzas e carboidratos
sdo similares aos relatados anteriormente para mesma espécie (OLIVEIRA et al., 2017).

Como a literatura cientifica coleta cada vez mais dados sobre os beneficios
nutricionais dos insetos, estes permitem aos pesquisadores realizar uma comparacdo detalhada
dos perfis nutricionais de insetos e fontes tradicionais de proteina. Existem, no entanto, varios
fatores que influenciam o perfil nutricional da mini-pecudria. O conteido de gordura e a
composicdo de acidos graxos, por exemplo, estdo diretamente relacionados a espécie, sexo,
estagio de vida, dieta, temperatura ambiente dentre outros (BEENAKKERS et al., 1985;
XIAOMING et al., 2010). Os insetos tendem a ter um maior teor de gordura em sua forma
larval devido as maiores exigéncias de energia durante seu desenvolvimento (PAYNE et al.,
2016), fato este que pode ser observado ao se comparar o teor de lipidios obtido da barata
cinérea na forma de ninfa (41,7%) e adulto (22,5%). O mesmo comportamento ¢ observado
no tenébrio comum (7enebrio molitor), mostrando grandes diferengas no conteudo de
proteinas (FINKE, 2002) e de acidos graxos (RAVZANAADII et al., 2012) entre as fases
larval e adulta. Porém, este mesmo comportamento nao foi observado nas pupas de bicho-da-
seda (Samia ricinii). Longvah, Mangthya e Ramulu (2011) reltaram que estas possuem
valores nutricionais similares, independentemente de seus estagios de desenvolvimento e
fonte de alimento oferecido.

Tabela 1. Composi¢do proximal da barata cinérea (Nauphoeta cinerea) viva em diferentes estagios do
desenvolvimento (média + desvio padrao) (base seca).

Cinzas Lipidios Proteinas Carboidratos
Ninfa 4,3+0,1° 41,7+0,8 50,0<0,1° 4,0%¢
Ninfa e adulto 4,040,1*° 27,6+0,8" 62,240,2" 6,2%
Adulto 3,940,2° 22,540,1° 68,5+0,5" 5,1%°

*Valores estimados por diferenca
*Letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente ao nivel de 95% de confianga (Tukey).

Diversos autores sugerem que uma quantidade significativa de nitrogénio contida nos
insetos pode ser oriunda da quitina e, assim, o calculo do teor de proteina usando nitrogénio
6.25 poderia resultar em uma superestimava do verdadeiro teor proteico dos mesmos,
explicando, assim, os altos valores de proteina encontrados. No entanto, o estudo de Finke
(2007) relata que embora a analise detalhada de aminodacidos seja preferida, o nitrogénio 6.25
fornece uma estimativa razoavel da proteina total para a maioria dos insetos. Ao analisar a
quantidade de quitina contida em insetos inteiros, o autor observou que a recuperagdo de
proteinas para estas espécies ¢ relativamente alta, com uma média de 92,4%. Na maioria dos
casos, quando os insetos sdo analisados quanto a aminoacidos e onde todos os aminoacidos
sdo relatados, a recuperacdo relativamente alta de nitrogénio sugere que o nitrogénio da
quitina ¢ uma fracdo relativamente pequena do contetido total de nitrogénio do inseto, uma
vez que a quitina estd presente apenas na exocuticula e endocuticula do inseto e, na maioria
dos insetos estudados, a proteina, e ndo a quitina, ¢ o composto predominante na cuticula
(KRAMER; HOPKINS; SCHAEFER, 1995). Todos esses dados confirmam o fato de que o
nitrogénio quitinoso representa uma fracao bastante pequena do nitrogénio total do inseto.

Ap6s realizar uma revisdo dos dados de composicao proximal de insetos comestivesis,
pode-se relatar que, embora existam numerosas publicacdes, estas, infelizmente, possuem
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dados muito repetidos e os mesmos ndo sdo analisados e discutidos a fundo. Dados sobre
informagdo nutricional da barata cinérea apenas foram encontrados em estudo realizado pelo
mesmo grupo de pesquisa.

Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que a composi¢ao proximal da
barata cinérea difere de acordo com seu estagio de desenvolvimento. O inseto apresenta um
maior teor de lipidios no estagio de ninfa (41,7%), bem como um maior teor de proteinas na
fase adulta (68,5%), evidenciando qual estagio deve ser utilizado para o estudo das proteinas
ou lipidios, separadamente.
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DO LIXO AO LUXO: VALORACAO DE RESIDUOS ORGANICOS A INSUMOS
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O presente projeto de pesquisa trata de assuntos relacionados a engenharia ambiental, ciéncias
biologicas e quimicas, desperdicio de alimentos, seguranca alimentar, economia circular,
sustentabilidade e inovagdo biotecnoldgica. No Brasil, sdo geradas cerca de 100.000 toneladas de
residuos organicos (RO) diariamente, sendo 1,5% valorado. Segundo a FAO (Food and Agriculture
Organization), em 2050 a populagdo mundial ultrapassara os 9 bilhdes, aumentando assim a geragao
de RO em 60% e a demanda por alimentos em 70%. Atualmente, a proteina presente na racdo dos
animais de corte provém de fontes ndo sustentdveis. Ao mesmo tempo, pesquisas promissoras
utilizando insetos vém englobando essas questdes. A mosca-soldado-negro (MSN), Hermetia illucens
e, principalmente, suas larvas, t€ém recebido atencdo devido ao fato de possuirem carga proteica da
ordem de 42%, de gorduras 41% e de nutrientes, como célcio, fésforo, potassio e magnésio da ordem
de 7%, 1%, 0,7% e 0,4%, respectivamente, os quais resultam em nutrientes importantes na
alimentacdo animal. Desse modo, essa espécie apresenta potencial para ser incorporada na racdo de
animais monogastricos. Larvas sdo capazes de digerir ampla gama de alimentos, podendo ter origem
em residuos organicos de diferentes fontes. Assim, ¢ possivel direcionar os residuos gerados a um
sistema de tratamento capaz de converter 1.000 kg de RO em até 200 kg de biomassa larval e 200 kg
de fertilizante. Na ultima fase larval, pré-pupa, o inseto busca, de forma esponténea, local propicio a
metamorfose, podendo ser direcionado a continuag@o da colonia ou as devidas analises e processos.
Assim, o presente trabalho uniu a transformacdo de RO a formacdo das larvas e fertilizante. Isso foi
feito através da criacdo de H. illucens e suas larvas em um ensaio de degradagdo, realizado de 11 de
maio a 17 de julho de 2019 em ambiente ndo climatizado, com diferentes tipos de residuos organicos.
Em torno de 300 mg de ovos de MSN e 3,5 kg de residuos foram convertidos a 0,52 kg de larvas, com
média de peso de 150 mg. Em torno de 0,17 kg das larvas se transformou em pré-pupa e cerca de 300
foram direcionadas a um viveiro para continuar a colonia; o restante foi direcionado a analises
centesimais e de metais toxicos. Aos 0,35 kg de larvas imaturas foram oferecidos residuos orgénicos
de cozinha, porém por fatores desconhecidos as mesmas morreram ap6s dois dias de alimentacdo. Ao
final, o sistema apresentou umidade em torno de 90-95%, mau-cheiro e tempo de desenvolvimento
diferente das larvas a pré-pupa. Segundo a literatura, a granulometria, tipo e umidade dos residuos,
assim como a temperatura ambiente, sdo fatores relevantes no desenvolvimento larval, e a falta de
controle destes pode ter tido efeito negativo. Logo, pelos resultados obtidos, observa-se a relevancia
destes parametros para o melhor crescimento das larvas e desenvolvimento da coldnia, fazendo-se
necessario maior controle destes na produgdo de larvas.

Palavras-chave: Alimentacdo animal, Economia circular, Fertilizante, Residuos orgénicos, Valoracao.
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Ha muitos séculos que os insetos desempenham um papel fundamental na alimentacdo ndo s6 de
muitos animais, como também de humanos. Os insetos sdo uma fonte de alimento muito utilizada em
mais de 100 paises ao redor do globo. Das centenas de milhares de espécies de insetos ja catalogadas,
mais de 1.700 sdo utilizadas como alimento por cerca de trés mil grupos étnicos em mais de 120
paises, isso devido a sua viabilidade em crencas, tradi¢cdes culturais, mais essencialmente devido a sua
riqueza nutricional. Com base nessa concepcdo, o propdsito deste trabalho foi de realizar o
levantamento bibliografico em artigos sobre uso de insetos na alimentagdo humana. E notdrio que o
consumo de insetos ndo ¢ tdo incomum, proporcionando um forte potencial de crescimento para a
solucdo de alguns problemas ambientais ¢ como auxilio ao combate a fome no mundo. Muitas
pesquisas vém sendo realizadas, porém ainda existe a necessidade de intensifica-las para que se

\

possam identificar as espécies que podem ser consumidas sem trazer danos a saide de quem as
consomem, como também as formas adequadas de conservagdo e preparo.

Palavras-chave: Alimentagdo, Entomofagia, Insetos, Invertebrados, Valor Nutricional.

Introducao

A fome provavelmente constituirda um dos maiores problemas futuros pelos quais a
humanidade ird enfrentar, segundo as probabilidades da Organizacdo das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentagdo — FAO (AQUINO; AGUDO, 2011). De acordo com Romeiro et al.
(2015), a produgdo de alimentos estara cada vez mais escassa quando comparada ao consumo
humano, e com isso surgird a busca por novas fontes de alimentos para que se possa suprir
estd necessidade, assim dando espago para a Entomofagia que trata do ato de comer insetos.

Os insetos sdo seres ricos em nutrientes, calcio, zinco, ferro, vitamina B2. Eles contém
teores de proteinas elevados quando comparados com outros alimentos, como a carne bovina.
Também sdo muito ricos em gordura, mas o tipo de gordura ¢ diferente do encontrado nos
bovinos (COSTA-NETO, 2003): gorduras poli-insaturadas, que ndo nos fazem mal
(ROMEIRO et al., 2015).

Em 100 gramas de carne bovina é possivel encontrar cerca de 21 gramas de proteina,
e quando confrontada a 100 gramas de gafanhotos ¢ notorio a diferenga, pois sdo encontrados
53 gramas de proteinas nos insetos; portanto, sao 32 gramas de diferenca entre os alimentos
abordados, assim ressaltando a importancia nutricional que estes novos alimentos trazem.

Uma produ¢do em massa garantiria um fornecimento continuo de insetos para a
alimentacdo. Contudo, poucas espécies sdo criadas de forma mais vantajosas que alguns
mamiferos comumente consumidos, por se tratar de produgdo econOmica e sem grande
devastacdo da natureza, e promovendo a diminui¢ao do uso de pesticidas no campo. (COSTA-
NETO, 2011). Conforme Defoliart (1995), as espécies atualmente usadas como alimento sdo
coletadas principalmente dos criadouros naturais onde sdo criadas em sistemas de mini
fazendas. Isso ¢ o que ocorre, por exemplo, com o bicho-da-seda, que ndo ¢ mais capaz de
sobreviver na natureza sem a interferéncia humana.
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O departamento florestal da FAO estd adquirindo medidas para reter atengdo para essa
valiosa fonte alimentar, propondo divulgacao e promogado dessas fontes viaveis de proteinas e
nutrientes. Assim, o consumo de insetos serd visto por toda populacdo como uma alternativa
alimentar, pois diversos grupos de insetos podem ser encontrados em ambientes adversos, sao
de facil criacdo e apresentam grande quantidade de biomassa, que podera ser aproveitada com
fonte de alimento humano (AQUINO; AGUDO, 2011). Neste sentido, Conconi ¢ Rodriguez
(1997) afirmam que os insetos ja sdo utilizados na alimentacao da vida cotidiana. Em algumas
regides do Brasil o consumo de insetos se faz presente em pratos tradicionais. No Amazonas,
no nordeste brasileiro e em Minas Gerais ¢ corriqueiro o consumo de formigas tanajuras como
ingredientes de farofa tipica das regides.

Na zona rural de Minas Gerais ¢ comum a ingestdo de larvas do besouro Pachymerus
nucleorum e formigas sauvas. Estas possuem quantidade de proteina (42,59%) maior que o
frango (23%) e a carne bovina (20%). No pais ja existem empresas registradas especializadas
na producdo e comércio de insetos comestiveis, como a Nutrinsicta em Betim/MG,
Repteisbrasil em Valinhos/SP e a VidaProteina em Nerdopolis/GO (NASSU, 2015).

A populacdo muitas vezes se restringe a uma determinada alimentagao sem dar espaco
a algo considerado novo, e isso tende a ocorrer por ndo ser feita uma determinada
apresentacdo da importancia nutricional e biologica que determinado alimento tem (COSTA-
NETO, 2003). Tende-se que os insetos sejam a base da alimenta¢do no futuro préximo e para
isso € necessario mostrar para a populagdo o quao nutritivos os mesmos sdo, assim evitando o
grande ntiimero de rejeicio por se tratar de algo tabulado como nojento nos tempos atuais. A
medida que mais pessoas passem a reconhecer os beneficios dessa fonte de alimento e
perceber que a resisténcia esta totalmente em nossa cabeca e que ndo existe nada
inerentemente mais repugnante sobre insetos comestiveis do que em qualquer outro alimento
de origem animal, havera uma possibilidade real de que os insetos sejam amplamente
utilizados em mais paises (NASSU, 2015).

Contudo, os insetos destinados ao consumo devem ser produzidos especificamente
para este fim, pois muitas espécies arrebatam toxinas de plantas hospedeiras ou podem
sintetizar suas proprias toxinas, tornando-se alimentos contaminados e, assim, improprios
para o consumo humano. E imperativo que ocorram muitos estudos para a definicdo de quais
espécies sdo indicadas ou ndo para serem inclusas na alimentacdo e sua forma apropriada de
preparo, como também a adaptabilidade a espécie humana (ROMEIRO, et al., 2015).

Os insetos se tornaram de suma importancia na alimentacdo humana, entdo ¢ preciso
mudar a ideia de que insetos ndo podem fazer parte da alimentacdo, podendo-se instigar e
promover a pratica da entomofagia por meio de campanhas educativas que ressaltem os
beneficios nutricionais aos consumidores e ao planeta como um todo (COSTA-NETO, 2003),
uma vez que, quando comparada a pecuaria, a criagdo de insetos causaria um impacto
ambiental muito menor, utilizando menos espago e ¢ mais barata. Além disso, os insetos se
reproduzem em uma velocidade maior e quando criados em locais apropriados sem que aja
contaminag¢do, quase nao haveria empecilho para o consumo humano (COSTA-NETO, 2011).

Este trabalho visa contribuir a uma melhor divulgacdo e, portanto, uma maior
compreensdo da entomofagia como alternativa nutricional tanto para alimentagdo humana
como animal, levando a um futuro sustentavel. O trabalho procura também compreender a
percepcao da populagdo em relagdo a adi¢do de insetos na alimentagdo humana e registar
regides que ja mantém a pratica da entomofagia como algo em seu cotidiano.

Metodologia

Trata-se de uma revisdo integrativa realizada no periodo de setembro a dezembro de
2018 a fim de registrar qual a importancia nutricional dos insetos para alimentagdo humana.
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Para a elaboragdo do estudo, foram percorridas as seguintes etapas: identificagdo do tema;
estabelecimento de critérios para inclusdo e exclusdo dos artigos, a fim de estabelecer a
selecdo da amostra; defini¢do dos dados a serem extraidos dos estudos selecionados; analise
dos resultados, incluindo a categorizacdo dos estudos e a interpretacdo dos resultados; e
apresentagao da revisao.

O levantamento bibliografico foi realizado com artigos das seguintes bases de dados:
artigos em periddicos on-line e impressos, € em sites, como PubMed, Medline, Scopus e
periodicos da CAPES e SciELO para fins de um maior conhecimento sobre o tema.

As publicacdes tratavam de guias da importancia nutricional dos insetos, os artigos
selecionados foram analisados de forma judiciosa, com prudéncia e critérios de inclusdo e
exclusdo, o que desencadeou na formacdo de categorias tematicas, baseadas nos principais
assuntos abordados em cada estudo. Assim, emergiram algumas categorias: apontar a
importancia nutricional dos insetos; registrar a percep¢ao da populagdo em relagdo a adigao de
insetos na alimentacdo humana; apresentar pesquisas que abordam sobre entomofagia; e
identificar regides onde se registram praticas da entomofagia.

Resultados e Discussao

De acordo com a literatura pesquisada, ¢ sabido que o consumo de insetos ndo ¢ tdo
incomum como possa parecer, € nao ¢ apresentado como algo restrito de um determinado pais
ou cultura especifica. Constitui diversos beneficios, como alta taxa nutricional, grande
capacidade de convenc¢do alimentar o que resulta em menos desperdicio, € em uma baixa
producdo de gases de efeito estufa, com excecdo das baratas, cupins e algumas espécies de
besouro que tém produ¢do de metano.

E notéria a significAncia dos insetos na alimentagdo humana. Costa-Neto (2003)
registra o valor nutricional de diversas espécies, comparando-se com a carne de animais
vertebrados de grande porte comumente consumidos em todo o mundo. Em outra perspectiva,
Cardoso (2016) mostra a eficiéncia da criagdo de insetos quando comparada com a pecudria.

Costa-Neto (2011) apresenta que apesar do mercado de insetos estar crescendo, ainda
¢ reduzido. Tornam-se necessarias iniciativas para potencializar o valor destes animais
perante a sociedade, uma vez que as produgdes sdo efetivadas em pequena escala, em mini-
fazendas, laboratdrios e até mesmo sob forma de negdcio familiar com intuito de melhorar a
renda para a familia, onde sdo direcionados a mercados especificos. Em outro trabalho, Costa-
Neto (2003) afirma que os insetos podem trazer alternativas sustentavel de baixo custo, seja
em criacdo, transporte e também em modo de preparo.

O aumento da populagdo e a crescente urbanizagdo ¢ um aspecto que promove a
necessidade de novas fontes alimentares, pois a produ¢do pecudria comercializada ndo tera
meios para alimentar a populagdo estimada para 2050, que pode chegar a 9 bilhdes de
habitantes, isso sem levar em consideragdo a crescente nos niveis de animais domésticos, o
que exige uma maior producdo de recursos alimentares seja para humano ou animais. E se
novas fontes de alimentos ndo forem disponibilizadas para a populacdo, existe grande
probabilidade para agravamento dos indices de fome e desnutricdo no mundo (COSTA-
NETO, 2003; CARDOSO, 2016; ZARAGOZANO, 2017).

Cardoso (2016) mostra que os insetos ndo estdo isentos de riscos e podem trazer
problemas de saude mesmo que baixos, quando comparados aos outros animais. No entanto,
tais riscos podem ser atenuados por meio do modo de preparo do alimento, e até mesmo
através do modo de criagdo, ja que alguns insetos s6 produzem toxinas quando criados em
seus habitats naturais (COSTA-NETO, 2003).
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Quanto ao consumo de insetos como fonte alimentar, Costa-Neto (2015) revela que
em diversas regides ainda ha um nivel elevado de rejeicdo quando se trata desta nova fonte
alimentar, e em regides como a América Latina os governos ainda ndo mostram interesse em
promover leis que assegurem o consumo sustentavel e sem riscos. Em geral, os insetos sdo
tabulados como nojentos e vetores de doengas, tidos como algo que deve ser exterminado.
Atitudes como essas sdo um empecilho para torna-los parte da alimentagdo. Romeiro et al.
(2015) abordam que ¢ preciso mudar a ideia que ainda se tem sobre os insetos, para assim
inclui-los na alimentacdo e, consequentemente, torna-los algo comum, como as demais fontes
alimentares.

Conclusao

Como decorréncia de uma crescente investigagdo que vem ocorrendo nos ultimos
anos, os estudos tém certificado que existem beneficios intrinsecos a insercao de insetos na
alimentacdo humana em todo o mundo.

Com as exigéncias cada vez maiores do mercado consumidor pela busca de produtos
de qualidade, o controle bioldgico assume uma acuidade cada vez maior, em consequéncia de
ser um método de controle para a manuten¢do da producdo de alimentos do nivel de dano
econdmico.

Cada vez mais surgem empreendimentos para potencializar o valor de insetos como
fonte proteica para alimentagdo humana e animal. Nos tempos atuais, as producdes de insetos
sdo feitas em pequena escala, sob a forma de negdcios familiares e destinadas a mercados
muito especificos. Ha diferentes estudos que indicam que os insetos podem apresentar uma
possibilidade sustentavel e de baixo custo, principalmente de recolha, produgao e transporte.

Como a produgdo atual da pecudria promove polui¢dao do solo e dos recursos hidricos,
e 0 uso intensivo de pastagens potencializa a deflorestacdo e desertificacdo de areas florestais,
juntamente com os fendémenos de mudangas climdticas e outros impactos ambientais
destrutivos, deve-se considerar a criacdo de insetos alimentares para promover menor
degradacdo do solo e do meio ambiente.

Contudo, com escala de producgdo atual na Europa, ainda ndo se consegue competir
com as fontes convencionais de proteina alimentar. O valor nutricional ¢ um dos grandes
beneficios da entomofagia. E preciso registrar informacio dos hébitos alimentares e dos
alimentos mais consumidos de maneira a divulgar o consumo de insetos como uma
complementacdo enriquecedora. Tornam-se necessarias agdes politicas para viabilizar a
insercao de insetos como alimento para seres humanos e animais, bem como avaliar os riscos
da producdo em massa de maneira a preservar o ecossistema.
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O presente trabalho apresenta de forma clara e objetiva uma proposta pioneira no Brasil de inclusao de
insetos na dieta de aves de rapina de forma indireta, ou seja, por meio de uma farinha.

Palavra-chave: Barata cinérea, Nauphoeta cinerea, Zootecnia, Falcoaria, Aves de Rapina.
Introducio

As aves de rapina s3o animais que ocupam um nicho bastante especifico na natureza.
Em geral, sdo aves predadoras cuja alimentagdo varia de espécie para espécie. Contudo, estao
presentes vertebrados e invertebrados como itens troficos basicos. Os invertebrados, segundo
dados de campo, estdo presentes em quantidades significativas na dieta de algumas espécies.

Sustentando a tese de que ao longo da vida de nossos rapinantes cativos a oferta de
alimento restringe-se a carne de mamiferos e aves, especificamente, camundongos, codorna
doméstica e pintos de um dia, dada sua relativa facilidade de aquisi¢@o, iniciamos um trabalho
de pesquisa da etologia de algumas espécies, mais especificamente no tocante a sua
alimentacdo. Para nossa surpresa, os dados de campo mostram que os insetos estdo presentes
na dieta de pelo menos trés espécies de rapinantes comercializados no Brasil: Quiri-quiri
(Falco sparverius), Falcao-de-coleira (Falco femoralis) e Falcao-morcegueiro (Falco
rufigularis). Segundo, Zilio (2006), F. sparverius alimenta-se de um espectro bastante variado
de presas, sendo a taxa de invertebrados predominante em relacdo aos vertebrados,
correspondendo a 98,5% da composicdo da dieta, sendo Orthoptera (50,6%) e Coleoptera
(10,5%) os invertebrados mais frequentemente encontrados na dieta.

Jiménez (1993) apresenta de forma clara e numericamente descritiva os itens troficos
presentes na dieta de F. femorais no Chile. Segundo o autor, a propor¢do numérica entre aves
e insetos predados ¢ bastante significativa e bem proporcional. Individualmente, foram 22
passaros contra 17 insetos. Nao havendo, portanto, diferenca significativa em termos
individuais. Somente em termos de ingestdo por biomassa devido ao fato de ter sido atribuido
a massa de 1 g para todos os insetos individualmente. Outro estudo realizado por Carvalho et
al. (2006), investigou, entre os anos de 2001 a 2003, a dieta de F. rufigularis durante o
periodo reprodutivo numa Area de Protegdo Ambiental, no municipio de Lagoa Santa, Minas
Gerais.

Foram coletados diretamente da camara incubatoria 130 itens aos quais foram
acrescentados registros visuais. No resultado, observou-se que 84% foram artropodes que
puderam ser identificados em trés Ordens (Orthoptera, Hemiptera e Coleoptera), 9%
correspondiam a aves e 7% a mamiferos.
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Assim, reconhecendo a importancia dos insetos na alimentacdo de algumas espécies de
rapinantes de vida livre, buscamos neste artigo apresentar uma alternativa pratica e funcional
a qual consideramos pioneira no Brasil. Trata-se, pois, da inclusdo de insetos na dieta de aves
de rapina cativas por meio de farinhas, produzidas a partir da espécie Nauphoeta cinerea
(Oliver, 1789), inseto pertencente a Ordem Blattodea, conhecido vulgarmente como barata
cinérea. O presente estudo teve por objetivo desenvolver e avaliar nutricionalmente uma
farinha a base de barata cinérea a fim de utiliza-la como alimento integrante a dieta de aves de
rapina cativas.

Material e Métodos
Matéria-prima

Os primeiros testes se deram com as aves do Criadouro Comercial de Aves de Rapina
de propriedade do senhor Leo Fukui, localizado no municipio de Sdo Gongalo — RJ. Mais
tarde, com uma ave de minha propriedade, adquirida do mesmo Criadouro, ajustes gerais
foram sendo feitos até que chegamos ao produto que temos disponibilizado ao mercado.
Ressaltamos que as aves as quais nos referimos sdo oriundas de criadouros comerciais,
devidamente legalizados e sob a tutela de mantenedores que sdo praticantes da milenar arte da
Falcoaria. Portanto, trata-se de animais atletas, que diariamente voam livre e que necessitam
de uma alimentagdo balanceada composta por nutrientes oriundos de alimentos nobres e que
seja o mais proximo possivel daquela que encontrariam na natureza.

A opgao por N. cinerea (Fig. 1) se deu antes de tudo porque entendemos que aves de
rapina sao animais que ocupam um nicho bastante especifico na cadeia alimentar e apesar de
criados em cativeiro, tem seus instintos preservados e¢ além de tudo sdo animais atletas.
Assim, entendemos que encontrar uma espécie que pudesse ser o mais proéximo possivel do
que esses animais teriam em vida livre seria a primeira medida para produzir um alimento
funcional capaz de atender as suas exigéncias nutricionais sem comprometimento das suas
funcdes fisiologicas gerais. Aliando essa premissa as caracteristicas nutricionais e
zootécnicas, definimos a espécie como sendo a mais indicada dentre aquelas criadas em
sistema de criacdo racional.

Figura 1. Exemplares desidratados e inteiros da espécie Nauphoeta cinérea: Al e A2 representam a
fase juvenil do inseto (ninfas); B1 e B2 representam a fase adulta do inseto.

Abate

Findado o ciclo de criagdo, os insetos sdo mantidos por 24 h sem alimentos s6lidos,
somente dgua, para promover o expurgo visceral e, apds, sdo abatidos em agua fervente.
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Obtencao de farinha de barata cinérea

Nossas farinhas (Fig. 2A) sdo produzidas a partir de insetos criados em sistema de
criacdo massal, alimentados com racao balanceada, legumes ¢ agua potavel. Apds o abate sdo
mantidos por 24 horas em forno de ventilagdo forgada e temperatura controlada para serem
desidratados. Apos a desidratacdo, sdo moidos e envasados em pote de polipropileno (PP)
(Fig. 2B), cuja tampa ¢ protegida por lacre termo-recolhivel, o que mantém o produto num
recipiente hermeticamente fechado. Nao se usa qualquer tipo de conservante industrial. Nossa
farinha tem suas caracteristicas preservadas somente pelo processo de desidratagdo. O
controle de umidade ¢ feito por meio de cépsulas de silica que sdo envasadas junto com o
produto.
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Figura 2. Nosso Produto: A — Farinha de cinérea Kaissara; B — Embalagem da farinha de cinérea
Kaissara.

Composicao proximal da barata cinérea

Para a composi¢do proximal da farinha de barata cinérea, foram realizadas as demais
analises fisico-quimicas: determina¢do de umidade (n° 960,39), cinzas (n° 923,03), proteinas
segundo o método Kjeldahl (n° 992,15) e lipidios segundo o método de Soxhlet (n° 925,30),
conforme a AOAC (2000). Carboidratos foram determinados por diferenca.

Resultados e Discussao

Sustentando a tese de que ao longo da vida de nossos rapinantes cativos a oferta de
alimento restringe-se a carne de mamiferos e aves. E quando falamos em mamiferos e aves
podemos entender que quase a totalidade resume-se em camundongos, codorna doméstica e
pintos de 1 dia, dada a sua relativa facilidade de aquisi¢do, iniciamos um trabalho de pesquisa
da etologia de algumas espécies mais especificamente no tocante a sua alimentagdo. Para
nossa surpresa, os dados de campo mostram que os insetos estdo presentes na dieta de pelo
menos trés espécies de rapinantes comercializados no Brasil: Quiri-quiri (Falco sparverius),
Falcao-de-coleira (Falco femoralis) e Falcao-morcegueiro (Falco rufigularis). Segundo Zilio
(2006), F. Sparverius alimenta-se de um espectro bastante variado de presas, sendo a taxa de
invertebrados predominante em relacdo aos vertebrados correspondendo a 98,5% da
composi¢ao da dieta. Orthoptera (50,6%), Araneae (17,1%) e Coleoptera (10,5%) foram os
invertebrados mais frequentemente encontrados na dieta.

Podemos inferir que dos invertebrados predados, as Ordens (Orthoptera e Coleoptera)
que pertencem a Classe Insecta estdo em maior propor¢do em contraponto a Ordem Araneae,
pertencente a Classe Arachnida.
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Jiménez (1993), em seu estudo, apresenta de forma clara e numericamente descritiva
os itens troficos presentes na dieta de F. femorais no Chile. Segundo o autor, a propor¢ao
numérica entre aves e insetos predados ¢ bastante significativa e bem proporcional.
Individualmente, foram 22 passaros contra 17 insetos, ndo havendo, portanto, diferencga
significativa em termos individuais. Somente em termos de ingestdo por biomassa devido ao
fato de ter sido atribuida a massa de 1,0 g para todos os insetos individualmente.

Carvalho et al. (2006), entre os anos de 2001 a 2003, investigaram a dieta do F.
rufigularis durante o periodo reprodutivo dos individuos numa Area de Prote¢io Ambiental,
no municipio de Lagoa Santa, Minas Gerais. Foram coletados diretamente da camara
incubatoria 130 itens, aos quais foram acrescentados registros visuais. No resultado,
observou-se que 84% foram artropodos que puderam ser identificados em trés Ordens
(Orthropthera, Hemiptera e Coleopthera), 9% correspondiam a aves € 7% a mamiferos. Nao
poderiamos deixar de relatar aqui nossa experiéncia pessoal com essa espécie e,
oportunamente, dentro do contexto ao qual se emprega este artigo.

Acompanhamos desde 2012, no municipio de Além Paraiba, Minas Gerais, um casal
de falcdes morcegueiros que nidificam numa determinada area urbana. No dia 10/02/2016,
fora do periodo reprodutivo das aves, tivemos a possibilidade de acesso a cdmara incubatdria
do casal e na oportunidade fotografamos e recolhemos nove egagropilas, que apds serem
dissecadas, apesar de ndo terem sido submetidas a nenhuma andlise estatistica, foi possivel
identificar claramente a significativa presenga de exoesqueleto de atréopodes que, por
observacdes pessoais da rotina didria dessas aves em atividade de caca, podemos inferir que
boa parte dos restos sdo de insetos pertencentes as Ordens Orthoptera, Hemiptera e Odonata
representados, respectivamente, por grilos, gafanhotos, cigarras e libélulas. Respaldado pelas
observagdes pessoais € pelos dados cientificos, também na condi¢do de criador de insetos
comestiveis e praticante da Arte da Falcoaria, passamos a tentativa de desenvolver uma forma
racional e pratica de incluir os insetos na dieta das aves de rapina. Tal processo necessitaria
ser funcional em termos nutricionais (Tabela 1) e também pratico quanto a forma de uso.
Algo que ndo comprometesse a rotina didria do falcoeiro. Logo, tinhamos como meta a
produ¢do de uma farinha que pudesse ser usada “empanando” a carne e, portanto, compondo
a ragdo diaria da ave. Porém, pelas caracteristicas gerais das Ordens de insetos listados pela
literatura como componentes da dieta das aves em vida livre, também pelas nossas
observacdes pessoais e caracteristicas fisico-quimicas das farinhas, optamos pela espécie
Nauphoeta cinerea como sendo a base para elaboragdo do produto.

Tabela 1. Composi¢ao proximal da farinha de cinérea (Nauphoeta cinerea) Kaissara (média = desvio
padrio).

Base umida Base seca
Umidade 6,04 £0,12 -
Cinzas 3,88 £0,20 4,13 £0,21
Lipideos 17,15 +0,15 18,24 +£0,12
Proteinas 62,02 £0,23 65,98 £ 0,18
Carboidratos 10,91 11,65

FONTE: ALMFood Technology, 2019.

A farinha de cinérea ¢ um produto de coloragdo acinzentada, cheiro amendoado e
textura fina. E justamente essa granulometria fina, obtida apés a moagem, sua principal
vantagem funcional. E foi justamente essa caracteristica que a definiu como ideal para ser
usada como componente integrante da dieta de aves de rapina. As farinhas de cinérea tém alta
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capacidade de aderéncia as carnes (Fig. 3), fator primordial para uso em alimentacdo de
rapinantes.

Além de contribuir com nutrientes de alta digestibilidade, as farinhas de cinérea ainda
participam efetivamente do processo de formacdo da egagroplia (restos de alimentos nao
digeridos expelidos por aves de rapina) visto que a quitina presente no exoesqueleto dos
insetos ¢ expelida e pode ser vista no material regorgitado (Fig. 4).

Figura 3. Componentes da racdo didria de um gavido-asa-de-telha (Parabuteo unicinctus): A - Carne
de codorna doméstica (Coturnix coturnix) e uma fragao de farinha de cinérea; B - Carne de codorna
doméstica misturada a farinha de cinérea.

Figura 4. Ragdo e egagropila de um gavido-asa-de-telha (Parabuteo unicinctus): A - Carne de
camundongo doméstico (Mus musculus) misturada a farinha de cinérea; B - Egagropila mostrando os
restos de pelos do camundongo e também muitos fragmentos de exoesqueleto provenientes da farinha.

Conclusao

A farinha de cinérea apresenta-se como um alimento de alta qualidade e praticidade de
uso, podendo ser adicionada a rotina didria de alimentacdo das aves de rapina cativas
agregando qualidade nutricional, diversificando sua alimentacdo e possibilitando a inclusdo de
nutrientes de alta digestibilidade oriundos de insetos. Ressaltamos, por meio de experiéncias
pessoais ¢ relatos de clientes, que a presenca de quitina (carboidrato) na farinha permite um
melhor ajuste de peso das aves, visto que associada as carnes, ela atua num controle mais
intenso do processo de absor¢do de nutrientes, principalmente lipideos. Algo que para aves de

Falcoaria ¢ extremamente desejavel.
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A populagdo mundial estd aumentando em um ritmo muito acelerado e esse crescimento gerard maior
demanda por alimentos e outros recursos. Nesta perspectiva, estratégias precisam ser repensadas
quanto & alimentacdo animal e, nesse conceito, enquadra-se a utilizagdo da farinha de insetos.
Objetivou-se avaliar artigos que abordaram o uso de farinha de insetos como fonte proteica na
alimentacdo animal. Foi realizada revisdo de literatura e, para elabora-la, foram revisados artigos
cientificos na base de dado do Portal Capes, dando énfase a trabalhos publicados nos anos de 2002 a
2018. A busca bibliografica foi realizada no periodo de margo a maio de 2018. Verificou-se que os
insetos sdo uma alternativa vidvel para a utilizagdo em ragdes animais, pois crescem e se reproduzem
com facilidade, apresentam elevada eficiéncia em conversdo alimentar e consomem residuos
organicos. Estudos compravam também que a utilizagdo da farinha de insetos pode aumentar o ganho
de peso em animais, melhorar a reprodugdo e desempenho produtivo. Na producdo de proteina animal,
observa-se um uso mais concentrado no consumo de insetos, uma vez que, em muitos segmentos,
como em aves e peixes, ja ¢ usual a ingestdo de insetos. Muitos estudos demonstram, por fim, a
qualidade e bons resultados no consumo da farinha de insetos, pois a mesma possui quantidades
significativas de proteinas e alguns aminoacidos especificos.

Palavras-chave: Nutricdo animal, Proteina alternativa, Sustentabilidade.
Introduciao

A existéncia de recursos limitados faz com que os produtores comecem a pensar em
novas estratégias que possam atender as demandas futuras da ragdo animal. Nesta perspectiva,
os insetos sdo considerados como uma nova fonte de proteina para a ragdo animal. Uma das
formas mais utilizadas € via farinha, pois se apresenta como uma potencial forma de alimento
para animais contendo proteinas e aminoacidos adequados.

Apesar dos estudos feitos comprovarem o potencial como ingrediente em ragdes, a
introducdo dos insetos na cadeia de ragdes alimentares requer mais estudos, pesquisa e
legislagdo (SANCHEZ-MUROS et al., 2014). Observam-se na literatura varios estudos sobre
o potencial dos insetos para contribuir com a produgdo sustentavel dos alimentos, e muita
pesquisa sobre a produgdo industrial de insetos como alimento ¢ encontrado visando a
alimentacdo animal (MADU; UFODIKE, 2003; MAKKAR et al., 2014; SALOMONE et al.,
2017; SANCHEZ-MURGOS et al., 2014; SMETANA et al., 2016).

A presente revisdo tem como objetivo avaliar os artigos que apresentam o uso de
farinha de insetos como matéria-prima proteica na alimentagdo animal.

Material e Métodos

O presente trabalho consistiu em revisao de literatura sobre a utilizacdo da farinha de
insetos na alimentagdo animal, baseanda-se em pesquisa bibliografica. Para elabora-la, foram
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revisados artigos cientificos na base de dados do Portal Capes, dando énfase aos trabalhos
publicados nos anos de 2002 a 2018. Alguns trabalhos mais antigos com importincia
significativa também foram utilizados. A busca bibliografica foi realizada no periodo de
marg¢o a maio de 2018.

A coleta dos dados foi efetuada da seguinte forma: leitura rapida para selecionar o
material quanto as informagdes; leitura seletiva para selecionar as partes de interesse; e
anotagdo das informagdes das fontes, tais como autor(es), ano, método, resultado e
conclusoes. A leitura mais detalhada das fontes permitiu a interpretagdo dos dados de forma a
atender a aquisi¢ao de respostas ao problema da pesquisa. Os resultados dos artigos foram
discutidos a partir do referencial tedrico alusivo ao tema de estudo.

Resultados e Discussao

Os insetos mais comumente consumidos sdo membros das ordens Coleoptera
(besouros), Lepidoptera (lagartas de borboletas e tragas), Hymenoptera (abelhas, vespas,
formigas), Orthoptera (gafanhotos, grilos) Isoptera (cupins), Hemiptera (cigarras), Odonata
(libélulas) e familias de dipteros (moscas), embora os grilos, gafanhotos e as larvas de farinha
(forma larval do besouro) sdo os mais comumente cultivados (SOGARI, 2015). Neste
contexto, verifica-se que a utilizacdo da farinha de insetos torna-se uma alternativa viavel as
fontes proteicas tradicionais usadas na alimentacdo animal (FAO, 2015). Os insetos sdo uma
6tima fonte de proteina, transformam o substrato de residuos organicos em proteinas de alta
qualidade, exigem muito menos agua e muito menos solo para serem criados, produzem
muito menos gases de efeito estufa do que o gado convencional e apresentam alta eficiéncia
de conversdo nutricional (COLLAVO et al., 2005; RUMPOLD; SCHLUTER, 2013).

Os insetos apresentam quantidades interessantes de aminoacidos, podendo até
compensar falhas nas dietas animais (WANG et al., 2005). De fato, a farinha de insetos pode
ser um substituto eficaz das ragdes a base de soja e de farinha de peixe, utilizadas geralmente
em atividades de pecuaria (HWANGBO et al., 2009). Alguns insetos, como as térmitas e as
larvas de mosca, conseguem substituir totalmente a soja em ragdes animais, na qual a proteina
demonstra qualidade igual ou superior, além do nivel econdmico ser um investimento mais
interessante do que outros recursos convencionais (SOGBESAN; UGWUMBA, 2008). Além
desses fatores ja elencados, observa-se a viabilidade da producdo em larga escala para utilizar
os insetos como uma opg¢do proteica sustentavel na alimentacdo de aves, suinos, bovinos e
animais aquaticos (VELDKAMP et al., 2012).

Mediante o crescimento na produgdo de insetos, seria possivel trabalhar com pregos
mais acessiveis, alcangando assim a viabilidade econémica e sustentdvel na substitui¢do dos
produtos proteicos convencionais, tais como farinha de peixes e farelo de soja (KHAN et al.,
2009). Os insetos também sdo ricos em sais minerais, como ferro, zinco, potassio, magnésio,
cobre, selénio, além de vitaminas A, B1 (tiamina), B2 (riboflavina), B12 (cobalamina) ¢ E
(VAN HUIS et al., 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 ¢ alto em
diferentes farinhas de insetos apresentadas, variando de 42,1% a 63,3%. Algumas farinhas de
insetos (p.ex., larvas de mosca, farinha de larva, farinha do bicho-da-seda) contém até 36% de
6leo, que pode ser isolado e usado para a preparacdo de biodiesel; e o resto da farinha
desengordurada, sendo rica em PB, poderia ser utilizada como alternativa nas industrias de
racdes. Os valores de célcio (Ca) e fosforo (P) sdo importantes para a produgdo de aves e
suinos, bem como para a criagdo de grandes e pequenos ruminantes.

Na Tabela 2 s3o apresentados alguns estudos relacionados com consumo e
desempenho animal mediante a utilizacdo da farinha de inseto na alimenta¢do animal. Apesar
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dos estudos realizados comprovarem o potencial como ingrediente em ragdes, a introdugdo
dos insetos na cadeia de ragdes alimentares requer mais estudos, pesquisa e legislacao
(SANCHEZ-MUROS et al., 2014). No entanto, é extremamente importante a precaugio
sanitaria destes alimentos a fim de avaliar a possibilidade de seu consumo e sua
comercializagdo (BELLUCO et al., 2013).

Tabela 1. Principais constituintes quimicos nas farinhas de insetos em relacdo a farinha de peixe e
farelo de soja.

Proteina Bruta* Lipideo* Célcio* Fosforo*
Larvaas 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
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 D*): Valores calculados das refeicdes desengorduradas. Fonte: MAKKAR et al. (2014),
com adaptacdes.

Tabela 2. Consumo e desempenho de animais alimentados com diferentes tipos de farinha de insetos.

Autores Ano Animal Resultados

Viroje e Malin 1989 Suinos Suinos desmamados foram alimentados com dieta a base de
soja suplementada com 10% de farinha de inseto para substituir
a farinha de peixe. Esta dieta ndo teve efeito negativo no ganho
de peso corporal ou na eficiéncia de conversdo alimentar.
Em aves poedeiras de 50 semanas, a farinha de insetos pode
substituir 50% de proteina da farinha de peixe, sem efeitos

Agunbiade et al. 2007  Aves adversos sobre a producdao de ovos e a forca da casca. Mas a
substituicdo de 100% foi prejudicial para a producdo de ovos.

Okah e Onwujiariri 2012  Peixes A farinha de inseto substituindo de 0 a 50% farinha de peixe
apresentou maior desempenho e retornos econdmicos para os
produtores de peixes.

Conclusoes

Muitos estudos demonstram a qualidade e bons resultados no consumo da farinha de
insetos, pois a mesma possui quantidades significativas de proteinas e alguns aminoacidos
especificos. Percebe-se também o interesse de muitos pesquisadores por este tema, uma vez
que a utilizagdo dos insetos estd associada as questdes voltadas para a sustentabilidade e ao
meio ambiente, além de auxiliar no desempenho animal.
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Considerando o aumento da populagdo mundial, um sério desafio para o futuro é a producdo de
proteinas suficientes para consumo de forma sustentavel. Os insetos, além de constituirem alimentos
com alto indice de conversdo alimentar e emitirem baixos niveis de gases de efeito estufa, podem
contribuir para reducdo da contaminagdo ambiental e desperdicios de alimentos, utilizando-os como
fonte de alimentacdo. Tenebrio molitor, também conhecido como bicho-da-farinha, ¢ um dos poucos
insetos cultivados no mundo ocidental. Sdo criados para consumo humano e para alimentacdo animal e
se desenvolvem melhor em clima temperado. S3o ricos em cobre, sodio, potassio, ferro, zinco e
selénio. Também sdo comparaveis a carne em teores de proteina, mas tém um numero maior de
gorduras poli-insaturadas saudaveis. A produgdo de insetos para consumo em larga escala é um
conceito relativamente novo na sociedade. Como eles podem sobreviver em diferentes locais, em
ambientes naturais e ambientes artificiais, entende-se que h4d um elevado potencial para este setor de
producdo, considerando que isso possa ser uma alternativa para a produ¢do de um alimento com baixo
indice de poluicdo ambiental e alta rentabilidade, além de baixo investimento. A proposta deste
trabalho consistiu em reproduzir as técnicas de criagdo do inseto Tenebrio molitor em trés formulagdes
diferentes de ragdes para avaliar o desenvolvimento do inseto e a porcentagem de proteina bruta no
subproduto final. As larvas matrizes foram adquiridas em uma empresa que fornece racdes para
animais no municipio de Jaguariina/SP. Os insetos foram criados em bandejas plasticas com
temperatura de 25°+1°C em ambiente escuro e telado para ventilagdo e protecdo de outros insetos
invasores. Para garantir boa umidade, foram fornecidas cenouras em rodelas sob papel absorvente para
ndo contaminar a dieta e os animais por fungos. A primeira dieta foi composta por 80% farelo de trigo
e 20% trigo integral; a segunda tinha 60% farelo de trigo, 25% aveia, 10% trigo integral e 5% levedo
de cerveja; a terceira consistia em 60% farelo de bagago de cana de agucar, 25% farinha de semente de
abobora seca e 15% farinha de semente de girassol. Os tratamentos foram em triplicata, sendo
expostas 20 larvas em estagio inicial para cada tréplica, totalizando 60 larvas para cada tratamento. As
dietas eram renovadas a cada 15 dias. As larvas foram criadas em temperatura 29°+1,5°C até
atingirem o ultimo estdgio larval para depois de abatidas serem medidas, pesadas e processadas,
transformando-as em farinha para avaliacio da porcentagem de proteina bruta. As diferentes
formulagdes de ragdes sdo alternativas eficientes na criagdo das larvas de Tenebrio molitor.

Palavras-chave: Agropecudria, Antropoentomofagia, Insetos, Produgao.
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O uso de insetos para a alimenta¢do humana tem sido incentivado devido ao seu alto teor nutricional e
criacdo de baixo impacto ambiental. Contudo, ainda ndo foram estabelecidos protocolos de jejum no
manejo pré-abate de insetos. O jejum pré-abate é utilizado nos animais de corte para reduzir a carga
microbiana e diminuir as chances de contaminagdo, promovendo uma melhor qualidade do alimento.
O tubo digestivo do grilo se divide em regides do trato digestivo anterior (faringe, eséfago, papo e
proventriculo), médio (estdbmago) e posterior (ileo e reto). O objetivo deste trabalho foi identificar o
periodo ideal de jejum para grilos usados na alimentacdo humana, a fim de aliar uma baixa carga
microbiana com um melhor rendimento de peso. Para tanto, 45 adultos da espécie Gryllus assimilis
(Fabricius) foram individualizados, evitando canibalismo. Para padronizar o tempo do inicio do
experimento de jejum (alimentacdo em tempo proximo), foi adotado o seguinte protocolo pré-jejum:
1) Inico do confinamento; 2) Apenas adgua disponivel por 15 h; 3) Alimento disponivel por 4 h (bolo
alimentar experimental); 4) Retirada do alimento (inicio de jejum). No momento inicial ¢ a cada 6 h do
experimento (até 48 h), cinco grilos eram retirados do confinamento, abatidos por congelamento,
pesados e dissecados para observagdo do trato digestivo. No tempo 0 do jejum, todos os grilos
apresentavam bolo alimentar em todas as regides do trato digestivo, com destaque para o papo
intumescido. Além disso, a auséncia de bolo alimentar na parte anterior do estdbmago confirmou que o
protocolo pré-jejum foi eficaz. Na 12* h de jejum observamos uma redu¢do no volume do papo e o
inicio da motilidade do bolo alimentar experimental pelo trato digestivo médio. Na 18 h, alguns grilos
jé apresentavam o papo vazio e pouco contetdo no estdmago. Na 24" h, todos os grilos estavam com o
papo vazio e pouco contetido na regido posterior do trato digestivo. Da 30* h até a 48" h, a maioria dos
grilos apresentou pouco conteudo e apenas na regido posterior do trato digestivo. Assim, mesmo com
48 h de jejum nao foi possivel determinar o tempo necessario para o completo esvaziamento do trato
digestivo. Com relagdo ao peso, nas 30 h iniciais do jejum ocorreu uma perda mais acentuada que no
restante do tempo, sendo essa reducdo associada, principalmente, ao esvaziamento do tubo digestivo.
Apbs esse tempo, a perda de peso provavelmente foi causada pela eliminacdo de resquicios de
excrementos ¢ pelo consumo das reservas energéticas. A perda de peso durante o jejum de 48 h
apresentou um comportamento semelhante a uma equagao linear (R?>=0,96), resultando em uma perda
média de 14% ao final das 48 h. Com isso, recomendamos o periodo de 24 h de jejum para grilos a fim
de garantir uma baixa quantidade de conteudo no trato digestivo, sem ocorrer uma perda acentuada de
peso. Desta maneira, ¢ possivel obter grilos voltados para a alimenta¢do humana com menor
quantidade de microrganismos e maior rendimento de peso.

Palavras-chave: Dissecacdo, Gryllus assimilis, Inseto comestivel, Manejo pré-abate, Rendimento.
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A producdo de insetos para alimentacdo animal e humana vem se popularizando, juntamente com a
crescente busca por meios de producdo agropecudrios sustentdveis. O consumo de insetos alimenticios
¢ uma realidade em paises como Taildndia e Laos, porém apresenta alguns adeptos em paises
ocidentais, como no México. Para que seja possivel a disseminagdo dos contetdos de pesquisa e
mercado, que abrangem a entomocultura e a entomofagia, é necessario o esforco conjunto de
iniciativas publicas e privadas ligadas as areas que abrangem a temadtica a fim de disseminar a
perspectiva presente e futura das praticas que incluem insetos na alimentacao.

Palavras-chave: Entomocultura, Alimentagdo animal e humana, Sustentabilidade, Insetos
alimenticios, Entomofagia.

Introduciao

A busca por métodos de producdo alimentar de baixo impacto ambiental ¢ crescente,
considerando a insustentabilidade dos sistemas de producao atuais, os quais sdo extremamente
dependentes de energias renovaveis, como o0s combustiveis fosseis, que contribuem a
degradacdo do meio ambiente e esgotamento dos recursos naturais (GLIESSMAN, 2007;
FOLEY etal., 2011).

A relacdo ecologica da produgdo de insetos, como a redugdo no uso de recursos
naturais durante o processo de obten¢do de subprodutos, e a relagdo nutritiva com o consumo
dos produtos oriundos dela, sendo uma eximia fonte de proteina, faz com que a producao de
insetos (entomocultura) seja vista uma possibilidade de produ¢do alimentar mais sustentavel e
que nao afete a seguridade alimentar das geragdes presentes e futuras (FAO, 2013).

Uma das barreiras achadas diante dessa alternativa do uso de insetos como fonte
proteica de alimentacdo ¢ em relacdo as questdes culturais, pois para a maioria das pessoas os
insetos sdo percebidos negativamente (CHEUNG; MORAES, 2016). Sendo assim, para
contribuir na disseminagdo do conhecimento sobre o tema abordado, ¢ de suma importancia
que haja o esfor¢o de instituigdes publicas e privadas no que condiz a agdes dentro da
sociedade que abordem os insetos considerados alimenticios e seus beneficios nutricionais.

Este trabalho relata a experiéncia de alunos integrantes do NEPIA-UFMG em um
projeto de extensdo em pareceria com a Mini Fazenda da UFMG em uma exposicao
agropecuaria.

Material e Métodos

Alunos do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais
(ICA-UFMG), integrantes do Nucleo de Estudos em Producdo de Insetos para Alimentagdo
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(NEPIA), estiveram presentes durante a 45* EXPOMONTES, ocorrida de 29 de junho a 07 de
julho de 2019, em Montes Claros, Minas Gerais, Brasil, para a explanac¢do sobre as pesquisas
desenvolvidas pelo grupo no tocante aos insetos alimenticios.

Foi montada, em um espaco dentro da Mini Fazenda da UFMG, uma estrutura com
mesas, banners e materiais impressos referentes a producdo de insetos para alimentacao,
informagdes sobre as suas diversas formas de criacdo e suas etapas de processamento até o
produto final.

Para que houvesse a melhor compreensdo e interacdo dos visitantes com o tema
abordado, foram levados do Laboratorio de Entomocultura da UFMG: Tenebrio molitor em
fase larval e adulta, separados em duas bandejas de acordo com a fase em que se
encontravam; espécimes de baratas cinéreas (Nauphoeta cinerea) dispostas em um aqudrio de
vidro transparente, permitindo a melhor visualizagdo do seu comportamento pelos presentes;
larvas desidratadas de tenébrios gigantes (Zophobas morio); e uma quantidade de 500 g de
farinha de inseto para demonstrag¢do da forma do produto final obtido e sua armazenagem. Tal
material permitiu a interagdo dos visitantes com os insetos pelo toque e a visualizacdo da
forma em que sdo dispostos na criagdo mantida no laboratério citado.

Durante as oratorias, foram demonstrados os beneficios do consumo de insetos como
fonte alimentar de humanos e animais. Falou-se sobre a composi¢do dos insetos alimenticios,
sabendo que estes possuem quantidades satisfatorias de energia para os humanos, apresentam
acidos graxos e aminodcidos, possuem micronutrientes, como ferro, zinco e cobre, além de
riboflavina (Vitamina B12) e biotina (vitamina B7) (van HUIS et al., 2013).

O publico presente foi de grande diversidade, com faixa etdria estimada de 5 a 65 anos
de idade; graus de instru¢do fundamental, médio, superior e de educagdo especial; residentes
da zona rural e urbana de Montes Claros e regido; produtores e trabalhadores rurais; dentre
outros aspectos socioeconomicos. Porém, ndo houve seletividade de publico alvo, pois o
evento ¢ de acesso facilitado para todos, sendo necessaria adaptacdo da linguagem segundo
cada situacgdo. O trabalho foi conduzido de forma oral, visual e sensorial durante todo evento.

Resultados e Discussao

Foi observado que algumas pessoas conheciam a pratica e/ou desenvolviam a
entomocultura, tendo como finalidade a alimentacdo de aves ornamentais. Constatou-se,
também, que Tenebrio molitor é o inseto mais reconhecido para fins alimenticios. No entanto,
o nimero de relatos que envolviam praticas de entomofagia foi pouco recorrente.

Inicialmente, foram observadas reac¢des de repudia, nojo e medo quando se abordava o
uso de insetos como fonte de alimentacdo humana, deixando clara a desinformagdo sobre o
tema. Todavia, as informagdes utilizadas sobre a entomofagia foram suficientes para o
entendimento daqueles que ndo tinham a ciéncia das praticas associadas a inclusdo de insetos
na alimenta¢do humana, seus beneficios como alimento e suas perspectivas para o presente €
o futuro na alimentagao.

Apoés a transmissdo das informacgdes, observou-se interesse nos temas abordados,
sobretudo quanto a inclusdo de insetos na alimentacdo humana, mostrando reversdo do quadro
de reagdes iniciais. Assim, o grupo de estudos desempenha papel fundamental na transmissao
de informagdes sobre a criacdo de insetos e seu uso como alimento para animais € humanos.
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A produgido de insetos para alimentagdo animal e humana vem se popularizando no Ocidente devido a
sustentabilidade na criacdo destes animais e ao seu valor nutricional. Por possuirem um alto teor de
proteina bruta (42% a 63%), gorduras poli-insaturadas e minerais, como o ferro, sdo uma fonte
alimentar alternativa bastante completa, podendo ser utilizados como componente na nutricdo de
animais de produ¢do, como aves, peixes, suinos e até mesmo ruminantes. Porém, ainda se faz
necessario o estudo na area, tendo em vista que o uso de insetos na alimentacdo ainda ndo ¢ uma
pratica consolidada no Mundo Ocidental.

Palavras-chave: Entomocultura, Alimentagdo animal e humana, Sustentabilidade, Insetos
alimenticios, Entomofagia.

Introduciao

A produgdo de insetos para a alimentag¢do animal e humana tem se expandido cada vez
mais no Mundo Ocidental. Sabe-se que essa pratica ¢ bastante comum no Oriente, sendo a
entomofagia, ou seja, o ato de comer insetos, um habito que faz parte da cultura de muitos
paises asidticos. O principal interesse no consumo de insetos vem por conta do seu alto valor
nutricional e da sustentabilidade na sua producdo, e o interesse produtivo surge devido ao
baixo custo da cria¢do (TAN et al., 2015).

Mesmo com a populariza¢dao no Ocidente, a entomofagia ainda € vista com estranheza
pela maioria da populacdo. Esta barreira cultural existe em funcdo da caracterizagdo do inseto
como algo impuro e perigoso. Por esse motivo, mais trabalhos sdo desenvolvidos envolvendo
insetos na alimenta¢do animal do que na alimenta¢do humana (DEFOLIART, 1992).

Para a alimentac¢do animal, os insetos surgem como uma fonte de nutricao alternativa
completamente sustentavel, pois, segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura (FAO, 2013), os insetos representam uma potencial fonte proteica
e podem ser criados de forma eficiente com residuos organicos, crescem e se reproduzem
facilmente e, ainda, possuem alta eficiéncia na conversdo alimentar. Dessa forma, podem
substituir facilmente os ingredientes proteicos da atualidade utilizados na fabricagdo de ragdes
para animais de producdo e de companhia.

Mesmo a passos lentos, a propagacdo da ideia vem ganhando espago e despertando o
interesse de cientistas e simpatizantes, fazendo-se necessario o investimento na pesquisa dessa
nova area ¢ o reconhecimento dos insetos como fontes de alimento pelos orgdos oficiais,
como a Secretaria de Seguranga Alimentar e Nutricional (Sesan) do Ministério do
Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS), que ainda consideram a entomofagia um
hébito ndo costumeiro dos brasileiros.
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Valor nutricional dos insetos

Uma das maiores motivacdes — talvez a maior — para o consumo de insetos € seu alto
valor nutricional. Seja consumido na fase larval, no caso do Tenebrio molitor, ou na fase
adulta, no caso do grilo-preto (Gryllus assimilis), os insetos disponibilizam uma alta carga
proteica a quem os consome. O teor de proteina bruta em cada espécie e fase do ciclo de vida
varia, como pode ser visto na tabela abaixo, porém a média ¢ de que os insetos considerados
alimenticios possuem 42 — 63% da composic¢ao corporal proteica (VAN HUIS, 2013).

Tabela 1. Teor de proteina bruta dos principais insetos comestiveis em compara¢do aos alimentos
considerados mais proteicos.

Alimento Gramas de proteina bruta (em
cada 100 gramas do alimento cru)
Barata cinérea (Nauphoeta cinerea) 60,0
Larva de mosca soldado-negro (Hermetia illucens) 50,0
Grilo-preto (Gryllum assimilis) 48,0
Larva de tenébrio (Tenebrio molitor) 47,0
Formigas-satuva (género Atta) 44,6
Larva-do-coquinho (Pachymerus nucleorum) 33,0
Feijao 21,5
Carne de boi 20,2
Carne de frango 19,7
Carne de porco 18,5
Carne de peixe 16,6
Arroz 7,2
Brocolis 33
Couve 1,4

Fonte: Pires (2014).

Além do alto teor proteico, os insetos também sao ricos em lipideos poli-insaturados e
minerais, como ferro, so6dio, potassio, zinco, fésforo, manganés, magnésio, cobre e célcio
(PIRES, 2014; VAN HUIS; FINKE, 2013; DEFOLIART, 1992). Outro fator importante ¢ que
os insetos possuem atividade antifingica, com uma maior quantidade de peptideos
antibacterianos que podem aumentar a vida de prateleira dos alimentos que forem produzidos
a base de insetos (ZHAO et al., 2010).

Sustentabilidade na criagao

Entende-se por sustentavel tudo aquilo que concilia os desenvolvimentos social e
econdmico com a preservagdo dos recursos naturais e do meio-ambiente, sendo esses trés
espectros o tripé da sustentabilidade (BRUNDTLAND, 1987). A criagdo de insetos para
alimentag@o possui carater altamente sustentavel, pois traz beneficios para os trés ambitos —
social, econdmico e ambiental.

Segundo Lisenko (2017), as tendéncias para o ano de 2050 preveem uma forte
demanda de fontes de proteina para humanos, animais de produgdo e de companhia devido a
seu rapido aumento populacional. No futuro, haverd uma competicdo entre os humanos e a
producdo animal e vegetal, tanto por alimento quanto por espaco. Com o aumento da
populacdo humana, a agropecuaria também precisara se expandir para suprir a exigéncia da
sociedade. Os insetos, entdo, entram como uma forma de amenizar essa competi¢ao, podendo
ser utilizados tanto para suprir a exigéncia humana quanto a exigéncia da produgdo animal por
fontes de proteina. Sendo assim, os graos utilizados na nutricdo animal podem ser
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direcionados a alimentagdo humana, ndo deixando de lado o fato de que os seres humanos
também podem consumir insetos como uma fonte de proteina alternativa.

Economicamente, produzir proteina a base de insetos ¢, aparentemente, mais rentavel
que produzir qualquer proteina animal, como a carne, por exemplo. Além de que, para a
producdo de carne, mais espago € necessario, o consumo de dgua e energia ¢ mais elevado e o
ambiente ¢ degradado com mais facilidade, sendo mais um ponto negativo que a producao de
insetos alimenticios ndo possui (DEFOLIART, 1992).

E relevante ressaltar, também, o uso de insetos como biotransformadores de residuos
industriais (SURENDRA et al., 2016). Os processos das industrias estdo cada vez mais
poluindo o meio ambiente e causando a destrui¢do dos recursos naturais, e outras formas de
tratar esses residuos produzidos precisam ser estudadas. Pesquisas recentes mostram que
larvas dos insetos Tenebrio molitor e Zophobas morio possuem alta capacidade para
degradacgdo de residuos plasticos, como o poliestireno expandido (MEDEIROS et al., 2018).
Estudos na éarea se fazem necessarios para o aprimoramento de tecnologias e aproveitamento
do potencial degradador de residuos industriais pelos insetos.

Inclusao de insetos na alimenta¢ao animal

Trabalhos envolvendo insetos na alimentagdo de animais de producdo e companhia
s30 mais comuns nos paises ocidentais do que trabalhos envolvendo insetos na alimentagao
humana, por conta da barreira cultural existente (TAN et al., 2015). As recentes pesquisas
mostram que animais de produgdo, como peixes (FRECCIA et al., 2016) e aves (GASPAR,
2018; CARVALHO, 2017), e animais de companhia, como caes e gatos (LISENKO, 2017),
desenvolvem-se mais rapidamente e de melhor forma se forem alimentados com dietas a base
de farinha de inseto. O fato ocorre por conta da alta carga de nutrientes que a farinha possui e
de seu poder de modular o metabolismo que ainda ¢ pouco estudado.

Conclusao

A escassez dos recursos naturais, a falta de espago para a produgdo animal e vegetal, a
falta de alimento de boa qualidade e a poluicdo em massa causada pelos processos industriais
Jjé sdo realidade em muitos locais do mundo. A criagdo de insetos de interesse alimenticio vem
como uma forma alternativa de diminuir esses problemas e ¢ de extremo valor para o
desenvolvimento da sociedade, especialmente para os proximos anos, por ter um carater
completamente sustentavel e ser uma op¢ao rica de nutrientes para animais e humanos, ao
mesmo tempo. Portanto, ¢ importante que pesquisas sejam incentivadas nessa area emergente.
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A utilizacdo de insetos na alimentacdo humana, denominada entomofagia, ¢ uma pratica antiga, sendo
observada desde os escritos biblicos. O crescimento elevado da populacdo mundial desencadeia a
busca de novas fontes de alimentagdo, e os insetos se apresentam como solu¢do potencial para
fornecimento de proteinas de forma sustentavel. Buscou-se, com este estudo, avaliar a percepcao de
individuos quanto a utilizacdo de insetos na alimentagdo humana. Os dados foram obtidos por meio de
um formulério online autopreenchido encaminhando para pessoas aleatorias, no més de julho de 2019.
As quatro perguntas abrangiam o conhecimento sobre a entomofagia; nutrientes mais abundantes nos
insetos comestiveis; aceitagdo da inclusdo do inseto na alimentacdo; e como os insetos seriam
incluidos na rotina alimentar. Um total de 65 pessoas preencheu o formulério, ndo sendo identificados
idade, género e nivel de escolaridade. Quando questionadas sobre a entomofagia, 41 pessoas (63,1%)
informaram que desconheciam o significado e apenas 24 (36,9%) conheciam o termo. Quanto a
possibilidade de inclusdo de insetos na alimenta¢do, 47 individuos (72,3%) ndo buscariam a inser¢ao
de insetos na rotina alimentar, enquanto apenas 18 (27,7%) se alimentariam normalmente. Quanto a
fonte de nutrientes, a maioria dos individuos avaliados (60%) informou que os insetos eram fonte
proteica e 29,2% relataram a presenca de todos os nutrientes nos insetos. Ao perguntar como eles
fariam a adi¢do dos insetos na alimentacdo, 33 pessoas (50,8%) informaram que a farinha seria a
melhor opg¢do; 12,3% opinaram por consumi-los tostados na manteiga e temperados; 9,6% ja optariam
por barrinhas compactadas; 7,69% consumiriam insetos fritos e 1,53% caramelizados. Em
contrapartida, 15,38% dos entrevistados ndo comeriam insetos independente da forma de preparo. A
partir da avaliagdo dos resultados, observou-se que grande parte dos entrevistados ndo tinha
conhecimento sobre a entomofagia, bem como ndo fariam a insercdo de insetos em sua
alimentacdo. Caso houvesse a ingestdo, a maioria dos avaliados optaria pelo consumo de insetos
em forma de farinha. Diante das preocupagdes relacionadas a producdo e consumo de alimentos,
observa-se a necessidade de mudanga de habitos alimentares, a fim de garantir a sustentabilidade
econdmica e ambiental, mas também que cumpram requisitos nutricionais para as geragdes presentes e
futuras.

Palavras-chave: Composi¢do nutricional, Diversidade alimentar, Entomofagia, Sustentabilidade.
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Os insetos sdo importantes fontes de proteinas e outros nutrientes como minerais e acidos graxos.
Informagdes e dados experimentais sobre as caracteristicas nutricionais da maioria das espécies sdo
escassas e, quando disponiveis, sdo de espécies ja bem conhecidas e de estudos muito especificos.
Mesmo assim, estes estudos fornecem uma ideia da importincia dos insetos comestiveis e de sua
aplicacdo como aditivos nutricionais em alimentos, fornecendo uma compreensdo sobre as
possibilidades de desenvolvimento do setor em escala global. A necessidade de fornecer alimentos
para a crescente populagdo mundial ¢ uma forma de pressionar a continua produgdo agricola, que em
muitos casos, contribui para a degradagdo dos recursos naturais. Desta forma, ¢ desejavel encontrar
fontes alternativas de alimentos que sejam mais amigaveis a0 meio ambiente e que possam ser
produzidos também em grande escala com investimentos menores de criagdo. Neste cenario, os
insetos podem ser considerados como importantes candidatos como fonte alimentar e/ou suplementar.
Frente a este potencial pouco explorado, o objetivo deste trabalho foi caracterizar o perfil de
aminodacidos do inseto Cladomorphus phyllinum (Phasmatodea: Phasmidae), popularmente conhecido
como bicho-pau. Os insetos foram obtidos da criacdo massal do Laboratério de Monitoramento e
Protecdo Florestal - LAMPF da FURB e observou-se que a farinha seca de bicho-pau apresentou
menos de um grama por 100 gramas de proteina, dos aminoacidos fenilalanina, cisteina, metionina e
histidina; ja a alanina e o 4cido glutdmico apresentaram valores maiores de cinco gramas por cada
100 gramas de proteina.

Palavras-chave: Bicho-pau, Caracterizacdo, Nutrientes.
Introduciao

Insetos comestiveis t€ém sido usados como alimento humano e animal em varios
paises. Para algumas culturas, insetos sdo reconhecidos como uma importante fonte de
proteinas ainda melhores que outras comumente usadas (van HUIS et al., 2013). Segundo a
FAO (2015), sao consumidos no mundo cerca de 1.900 espécies de insetos e este numero
aumenta conforme a divulgagdo de pesquisas realizadas.

Embora os insetos comestiveis possuam altos niveis de proteinas e uma variedade de
micronutrientes, estas informagdes sdo escassas € podem sofrer alteragdes de acordo com as
espécies, distribui¢do geografica, habitos alimentares, qualidade dos alimentos e fatores
sazonais (NOWAK et al., 2016). Por isto, sdo necessarios mais dados analiticos sobre cada
tipo de inseto, criando-se um banco de dados sobre nutrientes, dieta, distribui¢do, fatores
sazonais etc.

Dentre os potenciais nutrientes dos insetos estdo proteinas, aminoacidos, lipidios
(4cidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados) carboidratos e minerais (ZIELINSKA et
al., 2015).
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Uma das caracterizagdes que podem ser realizadas nos insetos para avaliar suas
propriedades ¢ a determinag¢do de aminodcidos. Esta analise pode ser usada para conhecer a
composi¢do das proteinas pela técnica de HPLC. Os aminoacidos sdo unidades estruturais
basicas das proteinas e a sua quantificagdo e qualificagdo sdo necessdrias, pois, o principal
fator determinante da qualidade da proteina ¢ a composi¢do dos aminoacidos.

De acordo com Séanchez-Muros et al. (2014), os insetos t€ém proteinas de boa
qualidade, sdo ricos em aminoécidos essenciais, enquanto as fontes de proteina vegetal sdo
usualmente deficientes em lisina, metionina e leucina, que sdo os aminoacidos limitantes
mais frequentes.

Os estudos publicados apresentam informacgdes sobre insetos comestiveis, entretanto,
ndo sobre a espécie Cladomorphus phyllinum. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
determinar a composi¢do e quantificar os aminoacidos desta espécie, comum nas regides sul
e sudeste do Brasil, sendo este um dos primeiros passos na compreensdo da estrutura da
molécula de sua proteina. O estudo também objetivou avaliar o potencial desta espécie como
fonte alimentar humana ou animal.

Material e Métodos
Amostra de inseto

Ninfas de primeiro estigio de machos e fémeas foram colocadas em gaiolas
entomologicas (60 x 60 x 75 centimetros) e alimentadas com mudas de plantas da familia
Mpyrtaceae, especialmente folhas de goiabeira Psidium guajava e eventualmente folhas de
aragazeiro Psidium cattleianum e guabirobeira Campomanesia xanthocarpa, até a fase
adulta. Apos cerca de dez meses, fémeas adultas com cerca de 10 gramas em média foram
isoladas e submetidas a baixas temperaturas até a morte. Para estas andlises, fémeas adultas
congeladas foram trituradas em um processador para obtencdo de pequenas particulas
homogéneas. Esta amostra foi colocada em frasco de vidro fechado a -18°C por 24 h. Apos o
congelamento, as amostras foram liofilizadas por 24 h a -45°C e 0,1 mbar em um liofilizador
Terroni LT 1.000 (Terroni Equipamentos Cientificos LTDA, Brasil) e armazenadas a -18°C.

Determinacdo de aminodcidos

Aproximadamente 15 g da amostra liofilizada foram avaliadas no Instituto Samitec,
Brasil, por cromatografia liquida de alta eficiéncia, HPLC, para determinagdo de
amino4cidos.

Resultados e Discussao
Perfil de aminoacidos do bicho-pau

De acordo com a FAO/WHO/UNU (2002), os aminoacidos essenciais sdao leucina,
isoleucina, valina, lisina, treonina, triptofano, metionina, fenilalanina e histidina, sendo a
andlise destes aminodcidos ¢ quantitativa para a verificacdo dos valores nutricionais das
proteinas. As amostras de fémeas apresentaram um teor de 18% de proteina. Nesta amostra
também foi avaliado o perfil de aminodcidos mostrado na Tabela 1.

Nesta avaliacdo nutricional, o inseto apresentou elevado teor de proteina e valor
bioldgico, de acordo com o perfil de seus aminodcidos essenciais; apenas o triptofano nao foi
encontrado na amostra.
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Observa-se que a farinha seca desta espécie de bicho-pau apresentou menos de um
grama por 100 gr de proteina dos aminoéacidos fenilalanina, cisteina, metionina e histidina,
enquanto alanina e 4cido glutamico apresentaram valores maiores de 5 gr por 100 gr de
proteina.

Tabela 1. Aminodcidos totais do inseto Cladomorphus phyllinum.

Aminodcidos (g/100 g proteina)
Acido Aspartico 3,530
Acido Glutamico 5,210
Serina 3,220
Glicina 3,270
Histidina 0,970
Arginina 2,220
Treonina 1,490
Alanina 5,060
Prolina 3,260
Tirosina 3,460
Valina 2,650
Metionina 0,540
Cisteina 0,430
Isoleucina 1,830
Leucina 3,000
Lisina 1,420
Fenilalanina 0,440
Total a.a. 42,679

Estes resultados motivam as pesquisas nesta linha, dado o perfil apresentado de
aminodcidos e o teor de proteinas que ¢ similar ao de outras espécies de Insecta ja utilizados
como fonte de alimentagdo humana e animal.

Conclusoes

Embora a criagdo do bicho-pau demande um tempo longo para a obtencdo de fémeas
adultas que possuem massa adequada para a producao de uma quantidade relevante de o que
chamamos de “farinha de bicho-pau”, os resultados apontam para mais uma alternativa de
fonte proteica a base de insetos. Talvez, neste inicio de projeto, seja mais realista pensar em
utilizar a espécie Cladomorphus phyllinum na producdo de um suplemento alimentar para
criagdo de pequenos animais ou peixes ornamentais. A continuidade desta pesquisa seguira
neste sentido, realizando testes de toxicidade e determinagdo de rendimento.
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Recentes estudos com insetos como fonte alternativa de proteina humana e animal tém sido
estimulados devido aos diversos beneficios proporcionados tanto pelo conteudo significativo de
proteinas e minerais, como pelo menor custo de produ¢do, sendo aplicado mesmo em substitui¢do a
ingredientes que causam perda ao produtor, como a farinha de peixe utilizada na alimentacdo de
camardes, por exemplo. Um inseto amplamente utilizado para esse fim é o Tenebrio molitor por ser
uma fonte rica em proteinas, 4cidos graxos, minerais e vitaminas, principalmente do complexo B. O
objetivo deste trabalho foi analisar o perfil das enzimas digestivas e composi¢do centesimal de larvas
de T. molitor alimentadas com racdo para aves de corte (D1) e farinha de trigo (D2) com finalidade de
verificar qual a melhor dieta para esses insetos. Apds o periodo de alimentagdo, as larvas foram
pesadas, eutanasiadas, homogeneizadas e centrifugadas para os ensaios enzimaticos e determinac¢ao
das seguintes atividades enzimaticas: tripsina-like (bz-R-pNA como substrato), quimotripsina-like
(suc- AAPF-pNA como substrato) e analise de proteina total. Zimogramas utilizando-se géis SDS-
PAGE foram obtidos para o fracionamento das atividades proteoliticas. Os resultados de composi¢ao
centesimal em base seca demonstraram que os insetos alimentados com a dieta a base de ragdo para
aves de corte obtiveram maior quantidade de proteina bruta e extrato etéreo do que os insetos
alimentados com a dieta a base de farinha de trigo, porém sem diferenca significativa. J& os resultados
de cinzas e umidade foram semelhantes, assim como o desempenho de crescimento. Os resultados de
atividade especifica e absoluta das enzimas tripsina e quimotripsina, assim como nos padrdes das
atividades enzimaticas encontradas nos zimogramas, ndo apresentaram diferencas significativas entre
as dietas testadas. Pelos resultados obtidos através deste trabalho, pode-se afirmar que a criagdo de 7.
molitor com base as dietas em que foi submetido, apresenta rendimento consideravel de proteina bruta
e lipideos, e que os perfis enzimaticos foram semelhantes, o que assegura o cultivo com ambas as
dietas e o potencial deste inseto como fonte de proteina na alimentagdo humana e animal.

Palavras-chave: Entomofagia, Enzimas digestivas, Proteina, Proteases, Tenebrio molitor.
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O Ciclo de Palestras ¢ um evento realizado anualmente pelo Programa de Educagdo Tutorial do Curso
de Ciéncias Bioldgicas do Campus Pontal (PET Bio Pontal) da Universidade Federal de Uberlandia,
com um cunho educacional. No ano de 2018, durante o IX Ciclo de Palestra, que foi constituido de
diversas tematicas, a palestra intitulada “Antropoentomofagia: uma alimentagdo segura e nutritiva” foi
apresentada no dia 12 de dezembro de 2018, tendo sido divulgada por meio de redes sociais e por
meio de cartazes. A palestra contou com a participacdo de 36 pessoas. Destaca-se que ja no momento
da divulgacdo houve comentarios instigantes sobre a tematica por meio das redes sociais. Na chegada
ao auditorio, foi nitida a curiosidade dos participantes, mas algumas pessoas também recorreram as
palavras e expressdes de repugnancia. No decorrer da apresentagdo foram citados os seguintes topicos:
histérico; vantagens nutricionais, ambientais € socioecondmicas; principais barreiras para aceitacao
desta dieta e como combaté-las; proximidade dos insetos com os crustaceos; como ¢ onde comprar e
criar. Apos o término desta abordagem foi evidenciado que pessoas alérgicas a crusticeos ndo
deveriam participar da degustacdo. Deste modo, iniciou-se a etapa de degustacao, a qual foi composta
por trés diferentes preparos do grilo-preto (Gryllus assimilis): caramelizado, natural e ao sal e limao.
Durante esta oportunidade foi possivel perceber grande adesdo dos participantes (= 85% dos
presentes), inclusive aqueles que fizeram comentarios negativos anteriormente e de uma pessoa que se
declarou vegetariana. Os primeiros comentarios foram de surpresa com o sabor unico, no entanto, o
preparo que mais se destacou foi o sabor sal e limédo, produto disponibilizado pela empresa Hakkuna,
juntamente com os grilos in natura. Estes, por sua vez, ndo agradaram muito ao publico. Evidencia-se
que o processo de caramelizagdo foi realizado pelo proprio ministrante e os comentarios pertinentes
foram referentes a similaridade com o sabor de caramelo. Percebeu-se que, além da abordagem
educacional, a palestra também serviu como ferramenta disseminadora da entomofagia, bem como
para o combate do preconceito estabelecido sobre a imagem dos insetos.

Palavras-chave: Antropoentomofagia, Divulgacdo cientifica, Etnoentomologia.
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A utilizag@o de insetos tende a crescer com maior frequéncia na alimentacdo animal, pois 0 aumento
da populagdo e as grandes dificuldades encontradas pelos setores agropecudrios fazem necessarias a
busca por novas alternativas alimentares para que se produza de maneira mais sustentdvel e
econdmica. O objetivo deste estudo foi avaliar a aceitagdo dos universitarios da area de Ciéncias
Agrarias quanto a alimentag@o de animais de produ¢do com rag¢des formuladas com insetos. Para isso,
utilizaram-se dados provindos de um formulério online, o qual fora respondido por 61 universitarios.
A partir dos resultados, foi realizado um levantamento quanto ao nivel de aceitagdo entre
universitarios da area de Agrarias, cursando entre o terceiro e quarto periodos da graduagdo, em
relacdo a utilizagdo de insetos na dieta para animais de produgdo. A maioria dos participantes do
estudo tinha pouca informacgao sobre a utilizacdo de insetos em ragdes animais, representando cerca de
70,5% do grupo avaliado. Quanto a possibilidade de alimentagdo humana envolvendo carne, leite,
ovos ou pescados produzidos a partir de ragdes com insetos, houve uma aceitacdo de 72,1%. Com
relacdo as questdes econdmicas e sustentiveis, 80% dos participantes acreditam que essas dietas
possam ser muito mais sustentaveis em relagdo as outras, bem como podem apresentar custos mais
acessiveis. Sobre os resultados das ragdes a base de insetos em comparativo com as demais, cerca de
68,3% dos participantes avaliaram que os animais tratados ndo apresentem resultados melhores do que
os alimentados com outro tipo de ragdo, enquanto apenas 31,7% acreditam haver sucesso nesta
inovacdo na alimentagdo animal. A partir da avalicdo dos resultados, observou-se que apesar da
maioria dos entrevistados desconhecerem sobre a inclusdo dos insetos nas dietas dos animais, muitos
demonstraram parecer favoravel quanto a sua utilizagdo. Além disso, os participantes ndo rejeitaram a
hipdtese da alimentagdo humana com produtos de origem animal derivados da dieta dos insetos.
Entretanto, a maioria julgou que o modelo proposto ndo apresentaria resultados melhores em
comparagdo com as outras ragdes, ressaltando a necessidade de maiores esclarecimentos e estudos
sobre esta proposta.

Palavras-chave: Alimentacdo animal sustentavel, Biodisponibilidade de nutrientes, Formulagdo de
racdo para animais.

71



. 1 /
AN
INSETEC 2019

12 CONGRESSO BRASILEIRO DE INSETOS
ALIMENTICIOS E TECNOLOGIAS ASSOCIADAS
ITOMOFAGIA
G, BRAS

I Congresso Brasileiro de Insetos Alimenticios e Tecnologias Associadas
II Simposio de Antropoentomofagia
Montes Claros, 6 a 8 de novembro de 2019

2! SIMPOSI
UFMG- M

INSETOS COMO PROTEINA PARA HUMANOS:
INOVACAO EM ALIMENTACAO?

Thelma Lucchese Cheung*, Gabriela Sakamoto, Rafaela Flores Kuff,
Arthur Mancilla Giordani

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

*E-mail: thelma.lucchese@gmail.com

Considerando-se a demanda crescente por proteina animal e os problemas relacionados aos modos de
producdo das proteinas convencionais, os insetos vém sendo sugeridos na literatura como fonte
alternativa para consumo dos humanos. Para a maior parte dos ocidentais, esses animais representam
uma inovacao radical em alimenta¢do, podendo ndo ser aceitos devido a dificuldade dos consumidores
em considera-los como um alimento. Os objetivos do presente trabalho foram realizar analise sensorial
de tortilha com farinha de grilo, verificar atitude no momento da experimentagdo e prever intencdo de
compra e consumo. A tortilha foi desenvolvida no SENAI/MS e, através da andlise sensorial tipo
afetiva, a atitude dos julgadores foi avaliada por testes de escala heddnica. A percepgdo sobre os
aspectos sensoriais da tortilha foi revelada. Os descritores que melhor representaram a experimentagdo
foram conhecidos, além da intengdo em comprar e consumir as tortilhas quando puderem ser
comercializadas. Os resultados mostram que a tortilha foi aceita pelos participantes que manifestaram
a inten¢do de consumi-la em momentos especificos e com alguns acompanhamentos. O grilo, utilizado
em forma de farinha, ndo provocou atitudes negativas nos consumidores. Nenhuma referéncia ao
inseto foi mencionada. Conclui-se que atribuir familiaridade ao alimento novo pode mitigar atitudes de
rejeicdo, fazendo com que a inovagdo seja considerada em intengdes de consumo.

Palavras-chave: Ingredientes de alimentos, Pesquisa interdisciplinar, Transculturagao.
Introduciao

Em tempos de crescimento populacional as agdes tomadas nas cadeias produtivas de
alimentos suscitam preocupagdes quanto aos modos de producdo e de atendimento dessa nova
demanda. Sabe-se que o aumento da capacidade produtiva pode representar solugdo e
problema. A agdo de colocar mais alimentos na mesa dos consumidores do mundo inteiro gera
preocupacdes relativas ao modus operandi das empresas do setor, fazendo com que questdes
de seguranga alimentar e dos alimentos ganhem destaque nas agendas de diferentes atores
interessados pelo tema.

Para o caso especifico da produgdo da proteina animal, Van Huis et al. (2013), a partir
de projecdes realizadas para o ano de 2050, questionaram como uma populacao estimada em
9 bilhdes de pessoas poderd ser alimentada em um contexto de possibilidade de escassez
hidrica e diminuicdo de terras agricultaveis? A estimativa que balizou o questionamento
desses autores foi apresentada pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU). Considerando-se,
entdo, uma situacdo de limitacdo da capacidade produtiva de diferentes cadeias fornecedoras
de proteina animal, os insetos foram sugeridos por Van Huis et al. (2013) como uma fonte
alternativa e sustentavel de alimento para seres humanos.

A Organizagdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAQO) publicou
um documento destacando a importancia dos insetos comestiveis para a seguranca alimentar
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do futuro (FAO, 2013). Aspectos sociais, ambientais e nutricionais representam as principais
justificativas do documento da FAO na defesa pelo incentivo a producdo de alternativa
proteica aos seres humanos. Respectivamente, cadeias produtivas de insetos seriam
interessantes porque a producao ¢ realizada em pequenos espagos de terra e ndo exige técnicas
avang¢adas de producdo, sendo uma atividade produtiva potencial para agricultura familiar; em
detrimento de outras criagdes animais, a nova fonte proteica ingere pouca agua, ¢ eficiente na
conversao de racdo em carne comestivel (em média convertem 2 quilos de ragdo em 1 quilo
de massa), ndo libera gases nocivos ao meio ambiente e representa fontes importantes de
proteina, sais minerais, gorduras boas para a saude humana, além de muitas vitaminas.

Mais de 2.000 espécies de insetos sdo atualmente consumidas no mundo, nodatamente
0 contato com esses animais como parte da dieta alimentar — entomofagia — ocorre na Asia,
boa parte dos paises da Africa e em poucos paises da América Latina, incluindo-se o México,
Colombia, Equador e Brasil (RAMOS-ELORDUY et al., 2009).

Dessa forma, considerando-se o desafio futuro da oferta insuficiente de proteina
animal a populacdo mundial, objetivou-se realizar uma pesquisa sobre a intengdo de consumir
insetos por uma populacdo ndo consumidora desses animais. Um produto alimentar a base de
insetos foi elaborado (tortilha com farinha de grilo) e uma analise sensorial realizada. Os
resultados representam pistas de inovagdo para agentes dos setores publico e privado, uma vez
que identificam as percepcdes e motivacdes quanto ao consumo de um alimento inovador.

Material e Métodos

Os resultados deste artigo fazem parte de uma pesquisa maior, financiada pela
FUNDECT, MS, tendo o SENAI/MS como institui¢do parceira. Um produto alimentar nao
convencional (tortilha a base de farinha de grilo) foi elaborado na cozinha experimental do
SENAI em Dourados/MS. Toda a pesquisa passou pela aprovacdo do comité de ética, cujo
niamero do parecer ¢ 2.437.712. Os grilos utilizados na composicdo das tortilhas foram
adquiridos de criador especializado e foram processados, somente, apds terem passado por
analises laboratoriais microbioldgicas (contagem de Staphylococcus coagulase positiva,
contagem total de coliformes termotolerantes e contagem total de Escherichia coli).

Tratando-se de um produto totalmente inovador, justifica-se a escolha pelo teste tipo
afetivo (com o consumidor), um dos grupos de classificacdo da anélise sensorial, requerendo-
se de 25 a 50 julgadores (DRAKE, 2007). Através do teste de aceitagdo de um produto nao
convencional e inexistente no mercado, pretendeu-se avaliar a atitude dos julgadores quanto
as caracteristicas hedonicas e sensoriais do produto. Como ndo ha no mercado brasileiro
nenhum produto a base de insetos e como o teste afetivo permite a realiza¢do da analise de um
unico produto, julgou-se pertinente aos objetivos da pesquisa ndo realizar comparagdes com
outras tortilhas sem insetos.

O teste aconteceu no laboratorio de analises sensoriais do SENAI Institutos de
Alimentos e Bebidas, localizado no municipio de Dourados, MS. Foram selecionados para a
analise homens e mulheres, maiores de 18 anos, que tinham interesse em experimentar um
produto alimentar com inseto em sua composi¢do. Para participarem da analise, todos
preencheram um termo de consentimento livre e esclarecido. Vinte e quatro pessoas
participaram da analise sensorial que foi realizada em um laboratério com cabines apropriadas
para tal acdo. Cabe informar que a receita da tortilha enriquecida com proteina de inseto
(grilo) foi depositada ao INPI com o pedido de protecdo, cujo numero do processo ¢ o BR 10
2018 075637 0.

Tratando-se de um estudo de natureza qualitativa, para tratar os dados, os dados
textuais foram transformados em corpus de textos (txt). De acordo com Vizeu Camargo e
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Justo (2013), para a andlise de dados textuais pode-se optar pela aplicagdo de métodos de
analise de dados. Optou-se pela aplicagdo de métodos de andlises multidimensionais
exploratorios, através das técnicas de correspondéncia e classificagdo hierarquica. O conteudo
organizado em classes permitiu estudar as interrelacdes entre indicadores do contexto.
Segundo Reinert (1983), a classificagdo hierarquica dos individuos ¢ um meio e ndo um fim.
Os resultados sdo realizados pela descri¢ao do perfil das classes dos individuos com ajuda dos
indicadores. Os individuos na fronteira de duas classes podem permutar sem mudar o perfil
dessas classes. As classes, entretanto, pressupdem formagdes de respostas bem diferentes
umas das outras, justificando a escolha de um procedimento descendente para obten¢do das
mesmas. A construcdo da hierarquia ¢ indicada pela aproximacgdo das respostas, calculada
pelo qui-quadrado dos indices. Ja o corte das classes, pesquisa da parti¢do dos sujeitos, faz-se
maximizando o momento de ordem 2, procurando-se as classes representativas das varidveis
associadas a essa parti¢do. Quanto a analise de Similitude empregada, tem-se que as arvores
geradas devem ser compreendidas como um conjunto de variaveis que sdo ligadas de modo
mais forte, dependendo da conexdo entre elas segundo um grupo de evocagdes de palavras
(VIZEU CAMARGO; JUSTO, 2013). Todo o tratamento dos dados foi realizado utilizando o
software IRAMUTEQ.

Analise dos Dados e Discussoes

O primeiro corpus textual analisado foi o gerado com todas as respostas dos julgadores
sobre os descritores que melhor representavam sua experiéncia sensorial. Através da técnica
de classificacdo hierarquica, seis classes de palavras e quatro ramificagcdes permitiram
algumas andlises (Figura 1).

classe 6 classe 5 classe 2 classe 1
273%
sal milho suave doritos

falta cheiro sabor suave

apmertar m

Figura 1. Dendograma seis classes termos que melhor caracterizaram a opinido dos experimentadores da tortilha.

De modo geral, o produto foi bem aceito pelos julgadores, ndo havendo rejei¢dao. O
dendograma mostra que as classes das primeiras ramifica¢des (6 € 5) sdo caracterizadas por
observagdes sobre a falta de sal e tempero da tortilha (pouca pimenta). Além disso,
reconheceram algo que lhes ¢ familiar, o cheiro de milho. As outras ramifica¢cdes do
dendograma (classes 2 e 1 e classes 4 e 3) sdo ainda mais especificas e trazem informagdes
interessantes do ponto de vista das atitudes em relacdo ao produto inovador. Os individuos
foram capazes de fazer associacdes a produtos existentes no mercado (familiaridade), além de
sugerirem modos de consumir (boa para comer com molho). Embora apareca a palavra
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gordura, deve-se compreender como produto sem gordura, seco e crocante (palavras que
aparecem na sequéncia).

Assim como encontrado no trabalho de Deroy et al. (2015), a atitude de consumo foi
positiva, observando-se nos individuos uma tentativa constante de justificar a aprovagado
daquele produto através de comparagdes com produtos ja consumidos.

A analise Fatorial de Correspondéncia (AFC) apresenta as aproximagdes e
distanciamentos dos conteudos textuais no plano fatorial. O primeiro par de oposi¢ao
encontrado foi aquele manifestado por pessoas que estavam mais preocupadas em julgar o
produto, dizendo que faltava sal ou que era pouco apimentado, contrapondo-se as
manifestagdes mais hedonicas, representadas pelo tamanho maior das palavras que aparecem
no plano fatorial (doritos, temperado e para comer com molho). Ja o segundo par de oposi¢ao
marca opinides daqueles que se mostraram aptos a fazer comparagdes do ponto de vista
gustativo (cheiro de milho), contrapondo-se aos que apenas disseram que era gostoso, sem
detalhamento. Observacdes negativas nao foram encontradas, salvo a opinido de que falta sal,
o que pode minimizar a inten¢do em consumir.

A andlise de similitude, realizada pelo IRAMUTEQ, apresenta de modo geral, as
representacdes mais importantes dos atributos que melhor classificaram a tortilha a base de
inseto. Observa-se que, embora nas andlises anteriores sobre a aceitagdo, a opinido de que o
produto faltava sal apareceu como termo classificador da tortilha. Quando foram questionados
sobre a inten¢do de compra e consumo, os atributos sabor suave e textura (crocante) melhor
classificaram a representagdo da preferéncia dos julgadores.

oostar
produto

T —-aper&no

crocanie

.-\\ - .
crocancia

Suave

Figura 2. Analise de Similitude.

75



A partir da realizacdo da andlise sensorial, quando os julgadores conseguem atribuir
alguma familiaridade a um produto alimentar ndo convencional a rejei¢do a experimentagdo ¢
minimizada e avalia¢des sdo realizadas quanto a sua preferéncia e aceitagdo (GALLEN et al.,
2018; VERBEKE et al., 2015). A intencdo de consumo foi manifestada por expressdes
positivas que revelaram preferéncia por sabor mais salgado, por momentos de consumo (a
partir dos julgamentos de que o produto poderia ser consumido como aperitivo) e sugestoes
de acompanhamentos (com molho).

Embora no Brasil ndo haja uma legislacdo especifica que libere a produgdo e o
processamento de insetos para consumo, os resultados deste trabalho mostram que o alimento
novo foi aceito pelos julgadores que participaram da pesquisa. Reconhecendo-se que este
resultado ndo pode ser extrapolado a toda populagdo, faz-se necessario dar continuidade as
pesquisas sobre aceitagdo e intengdo de consumo de fontes proteicas alternativas. Tal tema
representa um interesse mundial por fontes alternativas e a producdo desses animais pode ser
uma resposta sustentavel e interessante para a divida que existe em relagdo a capacidade de
oferta de proteina animal destinada a uma populagdo crescente.

Conclusoes

A tortilha que teve em sua composicao farinha de grilo foi aceita pelos julgadores que
participaram de uma analise sensorial. O fato de a nova proteina ter sido transformada em
farinha foi interpretada como um facilitador a experimentacao, ja que atitudes de repugnancia
ou dificuldade em consumir o produto ndo foram verificadas. O exercicio por parte dos
julgadores de atribuir alguma familiaridade ao alimento ndo convencional possibilitou que
eles revelassem suas preferéncias quanto ao cheiro e ao sabor, além de suas inten¢des de
consumo como 0s momentos mais apropriados e os acompanhamentos necessarios a ingestao
do produto novo.

Conclui-se que a inteng¢do de compra e consumo ¢ impactada quando os consumidores
sentem dificuldades para reconhecer uma inovagdo como um alimento. Os resultados
comprovaram que quando o animal ¢ dissociado da sua forma original e utilizado processado,
como um ingrediente, verificam-se atitudes positivas em relacdo ao alimento.
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A entomocultura produz proteina a baixo custo ambiental, todavia, apesar das diferengas com a
producdo convencional de alimentos, ambos tém em comum a necessidade de se armazenar dados
consoante a atividade. Isso se dd porque tanto as tomadas de decisdes quanto a avaliagdo da
produtividade perpassam a andlise de dados histdricos da producdo. Nesse sentido, o presente trabalho
objetivou criar um banco de dados relacional que possibilite o armazenamento de informagdes da
producdo de insetos. A partir dos aspectos intrinsecos a produ¢do de insetos, foi elaborado o diagrama
relacional e o diagrama relacional expandido e a documentagdo, detalhando o esquema do banco de
dados. A partir do diagrama relacional expandido gerou-se o script de criacdo do esquema que, apos
implementado localmente, foi migrado para um servidor virtual. Deste modo, criou-se uma ferramenta
de auxilio a tomada de decisdes na producdo, abrindo-se ainda precedentes para novos trabalhos que a
aprimore.

Palavras-chave: Agroinformatica, Entomocultura, Modelagem de Banco de Dados, MySql, Producao
de Insetos.

Introduciao

A busca por métodos de produ¢do alimentar de baixo impacto ambiental é crescente,
tendo em vista a insustentabilidade dos sistemas de producdo atuais, nos quais sao
extremamente dependentes de energias ndo renovaveis, como os combustiveis fosseis,
contribuintes na degradacdo do meio ambiente e no esgotamento de recursos naturais
(GLIESSMAN, 2007; FOLEY et al., 2011).

A relagdo ecoldgica da producdo de insetos, como a redu¢do no uso de recursos
naturais durante o processo de obten¢do de subprodutos, e a relagdo nutritiva com o consumo
dos produtos oriundos dela, sendo uma eximia fonte de proteina, faz com que a entomocultura
seja considerada uma possibilidade de producdo alimentar mais sustentavel e que nao
comprometa a seguridade alimentar das geragdes presentes e futuras (FAO, 2013).

O controle e o armazenamento de dados em sistemas produtivos, sejam ou ndo
convencionais, sao de suma importancia no tocante as tomadas de decisdes. Conseguinte, os
dados armazenados detém diversas funcionalidades, como, por exemplo, comparagdo
produtiva de acordo com os indices mensurados em determinado periodo. O éxito, neste caso,
¢ estritamente dependente da forma como eles foram coletados e das ferramentas utilizadas
para seu armazenamento.

No que diz respeito ao armazenamento de dados, alguns aspectos precisam ser
analisados. Primeiramente ¢ preciso definir o ambiente, onde duas tecnologias se destacam:
planilha e banco de dados (BD). A primeira ¢ bastante acessivel, pois, além de ter um baixo
custo de aquisicdo associado, via de regra, o uso da mesma ndo exige mao de obra
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especializada. O BD, por sua vez, apesar de exigir um treinamento minimo por parte do
operador do sistema, apresenta maior robustez e consisténcia no tratamento e armazenamento
de um grande volume de dados. Isto se da porque, ao se optar pelo uso de planilhas, alguns
problemas podem ocorrer: redundancia, que ¢ quando um mesmo dado ¢ salvo varias vezes
em locais diferentes; e inconsisténcia, pois quando se tem redundéncia, por limitacdo humana,
o mesmo dado pode vir a ser salvo de formas diferentes, vindo a ndo representar fielmente a
realidade (HEUSER, 2001). Sendo assim, para um grande volume de dados, como a produ¢ao
de insetos em larga escala, o uso de um Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) ¢
de suma importancia na mensuragdo dos dados.

Definido o uso do banco de dados como tecnologia de armazenamento, ¢ preciso
definir qual sistema dentre os disponiveis no mercado. Nesse ambito, um destes se destaca:
MySql, um dos SGBDs mais utilizados em todo o mundo (TEBALDI, 2019).

Objetivos

Modelar e implementar um banco de dados relacional no SGBD MySql (BDMySql)
hospedado virtualmente que possibilite armazenar dados da producao de insetos.

Material e Métodos

Um banco de dados para ser funcional precisa ser bem planejado. Sendo assim, o
projeto de um banco de dados perpassa as etapas basicas de levantamento de pré-requisitos,
modelagem conceitual e projeto 16gico. A Figura 1 esquematiza o processo de modelagem do
BD.

Deste modo, inicialmente fez-se uma visita a area de producao do Nucleo de Estudos
em Producdo de Insetos — NEPIA (Figura 1A), localizado no Instituto de Ciéncias Agrarias
(ICA) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), onde foi iniciado o levantamento
de requisitos do BDMySql. Foram observadas as peculiaridades da producdo de insetos a
serem implementadas no desenvolvimento do sistema de armazenamento.

Na modelagem conceitual (Figura 1B), faz-se uma sintese dos dados a serem
armazenados, ndo levando em consideracao particularidades inerentes ao SGBD. Também sao
descritos os relacionamentos entre as entidades' do contexto modelado. Este modelo tem
carater abstrato e ¢ usualmente representado pelo diagrama entidade-relacionamento (ER).
Para a confec¢do do ER utilizou-se o software de modelagem conceitual brModelo (Versao
2.0.0), pois fundamenta-se na metodologia proposta por HEUSER (CANDIDO, 2005).

O projeto logico, por sua vez, consiste em definir aspectos relacionados tanto ao
contexto modelado quanto ao SGBD, ou seja, definido o sistema a ser utilizado, define-se a
metodologia de implementacdo (Figura 1C). Deste modo, além de detalhar quais dados sao
armazenados no BD, detalha-se também a forma como os mesmos serdo inseridos no BD
(texto, numero, logico etc.). Tal modelo ¢ representado pelo diagrama de entidade-
relacionamento estendido (EER). Ainda na definicdo do projeto logico ¢ realizada a
documentagao do BD, isto é, cada entidade, atributo, ga‘[ilho2 ou chave estrangeira3 ¢ descrito
textualmente. O projeto logico foi desenvolvido dentro da ferramenta visual unificada
MySQL Workbench (Versao 8.0.13).

Ao fim da modelagem dos dados, o banco de dados ¢ implementado a partir de uma
Linguagem de Definigdo de Dados (DDL). Deste modo, as entidades, atributos,

' Entidades sio objetos do mundo real retratados no modelo a partir de um conjunto de atributos.
? Em bancos de dados, gatilhos sdo fungdes exerntadac sempre que acontecem determinadas agdes.
? Chave estrangeira é o atributo que relacionat 79 iade a outra.



relacionamentos sdo especificados ao SGBD. Tem-se entdo um banco de dados propriamente
dito. Como o projeto logico foi desenvolvido no MySQL Workbench, tal etapa pode ser
simplificada, pois 0 mesmo cria a partir do EER o script DDL de criagdao do BD.

Figura 1. Esquema demonstrando as fases de modelagem de um banco de dados: A. levantamento de
requisitos; B. modelo conceitual; C. modelo logico.

Resultados e Discussao

Algumas peculiaridades foram observadas quanto a produ¢do de insetos. Dentre as
mesmas, algumas sdo dignas de se ressaltar, como a necessidade de se enderecar as bandejas
na producdo e identificar os usuérios relacionados a criagdo de tarefas, assim como a
execucdo das mesmas.

Tendo em vista tais observagdes, claborou-se o diagrama ER® onde foram
identificadas 11 entidades a serem modeladas tais quais seus atributos. As relacdes entre
entidades e a cardinalidade’ das mesmas foram definidos ainda nesta etapa. Assim, tomando
este como base e o esquema proposto na Figura 1, criou-se o diagrama EER apresentado na
Figura 2. Nele, ¢ importante observar a descri¢do de cada um dos atributos, bem como o
relacionamento entre as entidades. Também foram definidos aqui os atributos identificadores.

Uma das razdes de se escolher a ferramenta de design de BDs MySQL Workbench ¢
que a mesma cria, a partir do EER, o script de criacdo da estrutura do BD conforme o
esquema proposto. Da Figura 2, nota-se que entidades, atributos, comentarios, bem como
diversas propriedades definidas nesta figura estdo presentes no script. Sendo assim, além de
ser uma ferramenta robusta quanto ao gerenciamento de BD, o MySQL Workbench também
se mostra como uma excelente ferramenta de desenvolvimento.

Também ¢ importante chamar ateng@o na Figura 3A para o trecho destacado em verde,
que corresponde a descri¢ao textual de cada atributo do esquema. Estes, junto as demais
propriedades dos atributos (nome, tipo, chave estrangeira etc.) compdem a documentagao do
BD. Esta ¢ de suma importancia, pois junto do EER (Figura 2), diz tanto aos usuarios do BD
quanto aos possiveis futuros administradores o significado de cada item do mesmo. Assim,
garante-se que os diversos usuarios tenham ciéncia das funcionalidades deste, bem como que
o mesmo fique operacional mediante troca de administradores.

Vale ressaltar que o BD aqui apresentado foi hospedado virtualmente, isto €, esta

passivel de ser acessado via conexdo com a internet.
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* Por se tratar de uma etapa intermediaria, o diagrama em si foi ocultado. O importante ¢ ressaltar as
consideragdes feitas a partir do mesmo.

> Cardinalidade ¢ uma propriedade dos relacionamentos entre entidades que diz respeito a quantidade de
ocorréncias de uma entidade que estdo associadas a determinado relacionamento.
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Figura 3. Captura de tela do MySQL Workbench: A. trecho do script de criagdo da estrutura do banco
de dados relacional; B. evidencia a estrutura do banco de dados.

Conclusoes

O esquema aqui proposto (Figura 1) e implementado (Figura 2) estd preparado para
armazenar dados relacionados a varios aspectos da produ¢do de insetos. Deste modo, tem-se

em maos uma ferramenta de auxilio a avaliagdo e¢ tomada de decisdes dentro da cadeia
produtiva.
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Também ¢ importante enfatizar que, como o MySql tem foco em sistemas online, o
presente BD foi hospedado virtualmente, pois abre precedente para a criagdo de um sistema
de gestdo destes dados, apresentando-os de forma mais simples aos usuarios.
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A entomofagia tem se mostrado com elevado potencial alternativo para a alimentagdo humana. Este
estudo objetivou avaliar o periodo de desenvolvimento de larvas e a producdo de pupas do besouro
Tenebrio molitor. O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos: dieta controle (52,5% farelo de trigo, 29,8% farelo de soja e 17,7% farelo de milho),
macauba (50% residuo de macauba + 50% dieta controle), cacau (50% residuo de cacau + 50% dieta
controle) e buriti (50% residuo de buriti + 50% dieta controle), com trés repeti¢des (bandejas). A fonte
de umidade para as larvas foi o hidrogel e a temperatura foi mantida a 28°+2°C por todo periodo. Cada
repeticdo foi constituida por 15g de besouros recém eclodidos introduzidos a 30g de dieta para
ovoposicao por 7 dias. Foram avaliados o periodo compreendido entre a ovoposi¢do e o aparecimento
das primeiras pupas (momento que significou o ponto de abate das mesmas), além do peso médio das
pupas. Observou-se o menor periodo de empupamento das larvas alimentadas com o residuo de
macauba 120 dias de desenvolvimento e peso médio de 0,08g/pupa e o buriti 124 dias e 0,11g. A dieta
com cacau ndo apresentou desenvolvimento de pupas durante o periodo estudado. Conclui-se que os
residuos agroindustriais promovem a precocidade do empupamento e podem ser alternativos de dieta
na criagdo do Tenebrio molitor.

Palavras-chave: Entomocultura, Entomofagia, pupa, Tenebrio molitor.
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A populagdo humana tem crescido em ritmo exponencial, sendo a escassez de alimentos um problema
a ser enfrentado. Com a globalizagdo dos mercados houve um aumento na disponibilizacdo de novos
alimentos e produtos e, nesse cenario, a entomofagia, que ¢ a pratica de consumir insetos como
alimento, vem se destacando como uma fonte viavel de consumo. A proteina de insetos ja ¢ utilizada
na culinaria pelas tradigdes e pelo vasto teor nutricional, porém, no Ocidente, essa pratica ainda ¢
pouco difundida. Os insetos tornam-se uma boa alternativa alimentar por serem de facil produgao,
baixos custos e por causarem menos impactos ambientais. Este trabalho objetivou a identifica¢do e
quantificacdo de acidos graxos. Os resultados indicam a presenga majoritaria dos acidos palmitico
(C16:0), estearico (C18:0), oleico (C18:1n9) e linoleico (C18:2n6). O somatoério dos acidos graxos
insaturados foi maior para 7. molitor, farinha de T. Molitor, Z. morio e N. cinerea com destaque para o
acido oleico (48,48%, 48,26%, 44,06% e 44,41%, respectivamente). Ja o teor de saturados foi superior
em A. domesticus (49,48%), com maiores concentragdes de C16:0 (37,22%). Em termo de acidos
graxos essenciais, foi identificado o 4cido linoleico (6mega 6) em todas as espécies, com teores de
3,02% (T. molitor), 2,92% (farinha de T. molitor), 28,03% (Z. morio), 16,26% (A. domesticus) e
7,55% (N. cinerea). Esses resultados demonstram que as espécies analisadas podem ser consideradas
vidveis como uma fonte alimentar alternativa por possuir um bom potencial nutricional e devem ser
explorados como um recurso natural renovével de alimentos.

Palavras-chave: Entomofagia, Insetos na alimentagdo, Bligh Dyer.

Introduciao

O progressivo crescimento populacional ¢ um dos maiores problemas que o mundo
enfrentard. Segundo dados da ONU (2017), estima-se que até 2050 a populagdo mundial
alcance a faixa de 9,8 bilhdes de pessoas. Para alimentar a populagdo em constante
crescimento, sera exigido mais da produgdo de alimentos, causando grande pressao e impacto
nos recursos naturais ja limitados (FAO, 2013). Assim, a necessidade de fontes alternativas de
proteina em substituicdo as comumente consumidas pela populacdo (bovina, frango e suina)
representa uma importante demanda. Neste contexto, os insetos surgem como alternativa, uma
vez que ja sio utilizados em diversas areas, incluindo agricultura (EVANGELISTA JUNIOR;
ZANUNCIO JUNIOR; ZANUNCIO, 2006) e gastronomia (HUE, 2008).

O consumo de insetos como alimento ¢ comum em vdarias partes do mundo. No
Meéxico, alguns tipos de percevejos sdo comercializados como condimento ou como alimento
torrado e moido (SANTOS; FLORENCIO 2013). Em grande parte do Estado da Bahia e da
Regido Nordeste, inserida em uma zona chamada de sertdo, ¢ comum em épocas de estiagem
severa o consumo de insetos (COSTA-NETO, 2004).
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A composi¢ao nutricional dos insetos comestiveis ¢ de grande relevancia como fonte
de alimento. Em geral, eles sd3o boas fontes de proteinas e energia, contempla as exigéncias
humanas de aminodcidos, sdo ricos em acidos graxos insaturados € em micronutrientes, como
cobre, ferro, magnésio, manganés, fosforo, selénio e zinco, além de riboflavina, acido
pantoténico, biotina e 4cido folico (RUMPOLD; SCHLUTER, 2013). Diante disso, ¢é
importante avaliar os insetos comestiveis como possiveis fontes alternativas de alimentos.

O presente estudo avaliou o potencial de quatro espécies de insetos comerciais:
tenébrio comum (7enebrio molitor), tenébrio gigante (Zophobas morio), grilo doméstico
(Acheta domesticus) e barata cinérea (Nauphoeta cinerea), como fonte alternativa de
alimentos através da caracterizag¢do do perfil dos acidos graxos.

Material e Métodos

Quatro espécies de insetos comestiveis comerciais foram analisadas, sendo quatro
desidratados e um na forma de farinha processada (7. molitor), totalizando cinco amostras.

Os insetos foram doados a partir de criadouros especializados e transportados até as
instalagdes do Laboratorio de Pescado e Cromatografia Aplicada - LAPESCA, localizado na
Faculdade de Farmacia da Universidade Federal da Bahia (Salvador-BA), onde as analises
foram realizadas. Antes das analises, os insetos foram moidos em multiprocessador (Cadence)
¢ armazenados em freezer (-18°C).

Perfil de acidos graxos

Para a determinacdo da composi¢ao de acidos graxos da gordura extraida por método a
frio (BLIGH; DYER, 1957), foi realizada a reacdo de transesterificagdo dos acidos graxos,
segundo Joseph e Ackman (1992). Uma aliquota dos lipidios totais foi submetida inicialmente
a reacdo de saponificagdo com NaOH em metanol (0,5N), seguida de metilagdo com
catalisador BF3 (12% em metanol) e extracdo com isooctano. Os ésteres metilicos de acidos
graxos foram separados em cromatodgrafo a gas (Perkin Elmer Clarus 680) equipado com
detector de ionizagdo de chama (CG-DIC) e coluna capilar de silica fundida ELITE-WAX (30
m x 0,32 mm x 0,25 pm). Os parametros de andlises foram: temperatura do injetor 250°C;
temperatura do detector 280°C; temperatura da coluna programada a 150°C por 16 minutos e
aumentando 2°C por minuto até¢ 180°C; permanecendo nessa temperatura por 25 minutos e
aumentando 5°C até 210°C; e permanecendo nessa temperatura por 25 minutos. Hélio foi
utilizado como gés de arraste a 1,3 mL/minuto. As inje¢des foram realizadas no modo split
(1:50) com volume de 1pL.

A identificagdo dos dacidos graxos foi realizada por comparacdo dos tempos de
reten¢do dos picos das amostras com o tempo de retencdo dos ésteres metilicos de acidos
graxos do padrdao mix (189-19, Sigma, EUA).

Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos dos acidos graxos das cinco amostras
comerciais de insetos analisadas. Para a larva de 7. molitor o acido oleico (48,48%) foi o
principal componente lipidico, seguido pelos acidos palmitico (30,17%), estedrico (7,05%),
palmitoléico (4,91%) e linoleico (3,02%). Esses valores foram muito préximos aos
encontrados na farinha de 7. molitor com 48,26%, 30,05%, 6,84%, 4,94% e 2,92%
respectivamente. Esses cinco acidos graxos também foram encontrados por Finke (2002) e
por Paul ef al. (2017) com o maior componente sendo o acido oleico, seguido pelos acidos
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palmitico, linoleico, estedrico e palmitoléico. Esses teores apresentaram perfil igual a carne
bovina (acém) com acido oleico > 4cido palmitico > acido estedrico (NEPA, 2011) e se
assemelha ao oleo de oliva, que apresenta maiores teores de acido oleico (71,10%), seguido
do acido palmitico (14,23%) e 4cido linoleico (6,76%) (FONSECA; GUTIERREZ, 1974).

Para Z. morio o acido oleico (44,06%) foi o principal componente, seguido pelo acido
linoleico (28,03%) e acido palmitico (16,48%). Finke (2002) e Aratjo et al. (2018) também
encontraram esses acidos graxos como majoritarios, porém em ordem diferente: oleico (66% e
38%) > palmitico (52,8% e 30,7%) > linoleico (32,9% e 15,6%), respectivamente. Esse perfil
foi 0 mesmo para o frango (inteiro, sem pele, cru) com 4cido oleico > é4cido linoleico > 4cido
palmitico (NEPA, 2011) e assemelha-se ao perfil do 6leo de amendoim, que apresenta
41,69% de acido oleico, 38,46% de 4acido linoleico e 11,42% de 4cido palmitico (FONSECA;
GUTIERREZ, 1974).

Tabela 1. Composigdo de acidos graxos (%) das amostras.

o Tenebrio  Farinha do T. Zophobas Acheta Nauphoeta
Acidos graxos Nome usual . . . . .
molitor molitor morio domesticus cinerea
Saturados (SFAs)
Cl11:0 Acido undecilico - - - 0,24 -
C12:0 Acido laurico 0,12 0,11 0,36 0,18 0,12
Cl14:0 Acido miristico 0,75 0,86 3,57 1,20 1,09
C16:0 Acido palmitico 30,17 30,05 16,48 37,22 32,97
C18:0 Acido estedrico 7,05 6,84 3,18 10,64 7,84
Total 38,09 37,86 23,59 49,48 42,02
Monoinsaturados (MUFAs)
Cl16:1n7 Acido palmitoléico 491 4,94 1,67 1,76 3,64
C18:1n9¢ Acido oléico 48,48 48,26 44,06 29,25 44,41
C20:1n9 Acido gonddico 2,92 3,02 - - 1,21
Total 56,31 56,22 45,73 31,01 49,26
Poliinsaturados (PUFAs)
C18:2n6¢ Acido linoleico 3,02 2,92 28,03 16,26 7,55
C18:2n6t Acido linolelaidico - - 0,30 - -
C18:3n3 Acido alfa - - 0,94 - -
linolénico
Total 3,02 2,92 29,27 16,26 7,55
Outros acidos graxos 2,58 3,00 1,41 3,25 1,17
PUFA/SFA 0,08 0,08 1,24 0,33 0,18

Dados apresentados em média + desvio padrdo. Fonte: Compilagdo do autor, 2019.

Para A. domesticus o acido palmitico foi o componente de maior teor (37,22%),
seguido pelo acido oleico (29,25%), 4cido linoleico (16,26%) e acido estedrico (10,64%), os
quais foram divergentes dos resultados de Finke (2002) e Paul et al. (2017) que encontraram o
acido linoleico com maior valor (22,9% e 41,39%, respectivamente), seguido do acido
palmitico (15,6% e 22,65%, respectivamente). Esses teores podem ser comparados com o
6leo de palma que apresenta 44,10% do acido palmitico, seguido de 39% do 4cido oleico e
10,6% do acido linoleico (GUNSTONE; HARWOOD; DIJKSTRA 2007).

Assim como 7. molitor, para a barata N. cinerea o &cido oleico (44,41%) foi o
principal componente, seguido do 4cido palmitico (32,97%) e acido esteérico (7,84%), e
também assemelha a carne bovina (acém) (NEPA, 2011). O mesmo perfil foi apresentado por
Oliveira et al. (2017) com o 4cido graxo oleico predominante (9,17%), seguido do acido
palmitico (5,69%) e acido estearico (1,60%).

A relagdo PUFA/SFA ¢ um importante marcador da composi¢do de acidos graxos em
uma dieta. Segundo a HMSO (1994), essa razdo deve ser > (0,45 para evitar problemas
cardiacos. Para 7. molitor e para a farinha, a razdo de PUFA/SFA foi de 0,08 bem abaixo do
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resultado encontrado por Paul ef al. (2017) (0,68) e por Osimani et al. (2016) (0,59), devido
possivelmente a baixa concentra¢do do acido linoleico. Para Z. morio, a razdo PUFA/SFA foi
préoximo ao encontrado por Finke (2002) e Araujo et al. (2019): 0,49 e 0,38 respectivamente.
Para A. domesticus, a razdo PUFA/SFA foi inferior a apresentada por Paul et al. (2017) e
Osimani et al. (2016), 1,32 e 0,90, respectivamente, provavelmente devido aos elevados
teores de acido palmitico (C16:0) encontrados nessa espécie. Para N. cinerea, essa razao foi
proxima do registrado por Oliveira et al. (2017), com 0,19.

Todos os insetos do estudo apresentaram o acido graxo essencial dmega 6 (4cido
linoleico) e apenas Z. morio apresentou o acido graxo essencial 6mega 3 (4cido alfa-
linolénico), porém, em uma concentragao baixa (0,94%). O 6mega 6 variou de 2,92% (farinha
T. molitor) a 28,03% (Z. morio). Para todas as amostras os valores foram abaixo dos
encontrados na literatura, exceto para Z. morio que apresentou valor acima do reportado por
Aratjo et al. (2018) e para N. cinerea com concentragdo maior que encontrado por Oliveira et
al. (2017). No organismo humano, o acido linoleico ¢ transformado em &cido araquidonico e
em outros acidos graxos poliinsaturados, exercendo papeis fisiologicos importantes, como a
participagdo nas membranas das estruturas celulares, na permeabilidade dos vasos sanguineos,
na resposta inflamatdria, entre outros (MORAES; COLLA, 2006). Os acidos graxos dmega 9
sdo considerados “condicionalmente essencial”, pois o corpo pode fabricar se obtiver na dieta
o dmega 3 e 6, caso contrario, o dmega 9 deve ser suplementado (ASIF, 2011). Todas as
espécies de insetos do estudo possuiam o dmega 9, com valores variando de 29,25% (4.
domesticus) a 48,48% (T. molitor), sendo o principal componente (exceto para 4. domesticus,
o qual foi o segundo principal componente). Essa elevada concentracdo de dmega 9 pode ser
um bom fator, pois o acido oleico possui efeito hipocolesterolémico (OLIVEIRA et al., 2017).

Conclusao

Os resultados obtidos nesse estudo permitem verificar que as quatro espécies
estudadas podem ser utilizadas como fontes alternativas de alimento, uma vez que
apresentaram como principais acidos graxos: acido palmitico (C16:0), acido estedrico
(C18:0), acido oleico (C18:1) e acido linoleico (C18:2). Para todas as espécies foram
encontradas o acido graxo essencial Omega 6; dessa forma, os insetos também podem ser
utilizados na alimentacdo como boa fonte de acidos graxos. Fazm-se necessdrias mais
pesquisas para a inser¢do do uso dos insetos na alimentagdo, visando ao grande potencial e
beneficios tanto ambientais como nutricionais.
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Devido ao crescente interesse da populacdo por alimentos obtidos de forma sustentavel, pelo bem-
estar animal e fontes alternativas de obten¢do de proteina, os estudos acerca dos insetos para uso na
alimentacdo humana e animal vém aumentando nos ultimas décadas. Pela facilidade de criagdo,
Tenebrio molitor (TM) tem se destacado na producdo de insetos e através das pesquisas tem-se
descoberto varios usos ndo s6 na alimentacdo de diversas espécies devido ao seu perfil nutricional,
mas também um potencial para producao de bioativos.

Palavras-chave: Alimentacdo, Bicho-da-farinha, Entomofagia, Insetos, Tenebrio molitor.
Introduciao

H4 muitas décadas, os insetos vém sendo estudados devido a sua composi¢cdo
nutricional, processos fisioldgicos, relacionados aos nutrientes exigidos e quantidade de
alimento ingerido e digerido, comportamentais e também ecoldgicos (SOUZA et al., 2011).

Tenebrio molitor (TM) ¢ da ordem Coleoptera, infesta graos armazenados e pelo
tamanho avantajado de suas larvas, estas sdo bastante usadas como referéncia em laboratério
para testes com outros agentes biologicos (EMBRAPA TRIGO, 2007). Este inseto passa por
quatro fases distintas: ovo, larva, pupa e adulto, sendo assim chamados de holometabolicos.
Sua fase larval ¢ conhecida por ser uma fonte de proteinas e matéria fosfatada, tornando-se
uma forma pratica, econdmica e nutritiva na alimentacdo para criadouros de diversas espécies,
como peixes tropicais, répteis, passaros e pequenos mamiferos insetivoros.

A base da sua alimentacdo sdo farelos de cereais com baixa densidade e consisténcias
macias, livres de umidade, tornando necessaria a presenca de aminoacidos para a producgdo de
proteinas estruturais e enzimas, pois o valor de proteina ingerida por um inseto depende do
contetido de aminodcidos e da habilidade do mesmo em digeri-los. Sendo assim, aminoacidos
e proteinas essenciais € ndo essenciais sao extremamente importantes para o crescimento e
desenvolvimento dos tenébrios (SOUZA et al., 2011).

Além da facilidade de criagdo do TM, que ndo exige equipamentos especiais € ocupa
pouco espago, outra caracteristica desejavel do ponto de vista do processamento de alimentos
¢ a baixa quantidade de umidade, pois favorece a conservagao deste alimento. Outro atrativo ¢
que para producdao de um quilo de insetos sdo necessarios dois quilos de racdo, muito menos
do que o exigido pelo bovino, que requer oito quilos de alimento para produzir um quilo de
carne, podendo ser uma fonte alternativa de nutrientes para o futuro (CAVENAGHI et al.,
2016).
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Embora a dieta mais utilizada na producdo do TM seja a base de trigo, alguns
criadores tém usado dietas alternativas, no entando, a dieta de criacdo de TM pode influenciar
o seu desenvolvimento e, possivelmente, alterar o desempenho dos predadores que se
alimentam desta espécie, pois a qualidade da dieta oferecida na fase imatura de predadores
tem grande influéncia em seu desemprenho reprodutivo (MENEZES et al., 2014).

De acordo com Souza e Ronchi Teles (2011), as larvas alimentadas com aveia tiveram
um crescimento mais rapido, pois ocorreu um indice maior em trocas de ecdises por inseto; a
racdo a base de farelo de trigo foi mais absorvida pelas larvas do que a de aveia, porém a
diferenca de uma ecdise ndo foi significativa; larvas alimentadas com soja apresentaram o
menor desenvolvimento, pois obtiveram menor numero de ecdises por inseto. Nas analises
bromatoldgicas o resultado foi que larvas alimentadas com farelo de trigo obtiveram o maior
valor de proteina, contudo as larvas alimentadas com farelo de aveia apresentaram maior
valor de lipidios e, consequentemente, maior valor de quilocalorias. A alimentagdo a base de
soja tem um teor de proteina maior do que a aveia e o farelo de trigo, entretanto as larvas
alimentadas com soja ndo obtiveram uma absor¢do do alimento, pois seu teor de proteina foi
reduzido; logo, conclui-se que o farelo de soja ndo ¢ um bom alimento para as larvas.

O habito de consumir insetos ¢ antigo e geograficamente disseminado. Pode-se dizer
que surgiu com os primeiros hominideos e esta presente em mais de cem paises ao redor do
mundo onde das centenas de milhares de espécies de insetos ja catalogados mais de mil e
setecentos sao utilizados como alimento. Tenebrio molitor, também conhecido por “bicho-da-
farinha”, ¢ considerado uma praga de produtos armazenados. Ele ¢ utilizado como alimento
vivo na criacao de diversos animais domésticos e/ou criados em cativeiro ¢ também ¢ bastante
difundido na alimentagdo humana, sendo um dos insetos mais consumidos no mundo,
principalmente na China. S3o ricos em cobre, sddio, potéssio, ferro, zinco e selénio. Também
sdo comparaveis a carne em termos de teor de proteina, mas tém um numero maior de
gorduras poli-insaturadas (ROMEIRO et al., 2015).

Romeiro et al. (2015) observaram que as atitudes frequentemente relacionadas ao
consumo de insetos sdo padrdes comportamentais transmitidos socialmente, ou seja, a
entomofagia depende de uma escolha individual ou da acessibilidade do animal. Atualmente,
chefs por todo o mundo tém se preocupado na manuten¢do e valorizacdo dos produtos
produzidos e consumidos localmente, quebrando este tabu na alimenta¢do, produzindo vérias
preparacdes com a inser¢ao de insetos.

Insetos predadores sdo uteis para o controle natural de herbivoros, evitando que estes
se tornem pragas. Empresas e produtores que utilizam predadores como agentes de controle
bioldgico necessitam de criagdes de presas alternativas para alimentar esses insetos. Entre
essas presas, as pupas de TM permitem bom desenvolvimento, longevidade e potencial
reprodutivo de predadores, além de facil manejo e baixo custo de producdo (PIRES et al.,
2009).

Larvas, pupas e adultos de TM podem ser utilizados também na criacdo de outros
predadores, como parasitoides, pdssaros, morcegos, aranhas, peixes e lagartos e na
degradacdo de residuos de criatorios de aves (MENEZES et al., 2014).

Diversas plantas sdo reconhecidas por suas propriedades terapéuticas e dessa forma foi
obtida uma infinidade de medicamentos a partir dos chamados fitoterapicos, porém pouco foi
avaliado sobre o potencial dos insetos na producdo de substancias bioativas. Apesar do
conhecimento cientifico sobre o assunto ser escasso, o conhecimento popular conta com cerca
de trezentas espécies animais encontrados nos mercados publicos de todo o pais sendo
comercializados como produtos por erveiros e curandeiros. Embora Santos e Yara (2015)
tenham obtido resultados negativos em seu trabalho relacionado a atividade antimicrobiana de
T. Molitor, ndo se pode deixar de levar em considerag@o a importancia de estudos como esse
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devido a escassez de pesquisas utilizando insetos como potenciais fontes de produtos
bioativos.
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This study aimed at evaluating BSF larvae treatment for aquaculture wastes and its pathogen
inactivation potential. The concentrations of four serotypes of Salmonella enterica, as well as
Escherichia coli and Enterococcus spp. were monitored daily in three different treatments: in T1
contaminated waste was provided in one lump-batch at the start, while in T2 and T3 three feedings
were provided, on days 1, 4 and 7, and in T2 only the first feeding was inoculated with pathogens
whereas all three feedings were in T3. Additionally, a control treatment with inoculated wastes and no
larvae was designed (CT). After 14 days of treatment, the treatment residues were re-inoculated and
monitored for five days. It was found that larvae growth and process efficiency parameters were
higher in T2 and T3 in comparison to T1, and in all treatments larvae body protein exceeded 40%. No
reduction in Enterococcus spp. was found, while a 6 log;o reduction in Salmonella spp. was observed
in T1 and T2 and 3 log; in T3. The reduction in E. coli was smaller (4 log;o in T1 and T2, 2 log;o in
T3). The re-contamination trial revealed reductions of up to 2 log;ywith the absence of larvae. These
results demonstrated the potential of BSF larvae treatment in mitigating risks associated with the
selected pathogens, often found in organic wastes, such as the zoonotic bacteria Salmonella spp.
Furthermore, our results support the hypothesis that such inactivation is given by the excretion of
substances by the larvae, with antimicrobial properties.

Keywords: Aquaculture waste, Nutrient recovery, Pathogen reduction, Ecotechnology, Waste
management.

Introduction

In face of the rapid urbanization and worldwide population growth, increased demands
for aquaculture products (FAO, 2018) have resulted in significant rises in aquaculture waste
generation, mainly comprising fish and shellfish carcasses (LOPES et al., 2019). This waste
stream contain high levels of nutrients as well as microbial loads, and have severe negative
environmental impact if improperly discarded or inadequately treated in the environment
(LEROI; JOFFRAUD, 2011). Several treatment methods for dealing with organic waste
fractions exist: e.g. composting, anaerobic digestion and by the use of insects such as the
black soldier fly larvae (BSF, Hermetia illucens), which are able to consume a wide variety of
organic wastes and convert them into protein-rich biomass (CICKOVA et al., 2015).

BSF larvae have been widely studied due to their ability of consuming different waste
streams and significantly reducing waste volumes. There are indications that a mix of
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different organic waste fractions with different compositions improves process efficiency, in
terms of material reduction and larval growth, as well as the final nutritional quality of the
larvae (LALANDER et al, 2019). Additionally, there is evidence that pathogenic
microorganisms, such as Escherichia coli and Salmonella enterica, can be inactivated or
reduced in BSF treatment (ERICKSON et al., 2004; LALANDER et al., 2015). In face of the
high volumes of organic waste generated in the aquaculture industry and its high microbial
loads, the aim of this study was to evaluate BSF treatment for this waste streamin terms of
process efficiency and bacteria inactivation.

Material and Methods

Newly hatched BSF larvae were reared for seven days in chicken feed, treatment
residue and water at the black soldier fly colony at the Swedish University of Agricultural
Sciences (Uppsala, Sweden). The larvae (mean initial weight of 0.0012 g) were manually
counted prior to the experiment. Milled rainbow trout carcasses were used as a model
substrate for aquaculture waste, which was mixed in a 1:5 proportion with reclaimed bread
(Table 1). A feeding load of 0.25 g volatile solids (VS) per larvae was provided. The
treatment was conducted in plastic boxes of dimensions 21 x 17 x 11 cm. One thousand larvae
were added in each box, yielding a larval density of 4 Iv cm™, and three treatments were
evaluated. In T1 all the waste was inoculated with S. enterica and E. coli, and it was added
once at the first day. In T2 and T3, the waste was added three times, at days 1, 4 and 7; in T2
only the feeding on day 1 was inoculated with pathogens whereas all three feedings were
inoculated in T3. The control (CT) treatment received the same feeding management as T1,
but without the addition of larvae, in order to verify the effect of larvae treatment in the other
treatments.

Table 1. Characterization of bread waste and fish carcasses used in this study. Results are presented as
mean = SD. BW: bread waste; AQW: aquaculture waste; DM: dry matter, VS: total volatile solids
(%pm), CP: crude protein, NFC: non-fiber carbohydrates, CF: crude fat content, ND: not determined.

DM VS CP NFC CF pH
(%) (%DM) (%DM) (%DM) (%DM)
BW 33.7+0.38 97.2+0.08 8.16£098 46.14+4.41 ND 5.38+0.01
AQW 41.5+£0.86 95.7+0.14  60.33+2.26 ND 325+141 6.62+0.04

The inoculated pathogens were four serotypes of Salmonella enterica (S. senftenberg,
S. typhimurium, S. typhi and S. dublin) and E. coli ATCC 13706. The Gram-positive bacteria
Enterococcus spp. was also evaluated throughout the experiment, however it was not
inoculated given that this pathogen was already present in the fish carcasses at an approximate
concentration of 10° CFU g'. The microorganisms were cultivated in unselective culture
medium at 37°C for 24 h and were inoculated to the waste substrate at 1% (w/w), reaching an
initial concentration of approximately 10° and 10’ CFU g of Salmonella spp. and E. coli,
respectively.

On a daily basis, the concentrations of the microorganisms were measured in the
treatment residues for 14 days. For this purpose, 5 g of the residues were sampled, dissolved
in 45 ml of Tween buffer and upon dissolving further diluted. A 100 pL volume of the
selected dilutions were spread in xylose lysine desoxycholate agar (XLD) for enumeration of
Salmonella spp. (incubated at 37°C for 24 h), and in Slanetz-Bartley agar for Enterococcus
spp. (incubated at 44°C for 48 h). The same volume was spread on Chromocult coliform agar
plates for E. coli enumeration, incubated at 37°C for 24 h.
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Process efficiency was evaluated in terms of material reduction, biomass conversion
ratio and larvae growth. Regarding growth aspects of larvae, we assessed final larval weight
(mg) and survival rate (%). In relation to process efficiency, material reduction (Mat.Red.pm)
and waste-to-biomass bioconversion ratio (BCR.py) were evaluated, as Mat.Red.pm = (1-
(sub.inpy/mat.outpy))*100, where sub.inpy and mat.outpy were the dry matter of the
substrate added and the dry matter of the residue after the experiment, respectively; and the
BCR.pm = (Ivpm/sub.inpy)*100, where lvpy and sub.inpy were the total dry matter in the
larvae (lv) and the substrate (sub.in), respectively. The amount of protein from waste
converted into insect protein was also calculated. Additionally, both the pH and total
ammonium nitrogen (TAN) concentrations were measured before each feeding event and at
the end of the experiment, in the treatment residue.

In order to investigate a possible mechanism of pathogen inactivation by BSF larvae, a
follow-up study was designed (regrowth trial). At the end of the experiment, the treatment
residues were collected in triplicate from each treatment unit of the previous trial (5 g
samples) and inoculated once again with Sal/monella spp. and E. coli (1% w/w) and their
concentrations monitored for 5 days, in order to verify if regrowth would occur even after
larvae removal. All data were submitted to normality (Cramér-von Mises) and
homoscedasticity (Levene) tests. A one-way ANOVA followed by a Tukey’s post-hoc was
carried out in order to verify significant differences of the evaluated variables among
treatments, at a 5% significance level. The analyses were made with the aid of the software R
(version 3.5.3, 2019).

Results and Discussion

The observed material reduction was greater than 65% and similar in all treatments
containing larvae (p > 0.05) (Table 2), in accordance with the findings by Lalander et al.
(2019). Despite presenting similar survival (p > 0.05), the larvae of treatment T1 grew less in
comparison to T2 and T3. Consequently, the biomass conversion ratio was 30% lower in T1.
There was no statistical difference in the protein conversion ratio among treatments (p >
0.05). These results are in discordance with the results obtained by Banks et al. (2014) who
reported the efficiency of BSF larvae treatment with fresh human faeces. The authors found
that the supply of all waste in one feeding event generated larger individuals, albeit resulting
in a longer treatment, so even though the number of feeding occasions impacted larval
growth, it appears to differ from substrate to substrate. Larval crude protein exceeded 40%
(DM basis) in all treatments, demonstrating that co-composting with a protein rich substrate
can increase the larvae’s nutritional quality and thus their market value.

The concentration of Salmonella spp. was reduced at the end of the experiment in all
treatments with the exception of CT (Fig. 1A). Considering the initial concentration of
approximately 3 x 10’ CFU g in all experimental units, T1 and T2 displayed a significant
reduction of 6 log)o, close to the detection limit of 10 CFU g™, while in T3 (where the wastes
were inoculated three times) Salmonella was reduced in approximately 3 logjo. Several
studies demonstrated the Salmonella inactivation potential of BSF larvae treatment. Erickson
et al. (2004) observed a 3 logjo reduction of this pathogen in chicken manure at 32°C, and
attributed this reduction due to high temperature and larval activity, and also discussed
possible effects of ammonia concentrations in the treatment residues. In this study,
concentrations did not exceed 9.5 g kg™, thus it probably did not interfere in the growth of the
microorganisms, as it has been suggested that concentration of above 20 g kg™ may start
having a negative impact in bacteria survival (NORDIN et al., 2009; LALANDER et al.,
2015).
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Table 2. Efficiency of the treatment of aquaculture waste and bread using BSF larvae. BCR.pm:
bioconversion of materials; PrCR.pm: protein conversion ratio; Mat.Red.py: material reduction;
LCP: larval crude protein; TAN: total ammonium nitrogen; CT: wastes inoculated with pathogens
without larvae; T1: larvae fed once with inoculated wastes; T2: larvae fed three times with wastes
being inoculated the first time; T3: larvae fed with inoculated wastes three times.

CT Tl T2 T3
Final pH 6.1+0.2° 6.8+0.1° 6.5+0.1° 6.4+0.1°
BCR.pym (%) - 16.7+2.2° 242+ 1.5° 243 +£0.4°
PrCR.pm (%) - 144+3.1 192+1.8 18.1+1.0
Mat.Red.pm (%) 35.9+5.6 70.1 + 2.6 65.6 + 1.9° 66.2 +2.1°
TAN (gkgh) 572+3.72° 933+ 1.42° 9.47 + 4.92° 8.84 +2.78°
Final Weight (mg) - 109.0 + 13.0° 165.0 +23.9° 1719+ 12.7°
LCP (%us) - 47.6+4.9 44.1£2.3 41.5+3.1
Survival (%) - 86.1 +2.7 93.6 + 10.7 90.1 +5.7

Different letters row-wise (variables) indicate significant difference (p < 0.05).

-1 -1 -1
Log,, conc. (CFU g ) Log,, conc. (CFU g ) Log,, conc. (CFU g )

A B C
10,0 10,0 8,0
7,0
iy i o0 |\ g N
6,0 6’0 5,0
4,0
4,0 4,0 3,0
20 2,0 2,0
1,0
0,0 0,0 0,0
1 3 5 7 9 11 13 1 3 5 7 9 11 13 1 3 5 7 9 11 13
Days Days Days

Figure 1. Concentrations (logio) of Salmonella spp. (A), Escherichia coli (B) and Enterococcus spp.
(C) in aquaculture waste and bread over the 14 days BSF larvae treatment. CT: wastes inoculated with
pathogens without larvae; T1: larvae fed once with inoculated wastes; T2: larvae fed three times with
wastes being inoculated the first time; T3: larvae fed with inoculated wastes three times.

The same trend was observed for E. coli (Fig. 1B), although the reduction was
somewhat smaller, in the range of 4 logjo in T1 and T2 and 2 logjp in T3. Regarding
Enterococcus sp., no reduction was observed in any of the treatments (Fig. 1C). Park et al.
(2014, 2015) isolated different enzymes with antimicrobial potential from BSF larvae, and
found that Gram-negative bacteria such as Salmonella spp. and E. coliwere particular
sensitive, even though a few groups of Gram-positive bacteria also demonstrated sensitivity.
However, Vogel et al. (2018) found evidence that the production of antimicrobial substances
by BSF larvae is diet-dependent and specific for distinct groups of bacteria. The lack of
inactivation of Enterococcus spp. could be explained by differences in the composition and
structure of the bacteria cell wall, as Gram-positive bacteria tends to be more resistant to
physical and chemical ruptures and display larger thickness of the cell wall, among other
factors (SALTON, 1994).

The regrowth trial was performed only with the aforementioned serovares of
salmonella and E. coli, as the populations of Enterococcus spp. were not impacted by the BSF
treatment. The initial concentrations of Salmonella spp. and E. coli were approximately 10’
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CFU g' and 10° CFU g, respectively. Both organisms were reduced by approximately 2
logio in the five day trial (Table 3). This support the hypothesis suggested by Choi et al.
(2012) and Park et al. (2014) that BSF larvae excrete substances which has antimicrobial
properties. These results indicate reduced risks of contamination by zoonotic bacteria when
applying treatment residues as organic soil amendments. Additionally, BSF treatment reduces
the risk of bacterial re-growth in the residue, an important characteristic as reported by Elving
et al. (2010).

Table 3. Initial and final concentrations (logio) of Salmonella spp. and Escherichia coli in the
treatment residues derived from BSF larvae treatment of aquaculture and bread waste, after 5 days,
without the presence of larvae in a regrowth experiment. IC.log;: initial concentration; FC.logye: final
concentration; CT: wastes inoculated with pathogens without larvae; T1: larvae fed once with
inoculated wastes; T2: larvae fed three times with wastes being inoculated the first time; T3: larvae
fed with inoculated wastes three times.

CT Tl T2 T3

IC.logio Salmonella spp. 7.04 6.76 6.69  6.87
FC.logo Salmonella spp. 7.11 414 409 4.56
IC.logo E. coli 559 580 586  6.05
FC.logi o E. coli 635 344 323 422

Conclusions

It was demonstrated in this study that BSF larvae treatment is efficient in regard to the
inactivation of Salmonella spp. and Escherichia coli and ineffective in relation to populations
of Enterococcus spp. when co-composting aquaculture waste and bread wastage. Regrowth
trials demonstrated that the inactivation of Salmonella spp. and E. coli continues in the
treatment residue upon removal of the larvae, possibly by the excretion of antimicrobial
substances by the BSF larvae. Therefore, BSF larvae treatment of aquaculture waste mixed
with a carbohydrate-rich waste such as bread waste is feasible in terms of process efficiency
and bacteria inactivation.
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Diante dos constantes aumentos na matéria-prima das ragdes comerciais de peixes no Brasil,
principalmente soja e milho, os custos de producdo se elevam muito e o lucro reduz, o que faz com
que a atividade tenha menor procura. Diante disso, uma alternativa para diminuir custos seria a
implementacdo de insetos na dieta e, nesta revisdo, observamos alguns aspectos nutricionais e
ecoldgicos da farinha de larva de pré-pupa da mosca soldado negro em comparacdo com o0s
proteinados comerciais.

Palavras-chave: Mosca soldado negro, Racdo, Tilapia, Piscicultura, Entomologia, Nutrigao.
Introduciao

Sabe-se que o milho (60-70% da composicao das ragdes) e a soja (em média 20% nas
ragdes) sdo as principais matérias-primas das ragdes comerciais. Tais culturas vém sofrendo
aumentos constantes nos seus precos nos ultimos anos, sejam por transporte, questdes
tributarias (G1, 2018) ou até pelo fato da safra americana ter uma redu¢do na producao,
afetando a exportagdo e o preco (G1, 2019). A soja também teve aumentos devido a alta do
dolar e ao aumento da demanda internacional pela oleaginosa brasileira (CEPEA, 2019).
Diante do elevado custo destas comodities, torna-se necessario balancear a racdo com fontes
alternativas de nutrientes para baratear seu custo e, consequentemente, ter um lucro justo ao
final da cultura, por isso o uso de insetos na composi¢do da racdo pode ser uma saida para o
problema.

Esta revisdo bibliografica objetiva demonstrar as alternativas da inclusdo de insetos
nas racdes dos alevinos, verificando seu valor nutricional para atribuir viabilidade de seu uso
na alimentagdo de forma que atinja a reducdo nos custos. O direcionamento desta linha de
pensamento vem das recentes pesquisas da Embrapa, que além da parte alimenticia, veem
uma segunda vantagem que ¢ a producdo de fertilizantes por parte das larvas que decompoem
a matéria organica.

Discussao e Resultados
A Embrapa, em parceria com pesquisadores de Camardes, vem fazendo pesquisas para

inclusdo de larva da mosca soldado negra (Hermetia illucens) na alimentacdo de bagre
africano (Clarias geriepinus) em uma propor¢ao de 60%, e também foi substituida na
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propor¢do de 15% do ingrediente proteico nas ragdes de tilapia (Oreochromis niloticus) e
frango de corte, com boa aceitacdo pelos animais (EMBRAPA, 2019).

Com relagdo a sua nutricdo como fonte proteica, o diptero tem cerca de 42% de
proteina bruta, 35% de extrato etéreo e 5% de célcio na matéria seca na fase pré-pupa
(NEWTON et al., 1977). Tal composi¢ao € coerente para ingrediente proteico, pois muitas das
formulagdes comerciais para racao de diferentes espécies de peixes variam de 25 a 32% de
proteina bruta (TEIXEIRA FILHO, 2018). Este autor afirma que embora a farinha da larva
ndo supra todas as exigéncias nutricionais de aminoacidos essenciais para o tambaqui
(Colossoma macropomum), relata a necessidade de suplementagdo desses nas fontes proteicas
comumente utilizadas nas dietas.

Tabela 1. Percentuais (média + DP) das anélises centesimais da pré-pupa de MSN e da farinha de pré-
pupa de MSN desengordurada.

Amostra MS(%) MM (%) EE(%) PB(%) CHO(%)
Pré-pupa de MSN 437+02  8.0+0,05 32.6+0,75 40.1+034 19.3 +0,36
n 3 3 3 3 3
Farinha de pré-pupa 91.9+ 021  87+0,1  66+041  583+046 263 0,15
n 3 3 3 3 3

Legenda: MSN mosca soldado negra. MS matéria seca, MM matéria mineral, EE extrato etéreo, PB proteina bruta, CHO
carboidrato, N numero de repetigdes.
Fonte: Adaptado de Teixeira Filho (2018).

Tabela 2. Composicdo quimica dos farelos de soja, da soja integral tostada e da soja integral
micronizada (expressos em matéria natural).

Alimentos'

Nutrientes F.Sojal F.Soja2 F.Soja3 F.Soja4 F.Sojas SojaInt.  Soja M.
MS (%) 89,34 90,08 89,18 89,64 90,03 92,72 95,44
PB (%) 46,44 47,38 46,32 48,21 47,57 34,39 43,02

EB (kcal/kg) 4225 4097 4265 4204 4211 5319 5512
EE (%) 2,45 1,19 3,04 2,05 2,72 23,68 22,68

FDN (%) 10,09 10,07 12,85 12,71 11,75 23,48 13,45

FDA (%) 8,19 6,13 9,60 8,47 6,98 14,52 8,63
FB (%) 2,72 3,02 2,11 3,70 4,43 5,82 0,36

ENN (%) 31,58 32,34 32,06 29,79 29,38 24,09 24,54
MM (%) 6,15 6,15 5,65 5,89 5,93 4,74 4,84

Amido (%) 14,80 13,89 9,42 15,46 14,07 9,18 11,17
Ca (%) 0,27 0,29 0,31 0,33 0,33 0,20 0,17

P (%) 0,50 0,54 0,59 0,62 0,63 0,45 0,53

Zn (ppm) 50,20 47,39 46,55 53,81 56,22 44,53 40,55

Cu (ppm) 20,06 18,00 17,31 24,22 25,55 12,53 12,74

Fe (ppm) 152,24 145,22 178,32 147,01 121,31 152,47 65,48

Legenda: 1 F.soja 1,2,3,4 e 5 — farelos de soja; Soja Int. — soja integral tostada; Soja M. — soja integral micronizada.matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), nitrogénio (N), extrato etéreo (EE), energia bruta (EB), fibra bruta (FB), extrato ndo
nitrogenado (ENN), fibras em detergente acido e neutro (FDA e FDN), matéria mineral (MM), célcio (Ca), fosforo (P).
Fonte: Adaptado de Ost et al. (2005).

Como podemos observar nas Tabelas 1 e 2, a farinha de pré-pupa de H. illucens seca

ou desidratada, comparada com os farelos de soja comerciais usados na ragao de alevinos,
apresenta valores de proteinas, extrato etéreo, matéria mineral maiores que os farelos.
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Foi abordado também o poder de reciclagem da mosca soldado negra, que na sua fase
larval apresentou capacidade de decompor 108 kg de esterco suino com cerca de 45 mil larvas
em até 15 dias, gerando uma compostagem para lavouras (EMBRAPA, 2019).

Tabela 3. Percentuais (média £ DP) de taxa de reducdo de alimentos e de conversdo de alimentos em
biomassa larval.

Tratamentos 1800g 2000g 2200g
TRA 57,48 + 8,55a 77,93 + 6,87b 63,06 + 6,77a
N 6 6 6
TC 6,28 + 0,99a 17,25 +7,69b 17,16 +£3,51b
N 6 6 6

Nota: Quantidade de alimentag¢@o: Fornecida uma tinica vez com 66% de umidadepara 100mg de ovos eclodidos com 6 dias.
Condigdes: Temperatura: 28,12+1,05°C; UR: 72,72+5,70% fotofase:12h.

Valores médios seguidos da mesma letra na mesma linha nio variam significativamente pelo teste de Tukey (p=>0,05).
Legenda: TRA Taxa de redugdo de alimentos, TC Taxa de conversdo em Biomassa, N niimero de repetigdes.

Fonte: Adaptado de Teixeira Filho (2018).

Evidencia-se que as pré-pupas alto poder de decomposi¢do (77%) quando expostas a
uma quantidade ideal de substrato (2.000g para cada 100 ovos), além de boa conversdo em
peso corporal (17%).

Conclusao

Com os dados aqui demonstrados foi possivel entendermos entdo que € possivel
substituir em diferentes propor¢des os farelos de soja comerciais usados na ragdo de alevinos
por farinha de larva pré-pupa desidratada de Hermetia illucens, apresentando valores de
proteinas e extrato etéreo maiores, porém teor de matéria mineral também maior.

Também observamos grande utilidade no tratamento de residuos organicos, ja que as
larvas apresentam boa capacidade de decompor estes residuos e com eles nutrir-se, ganhando
peso com material que seria descartado, ndo tendo gastos consideraveis na sua alimentagao,
além do papel ecologico. J& com a soja, o problema da monocultura e desmatamento para
ampliacdo das areas de cultivo, reduzindo a demanda, pode-se minimizar tal problema.

Porém, ¢ interessante que se iniciem pesquisas sobre a digestibilidade, energia
metabolizavel e aceitacdo destas ragdes de insetos por parte dos animais, sendo importante
saber como seu organismo reage a essa nova dieta, ¢ também demonstragdes do custo de
producdo e logistica de implantagdo, para assim ter ciéncia do quanto agregaria em economia
aos piscicultores.
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Programas de manejo integrado de pragas tém incentivado o uso de varias técnicas de controle, como a
Técnica do Inseto Estéril (TIE), na qual os insetos sdo produzidos massalmente em biofabricas,
esterilizados com radiacdo ionizante e liberados de forma inundativa no campo. Pelo menos 18
programas de manejo integrado em area-ampla utilizam a TIE no controle de espécies de moscas-das-
frutas de importancia econdmica. Na Guatemala, quase 2 bilhdes de machos estéreis da mosca-do-
mediterraneo (Ceratitis capitata) sdo produzidos por semana na Biofabrica MOSCAMED de El
Pifio, enquanto quase 300 milhdes de moscas do género Anastrepha sdo produzidas
semanalmente na biofdbrica MOSCAFRUT em Chiapas, México, para supressdo de populagdes
nativas dessas pragas. No Brasil, o CENA/USP conta com uma biofébrica-piloto com capacidade de
producdo de mais de 2 milhdes de moscas estéreis/semana desde 1998. Devido a facilidade de criagdo
massal nessas biofabricas, parte da produgdo poderia ser convertida para fins entomofégicos.
Entretanto, ao se promover os insetos como géneros alimenticios e racdo para animais, s30 necessarias
investigagdes, ndo existindo até o momento estudos sobre o potencial nutritivo de larvas de moscas-
das-frutas produzidas massalmente nessas biofabricas. O objetivo, portanto, deste trabalho foi realizar
a caracterizac¢do nutricional da farinha feita de larvas das espécies de moscas C. capitata e Anastrepha
fraterculus (Diptera: Tephritidae) visando ao seu aproveitamento inovador e emprego futuro como
suplemento na alimentacdo humana e de animais. As farinhas feitas com larvas dessas moscas-das-
frutas provaram ser nutritivas em termos de teor de proteinas, aminoacidos essenciais ¢ dcidos graxos
essenciais. Os teores de proteina e de gordura bruta foram acima de 28 g/100g de MS. De acordo com
os aminogramas obtidos, as farinhas de moscas foram deficientes apenas em triptofano e histidina,
comparadas com o padrdo da FAO/WHO para criangas e adultos, mas ricas nos demais. Nas analises
de contaminacdo microbiana, Salmonella ndo foi encontrada e coliformes totais e enterobactérias
foram menores do que 10 UFC/g.

Palavras-chave: Biofabricas, Entomofagia, Moscas-das-frutas, Técnica do Inseto Estéril.
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Desde tempos mais remotos, os insetos tém sido utilizados na alimentagdo humana como importante
fonte proteica. No Brasil, algumas regides ainda preservam o habito de consumo de algumas espécies,
heranga dos habitos indigenas. Porém, essa cultura vem se perdendo cada vez mais entre as geragdes
mais novas. Portanto, objetivou-se obter uma estimativa da conservagdo do consumo tradicional de
insetos no Sudoeste baiano, bem como a percepgdo deste consumo sob a perspectiva das geragdes
mais jovens, a partir de uma analise amostral dos discentes do Instituto Federal de Ciéncia e
Tecnologia Baiano, Campus Guanambi, BA. Procedeu-se a coleta de dados por meio de uma amostra
intencional, composta de 59 discentes. Os dados foram obtidos por meio de um questionario
estruturado com abordagem qualitativa, contento perguntas sobre localidade, prevaléncia de consumo
de insetos na familia ou na comunidade, tipos de insetos consumidos, modo de preparo e disposicdo de
consumo. A partir das respostas dos discentes, identificou-se que em dezesseis municipios do
Sudoeste baiano existe o habito de consumo do bicho-do-coco (larva de Pachymerus nucleorum) e da
tanajura (Atta spp.). Entre os entrevistados que conhecem consumidores de insetos tradicionais,
observa-se uma porcentagem que j4 os consumiram e uma tendéncia a experimentar pratos a base
dessas matérias-primas, indicando uma apropriagdo cultural desse héabito alimentar nas novas
geracoes.

Palavras-chave: Antropoentomofagia, Cultura alimentar, Preservacao.

Introduciao

Embora o consumo de insetos seja um fato antigo na historia evolutiva da espécie
humana, ainda permanece desconhecido, ou melhor, menosprezado da grande maioria da
populacao mundial, especialmente nos paises desenvolvidos. Mesmo nas regides em que ha
ocorréncias graves de desnutri¢cdo, como na regido semiarida do Nordeste do Brasil, a pratica
entomofagica quase nunca ¢ desenvolvida. Isto acontece porque as pessoas consideram os
insetos como organismos sujos, nojentos, transmissores de enfermidades e pragas dos
alimentos (COSTA NETO, 2004).

De acordo com a FAO (2013), os produtos com insetos podem ser uma boa opg¢ao de
alimento para populagdes de baixa renda, considerando que sao fonte de proteina e podem ser
mais baratos que o consumo de carne, mas também poderiam ser uma escolha para
consumidores de maior renda, como uma opg¢do de alimento novo e uma nova experiéncia
culinaria. O uso de insetos como alimento, tanto para humanos quanto na nutri¢do animal,
confere muitos beneficios ao meio ambiente, a satde, a sociedade € como meios de
subsisténcia.
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Populacdes que possuem uma heranga indigena tendem a conservar habitos
alimentares como o uso de insetos, o que pode ser visto em paises como México, Colombia e
Brasil, onde ¢ comum comer formigas tanajuras (Azta spp.) (COSTA NETO, 2004).

Hermoégenes (2016), ao realizar um estudo de investigagdo sobre a entomofagia no Sul
da Bahia, afirma que essa regido tem um vasto campo de estudo sobre os insetos, por seu
extenso territorio e grande diversidade bioldgica e cultural; sendo assim, pesquisas acerca
deste assunto sdo importantes para melhor compreensdo cultural, social e tradicional do uso
dos insetos pelo ser humano.

Ruiz (2017) salienta as dificuldades em gerar e quantificar os dados sobre o consumo
de insetos nas épocas modernas, considerando que héd zonas rurais onde sdo consumidos e
nem sempre ¢ documentado. Costa Neto (2004) atenta para a importancia de pesquisas que
registrem o conhecimento, os métodos de manejo tradicionais e a sustentabilidade do uso dos
recursos entomofaunisticos locais.

Na regido Sudoeste da Bahia, a preservagdo do habito de consumo de alguns insetos ¢é
notada a partir dos relatos de mradores da zona rural. Nao ¢ conhecida a exploragdo desse
consumo como atividade econdomica. Os discentes do Instituto Federal de Ciéncia e
Tecnologia Baiano — IF Baiano, Campus Guanambi, BA, sdo oriundos de diversas localidades
da regido Sudoeste, majoritariamente da zona rural, e comumente alguns deles relatam com
naturalidade o habito de consumo de insetos nas suas comunidades. Desse modo, o objetivo
deste trabalho foi obter uma estimativa da conservacao do consumo tradicional de insetos no
Sudoeste baiano, bem como a percepcdo deste consumo sob a perspectiva das geragdes mais
jovens, a partir de uma andlise amostral dos discentes do IF Baiano, Campus Guanambi, BA.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia Baiano, Campus
Guanambi, BA. A coleta de dados foi realizada com uma amostra intencional, composta de 59
discentes selecionados a partir de 360 discentes de doze turmas dos cursos técnicos,
subsequentes e superiores desta instituigdo de ensino. Os discentes foram escolhidos
conforme declarassem conhecer pessoas que apresentam o habito de consumo de algum
inseto. Os dados foram obtidos por meio de um questionario estruturado com abordagem
qualitativa, contento perguntas sobre localidade, prevaléncia de consumo de insetos na familia
ou na comunidade, tipos de insetos consumidos, modo de preparo e disposi¢cao de consumo.
Nao foram considerados para fins desse trabalho o consumo indireto de insetos, como o
consumo de méis, bem como o consumo incidental. As questdes relacionadas a disposicao de
consumo foram adaptadas de Ruiz (2017), utilizando-se como exemplos imagens que ilustram
um prato exibindo um inseto visivel, inteiramente caracterizado, e outra utilizando um
alimento processado, na qual o inseto se apresenta como matéria-prima desfigurada.

Os objetivos da pesquisa foram explicados no inicio de cada entrevista por meio da
leitura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Os resultados foram analisados
mediante andlise estatistica descritiva.

Resultados e Discussao

Os entrevistados tinham faixa etaria entre 18 e 30 anos, dos quais 54,2% eram do sexo
masculino e 45,8% do sexo feminino.

Com relagdo ao conhecimento acerca dos insetos que podem ser consumidos, os mais
citados foram as formigas (89,8%), seguida pelas lagartas (62,7%), escorpioes (61%), grilos
(52,5%), besouros (44,1%), gatanhotos (37,3%), baratas (28,8%) e cupins (11,9%). Muitos
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dos entrevistados relataram ter conhecimento sobre o consumo de uma grande variedade de
insetos por meio de programas de televisdo ou Internet.

Quando questionados sobre o conhecimento de pessoas que consomem insetos, 72,9%
dos entrevistados declararam que ha pessoas em suas comunidades que consomem insetos e
55,9% relataram a presenca de pessoas na familia que tém esse habito. Os insetos mais citados
foram o bicho-do-coco (Pachymerus nucleorum), com 95,3% e a formiga tanajura (Atta spp.),
com 62,8%. O bicho-do-coco foi citado também com outros nomes populares, como moroto,
lagarta-do-licuri, lagarta-do-nicurie, morot6-do-coco. Foi relatado por quatro entrevistados o
consumo do bicho das palmeiras (provavelmente Rhyncophorus palmarum e Rhina
barbirostris) nos municipios de Candiba, Carinhanha, Tuiti e Inhambupe, ¢ do bicho-da-
taquara (provavelmente Morpheis smerintha) em luit e Inhambupe. No entanto, apesar de
terem sido apresentadas imagens ilustrativas dos respectivos insetos, ndo se descarta a
possibilidade de ter havido confusdo na identificagdo dessas espécies por parte dos
entrevistados. Recomenda-se uma investigacdo mais aprofundada, in loco, a fim de se
confirmar essa ocorréncia.

As localidades onde se mencionou o hébito de consumo do bicho-do-coco e da
tanajura foram: Candiba, Guanambi, Caculé, Igapord, Caculé¢, Licinio de Almeida, Palmas de
Monte Alto, Carinhanha, Licinio de Almeida, Malhada, Feira da Mata, Iuii, Urandi e
Ibiassucé. Nos municipios de Caetité, Bom Jesus da Lapa e Pindai foi relatado o habito de
consumo apenas do bicho-do-coco. A distribuicdo da ocorréncia de consumo dos insetos
conforme municipios e respectivas comunidades estd descrita na Tabela 1.

Tabela 1. Ocorréncia do consumo do bicho-do-coco (Pachymerus nucleorum) e tanajura (Atta spp.) no
Sudoeste da Bahia.

Cidade Comunidade de origem Bicho-do-coco Tanajura

Bom Jesus da Lapa Quilombo Rio das Ras X

Caculé Zona urbana, Agua Branca X X
Coelho X

Caetité Gurunga X

Candiba Zona urbana X X

Carinhanha Zona urbana, Canabrava X X
Vila Sao Jodo X

Feira da Mata Zona urbana X X
Zona urbana, Fazenda Quixaba,

Guanambi Pindorama, Morrinhos, Fazenda X X
Minador
Gameleira X

Ibiassucé Fazenda Lagoa Funda Brito X X

Igapora Zona urbana X X

Tuiu Zona urbana X X

Licinio de Almeida Zona urbana, Rio do Paiol, Tauape X X

Malhada Zona urbana X X

Palmas de Monte Alto  Zona urbana X X

Pindai Tataira X

Urandi Ceraema X
Fazenda Lagoa da Pedra X

Dentre os entrevistados, 39% declararam ja ter consumido algum inseto. Desses,
91,3% ja consumiram o bicho-do-coco e 13% j& consumiram a tanajura. Um entrevistado
declarou também j4 ter comido deliberadamente o “bicho da goiaba”, que ¢ a larva de Diptera
da familia Tephritidae (mosca-da-fruta). Segundo Costa Neto (2004), aqueles que ja
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experimentaram insetos comestiveis revelam o fato com dificuldade por sentirem vergonha;
muitos apenas dizem ter ouvido falar sobre o assunto e indicam vizinhos que ja o fizeram.
Essa dificuldade foi percebida no momento de se identificar os discentes que iriam compor a
amostragem, exigindo uma abordagem mais sutil e cuidadosa.

Dos que declararam haver consumido algum inseto, 65,2% sao do sexo feminino e
34,8% sdo do sexo masculino. No entanto, a intengdo de experimentar pratos contendo insetos
foi maior nos homens (81,3%) do que nas mulheres (66,7%). A diferenga se mostrou ainda
maior para o grupo dos que declararam nao haver consumido insetos, sendo de 79,0% dos
homes e 44,1% das mulheres.

Com relag@o ao modo de preparo, 67,8% dos entrevistados descreveram o consumo do
bicho-do-coco in natura, puro ou junto com o coco. Apenas um dos entrevistados relatou o
consumo das larvas fritas, junto com arroz ou farinha. Para a tanajura, 47,5% relataram o
preparo das formigas fritas, sem adi¢do de outros ingredientes, ¢ 42,8% mencionaram o
consumo na forma de farofa. Foi relatado por um entrevistado o conhecimento de pessoas que
consomem a tanajura in natura, apos apenas se arrancar a cabega. O consumo da tanajura na
forma de farofa ¢ o mais tradicional no Brasil, citado também por Hermoégenes (2016), que
relata que durante a revoada das formigas, as criangas se juntavam na rua para apanha-las e
entdo as levavam para casa, retiravam o abdome, fritavam e comiam com farofa.

Dentre os entrevistados que ndo conheciam pessoas na comunidade ou na familia com
habitos de consumo de insetos, nenhum deles declarou jé ter consumido algum inseto, 25% se
mostraram dispostos a experimentar um prato contendo inseto visivel e 37,5% se mostraram
dispostos a degustar um alimento processado a base de inseto. De acordo com Tan et al.
(2015), a cultura e tradi¢cdes configuram-se como fatores determinantes para ter uma
disposicao de consumo especifica.

Porém, dentre os entrevistados que conhecem alguém na sua familia ou comunidade
com habitos de consumo de insetos, 53,5% também ja consumiram insetos, 72,1%se
mostraram dispostos a experimentar um alimento contendo inseto visivel e 79,1% se
mostraram dispostos a provar um alimento processado a base de inseto. Isso demonstra a
influéncia do aspecto cultural na definicdo dos hébitos alimentares e predisposicdo em se
introduzir alimentos pouco convencionais. Para Vera e Brand (2012), ¢ mais facil reintroduzir
o consumo de insetos em uma comunidade tradicional, onde existe historico desse habito
alimentar, do que introduzir a entomofagia na sociedade brasileira.

Com relagdo a disposicdo de consumo, uma maior porcentagem dos entrevistados se
mostrou disposta a provar um alimento processado a base de inseto (69,5%) do que contendo
inseto visivel (62,7%). Hermogenes (2016) notou que apesar de alguns individuos terem
admitido ndo ter coragem de comer insetos por sentirem nojo, eles disseram que se os insetos
estivessem “camuflados” na comida, talvez os comeriam por ndo saber da sua presenca.

Segundo Costa Neto (2004), a entomofagia poderia ser promovida através de uma
(re)educacdo alimentar, enfatizando-se os beneficios nutricionais que os insetos comestiveis
tém a fornecer aos consumidores. O autor comenta que analises bromatoldgicas devem ser
realizadas com as espécies tradicionalmente utilizadas pelas populacdes que vivem no
semiarido baiano para estimar a porcentagem de aminodcidos, sais minerais e vitaminas
existentes, procurando-se estimular, de modo culturalmente vidvel, o manejo e a inclusdo no
mercado daquelas espécies que apresentem valores nutritivos altos.

Conclusoes

A partir de uma amostra dos discentes do Instituto Federal Baiano, Campus
Guanambi, identificou-se o habito de consumo do bicho-do-coco (larva de Pachymerus
nucleorum) e da tanajura (Atta spp.) em quinze municipios do Sudoeste baiano.
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Dentre os entrevistados que conhecem consumidores de insetos tradicionais, observa-
se uma porcentagem destes que ja os consumiram, ¢ uma tendéncia a experimentar pratos a
base dessas matérias-primas, indicando uma apropriagao cultural desse hédbito alimentar nas
novas geragoes.
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O fornecimento de proteinas suficiente para populacdo no mundo vem se mostrando cada vez mais
dificil para ser alcangado, devido a alta demanda populacional. Além disso, as buscas por meios
ambientalmente sustentdveis mostram algumas alternativas que podem se transformar em solugdes,
como a utilizagdo de insetos para consumo humano. O presente trabalho teve como objetivo realizar
uma revisdo de literatura sobre o uso de insetos na alimentagdo humana. Nesta revisdo, foram
estudados 14 artigos que se encaixavam no tema proposto e dentro do periodo de publicagdo
estabelecido (ultimos 10 anos). Dos artigos consultados, 20% foram realizados nos Estados Unidos e
na Italia; somente um artigo (6,66%) foi realizado na India, o que demonstra o interesse dos paises
ocidentais em pesquisar sobre o assunto.

Palavras-chave: Alimentos, Entomofagia, Sociedade.
Introduciao

A entomofagia ¢ a designacgdo pratica do consumo de insetos, como alimento, tanto
pelos animais como pelos humanos. Existem trés formas de entomofagia. A primeira ¢ a
ingestdo do inseto tal como ele ¢ sem passar por nenhum processo de transformagdo. A
segunda ¢ transformar o inseto em pd ou farinha para ser utilizada em massas para
alimentacdo. E, por ultimo, a terceira consiste em consumir extratos, como ¢ o caso das
proteinas isoladas (KLUNDER et al., 2012).

Para promover a entomofagia, questdes sobre os beneficios nutricionais, outras
relacionadas ao meio ambiente e aos aspectos sociais do cultivo poderiam nortear essa agao.
Insetos representam importantes fontes de proteina e de minerais de boa qualidade; quando
criados em cativeiro, apresentam excelente conversdo de ragdo em carne para consumo
(podem converter dois quilos de racdo em um quilo de massa); sua produgdo ndo requer
volume de dgua excessivo € gera menos gazes nocivos ao meio ambiente quando comparada
com a de bovinos de corte (CHEUNG, 2016). Em sua composi¢do fornecem elevado teor de
vitaminas e minerais, como ferro, magnésio, manganés, fosforo, selénio e zinco;
apresentando-se, ainda, como uma excelente fonte de fibra, nutriente importante por
contribuir para reducdo dos niveis de colesterol, melhorar a glicemia em pacientes diabéticos,
prevenir o ganho de peso e ainda reduzir processos inflamatorios de baixo grau (ROMEIRO
etal., 2015; KOURIMSKA; ADAMKOVA, 2016).

Os insetos sdo usualmente utilizados como alimentos, contudo, em razdo da sua
versatilidade, eles também podem ser usados na medicina popular. Segundo Santos (2017),
esta pratica ja& ¢ comum e ¢ realizada em diversas regides ¢ hd muito tempo. Como, por
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exemplo, no norte do Brasil, que pacientes com malaria teriam a febre aliviada ao ingerir uma
moeda Chaucha (prata ou niquel) com um piolho na superficie (WEISS, 1947).

Em 2013, a Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO),
publicou um documento elaborado por pesquisadores da Holanda, descrevendo que a
producdo e o consumo de insetos sdo uma alternativa para acabar com a fome mundial, sendo
a entomofagia um meio de repensar a alimentacdo humana e a seguranga alimentar. No
mesmo documento, a FAO salienta que tal pratica ainda ¢ vista como um tabu alimentar,
causando repulsa e até mesmo vista como uma pratica alimentar primitiva, sendo necessarios
novos meios de incorporar esta pratica nos habitos alimentares e culturais da populagao
(COSTA-NETO, 2013).

Visto que os insetos fornecem elevados teores de nutrientes importantes para a
manuten¢do do organismo humano e por se apresentarem como uma alternativa vidvel e
econdmica a ser utilizada na industria de alimentos, salienta-se a importancia de verificar os
estudos envolvendo tais informagdes. Neste contexto, o presente trabalho objetivou realizar
uma revisao de literatura sobre o uso de insetos na alimentacdo humana.

Material e Métodos

O presente estudo trata-se de uma andlise de dados secunddrios, por meio de uma
revisdo sistematica da literatura que objetivou analisar a utilizagdo de insetos na alimentagao
humana.

As buscas foram realizadas de agosto a setembro de 2019 nas bases eletronicas de
dados Google académico, Scielo, LILACS, PubMed, utilizando os descritores insetos,
alimentacdo humana, entomofagia. Como limite, foi utilizado o periodo de tempo de 2009 a
2019 (10 anos), o ano que ultrapassasse o limite foi utilizado como critério de exclusdo, assim
como artigos que ndo apresentassem nenhum aspecto do tema proposto.

Resultados e Discussao

Do total de 21 artigos encontrados, apos leitura de titulos e resumos, foram incluidos
14 que se encaixavam no tema proposto e discutiam insetos na alimentacdo humana
enfocando primordialmente estudos que traziam ideia do emprego alimenticio de insetos,
além da aceitacdo deste tipo de alimento, e também porque eles estavam dentro do periodo de
publicagdo estabelecido (ultimos 10 anos). Os demais artigos foram excluidos em fun¢ao da
irrelevancia dos mesmos para a construcao da pesquisa.

De acordo com os dados da presente revisdo, verificou-se que nos 14 artigos
consultados foram observadas varias tematicas relacionadas ao uso de insetos na alimentagao
humana (Quadro 1).

Dos trabalhos cientificos consultados, 20% foram realizados nos Estados Unidos e na
Italia; somente um artigo (6,66%) foi realizado na India, o que demonstra o interesse dos
paises ocidentais em pesquisar sobre o assunto. Embora os insetos ndo sejam consumidos em
grande escala no continente europeu, em alguns paises sua comercializa¢do ja ¢ uma pratica
comum (BELLUCO et al., 2013).

Somente um artigo consultado foi realizado no Brasil. Apesar da entomofagia estar
presente em algumas regides do pais, ainda ¢ pouco conhecida pela populagdo brasileira, fato
este ligado a falta de hébito e predominancia de preconceito cultural (COUTINHO et al.,
2016).

A maioria dos artigos foi desenvolvida com o objetivo de promover a entomofagia. De
acordo com Correia et al. (2017), o uso de insetos como alimento, tanto para humanos como
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na nutri¢do animal, confere muitos beneficios ambientais, para a saide humana e animal,
sociais € como meio de subsisténcia.

Quadro 1. Estudos sobre o uso de insetos na alimenta¢do humana.

Autores Ano | Pais Tematica

Barennes ef al. 2015 | Camboja Prevaléncia e caracteristicas do consumo de
insetos entre a populagdo adulta na Reptblica
Democratica Popular do Laos (Laos).

Berger et al. 2018 | Suiga Promocgdo de insetos como alimento, mas também
fornece uma abordagem alternativa e evidéncia de
processo, integrando fatores psicologicos.

Cappellozza et al. 2019 | Italia Propde um sistema de economia circular para
produzir proteinas de insetos.
Castro e Chambers 2019 | Estados Compreensdo do comportamento de consumidores
Unidos especificos em relagdo a produtos a base de
insetos.
Di Mattia 2019 | Italia Capacidade de 4gua e extratos lipossoluveis,

obtidos por insetos e invertebrados comestiveis
disponiveis no mercado.

Dobermann et al. 2017 | Inglaterra Oportunidades e obstaculos associados a
entomofagia em relagdo a desnutri¢do e seguranga
alimentar.

Fischer e Steenbekkers | 2017 | Holanda Disposi¢ao de consumidores holandeses, com e
sem experiéncia de degustacdo de insetos.

Macedo ef al. 2017 | Brasil Conhecimento e a intengdo de praticar a

entomofagia junto aos estudantes de cursos
relacionados ao ambito da alimentagdo.

Mancini et al. 2019 | Italia Disposi¢ao dos consumidores de adotar insetos
como alimento e investigar os principais fatores
que afetam a intencdo de comer insetos.

Mason et al. 2018 | Estados Delinear beneficios de satide auténticos, explorar
Unidos meios de otimizar a criagdao de insetos € o
processamento de alimentos, examinar as barreiras
culturais a aceitagdo, formular abordagens vidveis
para marketing e abordam regulamentos
alimentares relevantes.

Ramos-Elorduy et al. | 2009 | México Investigar insetos comestiveis em diferentes
regides do México e em outros paises.
Srisvastada et al. 2009 | India Amostras bioldgicas de insetos e analise a coleta

de conhecimento indigena para ajudar no
descobrimento de recursos genéticos ou
bioquimicos de insetos.

Williams e Williams 2017 | Canada Insetos aquaticos e seu valor nutricional conhecido
e potencial para dieta humana.
Yen 2009 | Australia Sugestdes de maneiras pelas quais a entomofagia

humana pode ser promovida nas sociedades
tradicionais e ocidentalizadas.

Conclusao

Ap6s analise dos artigos ¢ possivel concluir que a entomofagia apresenta beneficios e
encontra-se num processo evolutivo, quer em termos de investigagdo, quer na produgdo
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propriamente dita, podendo vir a ser no futuro uma alternativa as fontes convencionais
existentes.
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O aumento mundial crescente da producdo de peixes tem direcionado as pesquisas para busca por
diferentes alimentos visando a producdo sutentavel desta criacdo. Neste sentido, a busca por
ingredientes alternativos na alimentagdo de peixes se faz necessaria, a fim de substituir alimentos
convencionais, como farelo de soja, de trigo e farinha de peixe, para diminuir a competicdo com a
alimentacdo humana, diminuir os precos das dietas e apresentar também maior sustentabilidade na
producdo animal. Uma fonte proteica alternativa que se mostra promissora na alimentagcdo animal ¢ a
farinha de insetos. Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar e comparar fontes proteicas
tradicionais a uma fonte proteica alternativa para a dieta de peixes. Desta forma, foi avaliada a
composi¢do centesimal de trés fontes proteicas, sendo duas de origem animal e uma de origem
vegetal. A farinha de inseto (FI) era proveniente de uma criagdo de larvas da mosca Soldado Negra
(Hermetia illucens) do Instituto de Pesquisa da Amazonia e tanto a farinha de peixe (FP) quanto o
farelo de soja (FS) eram provenientes de estabelecimentos comerciais. As anélises foram realizadas de
acordo com a metodologia padrdo da AOAC (2005), com trés repeticdes por amostra de ingrediente.
Os teores de matéria seca (%) foram diferentes entre os ingredientes (p<0,01) sendo FI (97,04+0,04),
FP (95,91%0,25) e FS (89,30+0,24), assim como os niveis de extrato etéreo (%) (p<0,01) sendo FI
(27,49+2,04), FP (7,91+0,19) e FS (1,05+0,78). Para matéria mineral (%), observaram-se diferencas
(p<0,01), sendo FI (9,43+0,45), FP (30,24+0,86) e FS (7,45+0,15). Os teores de proteina bruta (%)
foram maiores (p<0,01) na FP (52,32+1,98) em relagdo a FI (41,37+£0,68) e ao farelo de soja
(42,68+1,32). Por ter apresentado elevado teor de gordura, a FI foi desengordurada e os teores de
proteina bruta foram novamente determinados, atingindo-se 57,37% +0,39, valor este que ndo difere
da FP e apresenta-se maior que a FS. Em vista destes resultados, a farinha de inseto desengordurada
pode ser uma alternativa viavel de fonte proteica nas dietas de peixes em substitui¢do ao farelo de soja
e farinha de peixe.

Palavras-chave: Nutricdo animal, Fonte proteica, Bromatologia, Farinha de inseto.
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A produgdo de farinhas de insetos ¢ uma alternativa muito interessante para o uso como ingrediente
em ragdes animais, pois a criacdo de insetos ndo compete com os recursos alimentares ou uso da
terra. Além do mais, promove reciclagem de nutrientes, transformando residuos, que antes
proporcionariam maior poluicdo ambiental, em alimentos com alto teor nutricional. A criacdo de
insetos tem a capacidade de produzir mais quantidade de proteina por hectare do que a producdo de
grdao. Os primeiros estudos que avaliaram a inclusdo de insetos na alimentagdo animal foram
realizados nas regides da Asia e da Africa, em peixes. No entanto, o uso desse ingrediente para
formulagdo de ragdes na avicultura industrial se mostra com viabilidade técnica, devido as aves
necessitarem de grande quantidade de proteina e essa deve ser de excelente qualidade, exatamente o
perfil apresentado pela maioria dos insetos. Varios estudos evidenciam que o uso dessas farinhas se
mostra vantajoso na cria¢do de frangos de corte, galinhas poedeiras e codornas de corte e de postura.

Palavras-chave: Farinha de barata, Codorna, Frango de corte, Galinhas poedeiras, Mosca soldado,
Tenébrio.

Introduciao

O desenvolvimento de sistemas de criagdo em massa de insetos, diante da atual crise
e aumento dos precos dos alimentos, oferece perspectivas interessantes para seu uso para
diferentes fins, como alimentacdo animal e humana. A cultura de insetos se mostra
interessante, visto que ndo compete com os recursos alimentares ou uso da terra, além de
promover reciclagem de nutrientes, transformando residuos que antes fariam maior polui¢ao
ambiental, em alimentos com alto teor nutricional (SANCHEZ-MUROS et al., 2014).

Os primeiros estudos que avaliaram a inclusdo de insetos na alimentagdo animal
foram realizados nas regides da Asia e da Africa, em peixes (KITSA, 1989). Para fazer uso
de insetos como ingrediente alimentar em larga escala ¢ importante aumentar o nivel de
producdo de insetos mais em quantidade e qualidade continuas, mas se deve diminuir o
preco de custo da criacdo a fim de ser competitivo com as fontes de proteina usadas
atualmente. Os resultados publicados sobre o uso de farinha de insetos na alimentagdo de
animais indicam que os insetos tém um grande potencial como alimento, principalmente por
serem excelentes fontes de proteina, tendo um perfil adequado de aminoacidos, dependendo
da espécie (SANCHEZ-MUROS et al., 2014).

Portanto, o objetivo dessa revisao foi evidenciar a possibilidade de uso de farinhas de
diferentes insetos na alimentagdo de aves de interesse zootécnico.

Desenvolvimento

As exigéncias nutricionais de espécies monogastricas, particularmente aves, incluem
uma alta qualidade e quantidade de proteina na dieta. Os principais ingredientes proteicos
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adicionados na ragcdo de monogastricos sdo as farinhas de origem animal e o farelo de soja.
Este possui alta digestibilidade, qualidade e quantidade de proteina, e o melhor perfil de
aminoacidos entre as fontes de proteina vegetal disponiveis, além de outros beneficios
nutritivos. Alimentos de origem vegetal t€ém varios aspectos adversos, como desequilibrios
entre aminoacidos essenciais € ndo essenciais, fatores anti-nutricionais, baixa palatabilidade
e uma alta proporcao de fibras e polissacarideos ndo-amilaceos, que limitam a porcentagem
de inclusdo na dieta. Nestas condi¢des, necessita-se completar a dieta, adindo aminoécidos
ou uma fonte de proteina de alto valor, como proteina animal, que tem alta digestibilidade e
bom equilibrio entre aminoacidos essenciais e ndo essenciais (WEBSTER et al., 1995).

Os insetos apresentam grande quantidade de proteina, variando de 35% em cupins a
68% em grilos, na matéria seca, e lipideos, com os grilos tendo cerca de 13%, enquanto
larvas de besouros 50%, também na matéria seca. Outro componente importante na
composi¢do dos insetos sdo as fibras, que estdo presentes no exoesqueleto em forma de
quitina, sua concentracdo varia de 5% em cupins para 14% em percevejos (RUMPOLD;
SCHLUTER, 2015). Esse polissacarideo ¢ um fator anti-nutricional que reduz a
digestibilidade dos nutrientes, no entanto, outros estudos mostram que a quitina promove
aumento na atividade do sistema imunoldgico e também aumenta a atividade de macrofagos
em frangos, podendo atuar com um prebidtico (BOVERA et al., 2015).

Devido a alta exigéncia nutricional de frangos de corte e galinhas poedeiras e as
baixas margens de lucro que temos no comércio de seus produtos, ha necessidade de
ingredientes de alta digestibilidade e baixo custo para a formulagdo de suas ragdes. Adultos,
larvas e pupas de insetos sdo consumidos naturalmente por aves selvagens e aves criadas ao
ar livre (ZUIDHOF et al., 2003). [jaiya e Eko (2009) sugerem o uso de insetos como
ingredientes de rac¢des de aves, sendo uma fonte de proteina comparavel em qualidade a que
estd presente na farinha de peixe.

A farinha de mosca soldado tem sido bastante estudada devido as suas excelentes
caracteristicas nutricionais e alta produ¢do de biomassa do inseto. Ela ¢ uma excelente fonte
de energia e proteina (37% a 65% de proteina) e possui um perfil de aminoacidos que ¢ mais
adequado para aves (BARRAGAN-FONSECA et al., 2017; SCHIAVONE et al., 2017).
Dabbou et al. (2018) verificaram maior consumo de racdo e peso vivo de frangos de corte que
consumiram dietas contendo 15% de farinha de mosca soldado. Esses resultados foram
justificados pelos autores devido a maior palatabilidade das ragdes quando as mesmas
continham este ingrediente. Nao foram observados efeitos significativos para os parametros
sanguineos, no entanto, aves que consumiram 15% de farinha de mosca soldado nas ragdes
apresentaram menor altura das vilosidades intestinais, assim como maior profundidade de
cripta e menor relagdo altura/profundidade de vilosidades que os outros grupos. Essa analise
de morfometria ¢ um importante indicador de digestibilidade, visto que o vilo ¢ a unidade
funcional do intestino, existindo uma alta correlagdo positiva entre tamanho da vilosidade e
taxas de absorcdo dos nutrientes (MACARI; MAIORKA, 2000). Esses fatos podem ser
explicados pela presenga da quitina na farinha.

As farinhas de insetos também podem influenciar a qualidade da carne dos frangos,
Altmann et al. (2018) constataram niveis de pH mais estaveis no filé de peito fresco até 7 dias
apos a embalagem, em comparagdo com o filé de peito da grupo de controle, quando incluido
farinha de mosca soldado, supondo que esta inclusdo também postergou o prazo de validade
do produto. Sun et al. (2012) encontraram menor valor de colesterol e maior concentracao de
lipidios e fosfolipidios em carne de frangos alimentados com gafanhotos. Foi relatado
também um aumento do potencial antioxidante e tempo de armazenamento mais longo.
Amobi e Ebenebe (2018), estudando a substituicdo de farinha de peixe por farinha de larva
de gorgulho comestivel (Rhynchophorus phoenicis) ou farinha de cupim (Macrotermes
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bellicosus), mostraram que frangos de corte alimentados com insetos apresentaram melhor
ganho de peso. As farinhas de insetos também promoveram maior peso de carcaga, dos cortes
comestiveis, em comparagdo ao controle.

Bovera et al. (2015) concluiram que a farinha de larvas de Tenebrio molitor pode
substituir completamente o farelo de soja em dietas para frangos de corte durante o periodo de
crescimento sem efeitos negativos na palatabilidade da dieta, melhorando inclusive a
conversao alimentar. Os valores bioquimicos do sangue sugerem uma melhor resisténcia a
doencas e resposta imunoldgica das aves, talvez devido aos efeitos prebidticos da quitina.

Cullere et al. (2016), utilizando farinha de larvas de mosca-soldado preta
desengordurada nas ragdes de codornas de corte, ndo verificaram diferencas significativas
para desempenho, ndo havendo também diferencas para a digestibilidade da proteina,
matéria seca, matéria organica e amido. No entanto, aves que receberam 10% da farinha
tiveram menor digestibilidade de extrato etério, em comparagdo com codornas que
consumiram ra¢oes sem a inclusdo da farinha (controle) € com 15% de inclusdo. Os mesmos
autores ndo verificaram diferenga na quantidade de colesterol e no estresse oxidativo das
carcagas, assim como no teste de palatabilidade.

O fornecimento de farinha do bicho-da-seda para galinhas poedeiras ¢ uma estratégia
nutricional viavel, visto que a mesma apresenta boa aceitacao por parte dos animais (JOSHI et
al., 1980). Mwaniki et al. (2018), incluindo 7,5% de farinha de mosca soldado nas ragdes de
poedeiras, verificaram producdo e peso médio dos ovos semelhantes ao controle (sem a
inclusdo da farinha). No entanto, a qualidade da casca, medida através da resisténcia a quebra,
e espessura dessa estrutura aumentaram significativamente com a inclusdo das farinhas. Os
autores justificaram esses resultados devido & maior absor¢cdo de calcio no intestino das
galinhas. Também estudando o fornecimento de farinha de mosca soldado para codornas de
postura, Dalle Zotte et al. (2019) também ndo identificaram diferengas no desempenho das
aves e melhoria na qualidade da casca dos ovos para aquelas aves que receberam a farinha.
Outro fato observado foi a maior pigmentagdo na gema apds o armazenamento: NOs OVOS
provenientes de codornas que receberam a farinha na composi¢ao de suas ragdes, as gemas
tiveram maior estabilidade oxidativa, tendo maior tempo de prateleira. Este fato se deve ao
alto teor de carotendides presente em farinhas de insetos, uma vez que pesquisas com farinhas
de mosca soldado mensuraram de 2,00-2,15 mg de carotendides/kg (SECCI et al., 2018).
Esse fato explica a maior pigmentacdo das gemas e também a maior estabilidade oxidativa,
visto que os carotenoides sdo importantes antioxidantes. A inclusdo da farinha ndo afetou as
analises sensoriais dos ovos, mantendo-se iguais as do controle.

O fornecimento de farinha de insetos também ndo influenciou indices zootécnicos
(peso vivo, ganho de peso diario, consumo de ragdo e conversdo alimentar) de patos
selvagens, segundo Gariglio et al. (2019). Os parametros sanguineos medidos no estudo
demonstraram que todas as aves estavam em bom estado de saude e bem-estar. Houve
também reducdo nos niveis de triglicerideos e colesterol com a inclusdo da farinha, nao
influenciando os niveis de Ca e P séricos. Nao foram detectadas lesdes macroscopicas durante
0 exame anatomopatoldgico em baco, figado, timo e bursa de Fabricius.

Oliveira (2018) verificou maiores valores de coeficiente de digestibilidade em galos
cecectomizados em farinha de tenébrio gigante, em comparagdo com farinha de barata
cinérea e farinha de barata de Madagascar. A farinha de tenébrio gigante também apresentou
os maiores valores de aminoacidos digestiveis, exceto para metionina e argina.

Consideracoes finais

As farinhas de diferentes insetos se mostram promissoras na nutri¢cao de aves de corte
e de postura, no entanto, deve-se aprimorar o processo de producdo dos insetos visando a
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multiplicagdo dos mesmos em larga escala, com baixo preco e padronizagdo na composi¢ao
bromatoldgica.

A quitina presente nos insetos também deve ser melhor estudada, visto que diferentes
trabalhos apresentam resultados contrastantes: assim como ela se apresenta como um fator
anti-nutricional, pode também promover efeito benéfico sobre o sistema imunoldgico e
maior saude do trato gastrointestinal.
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Os insetos sdo excelentes fontes de proteinas com gorduras de alta digestibilidade e atualmente vém
sendo utilizados como alternativa para alimentacdo animal e humana, ainda que essa pratica seja
considerada restrita em paises ocidentais. Tenebrio molitor é um inseto que ataca graos armazenados e
diante desse aspecto sua alimentagdo e sua dieta padrdo sdo baseadas em farelo de trigo, visto que 7.
molitor tem a capacidade em aproveitar residuos e converté-los em nutriente de alta qualidade. O
trabalho foi realizado no laboratério de entomocultura do Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG e
objetivou-se avaliar o desenvolvimento e ganho de peso das larvas de 7. molitor em diferentes dietas.
Os tenébrios foram alimentados com a dieta padrdo em quatro tratamentos, sendo 50% residuo e 50%
da dieta controle (utilizada no laboratério composta de farelo de trigo, milho e soja), a farinha de
residuo do buriti, macatiba e cacau. Foi borrifada dgua sobre os tratamentos como fonte de umidade na
fase de ovos, o hidrogel para os besouros e apos a emergéncia das larvas. Logo apds a emergéncia da
primeira larva, foi observado o desenvolvimento destas e aos 100 dias foram coletados o peso de cada
tratamento utilizando balanga de precisdo. Realizada a pesagem das larvas de todos os tratamentos,
foram feitas as analises dos resultados nas quais mostraram que a dieta padrdo resultou melhor
eficiéncia, mas de forma alternativa visando uma produgdo sustentavel, de baixo custo e um menor
impacto sobre o meio ambiente o residuo da farinha de buriti apresentou melhor desempenho e melhor
ganho de peso médio, seguido do residuo de macauba, que mostrou resultados satisfatdorios. Portanto, a
dieta com residuo de cacau deve ser melhor analisada, pois ndo demonstrou ser uma boa alternativa
para as larvas de 7. molitor, uma vez que ndo apresentou uma boa conversdo alimentar, embora o
residuo seja de baixo custo e de facil aquisi¢ao.

Palavras-chave: Buriti, Cacau, Macauba, Residuo, Tenébrio.
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O crescimento da populagdo mundial ocasiona uma elevada procura de produtos alimenticios,
especialmente proteina animal, com isso sistemas de producdo para rebanhos bovino, suino e avicola,
tem exigido uma crescente demanda de insumos, principalmente soja e milho, o que provoca um
acréscimo das areas agricolas que utilizam mais recursos naturais, € como consequéncia o aumento
dos impactos ambientais. Diante disso, a utilizagdo de insetos na alimentacdo animal pode ser uma
alternativa, pois os insetos ja fazem parte da dieta de diversas espécies na natureza e animais silvestres
em cativeiro. Objetivou-se, com este trabalho, realizar um levantamento bibliografico sobre as
possibilidades do uso de insetos como alternativa para alimentagdo animal.

Palavras-chave: Espécies, Insumos, Recursos naturais, Silvestres.
Introducio

De acordo com a ONU (2012), a populagdo mundial em 2024 sera superior a 8 bilhdes
de pessoas e, em 2050, superior a 9,5 bilhoes, exigindo maior demanda por alimentos. Além
disso, 36% das calorias produzidas por meio da agricultura sdo destinadas a alimentagdo
animal, e apenas 12% para a dieta humana, por meio de carnes e outros produtos de origem
animal (CASSIDY et al., 2013). A elevada necessidade de graos e proteinas para alimentagao
animal € crescente, visto que ¢ necessdria muito mais proteina vegetal para produzir uma
quantidade equivalente de proteina animal (PIMENTEL; PIMENTEL, 2003).

Aproximadamente 60-70% da composicdo das ragdes sdo constituidas por milho e
20% de soja, sendo estes as principais matérias-primas das ragdes comerciais; porém, essas
culturas vém sofrendo aumentos constantes em seus pre¢os nos ultimos anos sejam por
transporte, questdes tributarias (G1, 2018), ou até pelo fato da safra americana ter uma
reducdo na producgdo, afetando a exportacdo e o preco (Gl, 2019). A soja também teve
aumentos devido a alta do ddlar e ao aumento da demanda internacional pela oleaginosa
brasileira (CEPEA, 2019).

Porém, a tendéncia de aumento no consumo de milho, por parte da industria de carnes,
deve ser mantida nos proximos anos. Tal fato estd associado ao baixo uso de substitutos do
milho na alimentacdo animal, principalmente bovinos, aves e suinos (ABIMILHO, 2009).

Desta forma, buscar alternativas que demandam menos danos aos resursos naturais,
bem como diminuig¢@o dos precos com insumos, ¢ de grande importancia, principalmente no
Brasil, que ¢ um dos principais produtores de proteina do mundo. De acordo com um
documento emitido pela FAO (2003), a criagdo e processamento de insetos como alternativa
proteica ¢ uma opg¢do vidvel. Porém, a oportunidade para os insetos atenderem esta elevada
demanda e substituirem as fontes normais de alimentos nas ragdes animais € crescente
(TILMAN et al., 2002).
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Os insetos sdo alimentos protéicos (46-65% de proteina), sendo mais ricos em
proteinas que a soja (41,1%) (RAMOS-ELORDUY et al., 2012). Outro beneficio dos insetos
como fonte alternativa de proteina ¢ que podem ser criados sustentavelmente em leitos de
residuos orgénicos desta forma, os insetos convertem um material que poderia ser um agente
poluente em um recurso alimentar de boa qualidade nutricional (VELDKAMP et al., 2012).

Dependendo da espécie que sera utilizada como fonte alternativa para complementar
as racdos animais, o valor nutricional dos insetos pode atingir cerca de 50 a 82% de proteina
bruta na matéria seca (SCHABEL, 2010). Espécies, como a mosca doméstica, apresentam
niveis entre 43 e 68% de proteina bruta e o tenebrio (7Tenebrio molitor), valores entre 44 e
69%, muito proéximos aos verificados no farelo de soja: 49 a 56% (VELDKAMP et al., 2012).

O Brasil teria uma ampla area para exploracdo dos insetos como alternativa no
mercado da produgdo de proteinas, devido ao clima e a variedades de insetos que a fauna local
possui (COSTA; BUENO, 2004), porém, o Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) nao dispde de regulamentacdo especifica sobre o tema.

Metodologia

Foram revisados artigos cientificos em periddicos nas bases de dados on-line (Scielo,
Periodicos Capes, Google Academic, Science Direct), e definiram-se as palavras-chave
(espécies, insumos, recursos naturais, silvestres).

Resultados e Discussao

Os insetos possuem um ciclo de vida rapido, crescem e se reproduzem facilmente e
podem ser criados em compostos bioldgicos, sdo ricos em proteina, gorduras e seu conteudo
mineral varia de acordo a espécie, com isso, tornam-se vidveis, principalmente para
alimentacdo animal (SAKSIRIRAT et al., 2010).

As espécies frequentemente estudadas e utilizadas para a alimentacdo animal sdo as
larvas de Tenebrio molitor (TM), barata cinéria, larvas de mosca soldado negro (BSF), mosca
doméstica (Musca domestica), gafanhotos e grilos. No entanto, as duas primeiras espécies
referidas sdo as que apresentam elevado interesse nutricional, como demonstrado na Tabela 1
(NUNES et al., 2005).

Tabela 1. Composi¢do quimica das larvas de Tenebrio molitor e de barata cinérea.

Espécies de Insetos

Componentes (%) Tenebrio Molitor Barata cinéria
Proteina Bruta (% MS) 48,00 78,93
Matéria Seca (% MS) 93,71 93,98
Matéria Mineral (% MS) 3,51 3,77
Extrato Etéreo 34,53 26,77

Legenda: MS-Matéria Seca
Fonte: Adaptado de Nunes et al. (2005).

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 1, verifica-se que as larvas de
Tenebrio molitor e barata cinéria possuem uma constituicdo quimica bastante elevada nas
porcentagens de proteina bruta, quando comparado com alimentos como milho e farelo de
soja, que sdo a base das racdes de animais (ROSTAGNO; BARBARINO, 1996). Farelo de
soja ¢ um concentrado proteico que apresenta em média 45% de proteina bruta, enquanto
nesse estudo os valores de proteina bruta sdo superiores, podendo ser uma alternativa na
substitui¢do do farelo de soja. Além disso, também foram encontrados elevados teores de
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extrato etéreo, que em média representa de 7 a 20% do contetido utilizado nas ragdes,
contribuindo nos valores energéticos dos alimentos (NUNES et al., 2005).

Os teores de matéria seca verificados em ambas espécies foram maiores que 90%, a
matéria seca ¢ considerada um dos constituintes mais importantes para o bom desempenho de
nutrientes como enérgia, proteina, minerais e vitaminas fazem parte dela Pereira et al., (2008).

Conclusao

Conclui-se que, os insetos sdo alternativas valiosas para alimentacdo animal, tomando
como base a composicao quimica de Tenebrio molitor e barata cineria, que apontam
caracteristicas elevadas, em relacao aos alimentos vegetais mais utilizados nos insumos
animais (milho e soja), associado a isso a capacidade de transformar alimentos de baixa
qualidade em material de elevado valor nutricional e uma qualidade importante e promissora.
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Em muitos paises, o consumo de insetos € algo comum, porém no Brasil é muito raro por ser
considerado repulsivo e inapropriado. De acordo com a FAO (Organizagdo das Nac¢des Unidas para a
Alimentagdo e Agricultura), existe previsto para 2050 um aumento estimado de 9 bilhdes de pessoas,
impelindo uma progressiva elevagdo na produgdo de alimentos que pode resultar em pressdo ainda
maior sobre o meio ambiente. Em regides com ocorréncia de babagu ¢ comum o consumo de
Pachymerus nucleorum (Fabricius 1792), popularmente conhecido como gongo, seja pela falta de
opgcao, seja pela falta de condicdo financeira ou pelo sabor em si. Muitos ndo tém o conhecimento de
que esse inseto € nutritivo e uma fonte alternativa a proteina animal comum. Por isso, o objetivo do
trabalho foi explorar, preliminarmente, a utilizacdo do gongo na alimentacdo humana de familias
agroextrativistas em areas de ocorréncia de babagu, associando entomofagia, seguranca alimentar e
culinaria como uma possivel alternativa alimentar para essas regides.

Palavras-chave: Alternativa alimentar, Entomofagia, Fase larval, Produgdo de alimentos.
Introduciao

A entomofagia compreende o consumo alimenticio de insetos, que para muitos ¢
considerado repulsivo, pode ser uma fonte alternativa a proteina animal comum (FAO, 2013).
O gongo (Pachymerus nucleorum Fabricius 1792) ¢ a fase larval de um coleoptero da familia
dos bruquideos que busca alimento no interior do coco babagu, mais especificamente nas
améndoas (FAUSTO, 2001). A ocorréncia do gongo inutiliza a améndoa, porém representa
uma fonte alimenticia consumida por familias agroextrativistas, com o sentido de: 1.
Necessidade: pela auséncia de alimento; 2. Satisfacao culindria: devido a apreciagdo do sabor;
3. Econdmico: por ser uma potencial fonte de renda como comercializagdo a nichos de
mercado que o considera uma iguaria gastronomica. (Comunicagdo pessoal feita por José
Frazdo, 2019).

O estudo pretendeu levantar informacdes disponiveis na literatura técnica que poderdo
permitir uma futura exploracdo e/ou utilizacgdo do gongo na alimentagdo humana,
principalmente de familias habitantes de areas de ocorréncia de babagu, como alternativa
alimentar e uma possivel geragao de renda.

Material e Métodos

Este trabalho consistiu em uma pesquisa bibliografica, que levantou as principais
publicagcdes sobre os varios aspectos do uso de insetos na alimentacdo humana, mais
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especificamente de Pachymerus nucleorum, buscando por uma potencial e promissora
associagdo de entomofagia e seguranca alimentar, além de vislumbrar os possiveis potenciais
de desenvolvimento da culinaria.

Registros da pesquisa bibliografica

A entomofagia compreende o consumo humano de insetos como fonte alimentar.
Apesar de parecer exotico para muitos, ¢ bastante praticada em varios paises, principalmente
na Asia, Africa e América Latina, contribuindo assim para a seguranca alimentar e
alternativas de subsisténcia.

No Brasil, em especial nas regides Norte e Nordeste, os insetos sdo recursos
alimentares por sua abundancia, pela facil coleta, pela oferta de nutrientes (ALVES et al.,
2016), por seu sabor ou por falta de condi¢des financeiras para compra de produtos
alimenticios.

O conceito e discussdo sobre seguranca alimentar surgiu na World Food Conference
de 1974, devido a redu¢do da disponibilidade de estoque de cereais causada em 1972 por
problemas agricolas na Rassia (MAXWELL, 1996). A preocupacao inicial foi de que a queda
de estoque levasse os alimentos a precos muito altos e fizesse o sistema alimentar mundial
ficar fora de controle. O relatorio final da conferéncia deu énfase a necessidade de assegurar o
sistema contra esses tipos de riscos. Este conceito, que enfatiza a disponibilidade de
alimentos, foi consolidado ao ser adotado pela FAO em 1983, entre outras consequéncias da
International Conference on Nutrition em 1992 (FAO/WHO, 1992).

De acordo com a FAO (Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a
Agricultura), existe previsto para 2050 um aumento estimado por 9 bilhdes de pessoas,
impelindo uma progressiva eleva¢ao na produ¢do de alimentos que pode resultar em pressao
ainda maior sobre o meio ambiente.

O babacu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng) ¢ uma palmeira (Arecaceae) nativa do
Brasil, mais precisamente da regido da Mata dos Cocais, e ocorre em diversos paises da
América Latina. No Brasil, encontra-se em 11 Estados, cobrindo 13 a 18 milhdes de hectares,
destacando-se em povoamento os Estados do Maranhdo, Piaui, Tocantins e Pard. Diversos
produtos alimenticios podem ser obtidos a base de babagu, tais como o6leo, tanto para
consumo quanto para produtos cosméticos, azeite, doces e paes (comunicacdo pessoal de
Guilhermina Cayres e José¢ Frazdo, 2019); biscoitos, bolos e mingaus (PORRO, 2019;
comunicagdo pessoal de Guilhermina Cayres e José Frazdo, 2019), sorvetes (Projeto
apresentado a Fapema, 2018), além de poder ser usado como biocombustivel (MOURA et al.,
2007). Entretanto, a améndoa ¢ considerada seu produto mais nobre, que gera os produtos
com maior valor agregado.

Menos conhecidas ainda sdo as larvas comestiveis que se desenvolvem no interior do
coco. O gongo, Pachymerus nucleorurn (Fabricius, 1792), segundo Silva (2001, p. 15), ¢ um
besouro de aproximadamente 15 mm de comprimento por 7 mm de largura com o corpo
castanho escuro coberto por pequenos pélos amarelo-dourados, cabeca castanho-escura, ¢
triangular, com protérax de mesma cor e mais estreito que a cabeca. Mesotorax e metatorax
fundidos, com pequenas pontuagdes circulares distribuidas irregularmente por toda a
superficie. Elitros apresentando pequenas pontuagdes paralelas formando linhas longitudinais.
Possui coloragdo marrom-avermelhada com pelos amarelo-dourados (Figura 1). Além do
babacu, pode desenvolver-se em frutos de deversas outras espécies de palmeiras: “ariri, ariri-
das-caatingas, attalea spp., butiazeiro, carnaiba, coco-caboclo, coco-catolé¢, Cocos sp.,
coqueiro-da-baia (cocos caidos), naid, palmito amargo, piassava, tucum” (SILVA et al.,
1968).
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O gongo ¢ um inseto holometabolo, ou seja, sofre uma metamorfose completa. Apds a
eclosdo do ovo, ele passa a fase larval para em seguida virar pupa e se tornar um adulto. As
fémeas de P. nucleorum colocam os ovos na superficie dos frutos, e cerca de 10 dias depois, a
larva eclode e penetra na semente, onde se desenvolve. A larva se alimenta fazendo
movimentos circulares e ao final do desenvolvimento ocupa praticamente todo o interior do
endocarpo, onde se torna pupa fazendo uma espécie de casulo com restos de fezes e material
oriundo da alimentacdo. De acordo com Bondar (1936), o ciclo de vida desta espécie dura
aproximadamente de seis a sete meses.

A B

0.5 cm

Figura 1. Fotos da espécie Pachymerus nucleorum, fase larval e adulta. Imagem superior: exemplar de larva em
estagio final de desenvolvimento. (A) Vista lateral da larva. (B) Vista ventral da larva. Imagem inferior:
exemplar adulto da espécie Pachymerus nucleorum. Um bruquineo de 18 mm de comprimento e 7 mm de
largura. (1) Vista lateral do besouro. Verifica-se a cabega achatada e coxas posteriores ovdides. (2) Vista ventral
do besouro. Evidencia-se a cabega livre. (3) Vista dorsal do besouro. Percebe-se o corpo ovalado, élitro estriado
curto, deixando desprotegida a extremidade do abdémen (pigidio). Rostro curto e antenas com 11 segmentos.
Adaptado de Cruz (2006).

Em uma pesquisa realizada para avaliar a composi¢do quimica e potencial alimentar
da larva de P. nucleorum sob parasitarizagcdo nas améndoas de Acrocomia aculeata observou-
se que as larvas de P. nucleorum apresentaram 35,15% de umidade abaixo da carne bovina
(52,7%). O conteudo de cinzas nas larvas (3,15%) e graos (2,23%) foi semelhante e superior a
carne de bovino (1,9%). O valor de cinzas encontrado atende a recomenda¢do da ingestdo
didria de minerais, que ¢ de aproximadamente 3 g. Portanto, 30 g de larvas de P. nucleorum
atendem 31% das necessidades diaria de minerais em humanos, indicando uma fonte
alternativa de proteina animal (ALVES et al., 2016).

Os indios Surui do Parque Indigena, em Rondonia, chamam a larva de "kadeg" e os
insetos adultos de "tomara". Os "kadeg" sdo consumidos em grande quantidade pelos Surui
quando realizam acampamentos nos palhais ou bosques de babagu, denominados "pasab-kad"
(pasab=babagu). Os “kadeg" sdo fritos em sua propria gordura com acompanhamento de
milho assado ou de "pipocas" ("meeg-ay"). As larvas cruas sdo amassadas no pildo e
misturadas a um tipo de mingau de milho verde denominado "malohba". Dessa forma, as
larvas de gosto adocicado proporcionam a este mingau um sabor caracteristico, sendo muito
apreciado pelos Surui (COIMBRA JR., 1983). No interior do Estado do Maranhao, o gongo ¢
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consumido através da farofa, que, apos serem fritos, viram ingrediente da mesma e podem
acompanbhar o arroz. (RIGO, 2013).

Conclusoes

O gongo, além de ja contribuir na alimentacdo de muitas familias agroextrativistas,
por diversos motivos, pode ser visto como ainda mais util por suas especificidades nutritivas
e, consequentemente, poder ser um aliado no que diz respeito a seguranca alimentar. Tem
potencial de ser explorado na alta culindria maranhense e brasileira em geral. Se
desenvolvidas técnicas adequadas, podera ser criado para gerar mais renda para as
comunidades humanas das areas de ocorréncia de babagu.

Recomendam-se a¢des de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) para que as familias
rurais possam gerar produtos de alta qualidade e também estudos sobre sua composi¢ao
nutricional em funcdo dos insumos de produc¢do. Posteriormente, realizar acdes de divulgacao
na midia para que possam levar ao conhecimento do potencial publico consumidor o valor
nutricional do gongo e como este pode ser usado como alimento.

A compreensdo sobre a importancia desses organismos também se faz necessaria para
melhor classifica-los, pois identificar os insetos como benéficos, maléficos, pragas e “nao
pragas” pode trazer um conhecimento das suas principais interagdes. Além disso, ¢ de muita
importancia a realizagdo de estudos etnoentomoldgicos, j4 que pode valorizar os saberes
populares e ampliar o respeito aos insetos e natureza em geral.
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Objetivou-se realizar um levantamento bibliografico sobre o uso do Tenebrio molitor na dieta para
frangos de corte. Observou-se que o consumo dos mesmos tem apresentado um forte potencial de
crescimento para solugdes de alguns problemas ambientais, além de proporcionar uma fonte de
ingrediente alternativo para alimentag¢do animal. Algumas pesquisas vém sendo realizadas, porém, ha
necessidade de intensificagdo para a inclusdo deste ingrendiente na alimentagdo dos mesmos.

Palavras-chave: Alimento alternativo, Inseto, Proteina.
Introduciao

Atualmente, os insetos sdo considerados uma nova fonte de proteina para a
alimentagdo animal (SANCHEZ-MUROS et al., 2014). As refei¢des com insetos exibem um
grande potencial para se tornar um ingrediente padrdo na alimentacdo animal devido a alta
qualidade e quantidade de proteinas (RAMOS-ELORDUY, 1997), podendo representar um
possivel ingrediente para animais de producdo, como aves, suinos e peixes (VELDKAMP et
al., 2012; VAN HUIS, 2013; MAKKAR et al., 2014; HENRY et al., 2015).

Dados apontam que cerca de 1.900 espécies de insetos sdo consumidas em todo o
mundo. Orgdos, como a FAO, tém elaborado diversas pesquisas na avaliagdo do potencial do
uso de inseto na alimentagdo humana e animal (RIOS, 2017). Os insetos sdo opg¢des
interessantes para a manutengdo da seguranga alimentar, pois possuem vantagens como alta
eficiéncia na conversdo alimentar, por ser um alimento altamente nutritivo, além de conservar
o0s recursos naturais por meio do seu cultivo, em virtude do uso reduzido de dgua e reciclagem
da matéria organica (VAN HUIS, 2012).

Dentre as espécies de insetos mais promissoras para a produ¢do industrial, temos
Hermetia illucens (mosca-preta), Musca domestica (mosca-comum), Tenebrio molitor (larva
da farinha), Bombyx mori (bicho-da-seda) e varios tipos de gafanhotos (VAN HUIS, 2013).
Tenebrio molitor vem ganhando grande destaque por sua ampla distribuicdo, facilidade de
criagdo e alto valor nutritivo. Com isso, objetivou-se escrever esta revisao a fim de mostrar o
uso do 7. molitor na alimentacdo de frangos de corte.

Metodologia

Realizou-se uma pesquisa bibliografica com consulta em revistas, artigos e periodicos
on-line e impresso, e em sifes sobre assunto abordado, para fins de maior conhecimento sobre
o tema.
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Revisdo Bibliografica
Utilizag¢ao do Tenebrio molitor na alimentacao de frangos de corte

As larvas de T. molitor (TM) sdo criadas facilmente devido ao seu crescimento
eficiente em residuos secos e cozidos de frutas, vegetais e cereais em varias combinagdes. Por
esse motivo, eles ja sdo produzidos industrialmente como alimentos para animais domésticos
e zooldgicos, incluindo passaros, répteis, pequenos mamiferos, anfibios e peixes (MAKKAR
et al., 2014). Baseado na matéria seca, a dieta derivada das larvas do TM contém uma grande
quantidade de proteina bruta (440—690 g/kg) e gordura (230470 g/kg) (VELDKAMP et al.,
2012). Na producdo animal, o TM mostrou ser uma fonte aceitavel de proteina para frangos
de corte (RAMOS-ELORDUY et al., 2006; BALLITOC; SUN, 2013) e peixes (BELFORTI
etal., 2015; RONCARATI et al., 2015).

Alguns autores ndo observaram diferengas no desempenho (em termos de consumo de
racdo, ganho de peso e conversdo alimentar) em frangos de corte alimentados com dieta
controle e dieta baseada em insetos (WANG et al., 2005; OYEGOKE et al., 2006; ADENIII,
2007; IJAIY A; EKO, 2009). Outros estudos relataram que a inclusdo de farinha de inseto nas
dietas de frango melhorou os indices do crescimento animal (KHATUN et al., 2003;
HWANGBO et al., 2009; BALLITOC; SUN, 2013). Os mesmos estudos também observaram
uma melhora nas caracteristicas dos rendimentos de carcaca, peito, coxa e sobrecoxa, carcaga
eviscerada e do peso em jejum (KHATUN et al, 2003; HWANGBO et al., 2009;
BALLITOC; SUN, 2103).

A morfologia intestinal ¢ o principal indicador de satde e funcionamento intestinal
(KUZMUK et al., 2005). Foi relatado que o nivel de proteina e a digestibilidade da dieta
afetam significativamente o desenvolvimento intestinal e a formagdo da mucosa do trato
gastrointestinal de frangos de corte (LAUDADIO et al., 2012; QAISRANI et al., 2014). O
desenvolvimento intestinal pode ser avaliado através de medidas morfométricas da altura das
vilosidades (para determinar a drea disponivel para digestdo e absor¢do) e profundidade da
cripta (a regido na qual novas células intestinais sdo formadas) (FRANCO et al., 2006).

A quitina reduz a digestibilidade proteica de frangos de corte (KHEMPAKA et al.,
2011), mas pode ter um efeito positivo na satide das aves. van Huis (2013) observou que, ao
fornecer larvas de moscas-pretas, minhocas ou grilos para frangos, o uso dos antibioticos pode
ser reduzido, pois dietas contendo cerca de 3% de quitina apresentam um aumento em
populacdes dos Lactobacillus spp. € uma diminui¢do de Escherichia coli e Salmonella spp.
Ballitoc e Sun (2013) demostraram que o uso de 10% TM em dietas para frangos de corte nao
afetou a palatabilidade e o desempenho das aves. No entanto, poucos estudos estdo
disponiveis sobre o efeito da inclusdo de farinhas de insetos em dietas para aves.

Embora as dietas com insetos sejam consideradas um ingrediente adequado para a
alimentacdo de aves (VELDKAMP et al., 2012; VAN HUIS, 2013; MAKKAR et al., 2014),
atualmente ha uma falta de dados sobre sua utilizagao.

Conclusao

Visto o crescimento da populagdo mundial e o aumento das buscas por alimentos
alternativos, o uso do Tenebrio molitor ¢ uma execelente fonte alternativa em dietas para
frangos de corte por ser um ingrediente com alto valor nutricional, ficil manejo e sustentavel,
porém ainda se fazem necessarias mais pesquisas sobre 0 mesmo.
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A busca por fontes alternativas e eficientes de proteina tem movido pesquisas com diferentes espécies
de insetos. Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) ¢ um besouro que nos ultimos anos vem
sendo estudado como fonte proteica tanto na alimentagdo humana quanto animal. Entretanto, ainda
pouco se conhece sobre qual a melhor forma de produzi-lo de forma eficiente. Nesta revisdo,
apresentamos alguns trabalhos que vém avaliando caracteristicas de reproducdo e alguns fatores que a
afetam, como densidade de adultos, quantidade de alimentos e temperatura.

Palavra-chave: Aspectos reprodutivos, Efeito de densidade, Insetos.
Introducio

Os insetos apresentam enorme diversidade, o que permite que sejam aproveitados por
todo o mundo e das mais diversas formas, na industria, medicina, ecologia, investigacdo e na
alimentacdo (VAN HUIS et al., 2013). Entretanto, ndo sdo uma fonte primdria de alimentagao
e, quando comparados com outras espécies de produ¢do como bovinos, suinos ou aves,
representam uma pequena por¢ao neste sistema.

O nivel de aceitagdo dos insetos como alimento varia em diferentes areas do mundo
(FENG et al., 2018), refletindo as condi¢des socioecondmicas de um povo. Os hébitos
alimentares e a percepgao do paladar estdo intimamente ligados a historia das pessoas e a sua
origem geografica e evoluem em relagdo ao estilo de vida, tradicdo e educacdo. Isso pode
explicar que, em algumas culturas desenvolvidas, os insetos sdo vistos como um alimento
primitivo, enquanto outras culturas os consideram uma parte valiosa e integral da dieta
(RAMOS-ELORDUY, 1997), caracterizando a alimentacdo como um fendmeno social e
cultural. Dessa forma, algumas espécies de insetos vém sendo estudadas ndo apenas como
fonte nutricional para humanos, mas também para animais como substituto principalmente de
fontes proteicas (FAO, 2015; SANCHEZ-MUROS et al. 2015; VELDKAMP et al., 2012).

Os insetos sdo 0 maior grupo animal na terra. Eles alojam uma enorme biodiversidade
e constituem uma grande quantidade de biomassa. A partir de 2012, mais de 1.900 espécies
foram registradas como alimento na Asia, Africa, Oceania ¢ Américas do Norte e do Sul,
sendo a ordem Coleoptera a mais consumida (31%) (VAN HUIS et al., 2013). Alguns estudos
mostram insetos como uma alternativa e potencial fonte de proteina para a alimentagdo
animal, como, por exemplo, o besouro Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae), com
quantidades proteicas aproximando-se do farelo de soja e do farelo de peixe (RAMOS-
ELORDUY et al., 2002; VAN HUIS et al., 2013; ZIELINSKA et al., 2015).
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Material e Métodos

Neste estudo ¢ apresentada uma revisdo bibliografica a respeito do manejo reprodutivo
e alguns fatores que alteram a eficiéncia reprodutiva de besouros Tenebrio molitor.

Revisdo bibliografica
Besouro Tenebrio molitor

A criacdo do besouro Tenebrio molitor ¢ relativamente simples. Além disso, esta
espécie de inseto tem uma caracteristica desejavel do ponto de vista do processamento de
alimentos que é a baixa quantidade de umidade (BEDNAROVA et al., 2013), a qual pode ser
facilmente adicionada como composto de outras dietas. Outra vantagem do 7. molitor no
sentido de fonte proteica de alimentacdo ¢ sua eficiéncia alimentar. Estes insetos
“transformam” produtos com baixo valor nutritivo, como farelo de trigo, residuo de
cervejaria, subprodutos do milho ou mesmo milho grao, em um produto de alto valor proteico
(MENEZES et al.,, 2014; ZAMPERLINI et al., 1992). Comparado com a producdo
convencional de proteina para alimentagdo humana ou animal, 7. molitor necessita de pouca
agua, tem baixa emissdo de gases de efeito estufa e requer pequena area para produgdo por kg
de proteina produzida (MIGLIETTA et al., 2015; OONINCX; DE BOER, 2012).

Um alto rendimento de larvas de 7. molitor requer um alto nimero de besouros
adultos, entretanto, se os besouros forem mantidos em densidades muito altas, a reprodugao
pode ser comprometida (HALLIDAY et al., 2015). A diminui¢do da oviposi¢do ¢ uma das
consequéncias da alta densidade, como descrito por Morales-Ramos et al. (2012).

Densidade afetando a reproducdo de Tenebrio molitor

Sabe-se que o aumento da densidade afeta aspectos reprodutivos ndo apenas de T.
molitor como também de outras espécies de besouros (MORALES-RAMOS et al., 2012;
HALLIDAY et al., 2015; BERGGREEN et al., 2018). Com estas informagdes e no sentido de
produzir insetos de forma eficiente, algumas pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de
encontrar valores 6timos de densidade e, consequentemente, de produtividade.

Inicialmente, podem ser realizadas avaliagcdes para sexagem dos besouros ou das
pupas (BHATTACHARYA et al., 1970; SHUKLA; PALLI, 2012). Desta forma, evita-se um
nimero excessivo de machos ou de fémeas, otimizando a densidade da cria¢do. Utilizando
casais de besouros sob regime alimentar de farelo de trigo, Morales-Ramos et al. (2012)
observaram uma maior produ¢do total de progénies com a densidade de 0,08 e 0,14
adultos/cm’, ou seja, nesta faixa de densidade a produgio total do recipiente resultou em
producdo maxima de ovos, mesmo decaindo continuamente a producao individual por fémeas.
Outro trabalho conduzido por Berggreen et al., (2018) com 7. molitor sob dieta farelada
produzida para o experimento com semelhancas nutricionais ao farelo de trigo, considerou
diferentes densidades e observou que 0,84 adultos/cm” proporcionou maior niimero de larvas
por caixa e no maior periodo de reprodugdo (6 dias). Nestes trabalhos foi observado que, nas
condi¢des propostas, foram verificadas diferentes referéncias de densidade. Outra observagao
¢ a de que quando foi avaliada a oviposi¢do, menores densidades proporcionam maior taxa de
oviposicao por fémea, entretanto, na contagem total a densidade ideal para maior nimero de
ovos por recipiente esta associada a uma oviposicdo bem menor por fémea. Entretanto,
Berggreen et al. (2018) ndo constataram que o numero de larvas cessou ou atingiu um plato
quando a densidade de adultos era muito alta.

134



Outros fatores importantes

Outro ponto a ser observado ¢ a disponibilidade de alimento e a temperatura que
podem também influenciar a oviposi¢cdo. Assim, fornecendo diferentes proporcdes de
alimento, Halliday et al. (2015) observaram que a oviposi¢ao de grande densidade foi menos
afetada quando recebeu maior quantidade de alimento em comparacdo a mesma densidade
que recebeu menor quantidade, podendo ter sido influenciado pela competicdo por alimento.
Entretanto, densidades superiores a 0,50 besouros/cm’ afetaram drasticamente e de forma
negativa a oviposicdo mesmo recebendo volume maior de alimento. Além disso, besouros
mantidos em temperaturas na faixa de 30°C sob mesma densidade deixaram quase o dobro de
ovos que aqueles mantidos a 25°C, mostrando que os besouros maximizam a taxa de
oviposicao em altas temperaturas e priorizam a sobrevivéncia em baixas temperaturas.

Outras razdes para diferentes faixas de densidade 6tima podem ser propostas. O tempo
em que os casais de besouros ficam no substrato; o condicionamento do substrato de
alimentagdo, por exemplo, deple¢do de nutrientes e acumulo de fezes reduzem a taxa de
oviposicao em Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae) (ROMERO et al., 2010).
Além disso, as condi¢des de alojamento, menor ou maior umidade e escuriddo continua, em
vez do fotoperiodo natural, também sdo fatores que podem levar a diferentes resultados. Outro
possivel fator a ser considerado € a origem dos besouros, os quais podem ser mais (ou menos)
adaptados a diferentes densidades e assim afetar a produ¢do (BERGGREEN et al., 2018).

Como em qualquer producao, as defini¢des quanto a densidade e produgdo de ovos e
larvas em uma producdo comercial de 7. molitor para produ¢do maxima podem ser
alcangadas e o espaco de utilizagdo minimizado e otimizado. Porém, de acordo com as
referéncias utilizadas neste estudo, um ponto 6timo de densidade ainda pode ser testado,
possibilitando maiores produgdes.

Consideraciao final

A densidade adulta, temperatura e alimentac¢do sdo fatores que afetam a producdo de
progénies e podem ser facilmente manipuladas para otimizar a producdo de ovos em sistemas
de criacdo em massa. Porém, mais estudos visando otimizar a densidade e o tipo de alimento
fornecido aos insetos sdo necessarios. Em uma producdo comercial de Tenebrio molitor, a
producdo de ovos deve ser maximizada, enquanto o espago de criacdo e mao-de-obra devem
ser minimizados.
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Entomofagia, consumo de insetos por seres humanos, é praticada em muitos paises ao redor do
mundo, predominantemente em partes da Asia, Africa e América Latina, mas pouco frequente em
outras partes do mundo. O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia do conhecimento obtido por
meio de uma palestra sobre antropoentomofagia na disposicdo de consumo de insetos. A coleta de
dados foi realizada com uma amostra intencional. Os entrevistados foram selecionados por terem
participado de uma palestra com o tema “Uso de insetos na alimenta¢do humana”, com degustagdo de
insetos. Foram entrevistados 34 individuos de ambos os sexos, entre 18 e¢ 37 anos, estudantes e
servidores do Instituto Federal Baiano, por meio de um questiondrio estruturado com abordagem
qualitativa, com perguntas sobre o nivel prévio de consumo de insetos, predisposi¢do de consumo de
novos alimentos, fatores que influenciam o consumo e disposicdo de consumo. Os entrevistados
tinham um baixo conhecimento prévio sobre antropoentomofagia. O aumento do nivel de
conhecimento dos entrevistados por meio da palestra resulta em altas porcentagens de disposicao de
consumo de alimentos contendo insetos. Para 44,1% dos entrevistados, as informag¢des adquiridas na
palestra influenciaram muito na disposi¢do de consumo. O valor nutricional é o mais citado fator que
levaria os entrevistados a consumir insetos, enquanto aparéncia e nojo ndo os levariam a consumi-los.
O principal fator citado para a mudanga de atitude em relacdo a disposi¢do de consumo ¢ a
apresentagdo dos insetos como alimentos sustentaveis, saudaveis, limpos e seguros.

Palavras-chave: Antropoentomofagia, Aceitagdo, Comportamento alimentar.
Introduciao

Entomofagia ¢ o consumo de insetos por seres humanos, a qual ¢ praticada em muitos
paises ao redor do mundo, predominantemente em partes da Asia, Africa e América Latina.
Contudo, apenas recentemente a entomofagia tem atraido a aten¢do da midia, instituicdes de
pesquisa, chefes de cozinha e outros membros da industria de alimentos, além de legisladores
e agéncias de regulamentacdo na area alimenticia (FAO, 2015).

Apesar disso, na maioria das culturas ocidentais, a alimentacdo dos seres humanos
com insetos ¢ pouco frequente ou até mesmo um tabu. A questdo de como incentivar o
consumo de insetos pelos ocidentais ¢ um tdpico de perene discussdo para entomologistas e
antropdlogos (SHELOMI, 2015).

Apesar dos beneficios individuais e sociais, varios estudos geralmente mostram pouca
disposi¢do das pessoas para introduzir insetos na dieta ocidental e ainda ha falta de pesquisa
sobre os aspectos psicoldgicos e barreiras que afetam a vontade de comer insetos (VERNEAU
et al., 2016).
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A compreensdo dos fatores que influenciam o comportamento do consumidor
possibilita um melhor entendimento da dindmica do mercado, sendo um ponto fundamental
nos estudos do marketing, e poderia ajudar a desenvolver um produto inovador com boa
aceitacdo (VERBEKE, 2015). Segundo Ruiz (2017), apresentar a informac¢do nutricional,
social, economica e ecologica da producdo e consumo de insetos ajuda a melhorar sua
disposicdo de aceitagao.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia do conhecimento obtido por meio de
uma palestra sobre antropoentomofagia na disposi¢do de consumo de insetos.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia Baiano — IF
Baiano. A coleta de dados foi realizada com uma amostra intencional. Os entrevistados foram
selecionados por terem participado de uma palestra com o tema “Uso de insetos na
alimentag¢do humana”, ap6s a qual houve uma pequena degustacdo de larvas desidratadas do
besouro Tenebio molitor. Foram entrevistados 34 individuos de ambos os sexos, faixa etaria
entre 18 e 37 anos, estudantes de nivel médio e superior e servidores do IF Baiano.

Os dados foram obtidos por meio de um questionario estruturado, contendo perguntas
sobre o nivel prévio de conhecimento dos participantes sobre antropoentomofagia,
experiéncias prévias de consumo de insetos, predisposi¢cdo de consumo de novos alimentos,
fatores que influenciam o consumo e disposi¢do de consumo. Para os participantes que se
dispuseram a degustar os insetos ao final da palestra, também foram questionadas as
impressoes sobre o alimento.

As questdes relacionadas a disposicdo de consumo foram adaptadas de Ruiz (2017),
utilizando-se imagens ilustrativas de alimentos a base de insetos nas seguintes apresentagdes:
alimento tradicional com inseto visivel, inteiramente caracterizado (farofa de tanajura);
alimento gourmet com inseto visivel, inteiramente caracterizado (chocolates com insetos);
alimento processado no qual o inseto se apresenta como matéria-prima desfigurada
(hamburguer feito de farinha de insetos).

Os objetivos da pesquisa foram explicados no inicio de cada entrevista por meio da
leitura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Os resultados foram analisados
mediante andlise estatistica descritiva.

Resultados e Discussao

Os dados acerca do conhecimento prévio sobre antropoentomofagia estdo
representados na Figura 1. Cerca de 61,8% dos entrevistados declararam apresentar pouco
conhecimento prévio sobre o valor nutricional dos insetos, ja 58,8% conheciam o impacto
ambiental da sua producdo, 73,5% declararam conhecer o consumo tradicional em outras
culturas e 67,6% conheciam sobre sua utilizacdo na alta gastronomia. Entre 23,5% e 35,3%
dos entrevistados declararam ndo ter nenhum conhecimento sobre essas questdes, exceto
sobre a existéncia de consumo tradicional de insetos em outros paises.

Apenas 17,6% dos entrevistados ja haviam tido alguma experiéncia prévia com
consumo de insetos, tendo sido citados a lagarta-do-licuri (larva de Pachymerus nucleorum), a
tanajura (Atta spp.) e o bicho da taquara (Morpheis smerintha).

Do total deenrevistados, 62,1% declararam que nunca haviam pensado em consumir
insetos antes da palestra, seguidos por 20,7% que declararam que sim e 17,8% que declararam
que talvez consumiriam. J4 65,5% se autodeclararam tendo uma média disposi¢do em
experimentar novos alimentos, 24,1% grande ou muito grande e 10,3% pouca ou nenhuma
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disposicdo em experimentar novos alimentos. De acordo com Verbeke (2015), o aumento de
uma unidade no escore de neofobia alimentar esta associada a uma diminuigdo de 84% nas
chances de se consumir insetos.

58,8%
@ Nenhum @ Nenhum
@ Pouco @ Pouco
@ Muito @ Muito
(b)
67,6%

@ Nenhum @ Nenhum
@® Pouco @® Pouco
@ Muito @ Muito

(b) (d)
Figura 1. Porcentagem do conhecimento prévio dos entrevistados sobre: (a) valor nutricional dos
insetos; (b) impacto ambiental da produgdo de insetos; (c) consumo tradicional em outras culturas; (d)
uso de insetos na alta gastronomia.

Dentre os entrevistados, somente 35,3% experimentaram os insetos oferecidos. E
importante destacar que foram oferecidas apenas larvas desidratadas e salgadas para serem
degustadas puras. Nao obstante Tenebrio molitor ser um dos insetos mais promissores para a
producgdo e consumo no Ocidente (FAO, 2013), suas larvas geralmente sdo utilizadas como
farinha, ou compondo refei¢des e acompanhamentos, tornando-se mais familiares e atrativas
ao consumo. As impressdes sobre o produto degustado foram positivas na sua quase
totalidade. Foram mencionados aspectos, como: “crocante”, “sabor suave”, “saboroso”,
“interessante” e “diferente”. Apenas um dos entrevistados opinou como sendo “estranho, nao
muito atrativo”.

Quanto a disposi¢ao de consumo, 83,7% dos entrevistados se declararam talvez, muito
ou com certeza dispostos a experimentar inseto visiveis em preparo tradicional, 54,0%
dispostos a experimentar um alimento gourmet com inseto visivel e 75,6% dispostos a
experimentar um alimento processado a base de farinha de inseto (Figura 2).

Observa-se que os resultados para inten¢do de consumo foram bem maiores do que a
porcentagem dos entrevistados que efetivamente experimentaram o alimento oferecido. Esse
resultado pode ser explicado em funcdo de varios fatores, principalmente a forma de
apresentacdo do inseto, o qual se encontrava inteiramente visivel e caracterizado, em contraste
com as imagens apresentadas nas quais os insetos ndo estavam visiveis ou em combinagdo a
um alimento familiar aos entrevistados. Destaca-se também o fato de que o tipo de inseto
pode ser determinante na sua aceitagdo, exercendo uma rejeigdo particular em cada individuo.
Vernau et al. (2016) citam a influéncia da cultura alimentar e familiaridade com o alimento na
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intencdo e comportamento de consumo de insetos e sugerem a importincia do tipo de
alimento apresentado. Isso explica, neste trabalho, ter-se observado uma maior intencdo de
consumo para o alimento tradicional (farofa de tanajura), apesar de o mesmo apresentar-se
contendo partes do inseto visivel, em contraste com os outros alimentos apresentados e com
baixa porcentagem de aceitacdo dos insetos oferecidos para degustagdo. A farofa ¢ um
alimento que faz parte da cultura alimentar nordestina e a Bahia ¢ um dos Estados brasileiros
que mantém resquicios do consumo tradicional da tanajura, principalmente na forma de
farofa.

18,9%
10,8%
(a) (b)

@ Com certeza disposto a experimentar
4 @ Muito disposto a experimentar

Talvez disposto a experimentar
@ Pouco disposto a experimentar

@ Nada disposto a experimentar

(c)
Figura 2. Porcentagem de disposi¢do de consumo de insetos entre os entrevistados: (a) como alimento
tradicional visivel; (b) como alimento gourmet apresentando o inseto visivel; (c) como alimento
processado a base de farinha do inseto.

Como fatores que levariam os entrevistados a consumir insetos, foram citados
primariamente o seu valor nutricional (52,9%), seguido por alimentacdo alternativa (32,4%),
preocupacdo ambiental (29,4%), carater exotico (26,5%), sabor (23,5%). Cerca de 26,5% dos
participantes declararam que nenhum fator os levariam a consumir insetos. Quando
questionados sobre quais fatores os levariam a ndo consumir insetos, foram citados: aparéncia
(64,7%), nojo (47,1%), risco de contaminagdo (38,2%), textura (38,2%), associacdo a sujeira
(32,4%), medo de transmitir doengas (32,4%). 11,8% afirmaram que nenhum fator os
levariam a ndo consumir insetos.

Os entrevistados declararam que as informagdes adquiridas na palestra influenciaram
muito (44,1%) ou um pouco (38,2%) na sua disposicdo em experimentar os insetos. Eles
destacaram como principais determinantes para a mudanca de atitude o carater sustentavel
(72,4%), serem saudaveis (69,0%), serem limpos (65,5%), serem seguros (58,6%), outras
pessoas comerem (10,3%), aparéncia atrativa (6,9%) e serem industrializados (3,4%). Ruiz
(2017) observou maior disposicdo de consumo quando eram apresentados os beneficios da
producdo e do consumo de insetos e quando os alimentos eram fornecidos com baixa
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visibilidade dos insetos. Vernau et al. (2016) também observaram influéncia da comunicagao
dos beneficios na inten¢do de consumo.

Shelomi (2015) aponta, dentre as maneiras de se promover a entomofagia no mundo
Ocidental, uma mudanga na forma como a entomofagia ¢ comercializada e justificada, bem
como a oferta de alimentos inovadores visando melhor atender as necessidades dos
consumidores ocidentais.

Associado com os resultados do presente trabalho, ressalta-se a importancia da
informagdo sobre o consumo de insetos, com destaque para a divulgacdo dos seus beneficios,
na quebra de tabus alimentares e mudangas de habitos alimentares.

Conclusoes

Os entrevistados tinham um baixo conhecimento prévio sobre antropoentomofagia. O
aumento do nivel de conhecimento dos entrevistados por meio da palestra resultou em altas
porcentagens de disposicdo de consumo de alimentos contendo insetos. Para 44,1% dos
entrevistados, as informagdes adquiridas na palestra influenciaram muito na disposi¢do de
consumo.

O valor nutricional foi o mais citado fator que levaria os entrevistados a consumir
insetos, enquanto aparéncia e nojo ndo os levariam a consumir. O principal fator citado para a
mudanga de atitude em relagdo a disposi¢do de consumo foi a apresentacao dos insetos como
alimentos sustentaveis, saudaveis, limpos e seguros.

Os resultados encontrados refor¢am a necessidade de divulgagdo dos beneficios do
consumo de insetos, bem como a propagacdo de informagdes que possam contribuir para
superar a constru¢ao cultural negativa e promover seu consumo entre as populagcdes nao
consumidoras.
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DETERMINACAO DA ENERGIA METABOLIZAVEL DA FARINHA DE
TENEBRIO MOLITOR PARA CODORNAS DE CORTE
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Objetivou-se determinar a energia metabolizavel aparente (EMA) e a energia metabolizavel aparente
corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAn) da farinha de Tenebrio molitor para codornas de corte
(Coturnix coturnix) pelo método de coleta total de excretas, com periodo experimental de 10 dias.
Utilizou-se 100 codornas, com idade inicial de 14 dias, que receberam dois tratamentos: T1 — racdo
referéncia (RR); e T2 — 60% de RR + 40% da farinha de tenébrio, com cinco repeti¢des e 10 aves por
unidade experimental. O valor obtido da EMA foi de 5.290,317 kcal e da EMAn de 4.826,66 kcal para
a racdo teste. Este resultado demonstra o potencial de utilizacdo deste alimento para a formulagdo de
ragdes para codornas.

Palavras-chave: Alimento alternativo, Coleta total de excreta, Digestibilidade, Proteina bruta.
Introduciao

Os insetos representam uma possivel fonte alternativa na alimentagao para humanos e
animais, visto que muitas espécies podem ser criadas de forma eficiente, crescem e se
reproduzem com facilidade e, ainda, possuem alta eficiéncia na conversdo alimentar. Desse
modo, o uso de insetos na alimentacdo animal torna-se uma alternativa potencialmente
sustentavel, que possivelmente poderd substituir os ingredientes proteicos da atualidade. De
acordo com a FAO (2013), Tenebrio molitor se destaca dentre as espécies de insetos
promissoras para producdo industrial de ra¢do por ser 6tima fonte de proteina, dcidos graxos
essenciais, minerais, vitaminas e baixo teor de cinzas. Além disso, possuem alta taxa de
crescimento, baixa conversao alimentar e produ¢do com baixo impacto ambiental (MAKKAR
et al., 2014).

Contudo, ainda s3o escassos os trabalhos sobre a utilizagdo de insetos na alimentagdo
de aves, como, por exemplo, para codornas de corte, o que limita o uso de dietas a base de
insetos. Assim, faz-se necessario desenvolver pesquisas com a finalidade de obter
informagdes sobre o valor nutricional da farinha de tenébrio. Objetivou-se determinar os
valores de energia metabolizavel aparente e energia metabolizavel aparente corrigida pelo
balanco de nitrogénio da farinha de 7. molitor em codornas de corte.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na sala de ensaios metabolicos do Laboratorio de
Pesquisas com Animais Monogastricos, do Departamento de Zootecnia, da Universidade
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Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina. A pesquisa foi aprovada pela
Comissdo de Etica no Uso de Animais da UFVIM (CEUA), protocolada como n°003/2019.
Foram utilizadas 100 codornas de corte (Coturnix coturnix), com 14 dias de idade,
distribuidas em delineamento experimental inteiramente casualizado, com dois tratamentos,
sendo T1: racdo referéncia (RR) e T2: 60% RR + 40% de farinha de tenébrio, com cinco
repeti¢des, sendo 10 aves por unidade experimental.

O periodo experimental teve duracdo de dez dias (05 dias de adaptacdo as racdes e
gaiolas e 05 dias de coleta total de excretas e controle do consumo de ragdo). As aves
receberam agua e racdo ad libitum e 24 horas diarias de luz. As bandejas de coletas de excreta
de cada gaiola foram identificadas, revestidas com plastico, e limpas no final de cada coleta,
realizadas as 8:00 e 16:00 h. O material coletado, ap6s a retirada dos residuos de penas, racao
e de descamacdo da pele das codornas, foi armazenado em freezer. No primeiro e no ultimo
dia do periodo de coleta total de excretas foi utilizado o marcador externo 6xido férrico
(Fe203) na concentragdo de 1% nas ragdes, para delimitar o inicio e o término das coletas.

Os valores de matéria seca e nitrogénio das excretas e os valores de energia bruta das
racdes e das excretas foram determinados de acordo com metodologias descritas por Silva e
Queiroz (2002). A partir dos resultados obtidos das analises das ragdes e das excretas foi
calculado o valor de¢ EMA e EMAn, conforme descrito por Sakomura e Rostagno (2017),
utilizando as equagdes propostas por Matterson et al. (1965).

Resultados e Discussao
Os resultados de EMA ¢ EMAn da farinha de Tenebrio molitor, determinados em
codornas de corte, foram maiores na racao teste (60% de RR + 40% de farinha de tenébrio)

quando comparado a racdo referéncia (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de energia metabolizavel aparente (EMA), energia metabolizavel aparente corrigida
(EMAn) da farinha de tenébrio determinadas com codornas de corte, com base na matéria seca.

EMA (Kcal) EMAn (Kcal)
Racgdo Referéncia 4,873,854 4,177,006
Ragdo Referéncia + 40% de farinha de tenébrio 5.290,317 4.826,66

Os maiores valores de EMA e EMAn da farinha de tenébrio podem ser explicados
pelo alto teor de gordura do alimento, favorecendo sua digestibilidade como um todo, pois
proporcionou um aumento nos niveis pancreaticos, promovendo efeito benéfico sobre a
utilizagcdo dos nutrientes da ragdo (JUNQUEIRA et al., 2005). Além disso, animais jovens
tem um crescimento rdpido com intensa deposicdo muscular, ou seja, maior retencdo de
nitrogénio (ANDRADE, 2014). Porém, ainda sdo escassos os estudos sobre os valores de
EMA e EMAn da farinha de tenébrio em codornas de corte.

Conclusao

Os valores de EMA e EMAn da farinha do tenébrio determinados em codornas de
corte foram de 5.290, 32 Kcal e 4.826, 66 Kcal, respectivamente. Este resultado demonstra o
potencial de utilizagdo deste alimento para a formulacdo de ragdes.
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O uso de insetos como uma alternativa a proteina animal tradicional tem sido incentivado devido ao
valor nutricional e a criacdo de baixo impacto ambiental. Para que seja possivel desenvolver alimentos
seguros a partir de insetos comestiveis em escala industrial sdo necessarios estudos sobre o uso de
tecnologias para conservagdo e processamento com o objetivo de descontaminar e armazenar de
maneira eficaz. Atualmente, o processamento de insetos para consumo humano se concentra
basicamente em métodos de secagem. O objetivo deste trabalho foi otimizar a secagem em estufa do
grilo adulto da espécie Gryllus assimilis (Fabricius) a fim de obter um produto estivel e com
rendimento de peso. Para tanto, o grilo adultou, apds jejum de 24 h, foi abatido por congelamento e
submetido a tratamento térmico de 10 min em agua fervente. A fim de otimizar as condi¢des de
secagem, a metodologia de superficie de resposta foi empregada usando um delineamento composto
central rotacional (total de 11 ensaios). A secagem foi realizada em estuda com circulagdo forgada de
ar e foram avaliados os efeitos do tempo (de 4 a 36 h) e da temperatura (de 45 a 85°C) de secagem na
atividade de agua (Aw) e no teor de umidade (U%). Apds cada ensaio, o material desidratado era
triturado e analisado. A Aw foi determinada no equipamento AqualLab 3 TE (Decagon Devices, EUA)
e 0 U% por evaporacdo a 105°C em estufa. Dentre os ensaios realizados, a Aw variou de 0,112 a 0,812
e 0 U% de 0,45 a 13,76%. O ensaio de secagem a 85°C por 20 h resultou nos menores valores para os
parametros avaliados e o ensaio a 51°C por 8 h e 39 min nos maiores. Os modelos preditivos obtidos
para a Aw e o U% foram considerados adequados. A andlise de varidncia mostrou que os modelos de
segunda ordem se ajustaram aos dados experimentais, como indicado pelos valores de F de regressdo
do modelo de 36,58 (p<0,01) para Aw e de 18,82 (p<0,01) para U%, respectivamente. Para o modelo
de Aw, todos os efeitos (lineares, quadraticos e de interagdo) foram significativos (p<0,05), enquanto
que para o U%, somente o efeito da temperatura quadratica foi excluido (p>0,05). Os coeficientes de
determinac¢do (R?) para os modelos obtidos para Aw e U% foram de 0,97 e 0,93, respectivamente. A
partir dos modelos, foi calculada a condicdo 6tima de secagem para obter Aw entre 0,25 e 0,35 com o
maximo de rendimento de peso (U%) possivel. Assim, a secagem em estufa a 66°C por 13 h e 47 min
resultard em um produto com 0,30 de Aw e 4,25% de U%. Desta forma, é possivel obter o grilo
desidratado com o mdaximo de estabilidade quimica e microbiologica, sem a necessidade de
refrigeracdo e com o maior rendimento de peso possivel.

Palavras-chave: Metodologia de superficie de resposta, Atividade de agua, Teor de umidade, Inseto
comestivel.
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A necessidade por fontes de proteina alternativas vidveis e de baixo custo para serem utilizadas na
producdo aquicola ¢ visivel, uma vez que a criagdo de peixes, moluscos, crusticeos, entre outros, esta
se tornando cada vez mais crescente. E esperado que as exigéncias por farinha de peixe, que é uma das
principais fontes proteica utilizadas nas culturas aquicolas, ndo suporte a demanda mundial,
consequentemente, terd o seu prego elevado, dificultando o acesso ao produtor. Uma das alternativas é
a utilizacdo da farinha de inseto, que apresenta altos valores de proteinas e de lipideos.

Palavras-chave: Carcinocultura, Entomofagia, Tenebrio molitor.
Introduciao

O camardo marinho tem tido grande aumento em seu cultivo nas ultimas décadas por
ser uma das espécies aquicolas mais valiosas do mundo. As vérias espécies contribuem com
cerca de aproximadamente 50% da demanda global. Segundo a Organiza¢do das Nagdes
Unidas para a Alimentagdo e Agricultura (FAO, 2012), em 1961 o consumo global de
pescado era de 9 kg; ja em 2015 de 20,2 kg, representando um aumento de crescimento médio
de 1,5% ao ano, e ¢ esperado que a produgdo de camardo aumente a uma taxa anual
equivalente a 5,7% de 2017 a 2020, o que pode haver um aumento de 18%.

Litopenaeus vannamei, originado do leste do Oceano Pacifico, ¢ uma das espécies
mais rusticas, capaz de se adaptar a varios sistemas de cultivos e apresentar elevados indices
de desenvolvimento e produtividade, que, por conseguinte, traz representatividades
econdmicas, razdo pela qual foi introduzida no Brasil no inicio dos anos 1990, apds tentativas
de se tornar viavel o cultivo e comercializagdo de camardes. Sua maior producdo se concentra
na regido costeira do Nordeste em aguas salgadas, mas ha também producdo em aguas de
baixa salinidade nas regides do Ceard, Rio Grande do Norte e Paraiba (KUBITZA, 2015).

Por se tratar de animais que vivem em seu ambiente de cultivo confinado, o que ¢é
capaz de proporcionar estado de estresse e disseminagdo de patogénicos, fatores como
salinidade, densidade, temperatura e em especial boa alimentagdo sdo essenciais para obter
sucesso produtivo (FRACALOSSI; CYRINO, 2013). A proteina representa até 60% do custo
de produ¢do da ragdo para alimentagdo do camardo, sendo ainda dependente da pesca
extrativista para obter a farinha de peixe, que ¢ a principal fonte de proteina utilizada em sua
dieta (NEW, 1976; SHIAU, 1998; TACON; METIAN, 2008). No entanto, ¢ esperado que a
procura por nutrientes proteicos como a farinha de peixe exceda a oferta mundial (FAO,
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2012). Sendo assim, com a diminui¢do de recursos € o aumento da producdo, tem-se
observado a necessidade de buscar formas alternativas de produtos com alto valor proteico
que atenda as exigéncias nutricionais da espécie, principalmente economicamente viavel ao
produtor, para ser incrementado na alimentagao dos crustaceos.

Uma das alternativas ¢ a utilizacdo da farinha do inseto Tenebrio molitor que
apresenta alto valor de proteina e lipideos. Nos ultimos anos estdo sendo intensificados
estudos sobre o valor proteico de insetos a fim de substituir parcial ou totalmente a farinha de
peixe (FAO, 2013). Aproximadamente 1.900 espécies de insetos sdo utilizadas na alimentacao
em todo o mundo, principalmente em paises em desenvolvimento. Eles constituem
ingredientes de qualidade, apresentam altas taxas de conversdo alimentar e emitem baixos
niveis de gases de efeito estufa (VAN HUIS, 2013).

Objetivo

Objetvou-se conhecer o estudo da arte para substituicdo de farinha de peixe por
farinha de inseto (7Tenebrio molitor) na alimentacdo de camardo branco do Pacifico
(Litopenaeus vannamei).

Desenvolvimento do tema
Produgao brasileira de camarao branco

A carcinocultura ¢ um dos setores mais rentaveis da aquicultura, e o camardo branco
do pacifico, por se tratar de uma espécie rustica, de rapido crescimento e de boa aceitabilidade
no mercado, ¢ uma das mais utilizadas (RIOS, 2017). Por volta dos anos de 1930, a
carcinocultura teve inicio no Brasil, precipuamente nas regides costeiras. A Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), foi uma das pioneiras para pratica de tal cultura,
utilizando-a principalmente para repovoamento, empregando espécies de camardes nativos
como, por exemplo, Farfantepenaeus paulensise e Litopenaeus schmitti. Segundo a
Associagdo Brasileira dos Criadores de Camardes (ABCC), a producdo de camardo marinho
em 2014 chegou a 90 mil toneladas. A engorda ¢ feita em viveiros com ou sem aeragdo. Ha
criagdo em fazendas de grande porte, no entanto, maior parte dos produtores ¢ de pequeno e
médio porte (KUBTIZA, 2015).

Alimentacao e exigéncias nutricionais do camardo

Um dos pontos mais relevantes no cultivo de camardo marinho estd, certamente,
relacionado com a alimentacdo, pois a maior parte dos custos da producdo estd associada a
nutricdo, ¢ pode ser elevado dependendo da estratégia alimentar aderida (MARTINEZ-
CORDOVA et al., 1998). E necessario ofertar aos animais uma ragdo que atenda suas
exigéncias nutricionais, além disso, fatores como, atratatividade, palatabilidade e ser
economicamente vidvel ao produtor, sdo importantes (FRACALOSSI; CYRINO, 2013). Estes
autores dizem que outros aspectos como fisiologia do sistema digestorio, absor¢do e
aproveitamento de nutrientes sao informac¢des importantes para conhecimento da necessidade
nutricional da espécie cultivada.

No Brasil, as ra¢des ofertadas para os camardes, geralmente, sdo compostas por
farinha de peixe, que na maior parte das vezes tem como procedéncia pescados ndo utilizados
para o consumo humano ou da captura de peixes pelagicos, o que leva ao aumento do preco
da racdo (VAN HUIS, 2013). Kureshy e Davis (2002) observaram uma exigéncia proteica
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bruta maxima de 320 g kg para os juvenis e sub-adulto. Crustaceos sio reconhecidos por
possuirem capacidade limitada na sintese de acidos graxos insaturados de cadeia longa e
nenhuma eficacia na sintese de colesterol (WOUTERS et al., 2001). O camardo ndo possui
uma exigéncia especifica para carboidratos e os niveis de fibras na dieta devem ser mantidos
baixos ndo ultrapassando a 100 g kg (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2011).

Farinha de peixe

A farinha de residuo de peixe, por ser rica em aminoacidos, acidos graxos, vitaminas e
minerais, ¢ utilizada na alimentacdo dos camardes; além do mais, intensifica a palatabilidade,
digestibilidade e atratividade da racdo (SUAREZ et al., 2009). Fatores como aumento da
demanda e aquecimento global acarretam no aumento do custo da farinha de peixe (AMAYA,
etal., 2007).

Farinha de inseto

O inseto da espécie Tenebrio molitor, em sua fase larval, ¢ processado e incluido na
dieta na forma de farinha e ja vem sido criado em escala mundial (FAO, 2013). T. molitor
possui altos teores de proteinas (470 a 600 g kg™, base seca), lipideos (310 a 430 g kg™, base
seca) e um baixo teor de cinzas (< 50 g kg™) (MAAKKAR et al., 2014). Siemianowska ef al.
(2013) também encontraram avangados teores de minerais nas larvas, como magnésio (87,5
mg/100g), zinco (4,2 mg/100g), ferro (3,8 mg/100g), cobre (0,78 g/100g) e manganés
(0,44/100g), e uma propor¢do vantajosa de n-6/n-3 de acidos graxos. Choi et al. (2018)
concluiram que a farinha do tenébrio pode ser uma excelente fonte proteica para utilizacdo na
alimentag¢do do camardo, por possuir efeitos benéficos em termos de melhor desempenho de
crescimento, maior capacidade de resisténcia a patogenos e maior imunidade (maior
expressdo em genes imunes como BGBP, proPO e crustina) sem qualquer toxidade. Segundo
a FAO (2013), os insetos t€ém sido apresentados como um ingrediente de alto valor proteico e
sustentavel para alimentagdo de animais.

Consideracoes finais

Conclui-se que a farinha de Tenebrio molitor apresenta-se como uma excelente
alternativa para a substitui¢do da farinha de peixe na alimentacdo do camardo branco do
Pacifico, uma vez que a oferta mundial de farinha de peixe para a producdo animal nao
atenderd a demanda do mercado.
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Com os recentes avangos do setor agropecudrio ¢ levantada toda uma questdo ambiental,
precipuamente no que se refere aos impactos que ele provoca. Desse modo, novas alternativas de
producdo enfatizadas na sustentabilidade fazem-se necessarias. A proteina de inseto esta sendo cada
vez mais implementada na producdo animal seja como fonte direta de proteina ou utilizada em ragdes,
por apresentar maiores teores de proteina ao se comparar com outras fontes de proteina, como carnes.
Algumas formigas apresentam 60,6 g de proteina, enquanto que um corte de lombo suino possui 20 g.
Portanto, o uso da proteina de inseto tem forte potencial de exploracdo de modo que ¢ possivel que,
devido a relevancia da sua utilizagdo, possa ser vidvel a inser¢do da Entomocultura como disciplina no
curso de Zootecnia e no ambito da Produ¢do Animal.

Palavras-chave: Entomocultura; Produ¢do Animal; Proteina de Inseto.
Introduciao

Sociedades primitivas, como os antigos Maias, aprenderam a estabelecer uma relagao
de aproveitamento no convivio com os insetos, usando-os como recursos medicinais no
tratamento de enfermidades que os acometiam (CAHUICH-CAMPOS; GRANADOS, 2014).
Em solos brasileiros, os insetos sdo de suma importidncia para o equilibrio ecoldgico e
principalmente para etnias menos conhecidas, como algumas tribos, que admiram sua beleza e
dindmica na natureza, bem como a importancia deles no seu cotidiano (POSEY, 1986;
BATISTA; FLORENCIO, 2013). Em regides situadas mais ao norte do pais, os
conhecimentos acerca da utilizacdo de insetos estdo mais presentes € sdo transmitidos de
geracdo a geragcdo (COSTA NETO; PACHECO, 2005; MELO et al., 2015).

Além disso, outro significativo potencial dos insetos estd na utilizacdo deles como
alimento, principalmente numa visdo internacional, posto que em paises como Estados
Unidos, México e Tailandia, eles sdo muito consumidos, enquanto que no Brasil, devido as
resisténcias culturais, ainda ¢ pouco significativo seu uso desta maneira (COUTINHO et al.,
2016). Por outro lado, recentemente, ¢ observado um crescente aumento no consumo de
proteina animal, como carnes bovinas, suina, de aves etc. Tal fato se deve a uma melhoria nas
condi¢des de renda dos brasileiros, o que consequentemente altera esses padroes de consumo
(CARVALHO et al., 2008).

No entanto, com essa demanda por proteina animal, impactos ambientais sdo gerados,
fato percebido pelo aumento da destruicdo de ecossistemas, poluicdo das aguas com
defensivos agricolas, dentre outros. Desse modo, levanta-se uma questdo conflitante entre os
impactos oriundos de atividades do meio rural (ZANONI, 2004). Portanto, buscar alternativas
de produgdo de proteina de origem animal de forma que mitigue cada vez mais os impactos
ambientais ¢ um desafio para o setor agropecuario. Assim, a criagdo de insetos ou
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Entomocultura demonstra ser uma possivel solu¢do, uma vez que insetos sdo excelente fonte
de proteina, de baixo impacto e que demandam menos espago para criacdo (COSTA-NETO,
2003). Logo, a Entomocultura ¢ um setor que tem forte potencial para exploracdo nas areas da
Producao Animal em todo pais.

Esse resumo tem como enfoque explicitar justificativas da exploragdo da
Entomocultura pela ciéncia da Zootecnia, apresentando-a como uma possivel alternativa de
producdo de Proteina Animal seja como alimento ou utilizada na ragdo, dado que métodos de
producdo sustentdvel fazem-se cada vez mais necessarios e devido a capacidade de
crescimento desse setor.

Material e Métodos

O estudo consiste numa revisdo de literatura, que visou explicitar resultados de
trabalhos cientificos de uma forma comparativa entre proteina de inseto e proteina animal
convencional, como carnes bovinas e suinas no intuito de demonstrar a Entomocultura como
uma linha de producdo de interesse zootécnico. As fontes de pesquisa foram artigos,
periddicos, resumos, livros, sites e revistas dispostos em bases de dados que tém seu contetdo
aberto ao publico, sendo o Scholar Google e SCIELO.

Como critérios de inclusdo, foram utilizados textos publicados no periodo de 1986 a
2018, escritos em idioma portugués, espanhol e inglés que tinham relevancia ao tema tratado.
Os critérios de exclusdo foram contetidos que tinham pouca ou nenhuma relevancia ao tema
abordado.

A sele¢do de dados foi realizada primordialmente ao ler o titulo dos periddicos e,
posteriormente, o restante do seu contetdo. Foram selecionados aqueles trabalhos que mais
tangenciavam no objetivo do resumo.

Resultados e Discussao

Segundo Zaragozano (2018), os insetos apresentam uma forte capacidade de
conversao alimentar, semelhante a de frangos, e sua carne tem uma composi¢do semelhante
aos demais animais de produgdo, e em alguns pontos superando-os principalmente no teor de
proteina. A Tabela 1 traz uma relagdo comparativa entre o teor de proteina de alguns insetos
comestiveis, enquanto a Tabela 2 mostra a composi¢ao nutricional de alguns cortes de carne.

Tabela 1. Valor nutritivo de alguns insetos comestiveis (g/100 g de inseto).

Inseto (Ordem) Proteinas  Gorduras S s Fibra Bruta Extrgto hAV N de
Minerais Nitrogénio
Libélulas (Odonata) 56,22 22,93 4,20 16,61 0,02
Lagostas, Gafanhotos
( oihoptera) 77,63 4,20 2,40 12,13 4,01
Percevejos (Hemiptera) 62,8 9,67 8,34 10,46 8,70
Mariposas (Lepidoptera) 58,82 6,30 6,09 26,22 1,98
Moscas (Diptera) 35,81 5,80 31,12 22,00 5,18
Besouros (Coleoptera) 31,21 34,30 1,72 32,72 0,05
Formigas, Abelhas, Vespas 60,60 10,61 5,36 10,18 13,14
(Hymenoptera)

Fonte: Adaptado de Zaragozano (2018) e Tello e Moreno (2002).
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Ao comparar as proteinas de origem animal convencionais com a proteina de insetos,
observa-se que os insetos se sobressaem nesse aspecto. Tais resultados foram afirmados por
Ramos-Elorduy e Viejo (2007), que constataram que eles se comparam bem aos demais
animais de producdo, ficando atrds somente do pescado e podendo ser considerados como
concentrados protéicos, o que justificaria seu uso nas ragdes como suplemento e fonte de
proteina. Makkar et al. (2014) também encontraram altos teores de proteina em insetos que
variam de 42% a 63% de proteina bruta, bem como constataram que hd uma boa
palatabilidade, o que viabiliza e aumenta a aceitabilidade do seu uso em ragoes.

Tabela 2. Composicdo nutricional de alguns cortes suinos ¢ da sobrecoxa de frango e contra-filé
bovino em g/100 g de corte.

Lombo Pernil Costela Sobrecoxa de Contra-Filé
Frango Bovino
Calorias (Kcal) 136 222 282 211 243
Proteinas (g) 20.0 18.7 16.1 17.2 19.0
Lipideos (g) 54 15.6 23.5 15.2 17.9
Carboidratos (g) * * * * *

Fonte: Adaptado de Magnoni e Pimentel (2007).

Segundo Costa-Neto (2003), insetos apresentam viabilidade em questdes ambientais
que vao além da questdo do uso do espaco e da baixa emissdo de indices poluentes durante a
produgdo, pois podem ser produzidos para a ragdo animal com a utiliza¢do do lixo orgénico
doméstico.

Conclusao

A proteina de inseto demonstra ser um viés alternativo que concilia sustentabilidade e
producdo animal, que deve ser mais explorada devido a sua facilidade de manejo e sua
composicao nutricional. Dessa forma, a Zootecnia pode-se aproveitar da Entomocultura como
resposta ndo s6 as questdes que se referem a proteina, como também aos temas ambientais
que sdo levantados na produgdo animal, de forma que talvez possa ser levada em conta a
implementagdo da Entomocultura na grade curricular do curso de Zootecnia.
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Atualmente, o uso de insetos na alimentacdo vem ganhando espago na culindria mundial, pois
representam uma fonte alternativa e segura de proteinas. Além da venda in natura, como é comum em
paises orientais, no ocidente existem pratos preparados com insetos e até petiscos industrializados. No
Brasil, o uso de insetos para consumo humano possui duas barreiras importantes que se impdem: o
preconceito de consumir e a falta de legislacdo para a produgdo, processamento e distribuicdo de
insetos aos humanos. Considerando-se o desafio da inovagdo para o Brasil, objetivou-se com este
trabalho realizar um levantamento bibliografico em livros e periddicos sobre as barreiras para
producdo de insetos no pais.

Palavras-chave: Alimentacdo, Consumir, Legislagdo, in natura, Humanos.
Introduciao

A fome provavelmente sera um dos maiores problemas que a humanidade enfrentara
no futuro. Segundo as perspectivas da Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e
alimentacdo (FAO), de 2000 a 2030 o mundo terd que aumentar a producdo per capita de
carne em 20%. H4 uma perspectiva que até 2030 a producdo de aves deva crescer em torno de
40,4%, a bovina 12,7%, a de peixes 19% e a suina 20%, porém em niveis insatisfatorios para
alimentar uma populagdo em ritmo acelerado de crescimento (ABRAVES, 2013).

Os insetos tém um importante trabalho ecologico que ¢ fundamental para a
sobrevivéncia da humanidade. Além disso, estima-se que os insetos facam parte das dietas
tradicionais de pelo menos 2 milhdes de pessoas e mais de 1.900 espécies ja foram relatadas
como comestiveis (VAN HUIS et al., 2013). Contudo, o uso de insetos como fonte nutricional
ndo se limita apenas na alimentacdo humana, uma vez que ha possibilidade de usa-los como
fonte nutricional para a alimentagdo animal (ALEXANDRATOS; BRUINSMA, 2012).

A oferta de um alimento inovador a populacdo pode ndo conseguir resultados
desejados dependendo do grau de inovagdo e estranheza que o produto provoca nos
consumidores. Tal rejeicao ¢ explicada pelo conceito de neofobia alimentar, desenvolvido por
Pliner e Hobden (1992), que ¢ uma relutdncia em comer alimentos desconhecidos ou pouco
familiares. Tomando-se como exemplo o caso dos insetos comestiveis, que estdo sendo
promovidos como fonte alternativa e segura de proteina animal para seres humanos (VAN
HUIS et al., 2013), a questdo da neofobia deve ser discutida devido ao grau de
desconhecimento de muitos consumidores em relagdo a possibilidade desse consumo.

A produgdo, o comércio e o uso de insetos como alimento possui uma ampla gama de
areas regulatorias. No entanto, no Brasil a escassez de uma estrutura legal para uso alimentar
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de insetos ¢ considerada pelos investidores uma grande barreira. A legislacao disponivel nao
estd bem definida para esse setor, sendo os insetos considerados um novo alimento. Apesar de
nos paises em desenvolvimento a utilizagcdo de insetos ser tolerada, o setor da alimentagdo na
comunidade europeia assume uma lideranca para agilizar todo este processo, requerendo
normas mais abrangentes e que ajudem no desenvolvimento desta area (ALEXANDRATOS;
BRUINSMA, 2012).

Metodologia

Foram revisados artigos cientificos em periddicos nas bases de dados on-line (Scielo,
Periodicos Capes, Google Academic, Science Direct), sites de orgdos reguladores, como
Ministério da Agricultura; Pecuaria e Abastecimento (MAPA), Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) e Ministério da Satide (MS); foram definidas as palavras-chave
(alimentacdo, legislacdo, in natura, produgdo, humanos) para o acesso as informagoes.

Resultados e Discussao

Sdo notorios o crescimento e o desenvolvimento dos quadros regulamentares com
relacdo as cadeias alimentares para o consumo de insetos na alimentagdo humana em paises
europeus, como Bélgica, Holanda e Suiga, como, por exemplo, a liberagdo para producao e
venda de alguns produtos que utilizam grilo cultivado em sua composicdo (HALLORAN et
al., 2015). Nos Estados Unidos e Canada também existem muitas empresas do setor de
alimentos desenvolvendo e comercializando diversos produtos a base de insetos (grilo e
Tenébrio molitor em sua grande maioria).

Segundo os requisitos legais que se encontram em vigor e pelos quais a Comunidade
Europeia se rege (Regulamento (CE) n° 178/2002 do Parlamento Europeu e do Conselho),
deve-se proceder de acordo com o principio da precaugdo, ou seja, se considera que se
existirem potenciais riscos associados ao consumo de um novo alimento (neste caso associado
a ingestao de insetos), deve ser efetuada uma avaliagdo de pré-risco comercial (BELLUCO et
al., 2013). Com isso a importacdo de produtos contendo insetos deve obedecer a legislagao
imposta pela Unido Europeia (UE).

J& no Brasil, o consumo de insetos ¢ um ato familiar para alguns grupos de individuos.
Como exemplo, as populagdes dos Estados do Amazonas, Minas Gerais e interior de Sao
Paulo onde se encontram registros de coleta extrativista de alguns insetos, em datas
especificas, para serem consumidos em momentos festivos (MACEDO et al., 2017). Contudo,
conforme mencionado, a coleta ¢ realizada na natureza, porque ndo ha regulamentagao sobre a
producdo, processamento e distribuicdo com destino a alimenta¢do humana.

Sobre o assunto, o Unico aspecto regulamentado pela Anvisa foi a RDC (resolucao da
diretoria colegiada) n° 14 de 2014, que estabelece limites toleraveis de “matérias estranhas”
em alimentos. De acordo com o documento, tais matérias estranhas, como insetos, sdo
consideradas partes do processo produtivo e quando, dentro dos limites, ndo ameacam a saude
dos consumidores. Ou seja, a legislagao vigente permite fragmento de insetos em alimentos ¢
bebidas, considerando a sua presenca uma falha inerente da fabricagdo que se inicia na
colheita, processamento, até chegar as embalagens fechadas.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa) e a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) ainda ndo tém regulamentacdes para criacdo, venda e
processamento dos insetos comestiveis, o que pode ser considerado o principal entrave na
producdo e disseminacdo do habito de consumo.
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No Guia Alimentar para a Populacdo Brasileira, o Ministério da Saude ndo faz nenhuma
mengao ao consumo de insetos. Ja a Secretaria de Seguranga Alimentar e Nutricional (Sesan) do
Ministério do Desenvolvimento Social e Combate a Fome (MDS) entende que esse habito
alimentar ndo faz parte da cultura brasileira e nao tem estudos neste sentido. O Mapa, por sua vez,
afirma que ndo ha registro oficial de estabelecimentos que produzam insetos para o consumo
humano. Assim, a producdo de insetos para consumo humano no Brasil apresenta barreiras
culturais e legais a serem superadas.
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O aumento populacional mundial ligado & escassez de recursos naturais em andamento resulta em uma
tendéncia de estudos no setor alimenticio: a produ¢do sustentavel de alimentos. Portanto, o uso de
insetos na alimentacdo humana ¢ analisado por pesquisadores da 4rea como uma alternativa ao
consumo de carnes tradicionais do Ocidente, devido a aspectos como baixa emissdo de CO,, baixo
indice de uso de terras e baixo consumo hidrico e alimentar. Tenebrio molitor tem como vantagem
principal seu alto teor proteico e a farinha produzida a partir de suas larvas ¢ um produto com
potencial de mercado ocidente sem grande choque cultural. Os tenébrios apresentam variagdo de cor
quando subemetidos a diferentes tipos e diferentes tempos de secagem, e essa alteragdo de cor
influencia diretamente na aceitabilidade do produto quando processado em forma de farindceo. Nesse
sentido, objetivou-se avaliar o escurecimento das larvas de tenébrio, apds serem submetidas a
diferentes tempos de secagem em estufa, a fim de determinar um tempo 6timo. Um total de 500g de
larvas de T. molitor, em tultimo estagio larval, criadas no Laboratério de Entomocultura do Instituto de
Ciéncias Agrarias da UFMG, passou por jejum durante 24h. Apoés isso, as larvas foram abatidas em
agua fervente (100°C/60s) e branqueadas a fim de evitar o processo de escurecimento enzimético. A
secagem foi realizada em estufa com circulacdo de ar (SolidSteel®), seguindo o método de Klunder,
onde 30g de larvas timidas foram dispostas em pratos de polipropileno ndo ultrapassando uma
sobreposicdo de 1,5cm de altura, para garantir a secagem uniforme dos insetos. O experimento visou a
analise de cor (em triplicata) de quatro tempos de secagem, sendo estes Oh, 8h, 16h e 24h (TO, T1, T2
e T3). Para a anélise de cor dos tempos, foi utilizado o colorimetro CR-400, calibrado em superficie
branca, conforme os padrdes descritos em literatura. Como o parametro L* define a proximidade da
amostra entre as cores preto e branco, o fator escurecimento foi avaliado analisando apenas este
parametro. Os tempos TO e T1 foram diferentes significativamente e os tempos T3 e T4 foram iguais
entre si e diferentes dos demais. A analise estatistica mostrou valores decrescentes conforme o
aumento de tempo, o que ¢ esperado e demonstra o escurecimento das larvas no processo de secagem.
A igualdade entre os tempos T2 e T3 demostra que é possivel alcancar um menor teor de umidade
mantendo a coloragdo das larvas mesmo adicionando 8 horas de secagem (comparando ao T2), o que
implica em uma maior vida de prateleira do produto devido a reduzida carga microbiana. Analises
comparativas devem ser feitas entre tempos de secagem e correlaciond-los com a composigdo
nutricional. Além disso, demais métodos de secagem também devem ser avaliados a fim de determinar
um método eficiente com temperatura e tempo 6timos para o tipo de produto em questdo, amenizando
a problemadtica do escurecimento e possibilitando pesquisas de aceitacdo do produto.

Palavras-chave: Antropoentomofagia, Colorimetria, Entomocultura, Farinha de tenébrio, Insetos,
Secagem.

157



. 1 /
AN
INSETEC 2019

12 CONGRESSO BRASILEIRO DE INSETOS

ALIMENTICIOS E TECNOLOGIAS ASSOCIADAS

21 SIMPOSI0 DE ANTROPOENTOMOFAGIA
G- M RAS!

I Congresso Brasileiro de Insetos Alimenticios e Tecnologias Associadas
II Simposio de Antropoentomofagia
Montes Claros, 6 a 8 de novembro de 2019

TECNOLOGIA PARA A OBTENCAO DE LARVAS DE MOSCA SOLDADO NEGRA
(HERMETIA ILLUCENS)

Paolo Lages Sequenzia'’, Arlen Nicson Lopes Pena”, Vinicius de Abreu D’ Avila®, Wedson Carlos
Lima Nogueira’, Diego Vicente da Costa’

!Consércio Rio Jequitai/Assisténcia Técnica e Extensao Rural, Jequitai, Minas Gerais, Brasil.
2Instituto de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Minas Gerais, Montes Claros, Minas Gerais, Brasil.

* A . . .
Autor para correspondéncia: plsequenzia@gmail.com

A producdo de insetos para alimentacdo animal e humana vem se popularizando, juntamente com a
crescente busca por meios de produgdo agropecudrias sustentaveis. A mosca soldado negra (Hermetia
illucens) ¢é natural de zonas tropicais e temperadas e suas larvas apresentam grande potencial
alimenticio. Podem resultar na reducdo de custos na producdo animal se utilizada como fonte
alternativa de alimento. Para que seja possivel a utilizagdo de suas larvas, é necessario o estudo de
tecnologias facilitadoras para sua obtenc¢do, de forma simplificada, mas que oferega bons resultados.

Palavras-chave: Alimentacdo animal, Tecnologia de produgdo, Fonte alternativa de alimento.
Introduciao

A mosca soldado negra (Hermetia illucens L.), pertencente a familia Stratiomyidae, ¢
natural das zonas tropicais e subtropicais das Américas. Nas localidades de clima tropical e
temperado sdo encontradas principalmente em ambientes que contenham materiais em
decomposicdo, os quais podem ser oriundos de residuos vegetais, residuos animais, entre
outros (DIENER et al., 2009; TOMBERLIN, 2001; ZHANG et al., 2010).

Apesar de ndo se alimentarem, os insetos adultos sdo atraidos pelos odores que
representam uma fonte nutritiva essencial para as larvas advindas de ovos depositados
(DICLARO; KAUFMAN, 2009). As larvas dessa mosca sdo potencialmente capazes de
converter grandes quantidades de residuos organicos em biomassa (DIENER et al., 2009).
Apo6s conversdo da matéria organica, as larvas apresentam grande potencial alimenticio,
podendo ser utilizadas como fonte alternativa de alimento para animais.

Estudou-se a composi¢do bromatologica das larvas no ultimo instar, comparanda com
outras trés espécies de insetos usadas como alimento de animais (FINKE, 2012). Os
resultados indicaram teores de 49,6% e 39,7% de proteina bruta e de gordura bruta, resp. O
teor de carboidratos fora pequeno (2,3%). O teor de acido laurico nas larvas foi determinado
em 45% dos 4cidos graxos totais, enquanto os achados para as outras espécies foram entre
0,2% e 0,01%.

O potencial alimenticio das larvas ¢ atrativo, fazendo-se necessaria a busca por sua
obtencdo a partir de individuos adultos selvagens, induzindo a produgdo de larvas, usando-as
como fonte alternativa na alimentagdo animal. Neste sentido, este trabalho descreve um
sistema capaz de induzir a produc¢do de larvas de H. illucens para uso na alimentacao animal.

Material e Métodos

Para a confec¢dao do aparato foram necessarios: um tambor de plastico, com cerca de
200 litros, dependendo exclusivamente da quantidade de material organico que sera
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descartado diariamente; equipamentos para corte e acabamento do tambor (parafusos, lixas,
pedagos de madeiras); um pequeno pedacgo de tela de galinheiro, serrote, arco de serra; outras
ferramentas, como martelos, facoes e outros.

O sistema ¢ abastecido com material organico vegetal oriundo do descarte doméstico
diario, que através de processos bioquimicos e microbioldgicos sdo excretados pelas larvas
como uma substancia himica, chamado de bioproduto (chorume) (YADAV; GARG, 2011).

E necessario um sistema de filtragem de particulas, utilizando torneira simples; um
pedaco de tela de mosquiteiro usada para filtro do sistema do bioproduto formado; pedras de
tamanhos diferentes, utilizadas para filtragem de particulas maiores que possam entupir o
sistema de drenagem de chorume.

O sistema ¢ relativamente simples, porém alguns cuidados sdo necessarios para que a
tecnologia seja aproveitada de forma integral e tenha a devida sanidade.

As etapas construtivas sao:

I- Em um tambor de 100 a 200 litros, faz-se uma abertura circular em sua parte
superior, com o didmetro aproximado ao de uma garrafa;

2- Usar uma garrafa pet de dois litros de 4gua, que servira para obstruir essa abertura;

3- Na tampa do tambor, deve-se fazer uma abertura, que pode variar de formato. Essa
abertura sera a entrada que dara acesso as moscas adultas para a postura de seus ovos nos
residuos organicos, colocados dentro do tambor pelo orificio aberto na sua parte superior.

Para evitar o acesso de passaros e outros predadores € necessario colocar uma tela de
galinheiro nessa entrada; em seguida, faz-se uma abertura de aproximadamente 20 cm de
comprimento € 5 cm de largura no tambor, proximo a parte inferior da tampa da frente, local
por onde as pupas na fase migratoria cairdo ao se deslocarem a procura de um local mais seco;
posteriormente, instala-se uma torneira na parte inferior do tambor, para drenagem do liquido
(chorume) produzido pelo sistema.

Na parte interna da instalacdo da torneira, dentro do tambor, coloca-se um pequeno
pedaco de tela de malha mais fina ou algumas pedras, para filtrar particulas mais grossas e
evitar o entupimento do dreno; por ultimo, deve-se fazer a base que sustentara o tambor. Este
suporte pode ser confeccionado com madeira ou outro material disponivel na propriedade.

O tambor sera posicionado com um angulo de 25 graus, pois as pupas serao
estimuladas a subirem nessa declividade alcangando a abertura inferior e caindo em um balde
de coleta. Ao sairem do tambor, as pupas sdo distribuidas in natura as aves ou misturadas na
ragao.

Ao fim das etapas construtivas, o sistema seguird como o modelo da Figura 1.

Resultados e Discussao

As larvas de H. illucens sdo consideradas de grande qualidade para a alimentacao,
podendo ser utilizadas em criagdes de aves e peixes, principalmente em regides que
apresentam vulnerabilidade social, reduzindo custos produtivos na produ¢do animal, sem
interferir na qualidade alimentar dos animais.

Espera-se o estabelecimento da producdo artificial de larvas de soldado negra através
da manuteng¢do natural de seu ciclo, com a constante ovoposicao na parte interior do aparato e,
consequentemente, a obtencao de larvas.
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Figura 1: Desenho esquematico do prototipo.
Fonte: Paolo Lages Sequenzia.

Diferente do método de Sheppard et al. (2002), ndo ha a utilizacdo de gaiolas neste.
Porém, os resultados apresentados sdo satisfatorios no que condiz & quantidade de larvas
coletadas diariamente (cerca de 200g/dia), em cada aparato (Figura 2), que sdo utilizadas na
alimentacdo alternativa de galinhas caipiras (Figura 3).

No inverno hé redu¢do na quantidade de larvas coletadas. Supde-se que a mudanga
climatica da época, na regido, influencia diretamente neste fator. Entretanto, ndo ha
cessamento da produgado.

O mecanismo também desempenha papel importante no que condiz a ciclagem de
materiais organicos, que serdo convertidos em alimento para as larvas e em biofertilizante.
Este ultimo podera ser utilizado em atividades agricolas, como, por exemplo, na oleiricultura.

2

Figura 2: Coleta de larvas de mosca soldado negra. Figura 3: Galinhas caipiras se alimentando com larvas
Fonte: Paolo Lages Sequenzia. de Hermetia illucens.

Fonte: Paolo Lages Sequenzia.

Conclusoes

Conclui-se que o mecanismo apresenta bom desempenho quanto a producao de larvas
de mosca soldado negra, sendo satisfatoria a quantidade coletada diariamente. Além disso, a
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tecnologia ¢ viavel para a destinagdo e descarte de material organico vegetal doméstico,
dando origem a diferentes subprodutos.
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A demanda por proteina vegetal e animal aumenta a cada ano, contrapondo com a capacidade de
producdo mundial. As pesquisas por fontes proteicas alternativas deixaram de ser um apelo filoséfico
para entrar nas pautas de necessidades para garantir a seguranca alimentar. Os insetos, habitando
abundantemente o planeta, estdo entre os recursos mais focados de producdo de proteina,
proporcionados pelas suas caracteristicas biologicas. A utilizacdo de farinhas de larvas da mosca-
soldado-negra, em substitui¢@o as fontes proteicas do farelo de soja, para uso em dietas animais, tem
aumentado e recentes trabalhos com suinos mostram ndo somente a aplicabilidade da inclusdo como
também beneficios & saude e imunidade destes animais. Pesquisas ainda sdo necessarias para
padronizar os niveis de inclus@o e categorias que mais seriam beneficiadas com a utilizagdo de larvas
da mosca-soldado-negra.

Palavras-chave: Hermetia illucens, BSF, Nutri¢cdo, Suinocultura.
Introducio

A demanda mundial por proteina, tanto de origem animal quanto vegetal, tem sido e
sera um grande desafio para técnicos e produtores de todo o planeta. O crescimento
demografico promovendo concorréncia por alimento, fabricagdo de ragdo para animais de
producdo e de companhia, além da necessidade de producdo de biocombustivel, criam um
cendrio preocupante para o futuro iminente. De outro lado, os acumulos de residuos
organicos passivos de reciclagem ocorrem por toda parte. Desenvolver tecnologias que visam
a reciclagem de nutrientes e utilizacdo de restos de alimento, residuos organicos e até dejetos
de produ¢do animal como recursos na producdo de alimentos, pode reduzir os impactos
ambientais provocados por esses residuos, reintroduzindo no ciclo produtivo parte de
nutrientes que seriam desperdicados (POLLMANN, 2018).

Neste contexto, os insetos surgem como uma alternativa para fazer parte da solugao,
devido suas caracteristicas bioldgicas de adaptabilidade a ambientes quase indspitos, ciclos
de vida muito curtos e produgdo adensada de proteina com alto valor biologico. A produgio
mundial de carne suina tem aumentado significativamente motivada pelas demandas de
consumo, sendo atualmente a segunda mais consumida (OECD-FAO, 2019). A suinocultura
moderna ¢ altamente dependente de farelos proteicos de qualidade, por causa das exigéncias
nutricionais e necessidades fisiologicas da espécie. A utilizagdo de larvas de insetos
processados pode ser muito aplicavel como ingrediente para racdo de suinos, havendo poucas
pesquisas neste campo cientifico.

162



O objetivo deste trabalho ¢ trazer o conhecimento cientifico sobre a aplicagdo do uso
de farinha de larvas da mosca-soldado-negra como ingrediente em racdo para suinos, em uma
possivel alternativa a substitui¢ao de outras fontes proteicas.

Material e Métodos

Buscou-se avaliar, através dos trabalhos publicados em literatura cientifica
disponiveis em plataformas académicas e sitios da Internet para pesquisas, informagdes sobre
o tema e discuti-las em grupo multidisciplinar com zootecnista, veterinario e agrénomo,
resultando em um contetdo de consideragdes significativas.

Revisdo Bibliografica
Uso da mosca-soldado-negro em nutri¢do suinocultura

Dietas baseadas na inclusdo de farinha de larvas da mosca-soldado-negra (MSN)
mostram ser apropriadas para suinos, sendo especialmente valiosa por seus indices de
aminoacidos, lipidios e minerais, observando-se uma relativa deficiéncia em metionina,
cistina e treonina, requerendo a inclusdo desses aminodcidos para a preparacdo de dietas
balanceadas, demonstrando serem tdo nutritivas e palatdveis quanto as dietas convencionais a
base de farelo de soja (MAKKAR et al., 2014).

Resultados da inclusdo de farinha de larvas em dietas para suinos

A inclusdao de 10% de farinha de larva da MSN, parcialmente desengordurada, pode
ser utilizada para leitdes ao desmame sem quaisquer efeitos adversos sobre o desempenho do
crescimento, perfil de células sanguineas, digestibilidade dos nutrientes, morfologia intestinal
ou caracteristicas histoldgicas, confirmando que larvas da mosca tém o potencial de se tornar
uma fonte valiosa de proteinas sustentdveis na nutrigdo de suinos (BIASATO et al., 2019).
Em paises africanos que utilizam muito a farinha de peixe como ingrediente proteico para
suinos, trabalhos com substituicdo por farinha de MSN em até 100% nas dietas de
crescimento mostraram desempenho equivalente da dieta padrdo, ndo havendo rejeicao da
dieta pelos animais e, confirmando estudos anteriores, ndo foram demonstradas alteracdes
dos parametros hematologicos (SHAPHAN et al., 2019). Estudo com larvas da MSN, como
fonte alternativa de proteina para dietas cujos ingredientes principais eram trigo, cevada e
farelo de soja para leitdes imediatamente apos o desmame, aos 21 dias de idade, com 75% de
substitui¢do do farelo de soja, ndo afetaram o desempenho, assim como a composi¢cdo da
microflora intestinal ndo foi significativamente influenciada pelos tratamentos dietéticos
(VELTEN et al., 2018).

Efeito do uso de farinha de insetos na imunidade dos leitdes

E sabido que os insetos sdo extremamente resistentes a infecgdes bacterianas,
podendo produzir uma ampla quantidade de peptideos antimicrobianos, como defensinas,
cecropinas, attacinas, lebocinas, dipterinas, ponericinas, dentre outras, que sdo a primeira
linha de defesa contra infecg¢des ativando sistemas imunologicos, ou alvejando diretamente
bactérias e virus, combatendo patogenos (WU et al., 2018). A quitina, componente principal
do exoesqueleto dos artropodes, a quitosana, produzida pela desacetilagdo da quitina e os
quitooligossacarideos, produtos de degradacdo de quitosana ou quitina, tém sido
consideravelmente pesquisadas devido a atividade biologica de refor¢o imunologico,
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promovendo o crescimento de Lactobacillus sp., que sdo bactérias benéficas ao intestino e
inibindo a atividade de microrganismos patogénicos, como E. coli e Salmonella sp. Da
mesma forma, o acido laurico, que ¢ o acido graxo predominante em larvas pré-pupas de
insetos ricos em gordura, ¢ conhecido por seus efeitos antimicrobianos em bactérias gram-
positivas, sendo que, em ensaio com animais, foram observadas reducdes de 0,5 vezes o log
para Estreptococos sp. no intestino de leitdes alimentados com dietas contendo larvas
da mosca-soldado-negra (SPRANGHERS et al., 2018). Por essa razdo, os produtos de
insetos podem ser interessantes para substituir o uso de antibioticos no tratamento e
prevencao de doencas bacterianas infecciosas, fornecendo uma nova perspectiva sobre a
funcdo e os efeitos biologicos das farinhas de insetos para suinos.

Consideracoes finais

A inclusdo da farinha de larvas da mosca-soldado-negra, em substituicdo as fontes de
proteinas tradicionais se mostrou funcional em dietas para suinos nas fases iniciais da
criagdo. Observam-se beneficios tanto nutricionais, uma vez que se demonstrou equivaléncia
proteica com o farelo de soja, quanto sanitarios, ja que a farinha de insetos pode promover
melhora nos aspectos imunologicos do leitdo. Ha de se considerar que mais trabalhos sdo
necessarios com outras fases da criagdo, para se determinar a viabilidade em outras
categorias do animal. Da mesma forma, pesquisas com niveis de inclusdo sdo necessarias
para padronizacdo das recomendacdes de inclusao.

Referéncias

BIASATO, L. ef al. Partially defatted black soldier fly larva meal inclusion in piglet diets:
effects on the growth performance, nutrient digestibility, blood profile, gut morphology
and histological features. J Anim Sci Biotechnol., v. 19, 10:12, 2019.

MAKKAR, H.P.S.; TRAN, G.; HEUZE, V.; ANKERS, P. State of the art on use of insects as
animal feed. Anim Feed Sci Technol., v. 197, p. 1-33, 2014.

OECD.ORG. Agricultural output - meat consumption - OECD data. Disponivel em:
<https://data.oecd.org/agroutput/meat-consumption.htm>. Acesso em: 17 set 2019.

POLLMANN, L.B. Avaliacdo da viabilidade economica de unidade valorizadora de
dejetos de suinos visando a producio de proteina animal. 2018. TCC (graduagdo) -
Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2018.

SHAPHAN, Y.C. et al. Effect of dietary replacement of fishmeal by insect meal
on growth performance, blood profiles and economics of growing pigs in Kenya.
Animals, v. 9, n. 10, 2019.

SPRANGHERS, T. et al. Gut antimicrobial effects and nutritional value of black soldier
fly (Hermetia illucens L.) prepupae for weaned piglets. Anim Feed Sci Technol., v.
235, p. 33-42, 2018.

VAN HUIS, A. Potential of insects as food and feed in assuring food security. Annu. Rev
Entomol., v. 58, p. 563-583, 2013.

VELTEN, S.; NEUMANN, C.; DORPER, A.; LIEBERT, F. Response of piglets due to
amino acid optimization of mixed diets with 75% replacement of soybean-meal by
partly defatted insect meal (H. illucens). INSECTA 2017, September 7-8, 2017. Berlin,
Germany, 2017. p. 63.

WU, Q.; PATOCKA, J.; KUCA, K. Insect antimicrobial peptides, a mini review. Toxins, v.
10, n. 11, p. 461, 2018.

164



. 1 /
AN
INSETEC 2019

12 CONGRESSO BRASILEIRO DE INSETOS

ALIMENTICIOS E TECNOLOGIAS ASSOCIADAS
20 SIMPOSI0 DE ANTI

UFMG - MONTES CL
064 0

I Congresso Brasileiro de Insetos Alimenticios e Tecnologias Associadas
II Simposio de Antropoentomofagia
Montes Claros, 6 a 8 de novembro de 2019

INCLUSAO DE LARVAS DA MOSCA-SOLDADO-NEGRA COMO
INGREDIENTE EM DIETAS PARA AVES DE CORTE E POSTURA

Herbeth Leite Colares'”, Gabriel Paz de Almeida Alvez de Souza’, Wagner Azis Garcia de
Aratijo’, Wedson Carlos lima Nogueira®, Diego Vicente da Costa’

'Instituto Federal Tecnolégico do Norte de Minas Gerais-Campus Salinas-MG.
*Instituto Federal Tecnoldgico do Norte de Minas Gerais-Campus Januéria-MG.

2’4’5Universidade Federal de Minas Gerais-ICA Montes Claros-MG.

* Autor para correspondéncia: h.colares@yahoo.com.br

A producdo e consumo de carne de frango aumentaram significativamente nos ultimos anos. No
Brasil € a principal fonte de proteina animal consumida pela populagdo, sendo que a facilidade de
criacdo estimula o consumo tanto de carne quanto de ovos. Dietas tradicionais para aves requerem
fontes proteicas onerosas, que muitas vezes inviabilizam as criagdescaseiras tornando-se pouco
rentaveis aos criadores. As larvas de insetos sdo alimentos densos em proteina de qualidade e podem
ser produzidas a partir de residuos organicos variados. As larvas da mosca-soldado-negra possuem
uma grande capacidade de reciclagem, com muita eficiéncia na transformagdo de dejetos em
biomassa nutricionalmente utilizavel, tendo destaque entre os demais insetos passiveis de utilizacdo.
Os resultados de pesquisas demonstram que a inclusdo ¢ aplicavel, sem prejuizo ao desempenho para
frangos de corte e galinhas de postura.

Palavras-chave: Hermetia illucens, BSF, Nutri¢do, Aves, Corte, Postura.
Introduciao

A produgdo mundial de aves de corte aumenta significativamente a cada ano, sendo
que no Brasil o consumo atingiu 39,8 quilos per capita em 2018. Isso representa quase o
dobro do consumo de carne bovina e mais de trés vezes o de carne suina (OECD-FAO,
2019). J4 o consumo de ovos pelos brasileiros ndo segue as mesmas tendéncias da carne,
ficando bem abaixo das médias mundiais por habitante. A facilidade de se estabelecer
criagdes caseiras, culturalmente chamadas de “caipiras”, favorece o consumo de carne e ovos
pela populacdo em geral, muitas vezes constituindo o sustento de familias das zonas rurais.
As dietas tradicionais, tanto para planteis comerciais quanto para criagdes caseiras,
demandam o uso de ingredientes ricos em proteina, como farelo de soja e farinhas de carne,
cujas demandas tém sido maiores que as ofertas em todo o mundo, provocando oscilagdo nos
precos e dificuldades de aquisicdo por criadores. Varias alternativas de substitui¢ao de fonte
de proteinas sdo pesquisadas para dietas de aves, porém o uso de larvas de insetos tem se
destacado pela qualidade, valor bioldgico e sustentabilidade de producdo, além de ser
atraente as aves.

A importancia das larvas da mosca-soldado-negro tem sido relevante pela 6tima
capacidade que elas possuem em converter dejetos de diversas origens em alimento de
qualidade nutricional.

O objetivo deste trabalho ¢ trazer o conhecimento cientifico sobre a aplicabilidade do
uso de larvas inteiras ou processadas da mosca-soldado-negra como ingrediente em ragao
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para aves de corte e postura, como uma possivel alternativa a substituicdo de outras fontes
proteicas da dieta.

Material e Métodos

Buscou-se avaliar, através dos trabalhos publicados em literatura cientifica
disponiveis em plataformas académicas e sitios da internet para pesquisas, informacdes
sobre o tema e discuti-las em grupo multidisciplinar com zootecnista, veterinario e
agronomo, resultando em um contetido de consideragdes significativas.

Revisdo Bibliografica
Relevéncia da mosca-soldado-negra em nutri¢cao animal

As larvas da mosca-soldado-negra (MSN) tém maior vantagem sobre outros insetos
pela sua capacidade de converter residuos diversos em alimentos, formando nutrientes
a medida que reduzem a poluicdo ambiental. Possuem grande potencial de processamento e a
eficiéncia com que o faz, pode ser dos mais altos entre as demais espécies de moscas. Nao
sdo pestiferos, ou seja, ndo concentram pesticidas ou micotoxinas e suas larvas podem
superar 42% de proteina bruta e 29% de gordura. Além disso, podem ser cultivados e
colhidos sem instalagdes dedicadas, facilitando o manejo (WANG; SHELOMI, 2017).

Uso da MSN para aves de corte

De fato, estudos feitos com aves de criacdo caseira, originadas de pequenas paragens,
alimentadas com dieta inclusa de 2% de larvas de MSN criadas em dejetos de equinos,
obtiveram excelentes resultados, confirmando sua habilidade de processar substratos pobres
em nutrientes e produzir biomassa concentrada em proteina e energia (MOULA et al., 2018).
Em dietas que empregam proteina animal, como farinha de peixe, a substituicdo de 33,4%
deste ingrediente por farinha de MSN ndo provocou diferengas no consumo de alimento,
ganho de peso e conversdo alimentar, e ainda melhorou parametros hematologicos das aves
tratadas (MOHAMMED et al., 2017). A substituicdo proteica de 15% do farelo de soja e
farinha de peixe por farinha de MSN ndo mostrou diferengas no desempenho de frangos de
corte e também ndo afetou o aroma e a aceitabilidade da carne quando cozida (ONSONGO,
2017). Geralmente, inclusdes de 10% da farinha de moscas em dietas para aves de corte ndo
provocam alteracdes de desempenho, no entanto, valores de inclusdo maiores devem ser
vistos com cautela, podendo haver desbalanco de aminoacidos essenciais principalmente
metionina, cistina e, as vezes, arginina, mostrando serem os mais limitantes em dietas com
larvas de insetos, sendo necessaria a suplementacao (VELDKAMP; BOSCH, 2015).

Uso da MSN para aves de postura

Para galinhas de postura os niveis aceitaveis relatados em pesquisas sdo 0s mesmos
10% de inclusdo sugerida para frangos de corte. Foi demonstrado que larvas de MSN e pré-
pupas criadas em residuos organicos domésticos de restos de alimentos e vegetais, podem ser
potencialmente usadas como ingredientes em dietas para galinhas, sem afetar taxa de postura,
peso corporal e morfologia intestinal. No entanto, aves de postura alimentagdo com MSN na
fase de larvas ou pré-pupas pode produzir diferencas, ainda que pouco significativas,
na espessura, resisténcia da casca, peso da albumina e peso do ovo, ocorrendo em
funcdo da quantidade e composicao do 6leo do inseto e quantidade de quitina, mais presentes
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na fase de pré-pupa (KAWASAKI et al., 2019). Além disso, foi demonstrado que o
coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca e organica e da proteina bruta,
quando feita a substitui¢do total do farelo de soja por farinha de larvas de MSN na
dieta de galinhas poedeiras de 24 a 45 semanas de idade, permaneceu melhor na dieta padrao
com soja, sendo que a substituicdo resultou em uma maior produgdo cecal de acido
butirico, enquanto as atividades enzimaticas intestinais foram parcialmente reduzidas
(CUTRIGNELLI et al., 2018).

Resultados sugerem que a farinha de MSN tem potencial prebidtico atuando na
modulag¢do da microbiota intestinal, onde se observa um aumento significativo da diversidde
microbiana, promovido provavelmente pela degradagdo da quitina contida na farinha do
insetos. Essa nova microbiota detectada com inclusdo de MSN mostrou uma maior riqueza
microbiana em comparagdo a dieta padrao com farelo de soja. Com isso, a relacdo simbiotica
com o hospedeiro aumenta, podendo aumentar capacidades metabdlicas, como a producdo de
acidos graxos volateis observados (BORRELLI et al., 2017).

Consideracoes finais

As pesquisas mostram que o uso de larvas da MSN integrais ou processadas,
incluidas como ingrediente em substitui¢do as fontes proteicas animais ou vegetais, sao
funcionais e seguras ao nivel de 10% para frangos de corte ou galinhas de postura, sem afetar
o desempenho das respectivas categorias de aves. Mais investigacdes sdo necessdrias para
desvendar os efeitos da quitina, presente em pré-pupas, no trato digestivo destes animais.
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A antropoentomofagia é o consumo direto de insetos ou de seus produtos pelo homem. Pode-se dizer
que surgiu com os primeiros hominideos e, atualmente, esta presente em mais de 100 paises ao redor
do globo. Das centenas de milhares de espécies de insetos ja catalogadas, mais de 1.700 sdo utilizadas
como alimento por cerca de trés mil grupos étnicos em mais de 120 paises. Com base nessa
concep¢ao, objetivou-se com este trabalho realizar um levantamento bibliografico sobre o uso de
insetos na alimenta¢do humana no Brasil. Observou-se que os insetos mais citados nos artigos foram
Tenebrio molitor e Atta sp., sendo a formulacdo de farinhas a principal utilizagdo com os mesmos.

Palavras-chave: Alimentagdo, Entomofagia, Brasil.
Introduciao

A fome provavelmente sera um dos maiores problemas que a humanidade enfrentara
no futuro. Segundo as perspectivas da Organizacdo das Nagdes Unidas para Agricultura e
alimentacdo, de 2000 a 2030, o mundo terd que aumentar a produgdo per capita de carne em
20%. Ha uma perspectiva que até 2030 a producdo de aves deva crescer em torno de 40,4%, a
bovina 12,7%, a de peixes 19% e a suina 20%, porém em niveis insatisfatorios para alimentar
uma populagdo em ritmo acelerado de crescimento (ABRAVES, 2013).

A necessidade de fontes alternativas de proteinas em substituicdo a uma das mais
consumidas, a carne bovina, ¢ urgente, pois, para atender a um mercado consumidor
crescente, tem-se desmatado florestas para formagao de pastos, principalmente para criagao de
bovinos de corte; também hd um aumento na quantidade de gases liberados por estes animais
durante o processo de ruminagao, aumentando o efeito estufa (ROMEIRO et al., 2015).

A medida que a sociedade se desenvolveu e a vida humana melhores condigdes, algum
conhecimento sobre comer comestiveis insetos foi perdido, mas o costume de comer insetos
ainda ¢ mantido em alguns paises orientais, como a China.

Estimular o consumo de insetos comestiveis pode atenuar os danos ao meio ambiente,
pois além de fonte de alimentagdo, os insetos também prestam servigos essenciais, tais como a
polinizacdo, remocdo de esterco e controle de pragas. H4 uma abundincia de insetos
benéficos e que sdo comestiveis, porém sofrem com a degradacdo florestal, o desmatamento,
a poluicao e a exploragdo exacerbada do solo.

A antropoentomofagia, alimentagdo humana com insetos, ¢ uma cultura que sobrevive
em diversos paises desde a antiguidade, mas que atualmente encontra-se marginalizada ou
esquecida pela maior parte da populacao (LINASSI, 2011).

Os insetos, como alimento tradicional em muitas partes do mundo, sdo altamente
nutritivos e especialmente ricos em proteinas e representam uma fonte potencial de alimento
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proteico. Os beneficios relatados do consumo humano de insetos como umalternativas aos
animais convencionais sdo numerosas, incluindoniveis comparaveis de proteina (TESTA et
al., 2016) e relativamente altos niveis de nutrientes e gordura nao saturada (BELLUCO et al.,
2013). Todos os insetos comestiveis sdo considerados espécies subutilizadas que contribuem
para os indicadores nutricionais de biodiversidade (INFOODS, 2013).

Conforme a Organizagdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdao (FAO),
mais de 1.900 espécies de insetos sdo consumidas no mundo destacando-se besouros, lagartas,
abelhas, gafanhotos, vespas e formigas. Apesar do crescente interesse no uso de insetos como
alimento, a aceitacdo de alimentos a base de insetos nos paises ocidentais ¢ baixa.

Em algumas regides do Brasil o consumo de alguns insetos se faz presente em pratos
tradicionais. Este ¢ o caso do consumo da formiga popularmente conhecida como tanajura,
saliva ou ica, que ¢ bastante apreciada em Minas Gerais, Amazonas ¢ em todo o Nordeste
brasileiro, usada como um dos ingredientes de uma farofa. A larva do besouro Pachymerus
nucleorum também ¢ consumida por moradores da zona rural de Minas Gerais
(TERRAMERICA, 2013). Atta cephalotes, uma das varias espécies de formigas sativa, possui
mais proteinas (42,59%) do que a carne de frango (23%) ou a bovina (20%).

No Brasil, ja existem empresas que produzem insetos destinados apenas para consumo
animal, como a Nutrinsecta, fundada em 2008, em Betim (MG). Diante do exposto, o presente
trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo de literatura sobre o uso de insetos na
alimenta¢cdo humana no Brasil.

Material e Métodos

O presente estudo trata-se de uma andlise de dados secunddrios, por meio de uma
revisdo sistemadtica da literatura que objetivou analisar a utilizagdo de insetos na alimentagao
humana no Brasil.

As buscas foram realizadas de agosto a setembro de 2019, nas bases eletronicas de
dados Google académico, Scielo, LILACS, PubMed, utilizando os descritores, insetos,
alimentacdo humana, entomofagia. Como limite, foi utilizado o periodo de tempo de 1999 a
2019 (20 anos), o ano que ultrapassasse o limite foi utilizado como critério de exclusao, assim
como artigos que ndo apresentassem nenhum aspecto do tema proposto.

Resultados e Discussao

Do total de 19 artigos encontrados, apos leitura de titulos e resumos, foram incluidos
11 que se encaixavam no tema proposto e discutiam insetos na alimentacdo humana
enfocando primordialmente estudos, que traziam ideia do emprego alimenticiodeinsetos, além
da forma de utilizagdo e os insetos utilizados. Os demais artigos foram excluidos em fungao
da irrelevancia dos mesmos para a constru¢do da pesquisa. Os poucos registros de insetos
comestiveis no Brasil, demonstra ainda o baixo potencial como fonte de alimento para o
homem.

Dos trabalhos cientificos consultados, 63,3% utilizaram o inseto Tenebrio molitor na
alimentacdo humana (Tabela 1). Esta espécie de besouro ¢ um dos Unicos insetos cultivados
no mundo ocidental. Eles sdo criados na Holanda para consumo humano, bem como para a
alimentacdo animal, por se desenvolvem melhor em clima temperado. S3o ricos em cobre,
sodio, potassio, ferro, zinco e selénio. Também sdo comparaveis a carne em termos de teor de
proteina, mas t€ém um nimero maior de gorduras poli-insaturadas saudaveis (ROMEIRO et al,
2015). De acordo com Bednéaiova et al. (2013), esta espécie de inseto tem uma caracteristica
desejavel do ponto de vista do processamento de alimentos que ¢ a baixa quantidade de
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umidade. Tal caracteristica favorece a obten¢cdo de uma farinha proteica, a qual pode ser
facilmente adicionada aos produtos alimenticios melhorando a aceitacdo de produtos a base
de inseto.

Tabela 1. Estudos sobre o uso de insetos na alimentagdo humana no Brasil.

Autores Ano Inseto Utilizacao
Costa Neto 2000  Atta spp. Abdomes ovados com arroz e feijao
Costa Neto 2004 Larvas de besouros, Os insetos inteiros.
abelhas, vespas e formigas

Fontes et al. 2018  Atta spp. Utilizar como ingrediente em diversas
preparacgoes.

Lins Junior et al. 2018 Tenebrio molitor A farinha de Tenebrio molitor.

Oliveira 2016 Tenebrio molitor Inseto desidratado integro e também,
triturado.

Oliveira et al. 2018 Tenébrio e barata Adicionado ao preparo de alimentos
como ingredientes.

Pinheiro et al. 2018 Tenebrio molitor A farinha de Tenebrio molitor.

Prado et al. 2017 Tenebrio molitor A farinha de Tenebrio molitor.

Prado et al. 2019  Tenebrio molitor A farinha de Tenebrio molitor.

Santini et al. 2017  Tenebrio molitor Adicao da farinha do inseto em barra de
cereal.

Vieira et al. 2014 Diversas espécies Farinha de insetos

De acordo com os dados da presente revisdo, verificou se que as formigas Atta spp.
conhecidas como tanajura, satva ou i¢d, foram estudadas em dois artigo, sendo utilizadas em
preparacdes diferentes. De acordo com Ddria et al. (2014), a i¢a esta entre os quatro insetos
principais que integram a dieta do brasileiro. Em algumas regides do Brasil o consumo de
alguns insetos se faz presente em pratos tradicionais. O abdome de formiga tanajura ¢
comumente usado nas comunidades do nordeste brasileiro para fins alimenticios (LINASSI,
2012). O teor de gordura na formiga ¢ o maior da classe de insetos, sendo considerado fonte.
J& utilizada na culinaria brasileira, seu alto teor de gordura fornece sabor as preparacdes.

Conclusao

Os insetos mais citados nos artigos desenvolvidos no Brasil foram Tenebio molitor e
Atta spp., sendo a formulagdo de farinhas a principal utilizagdo com os mesmos.

Considerando as qualidades nutricionais que os insetos abrigam, eles devem ser
pensados como recursos renovaveis disponiveis para exploracao sustentavel, buscando reduzir
o problema de desnutri¢do e fome em muitas regides do mundo, principalmente no Brasil, um
pais rico em biodiversidade.
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Os insetos compdem a maior parte do grupo animal na Terra. Sabe-se de sua importancia impar tanto
no equilibrio ecoloégico como também para as sociedades humanas quanto aos aspectos culturais e
econdmicos. Por meio de uma breve revisdo bibliogragica, ¢ possivel trazer uma reflexdo quanto a
etnoentomologia no Estado da Bahia. Os insetos desempenham diferentes utilidades, porém no Brasil
a entomofagia ndo ¢ uma pratica comum devido a habitos pré-definidos pela sociedade. Na Bahia, esse
processo ainda € pouco frequente, isolados em alguns grupos pertencentes as comunidades do interior
que utilizam insetos na medicina popular, a exemplo da regido da Chapada Diamantina, onde os méis
da urugu (Melipona scutellaris) e da oropa (Apis mellifera) servem para tratar tosse, enquanto que o
mel da jatai é usado para curar gripes. Quanto a alimenta¢do de insetos, o consumo pode ser
qualificado de forma direta e indireta. Diretamente, ¢ feio pelo consumo de larvas de besouro da
familia Chrysomelidae (bichinho-de-coco, Pachymerus nucleorum) ou também de formigas (Atta
app.), enquanto indiretamente o consumo se da através de méis das abelhas sem ferrdo (Meliponinae)
e de Apis meliifera e, as vezes, o mel produzido pelo marimbondo-pote ou exu (Brachygastra
lecheguana). Sendo assim, a utilizagdo dos insetos ainda ¢ isolada no Estado da Bahia, tendo em vista
que sua presenca esta limitada a grupos das comunidades rurais, que repassam essas formas de
consumo culturalmente aos seus sucessores.

Palavras-chave: Etnoentomologia, Insetos, Conhecimento medicinal, Alimentagao.

172



S
AN
INSETEC 2019

12 CONGRESSO BRASILEIRO DE INSETOS
ALIMENTICIOS E TECNOLOGIAS ASSOCIADAS
21 SIMPOSI0 DE ANTROPOENTOMOFAGIA
UFMG - MONTES CLARDS. MG, BRASIL

06108, NOVEMERD DE 2019

I Congresso Brasileiro de Insetos Alimenticios e Tecnologias Associadas
IT Simpésio de Antropoentomofagia
Montes Claros, 6 a 8 de novembro de 2019

INFLUENCIA DE DIFERENTES FONTES PROTEICAS NO DESENVOLVIMENTO
DAS LARVAS DO INSETO TENEBRIO MOLITOR

Maria Liicia Cocato, 'Eloisa Marques Cerqueira, 'Jorge Eduardo de Souza Sarkis,
*Gabriela Pampolim Santa’Anna

'IPEN — Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares. Av. Prof. Lineu Prestes,
2242, CEP 05508-001 — Sao Paulo, SP.
%Faculdades Oswaldo Cruz. Rua Brg. Galvao, 540, CEP 01151-000 — Sao Paulo, SP.

Autor para correspondéncia: metamorphosis@metamorphosisbiotech.com.br

O desenvolvimento das larvas do inseto Tenebrio molitor pode ser influenciado pela dieta a que s@o
expostas. A levedura de cerveja inativa, subproduto da industria cervejeira, e o leite em po, sdo duas
matérias primas muitas vezes utilizadas na formulacao de suas ragdes, em adi¢@o ao farelo de trigo, em
funcdo de seus componentes proteicos, vitaminicos e minerais. Entretanto, ndo hé estudos que avaliem
como cada um desses componentes, isoladamente, influencia no desenvolvimento desses animais,
sendo esse o objetivo do presente trabalho. Para esse fim, larvas de insetos da espécie 7. molitor, com
dois meses de idade, foram peneiradas e separadas de acordo com a reten¢gdo em peneiras malha Imm
ou malha 2mm, de modo a garantir que o tamanho inicial das larvas fosse homogeneamente
distribuido entre os grupos. Cada grupo foi assim denominado: Grupo 1 (G1): Farelo de trigo; Grupo 2
(G2): Farelo de trigo + Levedura de Cerveja; Grupo 3 (G3): Farelo de Trigo + Leite em Po6; Grupo 4
(G4): Farelo de Trigo + Levedura de Cerveja + Leite em P6. As dietas foram formuladas para serem
isoprotéicas. Massa inicial de 139.0 g de larvas foi distribuida em cada grupo e essas foram
alimentadas com as ragdes descritas e com cenoura crua como fonte de umidade, ambas ad libitum.
Uma vez por semana as larvas tiveram suas massas individual e total e o nimero de pupas mensurado.
Ao final de 50 dias, foram sacrificadas em agua fervente, congeladas, liofilizadas e trituradas para
analise de seu teor proteico, utilizando o método de Kjeldahl, com fator de nitrogénio de 6,25. O teor
proteico das fezes dos animais também foi avaliado seguindo a mesma metodologia. Padrdo NIST
1548a Total Diet foi utilizado para controle de qualidade do teor proteico. Os seguintes resultados
foram obtidos: Pupas (n): G1l: 168; G2: 234; G3: 435; G4: 445. Massa média individual das larvas:
G1:0.161g; G2: 0.184g; G3: 0.175g; G4: 0.195g. Massa final das larvas: G1: 266.0g; G2: 284.0g; G3:
321.0g; G4: 329.0g. Para a massa final das larvas considerou-se o numero de pupas retiradas e
multiplicou-se pela massa média das larvas de cada grupo. Teor protéico das larvas % (Média +
Desvio Padrao): G1: 49.4 £ 1.2; G2: 499 £ 0.7; G3: 51.4 £ 1.9; G4: 494 £ 1.8. Teor proteico das
fezes (%): G1:48.4 +1.3; G2:49.2 £ 0.7; G3: 50.2 + 1.8; G4: 48.3 = 1.7. Os resultados demonstraram
que ndo houve diferenga no teor total de proteinas das larvas ou de suas fezes, evidenciando que a
retencdo de nitrogénio ndo foi diferente entre as dietas testadas. A adicdo de levedura de cerveja ou de
leite em poé ao farelo de trigo implicou em maior peso final das larvas e em mais rdpido
desenvolvimento, principalmente quando ambos estiveram associados, demonstrando importante
efeito sinérgico entre esses dois componentes para o crescimento das mesmas.

Palavras-chave: Tenebrio molitor, Levedura de cerveja, Leite em po, Proteinas.
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Larvas do inseto Tenebrio molitor sao muito utilizadas para alimentar mamiferos, aves, répteis e
anfibios porque além de se reproduzirem em grande quantidade, sdo de facil manuseio.
Nutricionalmente, sdo ricas fontes de energia metabolizavel, proteina, fosforo e muitos nutrientes
tracos. Entretanto, contém niveis muito baixos de cdlcio e a alimentacdo de animais utilizando esses
insetos como fonte exclusiva de nutrientes pode causar deficiéncia desse metal e doenga Ossea
metabdlica, comum em animais cativos e selvagens, especialmente aqueles que sdo insetivoros,
granivoros ou omnivoros. Para contornar esse problema, a fortificagdo dessas larvas com calcio ja é
comumente utilizada, sendo o carbonato e o bifosfato de célcio os principais sais utilizados.
Entretanto, a adi¢do de sais inorganicos as dietas dos insetos, principalmente as que utilizam farelo de
trigo - sua principal fonte alimentar - pode resultar em baixa homogeneidade, com o sal ficando
principalmente depositado no fundo do recipiente onde as larvas estdo alocadas. Dessa forma, a
incorporacdo desse componente pelo inseto tem como consequéncia grande variabilidade nos
resultados, observando-se larvas fortemente fortificadas e larvas fracamente fortificadas. Nesse
contexto, no presente trabalho, nosso objetivo foi comparar duas diferentes formas de fortificar as
larvas de 7. molitor com sais de célcio, utilizando o composto em pd ou dissolvido em 4gua e
aspergido sobre a ragdo a base de farelo de trigo. Para esse fim, larvas adultas do inseto foram
expostas durante 48h a ragdes fortificadas com carbonato de célcio em po6 (grupo CaCO3 po) ou com
carbonato de calcio aspergido (Grupo CaCO3 asp), nas concentracdes de célcio de 8% e 12%. As
racdes que foram fortificadas com calcio por aspersdo foram secas em estufa a 50°C por 12 horas
antes de serem oferecidas aos animais. Ao final do periodo de exposi¢do os insetos foram mantidos em
jejum por 48 horas, sacrificados por imersdo em agua fervente e congelados a -12°C para posterior
analise. Cenoura foi oferecida ad libitum como fonte de umidade durante todo o periodo de ensaio.
Um grupo controle, sem fortificacdo, foi conduzido paralelamente sob as mesmas condigdes
experimentais. Os resultados na concentracdo de calcio em base seca obtidos foram (Média + Desvio
Padrdao): Grupo Controle: 108.5 = 7.8 ng/g; CaCO3 pd 8% : 943.4 + 35.5 pg/g; CaCO3 asp 8%:
1359.4 £ 138.9 pg/g; CaCO3 pd 12% : 1173.3 £ 65.2 pg/g; CaCO3 asp 12% : 1442.8 + 4.8 ng/g.
Nossos resultados demonstraram que, tanto para a concentracdo de calcio de 8% quanto para a
concentracdo de 12%, a incorporagdo do metal pelas larvas de 7. molitor foi mais efetiva e
estatisticamente significativa quando o sal foi aspergido sobre a ra¢do apos dilui¢do em 4gua do que
quando o sal foi oferecido em p6. Nota-se que o grupo CaCO3 asp 8% resultou no mesmo nivel de
fortificagdo que o observado para o grupo CaCo3 pd 12%, demonstrando que a aspersdo dos sais de
calcio sobre as ragdes a serem ofertadas aos insetos é tecnologicamente mais eficiente que a forma em
po e possibilita um elevado nivel de fortificacdo das larvas do inseto com célcio, mesmo em menor
concentracdo na dieta, com menor custo ao produtor.

Palavras-chave: Tenebrio molitor, Fortificagdo, Calcio.
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Objetivou-se mapear o cendrio das principais empresas produtoras de insetos alimenticios, os seus
produtos, assim como espécies mais produzidas, precos ¢ quantidade comercializada. Comparando a
legislagdo de paises que permitem a comercializagdo de insetos alimenticios com a falta de uma
legislagdo no Brasil. Conclui-se que a auséncia de uma norma desestimula a amplia¢do e crescimento
de empresas brasileiras.

Palavras-chave: Comercializacdo, Insetos comestiveis, Legislacao.
Introducio

Nas tultimas décadas, ha um crescimento da populagdo mundial ea classe média,
causando um aumento na demanda de bens, principalmente de alimentos de origem animal
(HALLON; VANTOMME, 2014). Porém, ainda existem quase 870 milhdes de pessoas
subnutridas, e apesar do nivel de subnutri¢io ter diminuido na Africa Subsaariana, entre os
anos 2007 e 2012, na Asia Ocidental apresentou uma prevaléncia desse grupo (FAO, 2013),
por conta dos conflitos internos. Entre os anos 2004 e 2014, o Brasil aderiu diversas politicas
publicas como o programa Bolsa Familia e o beneficio da prestacio continuada, que
consequentemente conseguiu fazercom que o pais saisse do mapa da fome (FAO,
Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura). Porém, de 2015 até 2019,
com a crise economica acentuada, grande parte da populagdo brasileira e, principalmente, a
classe mais pobre esta prejudicada, fazendo com que o Brasil corra o risco de voltar ao mapa
da fome (AZEVEDO, 2017).

Quando se pensa em erradicar a situagdo de subnutri¢do da populagdo, analisam-se
duas dimensdes: estar livre da fome e apresentar acesso a uma alimentacdo saudavel. Com
isso, ¢ necessario que a alimentacdo seja feita a base de produtos de qualidade e em
quantidade suficiente para a populagdo, além de serem produzidos sem uso de agrotdxicos
(ABRANDH, 2013). Visto a atual situagdo do Brasil, produtos alimenticios produzidos a base
de insetos ¢ uma das melhores opgdes para extinguir a fome dos brasileiros (FAO, 2013), pois
esses produtos sdo fontes ricas em vitaminas e minerais, como ferro, magnésio, manganés,
fosforo, selénio, zinco e, principalmente, proteina, contendo o valor elevado das proteinas
tradicionais, como carne bovina e carne de galinha (ROMERO et al., 2015).

A criacdo de insetos alimenticios ¢ mais sustentavel e se utiliza menos recursos para a
producgdo, como agua e area utilizada, por apresentarem um ciclo de vida curto, sendo assim
um custeio mais barato,quando comparado a producdo de carne bovina (VIELLA, 2018).
Existem 2.000 espécies de insetos que o ser humano pode consumir sem prejudicar a sua
saude (JONGEMA, 2012), sendo consumidos por 3 bilhdes de pessoas no mundo (FAO,
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2013). Porém, no Brasil, o consumo de insetos ainda ¢ bastante reduzido pelo fato de nao
apresentar esse habito na cultura Ocidental (CHEUNG; MORAES, 2016), outro agravante ¢ a
falta de uma legislacdo nacionalque legalize a comercializacdo desses produtos (MORAES;
FERNANDES, 2018).

Objetivou-se mapear o cendrio das principais empresas produtoras de insetos
alimenticios e os seus produtos, espécies mais produzidas, precos e quantidade
comercializada.

Metodologia

A metodologia foi realizada através de pesquisas na internet de empresas produtoras
de insetos alimenticios, como sites proprios da organizacdo, Mercado Livre, redes sociais e
por meio de contato pessoal. Para acessar essas empresas foi utilizada palavras-chave:

99, 66 99, ¢

“comércio de insetos”; “insetos alimenticios™; “empresas brasileiras insetos alimenticios”.
Resultados e Discussao

O consumo de insetos nos paises desenvolvidos ainda ¢ uma novidade para a cultura
(MANIN et al., 2019). Visto essa forma alternativa de alimentacdo e a necessidade da
implementagdo desses produtos, a Unido Europeia identificou a importidncia de criar a
legislagdo 2015/2283, a qual permite ser aplicavel, em todos os paises-membro da Unido
Europeia, apenas no inicio de 2018, a venda de todos os produtos produzidos a base de insetos
alimenticios, podendo ser insetos inteiros e suas respectivas partes. O comércio sera apenas
autorizado se a mercadoria estiver apresentando as seguintes normas: (i) o nome e o endere¢o
do requerente; (ii) o nome e a descri¢gdo do novo alimento; (iii) a descricdo do processo; (iv)
detalhamento da composic¢do; (v) provas cientificascomprovando que o produto € seguro para
alimentacdo humana (PARLAMENTO EUROPEU E DO CONSELHO, 2015).

Entretanto, o consumo de insetos alimenticios na Europa ja era existente, a Holanda e
Bélgica foram os primeiros paises desse continente a criar leis alimenticias para incluir esses
produtos no mercado (MANCIN et al., 2019). Permitindo analisar a aceitabilidade do publico
externo, informando que, mesmo ndo sendo um costume cultural europeu, ainda existem
consumidores, 0s quais estdo aumentando e apresentam a preferéncia de consumir a farinha
de insetos, fazendo parte de um alimento como ingrediente (CAPPONI, 2015).

No Brasil, obtém-se apenas a permissdo de uma pequena porcentagem de matéria
estranha em outros alimentos que ndo tem como principal ingrediente a farinha de inseto,
apesar de existir empresas produtoras de insetos, principalmente, para alimentacdo animal,
ndo existe uma legislacdo permitindo a comercializacdo de produtos compondo integralmente
de inseto alimenticio para o consumo humano (BRASIL, 2014). A seguir ¢ apresentada a
Tabela 1 das empresas que produzem insetos alimenticios no territdrio brasileiro.

Apo6s a analise dos dados da tabela 1, percebe-se um nimero reduzido de empresas
brasileiras nesse ramo. Ao todo foram encontradas 9 organizacdes brasileiras, sendo dez
atendendo somente a alimenta¢do animal, duas sem informacao devido o site ndo estar ativo
ou ndo apresentar nenhum dado expondo como encontra-las nas redes sociais, nos sites e/ou o
contato, e apenas uma organiza¢do pretendendo atender a demanda da alimentagdo humana, a
qual ndo ¢ permitida a comercializagdo do produto direcionada para esses tipos de clientes,
consequentemente a agdo dessa empresa estd inativa.

Pode-se compreender que, apesar da importancia de disseminar e acrescentar esse
produto na cultura brasileira, ndo se obtém uma competi¢do no mercado pelo fato da auséncia
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de uma legislacdo. Além disso, torna-se incerto investir em empresas produtoras de insetos
comestiveis a ponto de desestimulando a inovagao e o desenvolvimento econdmico do Brasil.

Tabela 1. Empresas brasileiras produtoras de insetos alimenticios.
EMPRESASBRASILEIRAS PRODUTORAS DE INSETOS ALIMENTICIOS

Empresas Produto Inseto Quantidade Preco Como comercializa?
Nutrinsecta nd nd nd nd nd
Barata Blardeius 20g RS 32.90
Bamta Cinérea 20g RS 3290 ... . .
. . Grilo A ssimilis 20¢ pg B Intermet: Instagram
Safrilnsstos  Insetos desidratados T i = Mercado Lves
Lara Black Soldier Fly 20g nd Via Lojas de Petshop
Lara Tenebrio Molidor 20g nd
Lara Tenebrio Zophoba 20g nd
Grilo Jovem 100 unid RS 34.00
Amanita Insetirio  Inseto desidratado Sl Flelio Ao, K3 38,00 Vi miernst
. . . ) Larva Tenebrio Molidor 100 unid RS 10,00 .
Lara Tenebrio Gigante 100 unid RS 30.00
Barata Cinéria nd nd Vi internet:
Q-Biofibrica Inseto desidratado Grilos nd nd Facsbook.
Larva Tenebrio Molitor 30z RS 1500 MercadoLrr
Hakkuna Industrializados * Grilo nd nd nd
Entologics nd nd nd nd nd
Répteis Brasi  Insetos desidratados .Gr_lb Gﬁ'f.‘ P _incﬂc‘ u@d RS ??ff Via sie proprio da
Larva Tensbrio Zophobas 100 unid. RS 35,00 empresa
Insetos destdratados  Larva Tensbrio Molidor %0g* RS 30.00 Via site proprio da
Vida Protsina Farinha de inseto  Larma Tenebrio Giganre 120g* RS 38,80 ) .
Tnse tos tivos Bamta Cinérea 9g* RS  38.00 Fmpresa
M Agro Insetos in natura Lara .‘en?brx.) cophobas nd nd Via sie proprio :ia
= Morio gigante empresa & e-mail

* . Barra de proteinas, &rinha proteica e snacks com base de &rinha de grilo
*: Gramas dos insetos desidratados

* nd : sem mfomag des

Fonts: do prorio autor

Consideracoes finais

E notério os entraves para a cadeia produtora de insetos tanto para humanos como
para animais no Brasil, visto que: a) Auséncia de legislacdo especifica para o setor; b) Falta de
incentivo politico e fiscal para a implementacdo de novas industrias para atender 3 demanda
nacional; ¢) Significativa barreira cultural com relacdo ao consumo de insetos e d) Auséncia
de uma cadeia organizada para demandar tais apoios para inovacao tecnologica.
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Introduction

Anthropo-entomophagy is said to have evolved in the Paleolithic era. It is believed
that due to insect consumption, reproductive success was achieved since they are a good
source of fat, protein and other nutrients (RAMOS-ELORDUY, 2009). According to FAO,
over 2 billion people consume insects around the world, but that is only 1/3™ or even lesser
portion of people who consume insects. Arunachal Pradesh is one of the north-eastern states
of India where the tradition of entomophagy exists. Various insects like silkworm, cricket,
cicada, wasp, and bugs have been known to be part of their diet in this state. A stink bug
locally known as “Gandhi Puk” has been consumed since time immemorial. Locally,
“Gandhi” means smell and “Puk” means insect. Arunachal Pradesh has several tribes and
each tribe have their own dialect. Gandhi Puk is also known as “Taari” in Adi dialect,
“Reese” and “Paahu” in Nyishi and Mishmi dialects, respectively. Gandhi Puk or “Taari”
belongs to the genus Coridius, so far.

Coridius nepalensis, C. singhalanus and C. chinensis have been identified as the three
most consumed species in this region (GOGOI et al., 2017). An earlier research on Gandhi
Puk’s (C. nepalensis) chemical composition reported promising nutritional levels of fatty
acids such as palmitic and oleic acid, and minerals such as zinc, calcium and iron
(CHAKRAVORTY et al., 2011). Despite its enriching nutritional levels, previous records
have affirmed that in certain cases on its consumption, consumers behaved like the insect,
exhibited abnormal movements and observed changes in motor coordination (GOGOI et al.,
2017). However, despite this fact, villagers have continued to collect this insect since it has
become a good source of seasonal income.

This paper attempts to understand the role of environment and culture with Gandhi
Puk’s association in its folklore, traditional methods collection, preparation, consumption and
healing rituals.

Objectives
To explore the traditional methods involved in collection, storing and preparation of
Gandhi Puk.

To understand if illness occurring after ingestion of Gandhi Puk is due to its mode of
consumption.
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To find out the initial symptoms experienced by the affected Gandhi Puk consumers
and the general recovery period.

To find out the folklore and the existing traditional healing systems practiced towards
helping patients recover from the health issues occurring due to consumption of Gandhi Puk.

To understand the role of Gandhi Puk in the lives of collectors and sellers.

Methodology

Since illness on consumption of Gandhi Puk doesn’t happen to everyone, Snowball
Sampling Method (SSM) was applied to find the Gandhi Puk affected consumers. Through
SSM, the target population was identified by making contacts with a respondent’s
acquaintances. This method is the best approach for an exploratory and qualitative research
(COHEN; ARIELIL 2011).

The ethno-entomophagy survey was carried out in Papum Pare district of Arunachal
Pradesh between the months of May and June of 2016 in three villages, namely: Ronobasti,
Amba and Emchi. Local guides and key informants helped in finding people who fell sick due
to consumption of Gandhi Puk. In all there were 26 respondents who had experienced illness
due to consumption of Gandhi Puk. 84 respondents were interviewed from the three villages
to get information on folklores, traditional methods of preparing Gandhi Puk, and healing
rituals practiced to cure illness due to its consumption.

Interaction with the respondents was made on the basis of a semi-structured
questionnaire. Silluk Gandhi Puk collectors and Gandhi Puk sellers from East Siang district
were interviewed during the month of December 2016- January 2017. Purposive sampling
was applied for identifying the Silluk village Gandhi Puk insect collectors and sellers.

Results and Discussion
The traditional method of collection

Gandhi Puk is a seasonal insect and it is found during the months of October to mid or
end of January. This insect is found in the dry riverbeds, and it is locally believed that its
availability increases especially where the width of the river is extensively wider (5-6 km) and
with a greater number of white coloured pebbles or boulders. According to the traditional
Silluk Gandhi Puk collectors, the collection process is very taxing and the whole task requires
minimum 6-7 hours of collection. Each collector lifts each and every rock, and has to
immediately grab the insects before they disperse off in different directions. According to the
collectors, usually there are about 5-6 Gandhi Puk found under a small stone, and the number
could reach about 30-40 if the size of the stone is bigger. The collectors usually use their
traditional netted bags known as “Lagli” or pierced plastic bottles during the collection
period.

The collectors also highlighted that due to the insect’s chemical defense mechanism
they face difficulties while collecting Gandhi Puk. The collectors mentioned that if the insect
sprayed its urine into the eyes of the collector, it caused temporary blindness and took at least
a weeks’ time to recover. Most of the collectors complained that with constant removal of the
pebbles and boulders their fingertips would get cut, burn and nails would often break and get
completely damaged with an orange colored stain due to the stink bug’s defense chemical
system. It was also shared that the stain has a peculiar smell and would take quite a few days
to fade away.
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Storing of Gandhi Puk

After collection of the insect they are usually placed in their traditional bags called
“Lagli”. It was informed that the “Lagli” bags would usually be kept next to their fire place to
keep the insect warm and in some cases they were kept outside their doors. It was observed
that these insects were sold live in pierced plastic containers. The general opinion of the
Gandhi Puk sellers was that they died faster in the pierced plastic bags in comparison to the
ones sold in Ekkam leaves. Ekkam leaves have been traditionally used for packaging of the
insects.

The traditional method of preparation
Traditionally, Gandhi Puk has been consumed with the paste of dried bamboo shoot,
ginger, garlic and rice. Six methods of preparation have been identified from the ethno-

entomophagy survey conducted in the three villages, which are described in Table 1.

Table 1. Traditional methods of preparation.

Sno  Choice of Preparation Respondents No
1 Raw paste with removal of head, legs, wings, red pigment, urine 15

2 Raw paste without removal of head, legs, wings, red pigment, urine 39

3 Dry fry paste with removal of head, legs, wings, red pigment, urine 6

4 Dry fry paste without removal of head, legs, wings, red pigment, urine 19

5 Boiled without removal of head, legs, wings, red pigment, urine 4

6 Roasted without removal of any body parts 1

Gandhi Puk preparation style amongst the affected consumers

In all 26 Gandhi Puk consumers were identified who had fallen ill after its
consumption. It was found that maximum respondents chose to prepare a paste with the raw
insect without removal of the red pigment, probably found in metathoracic gland of Gandhi
Puk and urine (according to the villagers, on squishing the stomach of the insect, its urine is
realised) from the insect with dried bamboo shoot, while some chose to remove the same and
dry fried (frying on pan without oil) it and made a paste with bamboo. Seventeen respondents
out of the 26 chose to consume it in the form of raw paste without removal of any body part.
Three respondents chose to consume it raw with removal of the insect’s body part, while four
respondents chose not to remove any body part of the insect and preferred to eat it boiled.
Two of them chose to consume it by dry frying it, and one chose to remove the red pigment
and the other didn’t.

Fig. 1. Gandhi Puk being Fig. 2. Removal of red Fig. 3. Traditional collection Fig. 4. Gandhi Puk being sold
collected from dry river bed. pigment from Gandhi Puk. bag “Lagli”. in “Ekkam Leaves”.
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It was also mentioned by five respondents that consumption of Gandhi Puk after dry
frying it with dried bamboo shoot and ginger garlic paste would subdue the poisonous content
present in the insect. According to one of the respondents, they encountered a situation where
the consumer had the Gandhi Puk in raw paste form, with the whole family, however, only he
got affected. Six respondents believed that consuming the dead insect was very dangerous and
it was the main reason of causing illness.

The initial symptoms

The affected Gandhi Puk patients shared their initial symptoms. In most of the cases it
was found that the person would primarily shiver constantly, be incapable of walking, vomit,
be unable to talk, experience spinning of head and difficulty in passing urine. Out of the 26
patients, 18 reported that they behaved like the insect, they were trying to fly, hide under the
blanket (like the insect stays under the stone), trying to get into small holes, avoid noise,
people and light were a few commonalities found in most of the cases. Hallucination was also
reported, where in one case a woman mentioned that she was holding her baby, and she flung
across her child thinking that it was a big stone.

According to the data collected, the recovery period varied between 2 hrs to a span of
14 days. However, on an average it usually takes about a week’s time to recover. Despite the
illness on Gandhi Puk’s consumption, seven patients have acknowledged that they still
continue to consume it, while there were some who discontinued its consumption, and others
chose to continue consuming it with the fear of getting affected again.

Folklore, local beliefs and traditional healing systems

The word “Taarie” has been derived from two words, “Takam” which means insect,
and “aarie” means smell in Adi dialect, thus “Taarie” is the name of the insect that smells.
According to the local knowledge, the oncoming of the insect is indicated by the appearance
of a light pink flower, of a particular creeper with heart shaped leaves which grows on the
bank of the riverbed/ or in the forest locally called as “Ripuk”™. It is also believed by some
people that the insect comes from the flower too.

According to an Adi folk tale there is a rock called “Leulup” and is believed to be the
source of various insects, for example “Takum”, “Taruk” and “Taarie”. The “Leulup” was
taken and broken into pieces and were kept in different places and the rock underwent the
process of rebirth and then again started releasing insect through it.

“Taarie” is considered poisonous because an evil spirit “Banji Banmang” who adopted
the insect “Taarie”. Since “Taarie” was cared by “Banji Bangman” this insect became very
serious and sensitive. Thus, “Banji Bangman” bestowed special powers to “Taari”. Therefore,
it has the capability to activate its chemical defense system when it senses threat, and releases
the poisonous orange spray with its ability spoils vision. Since “Leulup” was the source of
“Taarie”, “Taarie” considers it to be the world. Therefore, the insect “Taarie” would be
always found under the stone and nowhere else, when it comes out of the rock it will keep on
flying and when it would stop flying, it would find a stone for itself and would get inside it,
because the rock is its parent. “Taarie” is found during its seasonal period but after the season
it disappears, it flies away by adopting a different look, or is eaten away by the snake or by
birds.

In another folk tale with respect to “Taarie” it has been explained that “Banji
Bangman” is considred to be the land of evil spirit and a tree belonging to that land called
“Omie” is considered very poisonous. It is believed that the insect “Taarie” flies to the tree
and drinks the dew drops falling from the leaves of this tree which makes the insect poisonous
in nature. Some of the collectors believed that sometimes they find Gandhi Puk which have
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black and white check patterns on them and are traditionally referred as “Tari Meri”, it is
considered to very poisonous and should not be consumed.

According to some of the Nyishi respondents there are two types of “Rees” found
under the stone. They are differentiated on the basis of their colour, the black “Rees” is called
as the King and are found more in number in comparison to the reddish brown “Rees”. The
reddish brown “Rees”is considered to be the Queen and poisonous in nature.

Traditional healing system

The locals have the traditional system of calling the shamans when the Gandhi Puk
consumer gets ill, in the Adi dialect, the shamans are called as “Dhondhai” who is considered
as the local doctor and performs prayer service and some specific ritual processes for the
person who has fallen ill due to consumption of Gandhi Puk. According to this tradition it
usually takes two or three days to recover. The ritual process involves a few elements like
heated water, an iron vessel, six pieces of Gandhi Puk, blanket and the person who is affected.
During this process the person is made to sit in front of the vessel containing heated water and
the six pieces of Gandhi Puk is put into the vessel. The person is then made to sit under a
blanket and inhale the vapour, which contains the mixture of water and the insect sprays (due
to its chemical defense system), and it is released into the heated water. It is believed that
inhaling the poison of the insect is the cure for the person affected.

Another local belief with respect to recovery from this illness can be achieved through
consumption of citrus fruits like oranges and lemons. During the survey it was noted that
three patients used orange and lemon to recover.

The role of Gandhi Puk in the lives of collectors

Traditionally, the locals collected Gandhi Puk from the dry river beds and kept some
for themselves and distributed the rest to the neighbors. However, with the changing times
and development of markets near the villages, the locals have found a source of informal
income. According to the data collected from the Gandhi Puk sellers and collectors of Silluk,
East Siang districtit was found that price of insects would vary between 30/40/50 INR
depending upon the size of the cup. On a daily basis the Gandhi Puk sellers were able to earn
around 600-1000 rupees by selling approximately 20 cups of Gandhi Puk. The income earned
in a season depended upon the frequency and quantity collected by the Gandhi Puk collector.
On an average a frequent Gandhi Puk collector was able to earn 15,000-20,000 INR
seasonally (according to the data collected during 2016-2017). The money earned would be
usually used for family expenditure such as for children’s education, school uniform or in
purchase of food items etc.

Conclusion

The traditional methods involved in collection, packaging and preparation of Gandhi
Puk is still prevalent, despite its ability to cause unexpected illness on its consumption in
certain cases. It can also be concluded that Gandhi Puk’s consumption via various styles such
as raw paste, roasted, boiled, with or without removal of metathoracic glands showed that the
chance of evading illness in the case of 26 respondents due to Gandhi Puk didn’t reduce.
Also, it was seen that some of the affected consumers chose to continue or discontinue with
Gandhi Puk’s consumption. However, there is a larger discussion which shall explain this
situation, via the theory of cultural ecology. According to this theory, cultures are directly
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conditioned by the features of the local environment (STEWARD, 1955). Steward further
asserted that there are special environmental local features, which may over power each other
at different periods of time and accordingly be socially adapted. Thus, with respect to this
theory, the availability of Gandhi Puk with its ability to cause illness has differently shaped its
tradition of its consumption, cooking, collection process, local beliefs and its healing rituals.

Further, it has been recognized that traditional knowledge systems are established
based on the daily life practices with a deeper understanding of the environment (UNITED
NATIONS, 2019). Thus, as long as Gandhi Puk is accessible in this region, the natives might
continue/discontinue their consumption, depending upon the particular feature which over
powers them, be it their strong belief in traditional healing rituals or their experience after its
consumption. However, if an attempt is made on the aspect of conducting a scientific research
to identify the cause of the toxicity of this insect and if success is found, then the natives
would have a greater chance of consuming it and continue selling of this insect without any
fear. Thus, helping them boost and maintain their tradition knowledge of consuming Gandhi
Puk.
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Objetivou-se na revisdo de literatura avaliar o desempenho zootécnico, somadticos e parametros
hematolégicos de alevinos de tilapia do Nilo, alimentados com dietas contendo niveis crescentes de
inclusdo de farinha de inseto. Foi observado que os insetos sdo alimentos vidveis para produgdo
animal, pois apresentam resultados rapidos na reprodugdo e crescimento. De acordo com os dados
observados na busca bibliografica, a farinha de inseto pode ser usada como ingrediente proteico
alternativo, pois ndo causou prejuizos no desempenho dos alevinos de tildpia do Nilo.

Palavras-chave: Alimento alternativo, Nutri¢do animal.
Introduciao

Nos dias atuais, a piscicultura vem se tornando uma das principais atividades agricolas
e apresentando um grande desenvolvimento nos ultimos anos (FLORES; PEDROZA FILHO,
2014). No ano de 2005, a producdo de peixes no Brasil era 278 mil ton aproximadamente, e
no passar dos anos esses niumeros tiveram um aumento gradativo, chegando a 2 milhdes de
toneladas (MPA, 2014). Dessa somatoéria total, a tilapia do Nilo contribuiu com 250 mil
toneladas, passando assim a ser a principal espécie em destaque na piscicultura brasileira
devido a boa rusticidade, bom crescimento, além de ter apropriada tolerancia em ambientes
com baixo oxigénio dissolvido e adaptacdo em diferentes densidades de estocagem.

O cultivo de tilapias no sistema semi-intensivo limita-se devido ao alto custo das
racdes comercias, onde esses custos podem variar de 40% a 60% dos custos finais da
producdo. A produ¢do de alguns ingredientes para a nutri¢do, tais como farinha de peixe, soja,
milho, dentre outros, deve ser repensada, em aspecto de sua eficiéncia na utilizacdo desses
recursos. Pois se estima que o aumento da populagdo pode chegar a nove bilhdes de pessoas,
juntamente com outros milhdes de animais, os quais irdo competir por alimentos. Desta
forma, a busca por alimentos alternativos vem se tornando fundamental.

A utilizacdo de insetos na nutri¢do de peixes tem sido uma proposta intitulada como
um alimento alternativo, pois eles apresentam uma composi¢ao nutricional adequada para ser
inclusa na dieta de algumas espécies de peixes. Assim, este estudo foi realizado com o
objetivo de avaliar o desempenho zootécnico e os parametros hematologicos de alevinos de
tildpia do Nilo alimentados com dietas contendo niveis crescentes de inclusdo de farinha de
barata cinérea (Nauphoeta cinerea).

Material e Métodos

O experimento foi realizado durante 42 dias no Laboratorio de Aquicultura, do Centro
Universitario Barriga Verde (UNIBAVE), municipio de Orleans (28°21°34,54”S;
49°16°35,27”0), Santa Catarina, Brasil. Foram utilizados 360 alevinos de tilapia do Nilo
(peso médio inicial 2,84+0,35 g), revertidos sexualmente para machos, provenientes de Brago
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do Norte, SC (28°17°56,48”’S; 49°8°2,60”0). Os alevinos foram aclimatados em um tanque
com volume util de 500 L, com forte aeracdo e agua a 28°C, por aproximadamente 2 horas e,
apos, divididos em 24 unidades experimentais constituidas por aquérios plasticos com volume
util de 30 L, totalizando 15 peixes em cada unidade experimental, em um delineamento
inteiramente casualizado, com seis tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos
apresentaram niveis crescentes de inclusdo de farinha de N. cinerea: TO (0% de inclusao de
FI), T5 (5% de inclusao de FI), T10 (10% de inclusdao de FI), T15 (15% de inclusao de FI),
T20 (20% de inclusdo de FI) e T6 (ragdo comercial com 42% de proteina bruta).

A composicdo da racdo comercial utilizada no experimento foi: proteina bruta
(minimo) 42%, energia digestivel 3.600,00 kcal/kg, lipidios (minimo) 8%, vitamina C 500
mg/kg, céalcio (maximo) 3% e fosforo (minimo) 1,5% (racdo comercial - SUPRA®). Os
peixes foram alimentados trés vezes ao dia (08h0Omin, 13h00min e 18h00min) com taxa de
arragoamento de 8% do peso vivo.

Resultados e Discussao

Resultados positivos com a utilizagdo de ingredientes alternativos foram observados
em tilapias do Nilo, como demonstrado por Ezewudo et al. (2015), utilizando larvas de Musca
domestica onde a taxa de sobrevivéncia foi de 99,37%, sugerindo a adequagdo deste inseto
para a alimentacao de Oreochromis niloticus.

No presente estudo, observou-se que em todos os tratamentos ndo houve reducdo no
consumo da ragdo indicando que todas as ragdes testadas foram aceitas e ativamente ingeridas
pelos peixes durante todo o experimento, demonstrando que a farinha de barata cinérea teve
boa aceitagao.

A inclusdo de farinha de barata na dieta ndo influenciou (p>0,05) no indice
hepatossomatico e viscerosomatico. A farinha de inseto poderia apresentar fatores
antinutricionais, como a quitina, presente na carapaca dos insetos.

As proteinas plasmaticas totais podem representar fonte de aminoacidos, sendo
utilizadas pelo organismo para formar proteinas celulares onde for necessario (GUYTON;
HALL, 2011). Dessa forma, suas concentracdes podem refletir suas taxas de sintese e
utilizacao em funcdo das diferentes condigdes metabodlicas (WU, 2013).

A farinha de N. cinerea mostrou-se eficiente como ingrediente alternativo em dietas de
alevinos de tildpia do Nilo, ndo sendo observado prejuizo no desempenho zootécnico,
hematologico e somadtico, igualando aos grupos controles. Sugere-se que novos estudos sejam
realizados para avaliar a qualidade organoléptica da carne e perfis metabolicos dos peixes
alimentados com este alimento alternativo.

Conclusoes

A utilizagdo de farinha de inseto nas inclusdes de 10, 15 e 20% na dieta de alevinos de
tildpia do Nilo apresentaram maiores concentracdes plasmatica de proteina total no sangue,
sem prejuizo no desempenho zootécnico. Conclui-se que a farinha de inseto ¢ indicada na
alimentac¢do de alevinos de tilapia do Nilo como fonte de proteina alternativa.
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Foram utilizadas 312 codornas de corte, machos e fémeas, distribuidas em delineamento inteiramente
ao acaso com quatro niveis de inclusdo de farinha de barata Madagascar - FBM (0, 6, 12 ou 18%), seis
repeticdes com 13 aves. Aos 35 dias de idade, foram abatidas por deslocamento cervical, e duas aves
de cada unidade experimental tiveram o sangue coletado. As variaveis analisadas do hemograma
foram: eritrocitos, hemoglobina, hematdcrito, volume corpuscular médio, hemoglobina corpuscular
média, concentracdo da hemoglobina corpuscular média, leucécitos, basofilos, heterdfilos, linfocitos,
eosinofilos e mondcitos. Enquanto que para avaliagdo histopatologica, fez-se a coleta de amostras de
intestino delgado, pancreas e figado. Observou-se que as codornas alimentadas com os diferentes
niveis de FBM ndo apresentaram diferenca significativa se comparadas ao grupo que recebeu 0% da
farinha, ou seja, ndo afetou o estado de satde das aves. A média geral de eritrocitos para os quatro
tratamentos foi 3,97x103mm3. Os valores minimos e maximos gerais observados foram 31,10/34,84;
13,60/16,10; 40,00/48,00; 91,30/138,70; 30,40/46,10 para as varidveis: eritrocitos, hemoglobina,
hematocrito, volume corpuscular médio e hemoglobina corpuscular média, respectivamente. Os
valores médios de leucocitos das aves desse experimento variaram de 16,5 a 17,774103 /mm?®. Os valores
gerais médios observados para eosinofilos, linfocitos e monoécitos foram 3,65; 46,08 e 6,56%,
respectivamente. Nenhuma alteracdo digna de relato foi observada nas avaliacdes histologicas dos
tecidos de pancreas, duodeno, jejuno e ileo. Foi observada a degeneracdo gordurosa no figado dos
animais de todos os tratamentos. Portanto, os resultados hematolégicos e histologicos ndo
apresentaram alteracdo com a adi¢do da farinha de barata de Madagascar na alimentacdo das codornas
indicando que ela pode ser utilizada como forma alternativa de proteina até o nivel maximo estudado
sem prejuizos a saude das aves.

Palavras-chave: Alimentos alternativos, Aves, Degeneragdo gordurosa, Insetos comestiveis,
Hematologia.

Introducio

Como forma alternativa na alimenta¢do animal, substituindo ingredientes da dieta, o
uso de insetos mostra-se como um promissor ingrediente, conferindo maior sustentabilidade e
economia na produgao.

Estudos que visam demonstrar os reais beneficios com o uso de insetos, em suas
diferentes formas de apresentacdo, na alimentagdo animal tém sido realizados com o intuito
de garantir que estes ndo tragam prejuizos para producdo fazendo o seu correto fornecimento
e atendendo as necessidades dos animais. Tém-se observado resultados significativos que
evidenciam positivamente a utilizagdo da farinha de insetos em detrimento ao farelo de soja e
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farinha de peixe na dieta dos animais (RAMOS-ELORDUY et al., 2002; KHUSRO et al.,
2012; KATYA etal., 2017; CHOI et al., 2018; VARGAS-ABUNDEZ et al., 2019).

Alguns insetos sao considerados comestiveis para humanos e animais, um exemplo ¢ a
barata de Madagascar (Gromphardorhina portentosa), que além de apresentar alto valor
bioldgico possui 60% de proteina bruta em sua composicao (OONINCX; DIERENFELD,
2012). Entretanto, ainda ndo se tem estudos comprovando o real beneficio da farinha de
barata de Madagascar na alimentacdo de codornas de corte. Nesse contexto de falta de
informagdes, o entendimento da influéncia dessa alternativa alimentar sobre parametros de
satde dos animais ¢ fundamental para determinagdo da seguranca de utilizacdo, uma vez que
as diferentes composi¢des dos alimentos podem interferir no metabolismo corpdreo e
desencadear processos patologicos.

Portanto, objetivou-se descrever o perfil sanguineo de codornas de corte e avaliar
possiveis alteragdes em caracteristicas hematoldgicas e histologicas das aves alimentadas com
dietas contendo diferentes niveis de inclusdo da farinha de barata de Madagascar.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de coturnicultura do Instituto de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Minas Gerais ICA/UFMG, com aprova¢do do Comité de
Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal de Minas Gerais sob protocolo
136/2017. A farinha da barata de Madagascar foi obtida na empresa VidaProteina®.

Foram utilizadas 312 codornas de corte, machos e fémeas, da linhagem ICAL,
distribuidas ao acaso em 24 gaiolas experimentais formando grupos com 13 aves. Cada gaiola
representou uma unidade experimental, e esta foi atribuida aleatoriamente a um tratamento,
constituido por uma das quatro dietas experimentais, que continham a inclusdo da farinha de
barata Madagascar (FBM) nos niveis de 0, 6, 12 ou 18%. Dessa forma, foram realizadas seis
repeticdes para cada tratamento. Cada unidade experimental recebeu a mesma dieta do inicio
ao fim do experimento.

As dietas experimentais isoproteicas e isoenergéticas foram elaboradas para
suprimento da exigéncia nutricional de acordo com o NRC (1994), com exce¢do das
exigéncias em proteina bruta, lisina e metionina + cistina que foram considerados os valores
determinados por Corréa et al. (2007) e Ferreira et al. (2014). A composi¢ao dos ingredientes
utilizados na formula¢do das racdes, com exce¢do da farinha de barata, foi com base nos
valores recomendados por Rostagno et al. (2011).

Aos 35 dias de idade, apos jejum de seis horas, as codornas foram abatidas por
deslocamento cervical. Dessas, dois animais, um macho e¢ uma fémea, de cada unidade
experimental foram selecionados ao acaso e tiveram o sangue coletado. O manejo de abate foi
realizado em frigorifico abatedouro comercial da cidade de Montes Claros/MG sob inspe¢ao
da Secretaria Agropecudria do municipio seguindo a legislacao vigente.

As variaveis avaliadas pelo hemograma foram eritrocitos (x10°/mm?), hemoglobina
(g/dl), hematdcrito (%), volume corpuscular médio (VCM) (f/1), hemoglobina corpuscular
média (HCM) (pg), concentragdo da hemoglobina corpuscular média (CHCM) (g/dl),
leucocitos (x10°/mm?), basoédfilos (%), heterdfilos (%), eosindfilos (%), linfocitos (%) e
monocitos (%).

Para avaliagdo histopatologica foram coletados, de dois animais por unidade
experimental, um macho e uma fémea, amostras de intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo),
pancreas e figado. Em seguida os seguimentos foram fixados em formol tamponado 10% por
no minimo 72 horas até serem processados. No processamento, os tecidos foram desidratados
em séries crescentes de etanol, diafanizados em xilol, incluidos em parafina para obtencao de
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cortes seriados a espessura de 5,0 micrometros, corados pela técnica de hematoxilina-eosina
(HE) e analisados ao microscopio de luz comum.

As alteracdes histoldgicas avaliadas quanto a sua presenca ou auséncia foram o tipo e
distribuicao de células inflamatorias, degeneragao, necrose e hemorragia quando presentes. A
presenga de degeneragdo gordurosa no figado foi avaliada e classificada quanto & sua
distribuicdo e intensidade, da seguinte forma: grau 1, presenca de degeneracdo com
intensidade minima; grau 2, presenca de degenera¢do com intensidade discreta; grau 3,
presenga de degeneragdo com intensidade moderada; grau 4, presenca de degeneracdo com
intensidade acentuada. Para as avaliagdes estatisticas foram utilizados os softwaresSAS
University Edition (SAS Institute Inc, 2018) e R (R Core Team, 2018)™.

Resultados e Discussao

Atualmente nao se tem estudos relacionados a alimentacdo de codornas de corte com a
farinha de barata de Madagascar, o que torna este o primeiro experimento que permite
verificar as caracteristicas hematoldgicas e histologicas dessas aves. Observou-se que a
inclusdo da FBM na dieta nao influenciou os parametros sanguineos das codornas de corte
indicando que a farinha de inseto ao nivel maximo de 18% de inclusdo pode ser utilizada sem
que cause prejuizos a saude dos animais. O leucograma quando analisado e interpretado
corretamente representa um importante complemento no diagndstico, evolugao e prognostico
das doencas infecciosas (CARDOSO; TESSARI, 2003).

Os valores minimos e maximos gerais observados foram 31,10/34,84; 13,60/16,10;
40,00/48,00; 91,30/138,70; 30,40/46,10 para as varidveis: eritrocitos, hemoglobina,
hematocrito, volume corpuscular médio e hemoglobina corpuscular média, respectivamente.
Os valores médios de leucdcitos das aves desse experimento variaram de 16,5 a
17,7x10°/mm’. Os valores gerais médios observados para eosinéfilos, linfocitos e mondcitos
foram 3,65; 46,08 e 6,56%, respectivamente.

Todos os parametros sanguineos obtidos no presente estudo sugerem que a farinha da
barata de Madagascar ndo afetou o estado de satde das aves, ou seja, as codornas alimentadas
com os diferentes niveis de inclusdo da FBM ndo apresentaram diferengas significativas em
relagdo ao grupo que recebeu 0% da farinha. Deve-se ressaltar que o presente estudo foi
realizado em um ambiente de criagdo padrdo, sem fatores ndo comuns que poderiam ter
influenciado os pardmetros hematologicos. Como a concentragdo de leucocitos nao
apresentou alteracdo entre os animais que receberam diferentes dietas, pode-se inferir que a
inclusdo da farinha de barata de Madagascar nao afetou o sistema imune.

Nao houve alteragdes notaveis nas avaliagdes histopatologicas do pancreas, duodeno e
ileo. Observou-se alta frequéncia de codornas com degeneracdo gordurosa indicando que o
indice de ajuntamento de triglicerideos extrapolou seus indices de degradacdo metabolica.
Somente 8,33% dos animais ndo estavam com degeneracdo gordurosa enquanto 27,08, 41,67,
14,58 e 8,33% apresentaram degeneracdo minima, discreta, moderada e acentuada,
respectivamente. A inclusdo da FBM na alimentacdo ndo causou diferenca na classificagdo da
degeneracdo gordurosa no figado para com as aves alimentadas com dieta tradicional e nao
houve diferen¢a na intensidade dessa patologia entre as fémeas e os machos.

Conclusodes
A utilizagdo de farinha de barata de Madagascar na alimentagdo de codornas ndo

apresentou indicativos de interferéncia nos resultados hematoldgicos, citotoxidade e
alteracdes na avaliacdo histologica das aves alimentadas com nivel maximo de 18% de
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inclusdo da farinha, o que torna possivel sugerir que ela pode ser fornecida como forma
alternativa de proteina sem que cause prejuizos na saude das aves.
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O objetivo deste estudo foi caracterizar a composicao bromatoldgica da larva de MSN em diferentes
fases de vida. As larvas de MSN foram produzidas e desenvolvidas em ragdo para crescimento de
frango (F1) da marca Amazonas. As larvas foram classificadas em trés fases de vida: Larva - L
(larva branca), Pré-pupa - PP (larva escura), Mix (50% larva + 50% pré-pupa). Todas as larvas
foram secas em estufa (55°C; 24h) e trituradas em multiprocessador. As amostras secas foram
separadas em duas porgdes, uma foi considerada integra (com gordura) e outra desengordurada
(Método de Soxhlet; hexano como solvente). As analises de composi¢do centesimal foram
realizadas em triplicata (n = 3). As amostras integras de L - PP - MIX apresentaram teores médios
de 42,6% de Proteina Bruta, nivel semelhante ao farelo de soja e a farinha de carne e o0ssos.
Conforme o avanco do desenvolvimento da larva, observamos aumento nas concentragdes de
lipidios de 27,4% (L) a 31,6% (PP). O rendimento da farinha de MSN ¢ de 27,4% apos o
processo de secagem e extracdo de gordura. A farinha de MSN desengordurada apresentou teor
proteico de até 64,12% (1,4% de lipidios). A extracdo da gordura favorece a estabilidade do
ingrediente durante a estocagem, diminuindo os riscos de oxidagdo. A farinha de MSN
desengordurada pode ser incluida em altas concentracdes em formulas para animais
monogastricos e, especialmente para aquicultura, pode ser um importante substituto para farinha
de peixe. Estudos adicionais sobre a digestibilidade “in vivo” e desempenho zootécnico de peixes
amazonicos alimentados com larvas de MSN estdo sendo avaliados pela equipe de pesquisadores,
do Projeto GIGAS do INPA.

Palavras-chave: Farinha de larva de inseto, Nutrigdo animal, Sustentabilidade.
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Além de seu grande potencial como recicladora de residuos orgénicos, a larva de Hermetia illucens é
considerada promissora para utilizacdo com fonte proteica na nutri¢do para aquicultura. Este estudo
avaliou a inclusdo de larvas integras de H. illucens, a mosca soldado negra (MSN), na alimentagdo do
tambaqui, Colossoma macropomum. Juvenis de tambaqui (132 peixes; 115,2 £ 0,9 g) foram
distribuidos aleatoriamente em 12 caixas de polietileno com volume util de 800 L, em sistema de
recirculagdo de agua com fitoremediag@o. Os animais foram separados em trés grupos de alimentagao:
R - Ragdo (32% PB; 4.139,95 kcal de EB/kg; 4 mm), RL — Racdo + Larva de MSN e L - Larva (larva
de MSN integra, 42,2% PB; 33,5% lipidio, 9,4% cinzas, 64% umidade; 5.252,01 kcal de EB/kg). A
alimentacdo foi feita até saciedade aparente, em dois horarios (8h e 16h) por 120 dias. Os peixes do
grupo RL receberam ragdo pela manha e larvas de MSN a tarde. Ao final do periodo experimental,
todos os peixes passaram por avaliacdo biométrica e trés peixes por unidade experimental foram
eutanasiados por concussdo cerebral para analises de composi¢do centesimal. Os dados foram
analisados no programa R proyect (R Development Core Team, 2019), com nivel de significancia de
5%. Os peixes alimentados exclusivamente com a larva de MSN apresentaram menor consumo
alimentar, devido a rapida saciedade provocada pelos altos teores de lipidios. O baixo consumo de
larvas de MSN, associado a alta concentragdo da quitina nas larvas, pode ter prejudicado a
digestibilidade pelos animais e conferido o menor ganho em peso dos tambaquis desse grupo. Ainda, o
menor ganho em peso dos tambaquis pode estar relacionado a alguma deficiéncia em aminoacidos
essenciais na composi¢do das larvas de MSN. Os tambaquis alimentados com 50% de larvas (RL)
apresentaram ganho em peso similar aos animais alimentados somente com racdo. Assim, a oferta da
larva sem nenhum tipo de processamento reduziu 50% do custo com alimentagdo, sem prejuizo no
desempenho zootécnico de tambaquis.

Palavras-chave: Alimentacdo com insetos, Colossoma macropomum, Hermetia Illucens, Mosca
soldado negra, nutrigao.
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A eficiente bioconversdo alimentar da Mosca Soldado Negra, em significativos valores de proteinas,
acidos graxos, Omegas, vitaminas, fibras e minerais apresentam horizontes norteadores para pesquisas.
O objetivo desse trabalho foi analisar pardmetros quantitativos e qualitativos das larvas em fase final
submetidas a diferentes substratos. O estudo da arte, Hermetia illucens L., possibilitou observar certa
ineréncia entre os tipos de residuos presentes nas alimentagcdes de cultivos com o desempenho
produtivo e composicao centesimal final das pulpas.

Palavras-chave: BSF, Diptera, Omegas, Ragao, Inseto.
Introduciao

O ritmo crescente da populacdo mundial e a presenca de consumidores cada vez mais
exigentes, em relacdo a producdo de proteina obtida a partir de gado, suinos, aves, e peixes
representam um sério desafio para o futuro (VAN HUIS, 2013). Devido a essa demanda para
carne e ovos, a producdo de frango cresce exponencialmente (NIE et al, 2015).
Consequentemente, o estrume de galinha ¢ uma fonte de poluicio (WANG et al., 2014).
Muitos insetos convertem eficientemente os residuos organicos em nutrientes (ZHENG et al.,
2012; CICKOVA et al., 2015) e, por esse motivo, podem ser usados para combater a
desnutri¢cdo animal e humana nos paises em desenvolvimento (SMIT et al., 2004).

A mosca soldado negra, MSN, nativa de clima tropical, subtropical e quente, areas da
América, encontra-se distribuida de forma generalizada em regides tropicais e temperadas
(SHEPPARD et al., 1994; DIENER et al., 2011). Est4 presente de forma natural nos residuos
organicos em decomposi¢do, como esterco animal e matéria vegetal.

Uma desvantagem de seu manejo, em climas mais frios, estd relacionada ao
condicionamento térmico na produ¢do de mini larvas, por geralmente as fontes de eletricidade
nas estufas, serem insustentaveis (HALLORAN et al., 2016).

Em compara¢do com a avicultura, psicultura, bovinocultura e suinocultura, os insetos
tém vantagens; apresentam maiores taxas de reproducdo e conversdo alimentar mais eficazes,
exigem menos agua, emitem baixos niveis de gases de efeito estufa e a distancia fenoldgica
com os seres humanos impossibilitam probabilidades de patogenias (RAUBENHEIMER;
ROTHMAN, 2012; VAN HUIS, 2013). As larvas ndo causam problemas, improdutividade,
ou incomodo no gado e ndo sdo vetoras de doengas (CICKOVA et al., 2015).

As larvas da MSN para refeicio podem fornecer um padrio de aminoacidos
comparavel ao dos peixes (ELWERT et al., 2010), esses contém entre 4300 e¢ 4800 mg de
EPA + DHA por 100 g de matéria seca (DOMINGO et al., 2007). Sao esperadas por 100 g de
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larvas secas 5,2 g de EPA + DHA. Dado que a ingestdo didria recomendada de EPA + DHA
sao de 500 mg por dia (VANNICE; RASMUSSEN, 2014).

A limitagdo a ser revisada dessa classe de alimento ¢ a falta de EPA e DHA
(BARROSO et al., 2014). O EPA ¢ um precursor na sintese de DHA e, também, atua na
PPARYyl1 células de cancer de célon humano (HT-29), o EPA suprime crescimento de células
tumorais e previne doencas cardiovasculares (KAFATOS; CODRINGTON, 1999). A
bioacumula¢do de EPA e DHA observada em larvas de insetos tem relevancia nutricional para
os seres humanos. O DHA ¢ um PUFA nutricional essencial e precisa ser suprido pela dieta
humana (CARDOSO et al., 2016).

Os estudos, ainda, sdo incipientes em relagdo as caracteristicas de vida,
desenvolvimento, desempenho e composi¢cao quimica de H. illucens criados em matérias
organicas de origem vegetal (KALOVA; BORKOVCOVA, 2013; PARRA PAZ et al., 2015).
O presente trabalho objetivou avaliar os valores de taxas centesimais € o desempenho
produtivo de larvas relacionadas as variagdes dos substratos de cultivo.

Metodologia

Essa revisdo bibliografica procedeu a partir de buscas na Internet através das palavras-
chave: Bioconversdao, Manure, Black Soldier Fly. A énfase do estudo da arte foi a respeito dos
aspectos qualitativo e quantitativo de larvas de MSN submetidas a substratos diversificados.

Resultados e Discussao
Composic¢ao centezimal

A andlise quimica mostrou que a matéria seca (MS) do pré-imaginario instares ¢ rica
em proteinas (41-44%) e gordura (15-49%) (BARROSO et al., 2014; MAKKAR et al., 2014;
SURENDRA et al.,, 2016), baixo niveis de 4acidos graxos poliinsaturados PUFA n-3
(AKINNAWO; KETIKU, 2000; BARROSO et al.,, 2014; EKPO; ONIGBINDE, 2007;
FINKE, 2002; KATAYAMA et al., 2008).

As enzimas envolvidas nas vias sintéticas de fosfolipidios e sintese de triacilglicerol
podem exercer agdes seletivas para a incorporacdo de EPA contra DHA nos lipidios das
larvas (ALLRED et al., 2008). EPA ¢ DHA sao substratos para a produ¢do de resolinas e
proteinas, que sdo biologicamente potentes (CALDER, 2012).

O estagio larval contém o maior teor de gordura (MANZANO-AGUGLIARO et al.,
2012). A dieta pode influenciar amplamente o conteudo lipidico dos insetos (STANLEY-
SAMUELSON; DADD, 1983; ST-HILAIRE et al., 2007).0 teor de proteina bruta (PB)
comporta como uma caracteristica determinada pela espécie, embora mesmo dentro das
mesmas espécies foram encontradas pequenas diferencas (BARROSO et al., 2014).

A composi¢do quimica final dos insetos ¢ uma varidvel em relacdo aos estigios da
vida, condi¢do de criacao e dieta (UJVARI et al., 2009; OONINCX et al., 2011;
TSCHIRNER; SIMON, 2015).

O conteudo lipidico dos insetos depende em grande parte de suas dietas e estagios de
desenvolvimento (STANLEY-SAMUELSON; DADD, 1983).

Parametros de desenvolvimento

A MSN requer aproximadamente 14 dias para concluir o desenvolvimento. Na fase
adulta, as moscas pesam apenas 220 mg e medem 27 mm e ndo precisam alimentar, suas
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reservas sdo constituidas de gorduras armazenadas do estagio larval (NEWTON et al., 2005).
Como holometabolous os insetos devem atingir um peso critico para acionar o horménio
cascata, que leva a interrupgdo da alimentacdo e metamorfose (NIJHOUT, 2003).

Os trabalhos de Fatchurochim et al., em 1989, determinaram que H. illucens se
desenvolve idealmente no esterco com 40-60% de umidade, enquanto, a sobrevivéncia ¢
significativamente reduzida em niveis mais altos de umidade. O desenvolvimento larval mais
lento esta relacionado a ma qualidade dos alimentos, em particular ao baixo teor de proteinas
nas dietas (OONINCX et al., 2015). A qualidade da dieta, além da quantidade, pode afetar o
peso durante diferentes estagios de desenvolvimento (NIJHOUT, 2003).

Processos sustentaveis

As larvas dessas moscas ndo apenas reduzem o acumulo de estrume e cheiro
desagradavel, como inibem a proliferacdo de moscas domésticas (ZHENG et al., 2013),
processos que reduzem significativamente impactos ambientais ocasionados pela auséncia de
gestao dos estrumes animais (ZHOU et al., 2013).

Elas sdo capazes de consumir o dobro do seu peso por dia, reduzindo o volume de
matéria organica até 42-75% (SHEPPARD et al., 1994; NEWTON et al., 2005; DIENER et
al., 2011). Essa ingestdo de alimentos de forma rapida, varia de 25 a 500 mg de matéria/larva/
dia (DIENER et al., 2009; HARDOUIN; MAHOUX, 2003; VAN HUIS, 2013).

Ha micrébios intestinais, que desempenham papéis importantes na nutri¢do de insetos,
e resisténcia a colonizagdo contra invasao de microbios exdticos (DONG et al., 2009), ocorre
a inativacdo de Escherichia coli e Salmonella spp. presente nos substratos em que vivem e se
alimentam (ERICKSON et al., 2004; LIU et al., 2008).

Em 2012, 14% (2,17 x 107 t) dos peixes capturados globalmente foram utilizados para
racdes e produtos ndo-alimentares, principalmente (cerca de 75%) para a produgdo de farinha
e 6leo de peixe (FAO, 2014).

Larvas de MSN, como alimento para animais, foram investigadas por varios grupos de
pesquisa, por exemplo, suinos (NEWTON et al., 1977), frango de corte (ELWERT et al.,
2010), peixe-gato e tilapia azul (SHEPPARD, 1994). Reciclagem de véarios subprodutos
agricolas como esterco (NEWTON et al., 2005), residuos organicos municipais ou lodo fecal
desidratado (DIENER et al., 2011).

Conclusao

Os estudos, mesmos que incipientes, indicam que a qualidade dos substratos utilizados
nas dietas de cultivo influenciam no desempenho produtivo e na composicao centezimal final
das larvas de MSN.

A mosca soldado negra se apresenta como alternativa sustentavel em finalidades
diversificadas que vao desde a producdo animal, alimentagdo de aves, suinos e peixes a
biodiesel e implementos agricolas, fertilizagdo de solos, nutri¢do de plantas, aceleramento de
compostagens. Mais pesquisas sdo necessarias para a formulacdo de ra¢gdes com H. illucens.
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Os desperdicios de alimentos e residuos agroindustriais tém sido descartados de forma direta no lixo.
Com o aumento populacional, necessita-se da criagdo de alternativas para a otimizagdo da gestdo
desses restos organicos. Esse trabalho objetivou analisar a decomposicao de residuos diversificados ao
serem submetidos & mosca soldado negra na fase larval. A revisdo de estudos bibliograficos
corroborou a compreensdo de que essa espécie, comparada a outros insetos, apresenta elevado
potencial no que se refere aos parametros de desempenho em bioconversdo. Por isso, tem sido alvo de
diversas pesquisas.

Palavras-chave: Bioconversdo, BSF, Hermetia, Insetos, Sustentabilidade.
Introduciao

A producdo em massa de insetos para alimentos e produtos secunddrios ¢ um
empreendimento em expansdo com potencial significativo (DOSSEY et al., 2016; VAN
HUIS; OONINCX, 2017). O Departamento de Agricultura da FAO incentiva o uso de
proteina de inseto como uma razio légica na alimentagdo das populagdes futuras (FAO 2017;
MLCEK et al., 2014). Os consumidores estdo cada vez mais preocupados com o meio
ambiente e o perfil de mercadorias, a gestdo de residuos baseada em insetos ¢ um atrativo, que
pode apelar para o cliente de mente sustentavel (D’SOUZA et al., 2007).

A Bioconversao se apresenta como op¢ao alternativa para redu¢do do desperdicio de
alimentos de forma sustentavel (NYAKERI et al., 2017; WANG; SHELOMI, 2017). O
desperdicio global de alimentos ¢ de 1,3 bilhdo de toneladas e estd em crescimento
(AMBUKO, 2014; FAO 2017).

Os metais pesados podem acumular nos insetos por magnificacdo trofica (DIENER et
al., 2015). Sendo assim, esses requerem quantidades significativas de matéria-prima barata e
confiavel (ORTIZ et al., 2016).

Hermetia illucens L. é a espécie mais usada para bioconversdo de residuos de
alimentos a base de insetos (WANG; SHELOMI, 2017). Segundo a FAO, em 2009 a
decomposicdo de estrume animal foi um dos maiores responsaveis pela geragdo de gases de
efeito estufa, amonia, entre outras substancias volateis poluentes, e apresentam potenciais
riscos a saude.

Com essa problematica, a visdo de Sheppard, em 1983, ¢ de que com a crescente
quantidade de residuos produzidos diariamente tem-se a necessidade de métodos sustentaveis
de manejo. As larvas de moscas tornam-se um meio alternativo para processar esses
compostos organicos. Desse modo, o presente estudo analisa o desempenho produtivo das
larvas de mosca soldado negra (MSN) submetidas a substratos orgénicos diversificados.
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Metodologia

A sistematizacdo foi processada, a partir de discussdes em aulas, da disciplina
Nutri¢do de ndo-ruminantes em mestrado de Produ¢ao Animal, e por meio do estudo da arte
dos insetos relacionados a bioconversao.

Resultados e Discussao

Uma avaliagdo do ciclo de vida de uma instalagdo piloto de bioconversdo, empregando
larvas de MSN para tratamento dos residuos de alimentos, mostrou que em 10 ton de residuos
de alimentos, gerou-se 0,3 ton de larvas e 3,3 ton de composto (SALOMONE et al., 2017).

Outro estudo, comparando estrume de aves, suinos e laticinios submetidos as larvas de
MSN, mediu a matéria seca dos trés tipos de estrume que foi reduzido em 37% (OONINCX et
al., 2015). A mosca soldado negra da familia Stratiomyidae tem sido estudada como um meio
de gestao de estrumes por causa de seus inimeros beneficios na reducio do peso tanto imido
quanto seco dos diferentes substratos organicos. Pode se aproveitar a maioria dos residuos
alimentares para a bioconversdo (ORTIZ et al., 2016; VELDKAMP et al., 2012)

Rentabilidade

A redugdo ou eliminacdo do proprio residuo inicial afere rentabilidade com ‘taxas de
disposi¢ao’ (MUTAFELA, 2015), favorece as vendas de biomassa de insetos para alimentos e
racdes (ANANKWARE et al., 2015), produtos secundarios fracionados (ZHENG et al., 2012)
restante de residuos bioconvertidos para alteracdes do solo (SUANTIKA et al., 2017).

As propriedades quimicas e fisicas da MSN utilizada como fertilizante sdo
compativeis com outros produtos comerciais (SALOMONE et al., 2017). A taxa de
crescimento € a composicdo quimica de repolhos cultivados submetidos aos residuos das
larvas de MSN sdo idénticos aos fertilizantes (CHOI et al., 2009). A produ¢do de cebola
procede de maneira semelhante ao utilizar os mesmos compostos (ZAHN, 2017).

A metodologia para producdo de biodiesel, a partir de insetos, ¢ semelhante a
producdo a partir de outras fontes bioldgicas de gordura (TYSON; MCCORMICK, 2006).

As larvas com micrébios adicionados (Rid-X) podem converter arroz palha (30%) e
residuos de restaurantes (70%), produzindo 43,8 g de biodiesel a partir de 1 kg de residuos
(ZHENG et al., 2012).

Um caminhio de lixo cheio, aproximadamente 21 m’ com 50 ton de residuos de
alimento, produz 29 ton de prepupas (62% de umidade), que podem ser secas em 11 ton de
larvas secas (DIENER et al., 2009). O preco de uma tonelada = 995 € ou 1131 $, o total para
cada caminhio, rende 11.000€ ou $ 12.500 (SALOMONE et al., 2017). No Brasil, 1 kg da
farinha de larvas da mosca soldado negra custa R$250,00 (COSTA et al., 2019).

A farinha de inseto ¢ um substituto para farinhas de soja e peixe; ndo ¢ adequado para
alimentar jacarés, alguns sapos ou ruminantes, como vacas (MAKKAR et al., 2014).

Conclusao

A mosca soldado negra ¢ a alternativa que se mostrou superior para bioconversao dos
variados substratos comparando a outras espécies dos insetos, nos parametros de desempenho
produtivo em peso final e qualidade nutricional das farinhas das larvas.

Os estudos, apesar de incipientes, indicam que mais pesquisas sdo necessarias para
nortear as diversas finalidades dessa espécie.
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Os quitooligassacarideos (COS) s@o compostos prebidticos que t€m atraido a atencdo devido as suas
propriedades funcionais, como o aumento da contagem de bactérias benéficas, como Bifidobacterium
e Lactobacillus, contribuindo para um ambiente intestinal saudavel. Esses compostos apresentam grau
de polimerizacdo de 2 a 20 unidades e podem ser obtidos por meio de hidrolise enzimatica da quitina,
a qual pode ser de origem de crusticeos ou, mais atualmente, de insetos. As enzimas utilizadas no
processo podem ser produzidas por diversas linhagens de microrganismos, como fungos e bactérias.
Essa revisdo aborda as caracteristicas dos COS obtidos a partir da quitina, dando énfase ao
processamento da quitina a partir da cuticula de insetos.

Palavras-chave: Quitooligossacarideos, Prebioticos, Enzimas, Fungos, Bactérias.

Quitina

Quitina ¢ um polissacarideo de cadeia linear composto por unidades de - (1-4) N-
acetilglicosamina, encontrado naturalmente na matriz da estrutura esquelética de
invertebrados, como artropodes, anelideos, moluscos e celenterados, em algas diatoméceas e
nas paredes celulares de fungos (CAMPANA-FILHO, 2007).

As cuticulas dos artrépodes apresentam a quitina tipo a, que corresponde a 25 - 40%
da cuticula dos insetos, associada a proteinas e outros materiais organicos (COHEN-KUPIEC,
1998). A distribui¢do da cadeia carbonica em diferentes lamelas facilita a formagdo de
ligagdes de hidrogénio, contribuindo para um empacotamento denso do polissacarideo.

A quitina € um polimero renovavel e biocompativel, o que possibilita o uso frequente
em aplicagdes biomédicas (PARK; KIM, 2010). Comumente, a quitina tem diversas
aplicacdes na agricultura, industria de alimentos, tratamento de 4guas residuais,
microbiologia, quimica, ciéncia dos materiais ¢ administracdo de medicamentos (LIAQAT;
ELTEM, 2018). Em fun¢do da cadeia carbonica compacta e pouco reativa, a quitina se
apresenta insolivel em 4gua e em muitos solventes organicos, o que torna necessario efetuar
modifica¢des quimicas para expandir o uso em diversos setores industriais.

Processamento da quitina

Atualmente, as principais fontes de obtencdo da quitina sdo os crustaceos. Todavia, em
localidades distantes das regides litoraneas, o processo industrial da quitina a partir desses
materiais pode gerar custos relativamente altos devido a logistica de transporte da matéria-
prima, além da problematica ambiental decorrentes de instabilidades na cadeia alimentar.
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Neste contexto, os insetos surgem como uma excelente fonte de quitina, uma vez que
representam 95% do reino animal. Além disso, as cuticulas de insetos possuem niveis mais
baixos de material inorganico em comparagdo com as carapagas de crustaceos, o que melhora
o desempenho do processo de mineralizagao (LIU, 2012).

A quitina se apresenta covalentemente ligada a molécula de catecol e proteinas do tipo
esclerotina, e fortemente ligada a pigmentos lipidicos, proteinas e minerais como carbonato de
calcio. Nesse sentido, o método mais difundido para extracdo de quitina de insetos envolve
duas etapas: a primeira, acida, com uso do 4&cido cloridrico (HCI, 1 mol/L) para
desmineralizacdo e retirada de catecol, seguida de uma etapa basica com hidréxido de sodio
(NaOH, 10%) para remover as proteinas. Posteriormente, a fim de despigmentar a amostra ¢
realizada a lavagem com etanol anidro por dois dias em um sistema de Soxlet (BATTISTI,
2008).

Quitosana

A quitosana ¢ um amino polissacarideo composto principalmente de unidades de 2-
amino-2-deoxi-Dglicose (GIcN) ligadas linearmente por ligacdes glicosidicas pB-1,4.
Usualmente, a quitosana possui um teor de nitrogénio superior a 7% e grau de acetilacio
(DA) menor que 0.40, sendo o grupo acetil removido da quitina por meio de um tratamento
severo geralmente realizado com solucao concentrada de NaOH (LI, 2016).

Conforme Montenegro (2014), a quitosana tem carater cationico por apresentar grupos
amino livres, normalmente responsaveis pela atividade bioldgica. Em pH &cido, esses grupos
sdo protonados e podem interagir com compostos carregados negativamente, como proteinas,
polissacarideos anidnicos, acidos graxos, acidos biliares e fosfolipidios. Assim, essas
propriedades contribuem para o uso em tecnologias nas areas de alimentos, cosméticos,
medicina, biotecnologia, agricultura e industria de papel.

Segundo Liaqgat e Eltem (2018), a quitosana possui trés grupos reativos funcionais, um
grupo amino ou N-acetamida, juntamente com dois primarios e grupos hidroxilo secundarios
nos carbonos de posi¢cdes 2,3 e 6. Cabe salientar que a quitosana ¢ um biopolimero com
interessantes propriedades fisico-quimicas e promissoras funcionalidades bioldgicas
(SANCHEZ, 2017).

A quitosana pode ser obtida por meio da desacetilagdo quimica da quitina. De acordo
com o grau de desacetilacdo caso obtenha mais de 50%, a quitosana torna-se soluvel em
solugdes aquosas acidas e se comporta como um polieletrélito cationico (KUMAR, 2016). Os
parametros essenciais para caracterizacdo do novo polimero sdo o grau de desacetilagdo, grau
de esterifica¢do, grau de metilagdo, além da determinacdo da massa molecular, ja que por
meio destes pardmetros ¢ possivel explicar as propriedades fisico-quimicas dos polimeros
com estrutura quimica similar (DOMARD, 1987).

Quitooligossacarideos (COS)

Os oligossacarideos obtidos a partir da hidrolise da quitosana apresentam efeitos
prébioticos, ou seja, podem estimular seletivamente o crescimento de bactérias intestinais
como as Bifidobacterium e Lactobacillus com resultados positivos para a saude, além de
produzir vitaminas do complexo B, prevenir a constipagdo intestinal, causar efeito protetor
contra infec¢des nos tratos gastrointestinal, respiratdrio e urogenital e propiciar o aumento na
absorc¢ao de minerais.

Os quitooligassacarideos (COS - chitooligosaccharides) podem ser obtidos por meio
da hidrolise parcial dos polimeros de quitosana, sendo caracterizados como oligossacarideos
lineares de N-acetilglucosamina e D-glucosamina, com grau de polimerizagdo menor que 20 e
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um peso molecular médio inferior a 3,9 kDa (LIAQAT; ELTEM, 2018). A conversao de
quitosana em quitooligossacarideos pode ocorrer por métodos quimicos, fisicos ou
enzimaticos. Nesse sentido, a hidrolise enzimadtica apresenta algumas vantagens sobre o
processo quimico, como o melhor controle do processo de hidroélise, por meio do uso de
enzimas especificas como quitinase e quitosanase ou ndo-especificas como amilase e celulase,
além do fato de a hidrolise quimica requerer temperaturas e concentragdes de reagentes mais
elevadas.

As quitinases sdo hidrolases glicoliticas (GH) que hidrolisam as ligagdes glicosidicas
entre os acUcares constituintes do polimero de quitina, resultando em oligossacarideos de
baixo peso molecular. As enzimas quitinoliticas foram divididas em duas categorias
principais: endocitinases (EC 3.2.1.14) e exocitinases. As Endocitinases clivam o polimero de
quitina aleatoriamente em posi¢des internas da cadeia obtendo oligossacarideos de
glucosamina de baixa massa molecular, enquanto que as exoquitinases N-
acetilglucosaminidases (EC 3.2.1.30) catalisam a liberacdo progressiva de diacetilquitobiose
da extremidade ndo redutora e de monomeros de N-acetil glucosamina (GlcNAc) a partir dos
produtos oligoméricos obtidos por endocitinases (RATHORE; GUPTA, 2015). A
despolimerizagdo enzimatica da quitosana envolve quitinases e quitosanases, embora em
diferentes extensdes. As quitinases tém a capacidade unica de hidrolisar as ligagdes A-A, o
que as diferencia das quitosanases, mas nao hidrolisam as liga¢des D-D (AAM, 2010).

Entre as principais fontes de enzimas quitinoliticas, pode-se citar os microorganismos,
tendo sido relatadas diversas linhagens de bactérias — Pseudomonas aeruginosa K-187,
Bacillus cereus, B. alvei e B. sphaericus (WANG, 2001), Streptomyces sp. N174 (MAHATA,
2014) — e fungos — Aspergillus fumigatus (WEIL 2009), Metarhizium anisopliae (DE ASSIS,
2010), Lecanicillium fungicola (RAMIRES-COUTINO, 2006), capazes de produzir enzimas
por meio de processos fermentativos.

A hidroélise enzimatica possibilita a obten¢ao de uma mistura de COS com diferentes
graus de polimeriza¢do (DP), desde um dissacarideo até oligossacarideos de cadeias maiores.
De acordo com Samches (2017), a combinag¢ao dos métodos quimico e enzimatico seria uma
alternativa viavel, pois reduz a viscosidade da quitosana na etapa quimica e posteriormente
produz os COS na etapa enzimatica.

Conclusao

Assim, os insetos se apresentam como uma importante e abundante fonte de quitina,
que por sua vez possui um grande potencial de aplicacdo para producdo industrial de
prebioticos COS por via biotecnologica. A produgdo de COS por via enzimatica pode
representar um grande potencial no desenvolvimento do processo industrial, visando fornecer
prebidticos para uso em novos alimentos com propriedades benéficas e funcionais.
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A superpopulacdo do planeta, estimada em mais de sete bilhdes de pessoas, € a acdo antropica afetam
as principais fontes de recursos naturais. Torna-se necessaria a busca por fontes menos nocivas para
producdo de alimentos. A antropoentomofagia (uso de insetos para a alimentagdo humana) pode ser
um destes caminhos, j& que a carne dos insetos € composta dos mesmos nutrientes encontrados nos
vertebrados tradicionalmente consumidos. Objetivou-se levantar quais as espécies de insetos servem a
alimentacdo humana e quais os paises que ja os utilizam como recurso alimentar. Por meio de
levantamento bibliografico consultando bases de dados eletrdnicos, entre elas Scielo, Google
Académico e Medline, descobriu-se que das milhares de espécies de insetos ja catalogadas, mais de
1.900 sdo utilizadas como alimento por cerca de trés mil grupos étnicos em mais de 120 paises,
complementando o cardapio de aproximadamente sete bilhdes de pessoas. O consumo se destaca na
Asia, Africa e América Latina (em especial no México). Os grupos de insetos mais consumidos sdo os
besouros (coledpteros) (31%), as lagartas de mariposas e borboletas (lepidopteros) (18%), abelhas,
vespas e formigas (himenopteros) (14%), seguidos de gafanhotos, esperancas e grilos (ortdpteros)
(13%), cigarras, cigarrinhas, cochonilhas e percevejos (hemipteros) (10%), cupins (isopteros) (3%),
libélulas (odonatas) (3%), além de moscas (dipteros) (2%) e outras ordens (5%), o que demonstra a
variedade de fonte alimentar disponivel. Em termos nutricionais, os insetos comestiveis sdo fontes de
nutrientes e proteinas de alta qualidade e em muitos casos contém elevado teor vitaminico, como no
caso da formiga Atta cephalotes (Linnaeus, 1758), a tanajura, com valor proteico de 42,59% contra
23% da carne de frango e 20% da carne de boi, além de serem considerados saborosos pelos grupos
consumidores. Conclui-se que a producdo atual de alimentos exige grande consumo de 4gua,
disponibilidade de area para cultivo/criagdo, além de outros recursos naturais e emiss@o consideravel
de gases de efeito estufa, tornando os insetos uma alternativa viavel com taxa de conversdo energética
superior a dos vertebrados, emissdo inferior de gases de efeito estufa e consumo de recursos naturais
inferiores a producao de alimentos tradicionais, oferecendo minerais, vitaminas e proteinas, sendo uma
importante e saborosa fonte alimentar, além de poder contribuir na suplementacdo da caréncia
nutricional das populagdes de muitos paises, e contando com a diversidade de espécies nativas de cada
regido para tal.

Palavras-chave: Antropoentomofagia, Entomofagia, Insetos comestiveis, Bugs Cook, Bugs Food.
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Estima-se que até 2050 a populagdo mundial ird atingir 9 bilides de pessoas devido o crescimento em
ritmo exponencial da populagdo humana. Provavelmente um dos maiores problemas a ser enfrentados
pela a humanidade sera a fome e segundo as perspectivas da FAO - Organizacdo das Nag¢des Unidas
para Agricultura e alimentagdo, de 2000 a 2030, o mundo terd que aumentar a produgdo per capita de
carne em 20%. Varios grupos de insetos podem ser encontrados em abundancia em determinados
ambientes, representando grande quantidade de biomassa, que poderia ser aproveitada como fonte de
alimento para humanos, e deste modo o consumo de insetos surge como uma das alternativas
alimentares. Com base nessa concep¢do, objetivou-se com este trabalho realizar um levantamento
bibliografico sobre o consumo de insetos e as vantagens exercidas pelo mesmo, visando-a como uma
potencial alternativa alimentar. Observou-se que o consumo de insetos ndo ¢ tdo incomum,
apresentando um forte potencial de crescimento para solugdes de alguns problemas ambientais e como
auxilio ao combate a fome no mundo. Na literatura ha diversos autores que defendem que a produgédo
de insetos tem um impacto negativo para o ambiente bem menor se comparado com outras formas de
producdo animal, ndo s6 pelo fato das emissdes de gases de efeito estufa ser menores, mas, também
pela menor quantidade de terra e energia usada no decurso da producao, sustentabilidade, baixo custo
e seu grande potencial nutricional, tornando-a uma excelente alternativa alimentar. Muitas pesquisas
vém sendo feitas, porém ha a necessidade de intensificacdo das mesmas para que este se torne um
alimento seguro, com formas adequadas de preparo e conservagao.

Palavras-chave: Alimento alternativo, Entomofagia, Fonte de proteina, Seguranga Alimentar.
Introducio

Estima-se que até 2050 a populagdo mundial ira atingir aos 9 bilides de pessoas devido
o crescimento em ritmo exponencial da populagdo humana (FAO/WUR, 2013).
Provavelmente um dos maiores problemas a ser enfretado pela a humanidade serd a fome e
segundo as perspectivas da Organizagdo das Nagdes Unidas para Agricultura e alimentagdo,
de 2000 a 2030, o mundo terd que aumentar a producdo per capita de carne em 20%.

Para atender a um mercado consumidor crescente tem-se desmatado florestas para
formacao de pastos, principalmente para a criagdo de bovinos de corte, 0 que ocasiona um
aumento na quantidade de gases liberados por estes animais durante o processo de ruminagao,
aumentando o efeito estufa. Quanto a producdo de ovos e de aves para abate, tem-se levantado
varias questdes com relacdo a sanidade e bem-estar desses animais, além de sua alimentagao
com residuos de substincias exogenas que quando consumidas pelo homem tem efeitos
drasticos a satide (TERRAMERICA, 2013). E necessaria uma reavaliagio dos recursos
alimentares no mundo em desenvolvimento visando esse aumento de demanda, e a tecnologia
ocidental precisa se desenvolver nesse sentido a fim de tornar os insetos um alimento
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aceitavel, sendo este uma fonte alternativa de proteinas em substituicdo a uma das mais
consumidas, a carne bovina (FAO, 2011).

Virios grupos de insetos podem ser encontrados em abundancia em determinados
ambientes, representando grande quantidade de biomassa, que poderia ser aproveitada como
fonte de alimento para humanos, e deste modo o consumo de insetos surge como uma das
alternativas alimentares.

Este trabalho realizou um levantamento bibliografico sobre o consumo de insetos e as
vantagens exercidas pelo mesmo, visando-o como uma potencial alternativa alimentar.

Metodologia

O processo metodologico adotado foi a pesquisa bibliografica e consulta em revistas,
artigos em periodicos on-line e em sites sobre o tema abordado, para fins de maior
conhecimento sobre o consumo de insetos na alimenta¢do humana.

Referencial Teorico
Entomofagia

A entomofagia ¢ a designacdo pratica do consumo de insetos, como alimento, tanto
pelos animais como pelos humanos. Uma 6tima alternativa de fonte de proteina animal sdo os
insetos, tanto para a utilizagdo em alimento composto para animais como para consumo
humano. Pode- se dizer que a entomofagia surgiu com os primeiros hominideos e atualmente
estd presente em mais de 100 paises ao redor do globo (RAMOS- ELORDUY, 1998).

Os insetos, cujo termo ¢ derivado do latim insectum, ¢ uma classe pertencente ao reino
Animal filo Artropoda, subfilo Hexapoda, que apresenta como caracteristicas um exosqueleto
de quitina, o corpo dividido em trés partes (cabega, torax e abdémen), com trés pares de patas
articuladas, olhos compostos e um par de antenas (PURVES et al., 2003).

Os insetos sdo tradicionalmente consumidos nos paises tropicais e subtropicais, mas
culturalmente pouco aceitos nos paises ocidentais (RESH; CARDE, 2003). Existem cerca de
1.700 espécies de insetos que podem ser consumidas e pertencem maioritariamente as ordens
Coleoptera, Hymenoptera, Orthoptera e Lepidoptera (DURST et al., 2010). Dependendo do
tipo de metamorfose que a espécie de inseto tem, determina-se em que fase do ciclo ¢ que ele
podera ser consumido. Em regra, insetos com metamorfoses completas sdo consumidos com
mais frequéncia no estado larvar do que no estado de pupa; ja nas metamorfoses incompletas
ou simples, sio consumidos na fase ninfa ou adultos (RESH; CARDE, 2003).

Vantagens da Entomofagia como alternativa para a alimentagdo humana e animal

Na literatura hd diversos autores que defendem que a produgdo de insetos tem um
impacto negativo para o ambiente bem menor se comparado com os restantes tipos de
producdo animal, ndo s6 pelo facto das emissdes de gases de efeito estufa serem muito
menores, mas, também pela menor quantidade de terra e energia usada no decurso da
producdo. Devido a sustentabilidade e baixo custo da entomofagia, esta se torna uma
excelente alternativa para alimentagdo humana e animal, oferecendo uma séria de vantagens:

e Por serem animais de sangue frio possuem uma excelente conversdo alimentar

(FAO/WUR, 2013, SPANG, 2013);

e Menor emissdo de gases com efeito de estufa (FAO/WUR, 2013);
e Rapida reproducdo e numero elevado de descendentes (FAO/WUR, 2013; RESH;

CARDE, 2003; SPANG, 2013);
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e Tratamento de residuos organicos e conver¢cdo em proteina de elevada qualidade
(FAO/WUR, 2013);

e Menor consumo de 4dgua, pouca demanda de alimento, baixo consumo de energia e
menor extensdo de terra para a produciao (FAO/WUR, 2013).

e Otima fonte nutricional contendo: fibra e minerais como calcio, ferro, fosforo,
magnésio, manganés, cobre, selénio e zinco (FAO/WUR, 2013; FAO, 2010)

e Menor risco em transmig¢ao de doengas (zoonoses) (FAO/WUR, 2013).

e Fatores socioeconomicos como baixo investimento para a producao, independéncia de
grandes equipamentos ou tecnologia avancada, possibilidade de criar pequenas zonas
de producdo a nivel rural ou urbano (FAO/WUR, 2013).

Consumo

Dentre as espécies de insetos mais consumidas estdo os besouros (31%), lagartas
(18%) e abelhas, vespas e formigas (14%). O consumo ¢ maior em paises tropicais uma vez
que o clima potencia o seu crescimento e tamanho, ndo tendo a necessidade de hibernar e
existe em maior variedade devido as populagdes terem conhecimento do local e altura para
colheita das diferentes espécies (FAO/WUR, 2013; SPANG, 2013). Ja4 nas sociedades
ocidentais o consumo de insetos ainda ¢ incomum devido a fatores culturais, por causarem
alguma aversao e por serem vistos como uma “peste” (FAO/WUR, 2013).

De acordo com a FAO, cerca de 80% dos paises possuem insetos em seu cardapio.
Observam-se assim os percentuais de consumo de insetos por continente € em seus
respectivos paises: Africa 524 espécies comestiveis e consumo por 62% dos paises; Asia 349
espécies comestiveis e consumo por 58% dos paises; Oceania 152 espécies comestiveis e
consumo por 56% dos paises; Américas 679 espécies comestiveis e consumo por 41% dos
paises; e Europa com 41 espécies comestiveis e consumo por 21% dos paises (FAO, 2011).

Alimento do futuro

A mudanga nos habitos alimentares e o aumento do consumo de produtos de origem
animal, acompanhado com o seu rapido crescimento, potenciou o desenvolvimento dos
regimes intensivos de produgdo para suprir as demandas de alimentos. No entanto, na
producdo destes animais € necessario o consumo de inumeros recursos naturais (agua,
extensoes de terra, farinhas de peixe e soja) e esta leva ao aparecimento de efeitos colaterais
negativos como a emissdo de metano para atmosfera, a poluicao de solos e recursos hidricos e
o desmatamento para formacao de pastos (FAO/WUR, 2013; JANSON; BERGGREN, 2015).

Com o crescimento continuo da populacdo mundial e a exigéncia dos consumidores,
tem se elevado o custo de importacdo de carne e a producdo suficiente de proteina através do
gado, aves e peixe vem representando um enorme desafio para o futuro (BOURDIEU, 1989).
Devido aos fatos, desperta-se um interesse global cada vez maior na entomofagia, explorando
espécies de insectos como fonte alternativa de proteinas e outros nutrientes, dando origem a
uma dieta mais sustentavel e eficiente quanto aos recursos e mais adaptavel as crescentes
alteracdes climaticas (DEFOLIART, 1999).

Risco

Os riscos ao consumo de insetos dependem de varios fatores: espécie, condigdes de
producdo (meio ambiente e alimento fornecido), condi¢des de conservagcdo e tipo de
processamento do produto (SUPERIOR HEALTH COUNCIL, 2014). Varias espécies de
insetos ndo sdo comestiveis por conterem enzimas que podem causar deficiéncias no
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organismo de quem os consome, ou por formam substancias quimicas toxicas como
mecanismos de defesa (RUMPOLD et al., 2013).

Belluco et al. (2013) relatam reacdes alérgicas e anafilaxias relacionadas ao consumo
de insetos. Pessoas com alergia a ingestdo de marisco pode apresentar alergia ao consumo de
insetos pela semelhanca de algumas substancias, porém, de acordo com FAO/WUR (2013), a
ingestao de insetos ndo apresenta um risco significativo para a maioria da populagao.

A revisdo bibliografica de Belluco et al. (2013) menciona também que em um estudo
para espécies de insetos obtiveram-se contagens elevadas de bactérias Gram positivas mas
ndo foi detectada a presenca de Salmonella spp. ou de Listeria monocytogenes.

Segundo Belluco et al. (2013) e EFSA (2015), ndo existem muitos relatos de casos de
efeitos adversos provocados pela presenga de substancias quimicas em insetos consumidos.
Espécies selvagens contém um risco maior quanto a efeitos adversos uma vez que estas
poderdo entrar em contato com pesticidas usados em plantagcdes ou contaminantes existentes
no meio ambiente e acumular no organismo por ingestdo dos mesmo (SUPERIOR HEALTH
COUNCIL, 2014).

Conclusoes

A partir da literatura pesquisada, observou-se que o consumo de insetos ndo ¢ tdo
incomum como possa parecer, € ndo esta restrito a um pais ou localidade especifica. Estes,
possuem um impacto negativo para o ambiente menor se comparado com outros tipos de
produc¢do animal, ndo s6 devido as emissdes de gases de efeito estufa serem menores, mas
também, pela menor quantidade de terra e energia usada no decurso da produgdo,
sustentabilidade, baixo custo e seu grande potencial nutricional, tornando o mesmo uma
excelente alternativa alimentar.

Muitas pesquisas vém sendo feitas, porém ha a necessidade de intensificacdo das
mesmas para que este se torne um alimento seguro com legislacdo vigente, com formas
adequadas de preparo e conservagao.
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Avaliou-se a composi¢do quimica do filé de tildpia alimentada com niveis crescentes da farinha
enriquecida de Tenebrio molitor. Foram utilizados juvenis de tilapia do Nilo, com peso inicial de 60g.
O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos (0, 10,
20, 30 e 40% de farinha de 7. molitor). Apds o abate das tilapias, foram realizadas as analises de
glicose, triglicerideos, colesterol total, lipoproteina de alta densidade, transaminase glutamico-
oxalacética, transaminase glutdmico-pirivica, albumina, proteinas, figado, peso do filé da tildpia do
Nilo, nos cinco tratamentos testados. As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa R.
Os resultados encontrados demonstram que nos niveis de inclusdo testados, os valores 40%
apresentaram melhores resultados.

Palavras-chave: filé de tilapia, Insetos, Sustentabilidade alimentar.
Introduciao

Verifica-se o crescimento da aquicultura nos ultimos anos, sendo essencial para a
producdo aquatica como peixes, moluscos e crustaceos. O aumento dessa atividade estd
atribuido pelo crescimento populacional e maior procura por alimentos mais saudaveis
(DEMETRIO et al., 2012). Atualmente, os insetos apresentam potencial para auxiliar na
nutricdo animal, podendo citar o tenébrio (Tenebrio molitor) (HENRY et al., 2015) que
caracteriza-se como um dos insetos mais criados (PAYNE et al., 2016), além de ser muito
utilizado na aquicultura (SANCHEZ-MUROS et al., 2015), considerando que as larvas do
tenébrio apresentam boa atividade na reciclagem de residuos vegetais de baixa qualidade
nutricional e converter em alimentos de melhor qualidade (MAKKAR et al., 2014).

Nesta perspectiva, a procura por ragdes proteicas alternativas na aquicultura torna-se
fundamental, para tornar a industria aquicola mais eficiente e sustentdvel (HARDY, 2010).
Por tanto, avaliou-se a composi¢do quimica do fil¢ de tildpia alimentada com a farinha
enriquecida de Tenebrio molitor.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Pisicultura do Departamento de Zootecnia
do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais — ICA/UFMG.
Foram utilizados 200 juvenis de tildpia do Nilo com sexualidade revertida e peso inicial
médio de 60g. O periodo de adaptacdo experimental dos animais as condi¢des laboratoriais
foi de 10 dias, em que os peixes foram mantidos a 29°C e receberam dieta basal sem a farinha
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de inseto para aparente saciacdo, duas vezes ao dia, as 8:00 e 17:00 h. A farinha do tenébrio
foi oriunda do laboratoério de entocomocultura ICA/UFMG. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com cinco tratamentos (0, 10, 20, 30 e 40% da
farinha de Tenebrio molitor) e quatro repeticdes (caixas), constituidos por 10 peixes por
unidade experimental. Os peixes foram distribuidos aleatoriamente em 20 tanques de
polietileno com capacidade de 130 litros, dotados de sistema de renovagdo da dgua e aeracao
artificial constante.

Os tratamentos utilizados constaram de ragdes isoprotéicas e isoenergéticas, contendo
26,9% de proteina digestivel e 3.350 kcal/’kg de energia digestivel, sendo uma ragdo controle,
sem a presenca de farinha de inseto e as demais com 0, 10, 20, 30 e 40% da farinha de
Tenebrio molitor. Os peixes foram alimentados com saciedade aparente durante 60 dias, duas
vezes por dia, as 8:00 e 17:00 h. Em seguida, os animais foram abatidos de acordo com as
recomendacdes do Comité de Etica em Uso Animal da Universidade Federal de Minas Gerais
— UFMG, certificado pelo protocolo n® 107.2017. Os niveis de glicose foram medidos
utilizando o glicosimetro Alegre™, posteriormente o sangue coletado foi centrifugado a
3.000g por 10 min em temperatura ambiente (aproximadamente 22°C). O plasma foi separado
usando uma micropipeta Pasteur ¢ imediatamente armazenado a -80°C. Para andlise da
expressdo plasmatica das apolipoproteinas (colesterol total, triglicerideos, lipoproteina de alta
densidade — HDL, albumina, proteinas totais e glicose plasmatica) e transaminases hepaticas:
Transaminase Glutdmico-oxalacética — TGO e Transaminase Glutamico-pirtivica — TGP,
foram utilizados kits enzimaticos (Wiener Laboratories, Rosario, Argentina). Estas analises
foram realizadas no laboratorio de andlises clinicas do Hospital Universitario Clemente de
Faria da Universidade Estadual de Montes Claros — Unimontes.

O parametro de desempenho de crescimento analisado foi o peso corporal final. Foi
realizado o teste de normalidade dos dados e aplicado o Teste de Grubbs para valores
extremos. Os dados que ndo apresentaram a distribuicdo normal a 95% do intervalo de
confianga foram excluidos. Os dados faltantes foram preenchidos com o método de estimagao
de imputagdo multipla (MCMC). O dendograma e a variavel candnica foram feitos utilizando
o programa R, da R Foundation, versdo 1.1.463.

Resultados e Discussao

As tilapias apresentaram resultados satistaftorios de desempenho produtivo nos niveis
de 40% de inclusdo da farinha testada (Fig. 1), apresentando valores significativamente
maiores para ganho de peso, quando comparados com os valores registrados dos peixes dos
grupos 0 e 10% e, aqueles com a dieta com maior nivel de inclusdo, de 40%. Gascoet et al.
(2016) verificaram que a inclusdo de 50% de Tenebrio Molitor uma piora no peso corporal
final, ganho de peso, taxa de crescimento especifico e taxa de alimentagdo, se comparado a
dieta controle, enquanto nenhum efeito negativo fora obtido com 25% de inclusao, resultados
estes diferente do presente estudo.

Observa-se também que os valores de triglicerideos, colesterol, ¢ a Transaminase
Glutamico-oxalacética (TGO) das tilapias tiveram valores mais desejaveis nos niveis de
inclusao 40%. Sankianet al. (2018) ao avaliarem diferentes niveis de inclusdo da farinha do
Tenebrio molitor, verificaram, no entanto, que os teores plasmaticos de colesterol total foram
significativamente reduzidos nos peixes alimentados com a dieta com o maior nivel de farinha
do T. molitor, em juvenis de mandarim (Siniperca scherzeri), esse resultado pode ser
explicado pela diferenca entre as espécies utilizadas, sendo que a tildpia-do-nilo apresentou
melhor assimila¢do que o mandarim.
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Figura 1. Niveis de inclusdo de farinha de Tenebrio molitor na dieta de juvenis de tildpia-do-nilo.

Conclusao

Niveis de inclusdo de 40% de Tenebrio molitor sdo considerados como uma
promissora e sustentavel fonte proteina alternativa, em especial na alimentacdo de tilapias,
ndo alterando parametros de qualidade.
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Os insetos tém sido considerados uma fonte proteica potencial para suprir a crescente demanda por
alimentos, devido, principalmente, ao facil manejo, alta produtividade e a elevada qualidade
nutricional apresentada por varias espécies. Objetivou-se com este trabalho analisar a composigdo
bromatologica das farinhas de tenébrio comum, barata cinérea e mosca doméstica. O trabalho foi
conduzido na Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Campus de Jaboticabal, SP,
onde foram realizadas andlises de matéria seca, proteina bruta, matéria mineral, extrato etéreo e
energia bruta das trés farinhas de insetos. Os insetos analisados apresentaram composi¢ao
bromatologica adequada, sendo potenciais ingredientes alternativos para uso em ragdes animais.

Palavras-chave: Alimento alternativo, Bromatologia, Inseto, Nutricdo, Sustentabilidade.
Introduciao

De acordo com estimativas da FAO (2015), a populagdo mundial alcancard
aproximadamente nove bilhdes de habitantes em 2030, e simultanemante outros bilhdes de
animais serdo criados para fins alimenticios, recreativos ou estimacdo. A producdo de
ingredientes para nutricdo animal, como farinha de peixe, soja, milho e outros graos, necessita
ser repensada em termos de eficiéncia de utilizagdo de recursos.

Em um cendrio de redug¢do dos estoques pesqueiros e de areas agricultaveis, novos
ingredientes devem ser empregados, e os insetos representam uma fonte proteica potencial
para suprir a demanda crescente por alimentos.

Os insetos comestiveis sdo bastante nutritivos, contendo alto teor de proteina,
aminoacidos essenciais, lipidios, minerais e vitaminas e sua composi¢do nutricional pode
variar de acordo com a espécie, estagio da vida e condi¢des de criacao (FINKE, 2002; VAN
HUIS, 2013).

Além destas vantagens, os insetos crescem e se reproduzem facilmente, possuem alta
eficiéncia de conversdo alimentar e podem alimentar-se de residuos organicos (COLLAVO et
al., 2005).

Apesar de ser um alimento promissor, a baixa oferta destes ingredientes aliada aos
altos precos praticados no mercado brasileiro podem limitar seu uso pelas fabricas de ragdes
animais. No entanto, estudos demonstraram que ¢ tecnicamente viavel produzir insetos em
grande escala e usa-los como alternativa de proteina sustentdvel na dieta animal de aves,
suinos, bovinos e animais aquaticos (VELDKAMP et al., 2012). Uma vez alcancada a
producdo massiva em larga escala destes pequenos animais seria possivel baratear seu custo e
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alcangar a viabilidade econdmica na substituicdo de ingredientes proteicos tradicionais, tais
como farinha de peixes e farelo de soja (KHAN et al., 2016).

O objetivo deste trabalho foi analisar a composicdo nutricional para os conteudos de
matéria seca, proteina bruta, matéria mineral, extrato etéreo e energia bruta das farinhas de
trés insetos, sendo eles, o tenébrio comum (7enebrio molitor), a barata cinérea (Nauphoeta
cinerea) ¢ a mosca doméstica (Musca domestica).

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido nos meses de agosto e setembro de 2019, na Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, Campus de Jaboticabal, SP.

As farinhas foram obtidas de diferentes criadores de insetos, e para o preparo delas,
utilizou-se a barata cinérea (N. cinerea) na fase adulta, enquanto, a mosca doméstica (M.
domestica) e o tenébrio comum (7. molitor) na fase larval.

As andlises quimicas das farinhas foram realizadas de acordo com a Association of
Official Agricultural Chemists (AOAC) para matéria seca, proteina bruta, lipidios e cinzas.
Assim, o teor de matéria seca (MS) foi determinado submetendo-se as amostras a secagem em
estufa a 105°C por 16 horas. O teor de proteina bruta (PB) foi calculado pela obten¢do do
conteudo de nitrogénio total, determinado pelo método de Kjeldahl e multiplicado pelo fator
6,25 - com a finalidade de comparar os resultados obtidos neste trabalho com os encontrados
por outros autores, optou-se por ndo utilizar o fator de correcdo (Kp = 4,76) descrito por
Janssen et al. (2017). O teor de gordura foi determinado gravimetricamente apds a extragao
do éter de petroleo. As cinzas foram obtidas por combustdo a 600°C por 4 h em mufla. A
energia bruta (EB) foi medida em uma bomba calorimétrica.

As analises de matéria seca ¢ mineral foram realizadas no Laboratorio de Nutricao de
Organismos Aquaticos do CAUNESP, Campus de Jaboticabal, SP. As analises de proteina
bruta, extrato etéreo e energia bruta foram feitas no Laboratério de Bromatologia do Setor de
Avicultura da FCAV da UNESP, Campus de Jaboticabal, SP.

Os dados foram analisados pelo programa estatistico R (R version 3.6.0), quanto a
normalidade dos erros, homogeneidade das variancias e andlise de variancia (ANOVA).
Quando houve significancia estatistica (P<0,05), as médias foram comparadas pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os resultados de matéria seca, proteina bruta, matéria mineral, extrato etéreo e energia
bruta das farinhas de insetos analisadas estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Médias de composicdo nutricional analisada para os conteudos de matéria seca, proteina
bruta, matéria mineral, extrato etéreo e energia bruta das farinhas de tenébrio comum, barata cinérea e
mosca doméstica.

0 1
Farinhas MS (%) ((};)})32 * MM (%)** (50])%* EB (cal/g)”
Tenebrio molitor 91,35 ¢ 39,68 a 324b 37,49 b 6.540,56 a
Nauphoeta cinerea 95,23 b 36,10 b 2,76 ¢ 43,42 a 6.735,11 a
Musca domestica 95,90 a 37,47 ab 10,28 a 2541 ¢ 5.576,17b

1— Matéria seca; 2— Proteina bruta; 3 — Matéria mineral ; 4— Extrato etéreo; s— Energia bruta.
*Valores com base na matéria seca
Meédias seguidas com letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05).
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Nao foram encontradas diferencas significativas entre as farinhas para os nutrientes e
energia bruta analisados

O menor conteido de matéria seca foi encontrado na farinha de tenébrio comum
(91,35%), enquanto, nas outras farinhas foram obtidos teores mais elevados.

A farinha de tenébrio (39,68%) apresentou o maior teor de proteina bruta, a farinha de
barata cinérea o menor (36,10%), ¢ a mosca doméstica (37,47%) resultou num valor
intermediario entre as farinhas. Segundo Barroso et al. (2014), uma farinha de peixe de boa
qualidade pode ter mais de 73% de proteina bruta, enquanto o farelo de soja mais de 50% de
PB, geralmente, os insetos contém entre 50 a 82% de PB (na matéria seca) (RUMPOLD;
SCHLUTER, 2013), entretanto, os resultados deste trabalho estdo abaixo dessa faixa.

O contéudo de cinzas da farinha de mosca doméstica foi bastante elevado (10,28%)
quando comparada as farinhas de tenébrio (3,24%) e barata cinérea (2,76%).

A farinha de mosca doméstica apresentou menor percentagem de gordura (25,41%), e
as farinhas de barata cinérea (43,42%) e de tenébrio comum (37,49%) valores mais elevados.

Os valores de energia bruta das farinhas de tenébrio (6.540,56 kcal/kg) e barata
(6.735,11 kcal/kg) foram mais altos do que a farinha de mosca doméstica (5.576,17 kcal/kg).

O nivel de lipidios dos insetos ¢ extremamente variavel, geralmente, encontra-se entre
10 a 30%, superior ao da farinha de peixe (8,2%) e farelo de soja (3,0%) (DEFOLIART,
1991), sendo a dieta consumida por eles a principal responsavel pelas variagdes na
composicdo de gordura e acidos graxos (BARROSO et al., 2014). Logo, verifica-se que a
farinha de mosca e farinha de barata sdo bastante gordurosas.

Makkar et al. (2014), relata que algumas farinhas de insetos, por exemplo, as larvas de
mosca soldado negra, larvas de mosca doméstica, larvas de tenébrio e bicho da seda, por
possuirem altos niveis de gordura, podem passar por processo de extracdo de 6leo, e este
poderia ser usado na preparacao de biodiesel; desta forma, a farinha desengordurada, rica em
proteina, seria uma fonte de grande valor nutricional para ser utilizada na industria de ragdes
para animais.

As larvas de mosca doméstica sdo uma fonte de proteina e lipidios, seus contetdos sdo
altos e extremamente variaveis.

As larvas de mosca doméstica possuem em sua composi¢do qiimica entre 40 e 60% de
PB, 9 ¢ 26% de EE, 6,2 ¢ 17,3% de MM e 20,1 e 24,4 MJ/kg de energia (MAKKAR et al.,
2014). Outra espécie de mosca, a soldado negra, possui em sua composi¢ao quimica 42,1% de
PB, entre 15 e 34,8% de EE, 14,6 ¢ 28,4% de MM e 22,1 MJ/kg de EB (ARANGO
GUTIERREZ et al., 2004; NEWTON et al., 1977; ST-HILAIRE et al., 2007a,b). Confimando
os resultados da composi¢do quimica da farinha de larvas de moscas analisadas neste estudo.

Considerando que as de larvas de mosca, contém alto teor de minerais, e que altos
niveis de inclusdo dessas farinhas nas dietas, especialmente para monogéstricos, podem
reduzir o consumo e causar outros efeitos adversos (MAKKAR et al., 2014), seu uso deve ser
realizado com cautela. Portanto, se faz necessario realizar estudos de inclusdo nas dietas
animais. Além disso, sua utiliza¢do nas dietas animais suscita outras preocupagoes, tendo em
vista que, na sua forma adulta, a Musca domestica esta amplamente envolvida na transmissao
de doengas (FAO, 2013).

No entanto, Silva et al. (2009), substituiram até 100% da dieta com larvas de mosca
doméstica na alimentacdo do lambari, encontrando excelentes resultados de desempenho
zootécnico, assim eles recomendam a utilizagdo de larva de mosca doméstica como fonte
alternativa de alimento em substitui¢do a fontes protéicas mais onerosas.

Segundo Ghosh et al. (2017), a composi¢do das larvas de tenébrio varia de 47 a 60%
de PB, de 31 a 43% de EE, possuindo, relativamente, baixo teor de cinzas (< 5% MS). Logo,
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na farinha de tenébrio analisada, verifica-se que apenas o teor de proteina ndo se encontra
dentro dos valores relatados em literatura.

As larvas de espécies da familia Tenebrionidae, como o Tenebrio molitor, Alphitobius
diaperinus e Zophobas morio, sdo criadas como alimento para répteis, peixes, animais de
estimacdo, aves, € também para consumo humano, sendo comercializadas em lojas
especializadas na Holanda. Em alguns paises europeus, as larvas de 7. molitor ja sdo criadas
em escala industrial (FAO, 2013).

Apesar de ser um ingrediente promissor na alimentagdo humana e animal, a baixa
oferta destes ingredientes aliada aos altos pregos praticados no mercado brasileiro podem
limitar seu uso pelas industrias de ragdes. Logo, sdo necessarias pesquisas, principalmente as
que desenvolvam tecnologias para aumentar a produ¢do de insetos em escala industrial, e com
isto, reduzir o preco deste tipo de ingrediente. Desta forma, e a um preco mais baixo,
especialmente quando se compara com os precos das fontes proteicas habitualmente
empregadas.

Em virtude da grande variedade de espécies de insetos disponiveis, com diferentes
habitats, estagios de desenvolvimento e habitos alimentares, bem como as condigdes ideais de
criagdo que podem afetar sua composicao, verifca-se que o campo de estudo da bromotologia
em insetos ¢ bastante amplo e sdo essenciais para garantir o fornecimento de fonte de proteina
no futuro.

Conclusoes

Os insetos analisados possuem boa composicdo bromatoldgica, contendo altos valores
de gordura, energia e proteina bruta. Desta forma, sdo alternativas sustentdveis promissoras as
fontes de proteinas tradicionais utilizadas na alimentag¢@o animal. No entanto, sdo necessarios
estudos para avaliar a digestibilidade e niveis de inclusdo destes ingredientes nas dietas dos
diferentes animais de producao.
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A entomofagia ¢ uma pratica comum ha muito tempo em paises asiaticos, porém no Brasil, apesar de
grande diversidade de espécies, essa pratica ainda é bastante restrita, sendo mais comum e bastante
difundida entre indigenas. Porém, nos tltimos anos o consumo de insetos tem ganhado mais espago
devido ao desenvolvimento de projetos de pesquisa que visam avaliar o valor nutricional das espécies
€ a seguranca para consumo, juntamente com o surgimento de Startups que tém desenvolvido
tecnologias para criagdo de espécies e producao de alimentos. Nesse cendrio, uma espécie de grilo tem
se mostrado promissora para consumo, tanto na forma integral como na forma de farinha,
enriquecendo receitas tradicionais, ou no desenvolvimento de novas receitas.

Palavras-chave: Entomofagia, Grilos, Tanajuras, Farinha, Alimentacdo alternativa.

Entomofagia no Brasil

A Classe Insecta é reconhecida como a mais diversa do Reino Animal, mais de 1
milhdo de espécies descritas, representando cerca de 80% de todas espécies de seres vivos
catalogados (KHAN et al., 2015). Nela estdo presentes espécies que ha milénios tem sido
utilizado como alimento humano. A estimativa ¢ de que essa seja uma pratica regular de pelo
menos 2 bilhdes de pessoas em todo o mundo, que consomem mais de 1.900 espécies,
documentadas na literatura como comestiveis. As Ordens de insetos mais amplamente
consumidas sdo: Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera, Hemiptera, Isoptera, Odonata,
Ortoptera e Diptera (FAO, 2013). Os insetos sdo uma boa fonte de compostos nutricionais,
ricos em proteinas e fonte de amino 4cidos Zielinska et al. (2015).

No entanto, comer insetos ¢ ainda uma pratica nova em muitas partes do mundo e ndo
tdo aceita em muitas sociedades ocidentais (FAO, 2013). No Brasil, por exemplo, a tradi¢ao
ndo ¢ tio forte, como em paises da Asia (ALVIM, 2018). As opg¢des de espécies consumidas
sdo bem limitadas nas cidades e somente em comunidades indigenas ¢ que a diversidade de
espécies consumidas ¢ maior. Como parte deste costume estd o consumo de formigas e de
larvas de besouros que vivem em palmeiras, da familia Chrysomelidae, subfamilia Bruchinae:
Pachymerus cardo (Fahreus, 1893) e Caryobruchus sp., e da familia Curculionidae:
Rhynchophorus palmarum (L., 1758) e Rhina barbirostris (Fabr., 1775) (COIMBRA JR,
1983). Também Araujo e Beserra (2007) identificaram espécies de insetos consumidos por
comunidades indigenas Yanomami e Yekuana, em um municipio da Venezuela, nas
proximidades do estado de Roraima, e verificaram que os Yanomami consomem 17 espécies
de insetos, sendo, cupins (6), vespas (5), besouros (3), mariposas (2) e formiga (1). Os indios
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Yekuana consomem 24 s3o espécies de insetos, sendo, libélulas (9), hemipteros aquaticos (4),
formigas (2), besouro (2), cupim (1), Lepidoptera (1) e Megaloptera (1).

Nas cidades brasileiras, no entanto, a diversidade de espécies consumidas ¢ pequena,
concentrando-se principalmente nas formigas cortadeiras do género A#fa, também conhecidas
como i¢ds ou tanajuras, preferencialmente as rainhas, por ter um abdome maior que operarias
e soldados. O consumo in natura ou na forma de farofas era tradi¢do em pequenas cidades do
interior do estado de Minas Gerais e em alguns estados da regido Nordeste (HERMOGENES,
2016). A chamada “bunda”, que na verdade ¢ o seu abdome, era retirado para serem fritos, e
triturados junto com a farinha de mandioca, resultando em uma saborosa farofa. Essa era uma
tradi¢do de geracdes mais antigas, hoje em dia, por vergonha, medo ou repulsa, esse costume
tem se enfraquecido (HERMOGENES, 2016).

Além das rainhas de Atta sp., Hermogenes, (2016), registrou trés outras espécies de
besouros consumidos no sul da Bahia, a larva-do-coco-da-piacava (Pachymerus nucleorum
Fabricius, 1972, Chrysomelidae), espécie predadora de sementes de palmeira, que completa
todo seu ciclo de vida dentro dos cocos (GRENHA et al., 2008), ¢ o bicho-do-amendoim
(Ulomoides dermestoides (Fairmaire, 1983) (Tenebrionidae).

Como vimos, nas cidades brasileiras a lista de espécies comestiveis ainda ¢ pequena e
baseada em capturas esporadicas e sazonais, porém, a entomofagia tem sido impulsionada
pelo desenvolvimento de projetos de pesquisas para avaliagdo nutricional de espécies
potencialmente comestiveis ¢ também pelo surgimento de Startups, que tem desenvolvido
farinhas proteicas, barrinhas de cereais e snacks a base de insetos, diversificando assim as
opcdes de alimentos e aumentando a lista de insetos comestiveis (PEREIRA, 2019), pelo
desenvolvimento tecnologias de criacdo e desenvolvimento de receitas.

O ciclo de vida relativamente curto, o baixo impacto a0 meio ambiente e o alto valor
nutritivo sdo atributos vantajosos de muitas espécies, que podem ser consumidos na forma
larval, como € o caso de besouros, na forma integral ou de farinhas, como ¢ o caso dos grilos,
que podem enriquecer receitas sem impacto na textura, sabor e cor dos alimentos (SOUZA et
al., 2017).

Farinha de grilo: potencial para utilizacao na culinaria

Na ordem Orthoptera, cujo nome faz referéncia as asas anteriores do tipo
pergaminosas, alongadas e retas (do grego orthos = plano e pteron = asas), se encontram os
grilos, gafanhotos, esperancas, manés-magros e paquinhas (SPERBER et al., 2012). Esta
ordem ¢ a terceira ordem mais consumida como alimento ao redor do mundo (FAO, 2013).

Os ortopteros sdo registrados como parte da dieta alimentar dos povos do Oriente
Meédio desde os tempos antigos, sendo que um dos relatos mais remotos esta documentado na
literatura biblica no livro de Levitico do Antigo Testameto (cap. 11, vers. 20-23). Nesse
trecho o manuseio e consumo de gafanhotos ¢ descrito, sendo cortadas as cabegas e pernas,
dos insetos, que depois de secos ao sol eram salgados e servidos com um tipo de "manteiga"
(CASONATTO, 2016). Ainda na Biblia, nos Evangelho narrados por Mateus (cap. 3, vers. 4)
e Marcos (Cap. 1, vers. 6) ¢ relatado o consumo de gafanhotos por Jodo Batista no deserto
(ALMEIDA, 1948).

Na Ordem Orthoptera esta inserida também a espécie de grilo Gryllus assimilis
Fabricius, 1775 (Gryllidae), conhecido como grilo preto, que possui distribuicdo ampla pelo
Brasil, coloragdo negra, ¢ onivoro e de habitos predominantemente noturnos (EMBRAPA,
2007). E considerada praga de muitas espécies de plantas cultivadas, causando maiores danos
as culturas especialmente logo ap6s a emergéncia destas (SALVADORI, 1999).
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No ambito da entomofagia, essa espécie tem ganhado notoriedade no Brasil, em
virtude de seu alto valor nutritivo investigados em trabalhos cientificos. Araudjo e Silva (2019)
avaliaram a qualidade quimica e bioldgica da farinha do grilo e constataram ser essa um
alimento com bom valor nutricional e com elevado valor proteico (63,1%), de lipideos
(26,51%), minerais (4,36%) e carboidratos (6,01%). Também observaram alto teor de lipidios
e proteinas para Gryllus assimilis (39,81%). De acordo com os autores esses valores de
proteina podem ser considerados bem altos quando comparado com a carne bovina, que
fornece aproximadamente 20%.

Essa espécie possui ciclo de vida, de ovo a adulto, de aproximadamente 60 dias em
laboratério (Milano, P., inf. pessoal). As caracteristicas de ciclo de vida, a facilidade no
manuseio (ndo sendo agressivos), baixo impacto no meio ambiente para criagdo, sao
vantagens que credenciam sua criagdo para fins alimenticios.

De acordo com a bidloga Patricia Milano (inf. pessoal), criadora da Startup Ecological
Food - Alimento Ecolégico, sediada na Incubadora da Universidade de Sao Paulo-USP,
Campus de Piracicaba-SP, a criagdo de grilos em laboratério e a obtengdo da farinha ¢ feita
utilizando-se grilos confinados a temperatura de 30°C, UR 60%, fotoperiodo de 14h. A
alimentacdo ¢ feita com dieta elaborada a partir de farelo de trigo, sementes, legumes e
verduras. Para o abate, os insetos sdo submetidos a um periodo de jejum de 36h e
posteriormente sdo congelados em freezer por Sh. Depois de abatidos os grilos sdo lavados e
fervidos por 15 minutos em fogo baixo e lavados em agua fria posteriormente para completa
esterilizagdo. Para a desidratagdo os individuos sdo submetidos a temperatura de 54°C por 36h
em desidratador, e triturados em liquidificador para obtencdo da farinha (Figuras 1A).

A possibilidade do uso de grilos incorporados a receitas tradicionais na forma de
farinha (Figura 1B) ¢ uma vantagem que evita a repulsa que muitas pessoas sentem causada
pelos insetos inteiros € a sensacao que o contato com suas partes do inseto provocam na boca.
Um bom exemplo disso foi registrado por Souza et al. (2017), que realizaram analises
sensoriais de alimentos elaborados com inser¢dao de insetos, e obtiveram bons valores dos
parametros cor, sabor e textura. O bolo de baunilha enriquecido com farinha de G. Assimilis
teve valores proximos da média 8,0, que significa “gostei muito” na escala hedonica de nove
pontos.

Figura 1. A: caixas plasticas box para confinamento de grilos; B: grilos desidratados inteiros e na
forma de farina.
Fonte: Patricia Milano.
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Discussao

Com o crescimento da populacdo, a escassez de adgua, o alto custo para producdo de
alimentos, e a poluicdo causada pelas formas tradicionais de cultivo de vegetais e carnes,
novas alternativas de alimentagdo saudaveis e nutritiva, precisam ser desenvolvidas.

Por serem ricos em proteinas, os insetos poderiam suprir a mesma producdo de
nutrientes do carne animal, sem, contudo, demandar tantos recursos, como agua, area e
alimentos (MENICONI, 2013). A poluicdo do meio ambiente e a emissdo de gases na
atmosfera ocasionados pelos modos tradicionais de producdo de carnes sdo fatores
importantes que colocam a utilizagdo de insetos comestiveis como uma alternativa
promissora.

A entomofagia no Brasil ¢ mais amplamente praticada dentro de comunidades
indigenas e pouco difundida nas cidades, concentrando o consumo principalmente em rainhas
de espécies do género Atta. Porém espera-se que o numero de espécies potencialmente
comestiveis aumente nos ambientes urbanos, diante do maior nimero de pesquisas sendo
desenvolvidas e da maior divulgacdo de informagdes sobre os aspectos nutricionais e
beneficios fornecidos pelo consumo de insetos.

Existem inumeras possiblidades de consumo de insetos na alimentagdo humana,
porém muitas pessoas pelo medo ou repulsa, ndo os consumiria na forma inteira, com as
partes do corpo intactas, necessitando entdo, que estes sejam incorporados em receita, nao
lembrando entdo o inseto na sua forma viva. Desse modo cookies, biscoitos, massas, bolos,
etc. sdo excelentes formas para incorporar os benéficos do consumo dos grilos, sem, no
entanto causarem repulsa, sendo entdo acrescidos a massa.

Alguns critérios sdo importantes de serem analisados na selecdo de espécies
comestiveis de insetos, dentre eles, o valor nutricional e a facilidade na criagdo da espécie. Os
grilos possuem valor alto nutricional, juntamente com outras espécies, porém a possibilidade
de produzir uma farinha, que pode ser incorporada as massas, coloca numa posi¢do de
destaque na selegdo da espécie comestiveis. Ainda, as caracteristicas biologicas dos grilos
fornecem grandes vantagens para o estabelecimento de criagdes, sendo a duracdo do ciclo de
vida e as facilidades do manuseio, caracteristicas desejaveis na selecdo de espécies
comestiveis.

Conclusao

Considerando que a entomofagia no Brasil ainda ¢ pouco praticada e difundida ¢é
necessario que os esforgos de pesquisa que envolva espécies comestiveis sejam aumentados,
bem como o desenvolvimento de receitas com espécies comestiveis, como G. assimilis,
buscando novas formas de apresenta¢do de pratos que ndo modifiquem cor, textura e sabor
das receitas tradicionais garantindo a aceita¢do pela comunidade. Além disso, os esfor¢des de
divulgacdo dos aspectos nutritivos das espécies, € os beneficios para o meio ambiente também
precisam ser difundidos.
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A populacdo mundial vem crescendo 1,10% ao ano, o que representa 83 milhdes de pessoas. Estima-se
que em 2050 a populacdo chegue a 9,8 bilhdes e em 2100 a 11,2 bilhdes. Assim, devido ao
crescimento exponencial da populagdo, a escassez de alimentos serd um dos maiores problemas que a
humanidade enfrentard. Os insetos tornam-se uma boa alternativa alimentar por serem de facil
producdo, baixos custos e por causarem menos impactos ambientais. Assim, este trabalho teve como
objetivo avaliar o potencial nutricional de insetos através da avaliacdo da composi¢cdo centesimal de
amostras comerciais de Tenebrio molitor, farinha de T. molitor, Zophobas morio, Acheta domesticus e
Nauphoeta cinerea. Os espécimes avaliados foram caracterizados quanto a composi¢do centesimal e
fibra bruta. Os resultados obtidos para as analises de composi¢do centesimal variaram entre as
amostras: umidade (7,71 a 11,49%), proteinas totais (39,72 a 49,85%), lipidios totais (23,12 a
36,41%), cinzas totais (2,07 a 3,63%). Esses resultados demonstram que as espécies analisadas podem
ser consideradas vidveis como uma fonte alimentar alternativa por possuir um bom potencial
nutricional e devem ser explorados como um recurso natural renovavel de alimentos.

Palavras-chave: Entomofagia, Insetos na alimentagdo, Composi¢do centesimal.
Introduciao

Muitos insetos sdo atraentes ndo sé pelo seu aspecto nutritivo, mas também pelas suas
propriedades benéficas para a saude, sendo a sua utilizagdo na medicina chamada de
entomoterapia (COSTA-NETO, 2002). Como parte da cultura tradicional chinesa o uso de
insetos (corpo, ovos, casca dos ovos e secregdes) na cura de enfermidades persistem por mais
de 2000 anos e s3o um recurso importante na descoberta e desenvolvimento de novas drogas
(MELLO, 2014). Assim, a necessidade de fontes alternativas de proteina em substitui¢do as
comumente consumidas pela populagdo (bovina, frango e suina), representa uma importante
demanda. Neste contexto, os insetos surgem como alternativa, uma vez que ja sdo utilizados
pela sociedade em diversas areas, incluindo a agricultura (EVANGELISTA JUNIOR;
ZANUNCIO JUNIOR; ZANUNCIO, 2006) ¢ a gastronomia (HUE, 2008).

O consumo de insetos como alimento ¢ comum em varias partes do mundo, no
México alguns tipos de percevejos sdo comercializados como condimento ou como alimento
torrado e moido (SANTOS; FLORENCIO 2013). Em grande parte do Estado da Bahia e da
Regido Nordeste, inserida em uma zona chamada de sertdo, ¢ comum em épocas de estiagem
severa o consumo de insetos (COSTA-NETO, 2004).

A composi¢ao nutricional dos insetos comestiveis ¢ de grande relevancia como fonte
de alimento, em geral, eles sdo boas fontes de proteinas e energia, contempla as exigéncias
humanas de aminoécidos, sdo ricos em acidos graxos insaturados € em micronutrientes como
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cobre, ferro, magnésio, manganés, fosforo, selénio e zinco, além de riboflavina, acido
pantoténico, biotina e acido félico (RUMPOLD; SCHLUTER, 2013).

O presente trabalho avalia o potencial de insetos comerciais das espécies tenébrio
comum (7enebrio molitor), tenébrio gigante (Zophobas morio), grilo doméstico (Acheta
domesticus) e barata cinérea (Nauphoeta cinerea), como fonte alternativa de alimentos através
das suas caracterizacdes fisico-quimicas.

Material e Métodos
Material

Um total de quatro espécies de insetos comestiveis comerciais foi analisado: tenébrio
comum (7enebrio molitor), tenébrio gigante (Zophobas morio), grilo doméstico (Acheta
domesticus) e barata cinérea (Nauphoeta cinerea), sendo quatro desidratados e um na forma
de farinha processada (7. molitor), totalizando cinco amostras.

Os insetos analisados no estudo foram doados a partir de criadouros especializados e
transportados até¢ as instalacdes do Laboratorio de Pescado e Cromatografia Aplicada -
LAPESCA, localizado na Faculdade de Farmacia da Universidade Federal da Bahia
(Salvador-BA) onde as andlises foram realizadas. Antes das analises, os insetos foram moidos
em multiprocessador (Cadence) e armazenados em freezer (-18°C).

Caracterizagao fisico-quimica

Para as andlises dos teores de umidade, cinzas, lipidios totais e proteinas totais foram
seguidas as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2004). Todas as andlises foram
realizadas em triplicatas e os dados foram apresentados como média + desvio padrio. A
determinagdo de umidade (%) foi realizada através do método gravimétrico, utilizando
analisador de umidade por infravermelho, MX-50, A&D Company. A determinag¢do do
residuo mineral foi realizada pelo método de incineragdo a 550°C em forno mufla. A extra¢ao
dos lipidios totais foi realizada por método a frio utilizando uma mistura dos solventes
cloroférmio, metanol e agua. A quantificacdo das proteinas totais foi feita pelo método de
Kjeldahl, onde inicialmente as amostras foram digeridas com 4acido sulfurico, seguida
destilagao com hidréxido de sodio e titulagdo com acido cloridrico.

Para quantificagdo de fibra bruta foi utilizado o método gravimétrico adaptado de
Weende (WILLIAMS; OLMSTED, 1935), o qual consiste na digestdo acida e alcalina da
amostra.

Resultados e Discussao
Composic¢do centesimal

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos para a composi¢ao centesimal das cinco
amostras comerciais de insetos analisadas.

Os teores de proteinas totais para as amostras analisadas apresentaram valores entre
39,72% (T. molitor) e 49,85% (farinha de 7. molitor), proximos aos encontrados por Rumpold
¢ Schluter (2013), Osimani et al. (2016), Oliveira et al. (2017), Kuntadi, Adalina e Maharani
(2018) e Fontes et al. (2019). A partir dos dados obtidos, as quatro espécies analisadas podem
ser consideradas como fontes proteicas alternativas, uma vez que o maior teor de proteina de
fonte animal descrita pelo Nucleo de Estudos e Pesquisas em Alimentagdo - NEPA (2011) ¢
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de 36,4% para a carne bovina, no entando, estudos sobre o fracionamento proteico precisa ser
realizado para qualificar e quantificar os tipos de proteinas.

Tabela 1. Composigdo centesimal (%) das amostras em base imida.

A Tenebrio Farinha Tenebrio Zophobas Acheta Nauphoeta
Pardmetros . . . . .
molitor molitor morio domesticus cinerea
Umidade ~ 7,71£020  10,04£022  1149+027 1120009  10,08+0,21
OGS 30724057 49854097 44994214 4634+133 4713150
L"}%ltili(s)s 26,15+1,06  23,12+£056  3413+0,65 29,63+049  3641+174
%lé?: 3,63 + 0,07 3,62 0,16 2,07£0,03  290£0,04  2,66+0,10
Fibras 6,49 £ 0,18 8,00 0,21 642+0,10  801+022 647+0,18

Dados apresentados em média + desvio padrdo. Fonte: Compilagdo do autor, 2019.

Os insetos sdo altamente eficazes em converter seus alimentos em proteinas (FENG et
al., 2018). Em termos de conteido nutricional, as proteinas sdo os componentes principais, €
as porcentagens podem sofrer variagdes a depender do tipo da espécie, da fase de
desenvolvimento, do sexo, localizagdo geografica e principalmente da alimentagao
(KUNTADI; ADALINA; MAHARANI, 2018).

O segundo componente majoritirio encontrado nos espécimes analisados foram os
lipidios. A amostra de N. cinerea apresentou as maiores concentracdes (36,41%), seguida de
Z. morio (34,13%) e A. domesticus (29,63%), os quais estavam proximos aos valores
reportados por Rumpold e Schluter (2013), Osimani et al. (2016), Kuntadi, Adalina e
Maharani (2018) e Fontes et al. (2019). Os insetos podem se destacar como fontes de lipidios,
pois algumas espécies, como Rhynchophorus phoenicis da ordem Coleoptera e Phasus
triangularis da ordem Lepidoptera, possuem mais de 60% do seu peso, em base seca,
correspondente a gordura (69,78% e 77%, respectivamente) (RUMPOLD; SCHLUTER,
2013). O teor lipidico dos insetos pode variar a depender de fatores como a alimentacao, fase
da vida e origem, além de sofrer influéncia do método de extragdo. Tzompa-Sosa et al. (2014)
extrairam as fragdes lipidicas de quatro espécies de insetos usando dois métodos
industrialmente relevantes (Soxhlet e extragdo aquosa) e um método analitico (extragdo
Folch), obtendo o maior rendimento com a extragdo pelo método de Folch.

As gorduras sdo importantes nutrientes para os seres humanos, pois além de fornecerem
energia, vitaminas, acidos graxos essenciais e substincias que regulam os processos
fisiologicos, desempenham também importante papel no processamento de alimentos
(AKOH; MIN, 2002). Quando comparadas com as sementes de soja, uma das principais
fontes de extracdo de 6leo comercial (24,55% de lipidios) (SILVA et al., 2006), as amostras
de insetos avaliadas podem representar fontes promissoras desse produto, uma vez que
chegam a render 36,41% de lipidios (Nauphoeta cinerea).

O teor de cinzas ¢ uma medida do conteido inorganico (mineral). O consumo
adequado e suficiente dos minerais tem grande importancia na manuten¢do das variadas
funcdes metabdlica do organismo, evitando o quadro de caréncia nutricional e de
manifestagdes patologicas (VELASQUEZ-MELENDEZ et al. 1997). Os alimentos sdo as
principais fontes de minerais, pois eles ndo sdo sintetizados pelo corpo, assim, surge a
necessidade de suprir essa caréncia por meio do consumo de alimentos tanto de origem
vegetal como animal (FIORINI, 2008). Em relag@o aos teores de cinzas, as larvas do Tenébrio
molitor apresentaram as maiores porcentagens (3,63%), enquanto os menores teores foram
observados nas larvas do Zophobas morio (2,07%). Vale ressaltar que os resultados de cinzas
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totais de todas as amostras avaliadas foram superiores aos valores reportados pelo Nepa
(2011) para a carne de frango (0,7 — 1,5%), podendo ser considerada uma boa fonte de
minerais, porém, ainda ¢ necessario identificar e quantificar os teores de minerais individuais
para avaliar a disponibilidades dos valores diarios recomendados.

Em relacdo aos teores de umidade, as larvas de Z. morio apresentaram o maior
valor (11,49%) e as larvas de 7. Molitor, o menor contetido de agua (7,71%). Os resultados de
umidade foram superiores aos reportados na literatura. Para 7. molitor, Ravzanaadii et al.
(2012) encontraram valor de 5,33%; para Z. morio, Fontes et al. (2019) apresentaram valor de
5,44%; para A. domesticus, Osimani et al. (2016) apresentaram resultado de 2,71%; e para a
N. cinerea, Oliveira et al. (2017) encontraram valor de 4,64%. Segundo Rodrigues (2004), a
agua contida nos insetos esta relacionada diretamente com a alimentagdo e ao ambiente ao
qual vivem, explicando as diferengas para o parametro avaliado. O teor médio de fibras variou
de 6,42% (Z. morio) a 8,01% (A. domesticus). Para as espécies de T. molitor e A. domesticus
os valores encontrados foram proximos aos reportados por Rumpold e Schliiter (2013),
porém, para o Z. morio foi menor e para N. cinerea foi maior que o reportado por Oliveira et
al. (2017). Esses valores ainda sdo superiores aos de fonte animal, o qual geralmente nao
contém fibras (BUKKENS, 1997) e também sdo maiores que alguns cereais. como o arroz
integral (4,8%) e milho verde (3,9%), analisados pela NEPA (2011).

Em geral, a composi¢do nutricional dos insetos depende de vérios fatores como a
espécie, o estdgio de desenvolvimento, o local de criacdo, a estacdo que ¢ realizada a
amostragem e a alimentagdo. Isso pode explicar as diferencas encontradas nesse estudo com
os resultados encontrados na literatura.

Conclusao

Os resultados obtidos nesse estudo permitem verificar que as quatro diferentes
espécies estudadas podem ser utilizadas como fontes alternativas de alimento, uma vez que
sdo ricas em proteina e lipidios. Sdo necessarias mais pesquisas para a inser¢ao do uso dos
insetos na alimentacdo. Visando o grande potencial e os beneficios tanto ambientais como
nutricionais.
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Insetos sdo cada vez mais promovidos como a ‘“carne do futuro”, baseando-se principalmente em
argumentos de sustentabilidade. O objetivo do presente trabalho ¢ apresentar artigos que citam o uso
de farinha de insetos como matéria-prima proteica sustentavel voltada a alimentacdo humana. Para a
constru¢do da metodologia, foram avaliadas as bases de dados do Portal Capes, com producdes
nacionais e internacionais referentes ao uso da farinha de inseto na alimenta¢do humana no periodo de
1991 a 2019. Observa-se que em varias regides do planeta os insetos auxiliam na alimenta¢do humana,
mas ainda h4 um elevado grau de aversdo ao consumo. Os insetos sdo facilmente produzidos e podem
ser cultivados a base de subprodutos agroalimentares. Sendo assim, novas perspectivas utilizando a
farinha de inseto para a producdo de alimentos tém permitido a criagdo de uma nova fonte alimentar.
Nesta ordem, as massas sdo as mais testadas, como, por exemplo, paes e macarrdo. Observa-se a
necessidade de mais estudos sobre o emprego de farinha de inseto na alimentacdo humana, uma vez
que aceitacdo por parte dos consumidores ainda precisa melhorar. Torna-se importante o incentivo,
pelos o6rgdos governamentais, ao uso dos insetos, em especial pela questdo ambiental, além dos
beneficios nutricionais que o consumo dos insetos proporciona ao organismo.

Palavras-chave: Entomofagia, Insetos, Insetos como alimento, Substitutos da carne, Sustentabilidade
alimentar.

Introduciao

Insetos sdo cada vez mais promovidos como a “carne do futuro”, baseado
principalmente em argumentos de sustentabilidade (SHELOMI, 2016), pois a criagdo dos
insetos requer menos alimento, agua e terra para produzir quantidades equivalentes de
proteina que o gado tradicional produziria. Outro fato ¢ a facilidade de produgdo em riachos
organicos, além dos subprodutos emitirem menos gases de efeito estufa e outros residuos
(GAHUKAR, 2011; OONINCX; DE BOER, 2012; OONINCX et al., 2010; YEN, 2015).

Diante da evolu¢do do consumo e utilizagdo dos insetos comestiveis, a presente
revisdo tem como objetivo apresentar artigos que citam o uso de farinha de insetos, como
matéria prima proteica sustentavel voltada para a alimentagdo humana.

Material e Métodos
Para a constru¢ao da metodologia, foram avaliadas as bases de dados do Portal Capes,

com produgdes nacionais e internacionais referentes a utilizacdo da farinha de inseto na
alimentacdo humana no periodo de 1991 a 2019. Foram utilizados os seguintes descritores:
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“Entomofagia”; “Insetos”; “Insetos como alimento”; “Substitutos da carne”;
“Sustentabilidade alimentar”.

Realizou-se uma busca bibliografica de maio de 2018 a setembro 2019, quando foram
achados 52 artigos que estavam condizentes com o tema proposto, feita uma leitura minuciosa
de cada artigo para avaliar se realmente estavam dentro do tema. Posterior a este processo, 0s
52 artigos foram citados, de carater explicito, para estudo e embasamento do tema.

Resultados e Discussao
Entomofagia

Entomofagia ou o consumo de insetos apresenta uma nova abordagem para aumentar a
producdo de alimentos a baixo custo. Desde a pré-historia, os insetos tém sido um recurso
alimentar em muitas culturas diferentes em todo o mundo (YEN, 2015; KOURIMSKA;
ADAMKOVA, 2016). Podem ser coletados de florestas, agua doce, desertos, campos
agricolas ou mesmo de fazendas (VANTOMME, 2015; YEN, 2015).

Insetos comestiveis

Os insetos s@o ricos em aminoacidos, lipideos, vitaminas e minerais, além disso, as
larvas de insetos podem transformar rapidamente os residuos orgéanicos de baixa qualidade em
bons fertilizantes de qualidade, reduzindo assim a massa final de esterco em 50%, de residuos
de nitrogénio em 30-50%, e residuos de fosforo em 61-70% (DIENER; ZURBRUGG;
TOCKNER, 2009; HENRY et al., 2015).

A utilizacdo dos insetos para a alimentagdo humana pode ser realizada pelo consumo
dos ovos, larvas, pupas, assim como do animal adulto (COSTA-NETO, 2013). Os insetos
mais comumente consumidos sdo membros dos Coleoptera (besouros), Lepidoptera (lagartas
de borboletas e mariposas), Hymenoptera (abelhas, vespas, formigas), Orthoptera
(gafanhotos, grilos), Isoptera (cupins), Hemiptera (cigarras, cigarrinhas, cochonilhas),
Odonata (libélulas) e Diptera (moscas). No entanto, grilos, gafanhotos e larvas da farinha
(formas imaturas de besouros) sao os mais comumente cultivados (SOGARI, 2015).

Vantagens nutricionais

Os insetos comestiveis sdo um Otimo material para a fortificacdo de alimentos por
varias razdes, em especial por serem ricos em proteinas de alto valor bioldgico com um bom
perfil de aminoécidos e um alto nivel de digestibilidade (FARINA, 2017).

Além disso, eles sdo uma boa fonte de uma variedade de micronutrientes, como
mineirais: cobre, ferro, magnésio, manganés, fosforo, selénio, e zinco, e vitaminas:
riboflavina, 4cido pantoténico, biotina e acido folico, além do perfil lipidico ser desejavel para
os humanos, e sdo uma fonte de 4cidos graxos insaturados, por exemplo, Omega-3
(ZIELINSKA et al., 2015).

Farinha de inseto

Sdo dispostas na literatura trés formas principais de ingestdo de insetos, na primeira e
mais simples ¢ o consumo do inseto visivel e reconhecivel como tal. A segunda ¢ alterar a
consisténcia, ou seja, ofertar na forma em pd ou farinha para ser utilizadas em massas na
alimentacdo. E, por fim, a ultima consiste em usar apenas o extrato do inseto, como por
exemplo, em proteinas isoladas (KLUNDER et al., 2012). Ver Quadro 1.
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Quadro 1. Formas de utilizag¢do dos insetos na producdo de alimentos.

Autor

Ano

Alimento

Inseto

Resultados

Azzollini et al.

2018

Cereal tipo snack

Tenebrio molitor

Este estudo avaliou as propriedades
nutricionais e tecnologicas de opgdes
de lanches de cereais extrusados
enriquecidas com farinha de inseto
comestivel (7. molitor). Os
resultados sugerem que os insetos
comestiveis podem ser usados como
novos ingredientes, em cereiais tipo
snack .

Gonzalez,
Garzon e
Rosell

2018

Pao

Hermetia illucens,
Acheta domesticus
Tenebrio molitor

O contetdo protéico das farinhas de
insetos variou de 45% a 57%(d.m.) e
teor de gordura de 27% a 36% (d.m.),
A inclusdo da farinha de insetos
afetou as propriedades reologicas
(absorcdo e estabilidade de agua), da
massa durante a mistura, tendo
menos absorcdo de agua. Processo de
panificagdo poderia ser realizado
com todas as farinhas compostas.

Severiniet al.

2019

Cereal tipo snack

Tenebriomolitor

O enriquecimento da frainha
utilizando os insetos aumentou a
quantidade de proteina de 41,6 para
65,2, os aminoacidos lisina e
metionina aumentaram de 0 para
20% apods o enriquecimento de
insetos. Evidenciam que os
resultados apresentaram valores
nutricionais significativos auxiliando
na qualidade tecnologica.

Menozziet al.

2017

Biscoito de
chocolate

Acheta domesticus

Participaram 231 jovens, no qual foi
realizado o teste de aceitabilidade e
intengao, e verificou-se a variancia
de 78% e de 19% da intengdo no
comportamento alimentar. Neste
contexto, os autores reforgam a
importancia do desenvolvendo dos
produtos alimentares, em especial os
de panificagdo, que contenham
farinha de insetos, reforgando os
efeitos positivos na saude e para o
meio ambiente.

Oliveira et al.

2017

Nauphoeta cinerea

Avaliagdo sensorial foi realizada com|
pao enriquecido com 10%farinha
torrada de insetoe apresentou as
melhores caracteristicas nutricionais,
diferindo pouco das brancas e do pdo
integral. A farinha de inseto mostrou-
se eficiente noenriquecimentodo pao
de trigo sem alteragdes na qualidade
sensorial.

Fonte: Préprios autores, 2019.

Consideracoes Finais

Observa-se a necessidade de mais estudos sobre a utilizagdo de farinha de inseto na
alimentacdo humana, uma vez que aceitagdo por parte dos consumidores ainda precisa
melhorar. A industria de alimentos tem modificado e procurado alternativas para atrair os
consumidores, ofertando os insetos na forma em po, farinha e o extrato. A farinha de inseto ¢
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uma das mais utilizadas, pois facilita a adicdo nas massas, responsaveis na producdo de paes e
macarrao.
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Ao longo da histéria o homem sempre buscou por alternativas medicinais que beneficiassem a sua
sobrevivéncia. A utilizagdo da flora medicinal assumia uma posicdo de destaque, entretanto estudos
demostram a eficiéncia da utilizacdo de insetos como uma alternativa medicinal. Objetivou-se, nesta
revisdo, avaliar na literatura estudos que abordaram a utilizagdo de insetos com uma alternativa
medicinal. Foi realizada revisdo nas principais bases de dados, dando énfase em estudo publicados
entre os anos de 2000 a 2019. Verificou-se que os insetos sdo uma fonte alternativa de cura na
medicina, contribuindo para a valoriza¢do dos recursos naturais e do conhecimento tradicional local.

Palavras-chave: Entomofagia, Medicina popular, Zooterapia.
Introduciao

Desde os tempos mais antigos, o homem sempre buscou nos recursos naturais
maneiras para suprirem as suas necessidades de sobrevivéncia, bem-estar e cura dos diversos
males (BADKE et al., 2017). Ao se falar desde recursos naturais com fins medicinais, logo se
pensa em plantas medicinais, pois esses conhecimentos sdo os mais difundidos entre as
geracdes (SANTOS et al., 2019). Entretanto, a alimentagdo a base de insetos ou de produtos
por eles elaborados (méis) para fins medicinais também ¢ uma pratica associada a
conhecimentos tradicionais dos povos, que ao longo do tempo vém sendo transmitidos entre
as geracdes, estando presente em diferentes contextos socioecondmicos e culturais (BADKE
et al., 2017). A investigacdo destes conhecimentos populares ¢ de dominio da
etnoentomologia, que visa analisar como os insetos sdo percebidos, classificados, conhecidos
e utilizados pelos seres humanos (COSTA NETO, 2003a).

Tais hébitos zooterdpicos sdo frequentes em regides onde a populagdo local possui
alguma dificuldade em cesso a medicina tradicional (ALVES et al., 2008). No Brasil, tais
praticas sdo comuns principalmente em sociedades indigenas, comunidades rurais e também
por descendentes europeus (COSTA NETO, 2003b).

Estudos, como os conduzidos por diferentes autores (COSTA NETO, 2000 a, b;
COSTA NETO, 2004; COSTA NETO; PACHECO, 2003; COSTA NETO; RAMOS-
ELORDUY; PISO, 2006; ALVES; ROSA, 2006, 2007a, 2007b; ALVES; ROSA;
SANTANA, 2007; ALVES, 2007, 2011; SANTOS; LIMA, 2009; LIMA; SANTOS, 2010;
ALVES; SOUTO, 2011), ja elencam quais as principais espécies de insetos sdo utilizadas
como zooterapicos.

O objetivo dessa revisdo ¢ de avaliar na literatura estudos que abordaram a utilizagao
de insetos com uma alternativa medicinal.
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Material e Métodos

O presente trabalho consiste em revisdo de literatura sobre a utilizagdo de insetos
como alternativa medicinal. E considerada uma forma relevante de evidenciar e fundamentar
as diversas praticas de satide (SOUZA et al., 2010).

Foram realizadas buscas nas principais as bases de dados o Scientific Electronic
Library Online (SciELO), Portal de Periodicos da CAPES e Google Académico.

De acordo com os critérios de inclusdo, os artigos deveriam estar disponiveis na
integra, voltados ao objetivo de estudo, publicados nos idiomas portugués, inglés ou espanhol;
disponiveis nas bases de dados selecionadas e publicados entre anos de 2000 a 2019. Em
relacdo aos critérios de exclusdo: artigos que apesar apresentar os descritores selecionados
ndo abordem diretamente o tema proposto da pesquisa e artigo com mesmo titulo em base de
dados distintos.

Resultados e Discussao

Os artigos, em sua maioria, relatam a utilizagdo integral dos insetos, sendo estes
torrados, moidos ou reduzidos a po; para serem utilizados na preparagdo de chés ou podem ser
adicionados a bebida ou comida de enfermos (COSTA NETO, 2003b).

Os insetos comumente consumidos pertencem as ordens Coleoptera (besouros),
Lepidoptera (lagartas de borboletas e mariposas), Hymenoptera (abelhas, vespas, formigas),
Orthoptera (gafanhotos, gafanhotos, grilos), Isoptera (cupins), Hemiptera (cigarras,
cigarrinhas e cochonilas), Odonata (libélulas) e Diptera (moscas) (SOGARI, 2015). Contudo,
as baratas apresentam maior importancia medicinal, sendo a barata-americana (Periplaneta
americana) e a carocha (Eurycotis manni) as mais utilizadas (SOGARI, 2015).

Neste cenario, verifica-se que a utilizacdo medicinal de insetos ¢ uma alternativa
viavel, levando em consideracdo os locais onde sdo mais utilizados e o contexto cultural o
qual sdo empregados. Além disso, os insetos apresentam alto teor proteico, moléculas
importantes na constitui¢do do organismo, sdo ricos em vitaminas e lipideos de qualidade; e
fibras e minerais essenciais que juntos podem apresentar alta eficiéncia de conversdo
nutricional (RUMPOLD; SCHLUTER, 2013).

Um estudo realizado por Costa Neto e Pacheco (2005), no povoado de Pedra Branca,
municipio de Santa Terezinha, Bahia, salienta a utilizacdo dos fragmentos de uma barata
torrada inteira na composicao de remédios prescritos para curar bronquite asmatica, dor de
ouvido, embriaguez, asma, epilepsia, estrepada (ferida feita com estrepe) e furunculos
(tumores) devido seus efeitos depurativos.

Resultados ja se mostram positivos para utilizacdo de insetos como tratamento
alternativos para transtornos oftdlmicos, transtornos auriculares, doengas da pele e do tecido
celular subcutaneo, transtornos do sistema digestorio e transtornos do sistema respiratorio, ja
foram relatados por adeptos de varias comunidades (COSTA NETO, 2003b).

Conclusoes
Diante do estudo realizado, verificou-se que os insetos possuem um grande potencial

zooterapico e entomofagico, uma fonte alternativa de cura na medicina, contribuindo para a
valorizac¢ao dos recursos naturais ¢ do conhecimento tradicional local.
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In recent years alternative proteins are experiencing significant growth that is closely interspersed with
the expected protein deficiency. More innovations are coming on stream and with edible insects and
larvae are intended to fill the protein gap in the world, as well in Europe. As great alternative protein
source can be anyone from more than 2000 insects’ species among which the most popular are
crickets, Black Soldier Fly larvae, mealworms, etc. Earthworms (Lumbricina) it is possible adapt as
source of protein also for food. In Europe, including Latvia, it is possible to do this because there are
already pretty much earthworms farms. An object of the present study is to evaluate a quality of
earthworms powder produced from dried earthworms. This experiment went with two earthworms’
species - Eisenia fetida and Eisenia veneta. First, living earthworms were placed under special
conditions - kept in empty box for thirty-six hours, and finally they were blanched many times. In such
way it was possible to obtain purified living bodies of the earthworms by removing the dirt or the
excretion on the skin. The next step was drying using two methods: convection-type dryer at low
temperature (+45 degrees) and freeze drying. Dried earthworms were ground in powder. The main
value of the earthworms powder is that it contains a large amount of protein, its content in this study
range from 56-74 g per 100 g (depending on the species, drying method). The powder has several
positive aspects because it has low moisture content and water activity, its pH is neutral, colour ranges
from light grey to dark grey. The microbiological characteristics of the powder are significantly
influenced by the type of drying, it should be noted that drying in a convection oven forms a safer
product. When evaluate the powder during storage, there is a gradual change. The material tested -
popilpropylene (PP) - does not provide such a long shelf life, as it allows the powder to absorb the
ambient humidity that deteriorates the microbiological parameters of powder. When testing glass jars
with a metal screw cap - a nature-friendly package - suitable for powder storage, should be noted, that
it can be used for powder storage, but with the condition - should be close the lid tightly after use and
during storage. Earthworms powder stored in a closed package made from material with good barrier
properties (for example, multilayer material bag), it can be stored for about two years, during which
the quality of the product remains adequate and the microbial changes are relatively small
(corresponding to dehydrated products). In this study, packaging made of high quality multilayer
films of 65-70 micron showed the best results.

Keywords: Alternative protein sources, Dried worms as food, Earthworms, Earthworms processing,
Entomophagy, Food storage.
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