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RESUMO

Este estudo avaliou o efeito da inclusdo de farinha de Barata de Madagascar (Gromphadorhina
portentosa) em dietas para codornas europeias sobre atributos sensoriais por meio de testes de
aceitacao, intencdo de consumo, intencédo de compra e teste triangular. Utilizou-se de 234 codornas de
corte da linhagem ICA1 de um dia de idade e ambos 0s sexos. Estas foram aleatoriamente submetidas
a 3 dietas distintas: grupo controle (0% de farinha de barata de madagascar), 6% e 18% de farinha de
barata de madagascar em relagdo ao g/kg de racdo. As dietas foram isoproteicas e isoenergeticas.
Foram realizadas 6 repetices com 13 codornas em cada gaiola. Os animais foram abatidos aos 35
dias de idade. Os testes de aceitacdo foram avaliados por meio de escala hedénica de 9 pontos
enquanto o de intencdo de consumo e compra foram por escala de 7 e 5 pontos respectivamente.
Esses testes foram avaliados por 55 avaliadores ndo treinado, enquanto o teste triangular foi com 60
avaliadores néo treinados. N&o houve diferengas significativas (P>0,05) no teste de aceitacdo para
nenhuma das variaveis analisadas (cor, aroma, sabor, maciez, avaliacao global, intencdo de compra e
intencdo de consumo). Ndo houve diferengas significativas (P>0,05) no teste triangular. Tal fato,
comprova potencial substituicdo da soja por farinha de barata de Madagascar na alimentacdo de

codorna, uma vez que ndo houve prejuizos sensoriais na carne para os avaliadores nao treinados.

Palavras-chave: Aceitagdo. Andlise Sensorial. Inseto. Nutricdo. Sustentabilidade. Maciez. Sabor.



ABSTRACT

This study evaluated the effect of the inclusion of Madagascar Cockroach (Gromphadorhina portentosa)
meal on European quail diets on sensorial attributes by means of acceptance tests, consumption
intention, purchase intention and triangular test. A total of 234 one-day-old ICA1 lineage quails and both
sexes were used. These were randomly submitted to 3 different diets: control group (0% of madagascar
cockroach meal), 6% and 18% of Madagascar cockroach meal in relation to g / kg of ration. The diets
were isoproteic and isoenergetic. Six replicates were performed with 13 quails in each cage. The
animals were slaughtered at 35 days of age. Acceptance tests were evaluated using a hedonic scale of
9 points while the intention of consumption and purchase were by scale of 7 and 5 points respectively.
These tests were evaluated by 55 non-trained raters, while the triangular test was with 60 non-trained
raters. There were no significant differences (P> 0.05) in the acceptance test for any of the analyzed
variables (color, aroma, flavor, tenderness, overall evaluation, purchase intention and consumption
intention). There were no significant differences (P> 0.05) in the triangular test. This fact confirms the
potential replacement of soybean by Madagascar cockroach meal in quail feed, since there were no

sensorial losses in the meat for the untrained evaluators.

Keywords: Acceptability. Sensory Analysis. Insect. Nutrition.Sustainability. Tenderness. Flavor.
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1. INTRODUCAO

Codornas podem ser utilizadas como animal modelo experimental em diferentes areas de
conhecimento, como, por exemplo, para estudos que envolvem genética, nutricdo, reproducéo e
fisiologia visando conclusdes que serdo aplicadas em outras espécies. Dentre as vantagens da
realizacéo de estudos utilizando essas aves, estao a agil obtencao de respostas devido ao crescimento
rapido dos animais, curto intervalo de geracdes e necessidade de pequenos espacos e investimentos
para realizacéo dos experimentos (KAWAHARA-MIKI et al., 2013; KAYANG et al., 2002, 2006). Nesse
contexto, ensaios experimentais com codornas especializadas para produgdo de carne poderiam ser
utilizados como alternativa mais barata para realizacdo de testes e avaliagbes mais acessiveis para
elucidagdo de perguntas relacionadas a outros animais de origem comum, como é o caso dos frangos
de corte. A importancia de estudos relacionados a coturnicultura ndo apresenta como base somente o
interesse na codorna como animal laboratorial, mas, também, como fonte alternativa e sustentavel de
alimento humano (KAYANG et al., 2006).

Os programas alimentares utilizados para producdo de codornas de corte sdo baseados,
principalmente, em dois alimentos, soja e milho, cujas culturas necessitam de grande espaco fisico
para atender a demanda do consumo animal. Tem-se buscado alternativas de ingredientes para
formulacdo de dietas de aves (FARIA et al.,, 2017). Outro aspecto da utilizagdo de alimentos néo
tradicionais esta ligado a sustentabilidade da produgédo (VAN HUIS, 2013). Dentre esses alimentos,
cita-se os insetos, que em sua forma natural, desidratada ou em farinha podem ser utilizados para
inclusdo na dieta animal com produc@o em grande escala (VAN HUIS et al., 2013). Os insetos néo
competem por recursos alimentares humanos e podem alimentar-se de partes ndo comestiveis das
plantas pelos animais, transformando rapidamente residuos organicos de baixa qualidade, como restos
de alimentos e esterco, em biomassa de alto valor bioldgico (VAN HUIS, 2013). Além disso, destaca-
se suas qualidades nutricionais e capacidade de sua produgdo em locais nédo agriculturaveis (BOSCH
et al., 2014; VAN HUIS, 2013).

Os insetos sdo capazes de reduzir a massa de residuos nitrogenados em 30 a 50% e de residuos
fosforados em 61 a 70%(DIENER; ZURBRUEGG; TOCKNER, 2009; VAN HUIS, 2013), contribuindo
para a sustentabilidade na producdo animal. Além disso, muitos apresentam atividade antifingica e/ou
peptideos antibacterianos (RAVI; JEYASHREE; DEVI, 2011) que podem aumentar a vida de prateleira
das racdes contendo insetos (ZHAO; LU; TANG, 2010).

Estudos sobre a utilizacdo de diferentes tipos de farinhas de insetos na composi¢céo de dietas de
diversos animais de producédo, como suinos, aves e peixes estdo sendo realizados (HENRY et al.,
2015; MAKKAR et al., 2014; VAN HUIS, 2013; VELDKAMP et al., 2012).

Os insetos fazem parte da alimentacao natural de aves selvagens (BIASATO et al., 2018), porém,
relatos quanto a utilizacéo de farinha de insetos, dentre eles, a Barata de Madagascar, em dietas para
codornas, ndo séo observados na literatura. Também, apesar da perspectiva de crescimento da criacao

de codornas para producdo de carne (Coturnix coturnix coturnix), pouca ou nenhuma informacéo a
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respeito de caracteristicas sensoriais, e, principalmente, relacionadas a aceitacdo do produto no

mercado consumidor é observada na literatura cientifica.

Objetivou-se com este estudo, avaliar o efeito da inclusdo da farinha de Barata de Madagascar
(Gromphadorhina portentosa) na dieta sobre a aceitacédo, intencdo de consumo e compra da carne de

peito de codornas de corte.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito da inclusdo de farinha de Barata de Madagascar (Gromphadorhina portentosa) na dieta

de codornas de corte sobre os atributos sensoriais e a aceitagdo da carne dessa ave.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar a aceitacéo, intencédo de consumo e intencdo de compra da carne de codorna de corte.

e Avaliar o comportamento quanto a aceitagdo da carne de codorna de corte alimentada com
dieta convencional e a alimentada com dieta contendo farinha de Barata de Madagascar.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. COTURNICULTURA

Inicialmente as codornas, provenientes da Europa, foram domesticadas no Jap&do em funcdo de
seu canto. Apés o processo de domesticacdo deu-se origem as codornas japonesas. A producao
comercial de ovos e carne se iniciou no século XX na Asia e Europa. A utilizagio de sua carne é bem
antiga possuindo até mesmo referéncias biblicas no livro de Exodo (BONI; NURUL; NORYATI, 2010).
As codornas de corte europeias pertencem a mesma familia dos faisées (Phasianidae), sdo da ordem
Galiformes e género Coturnix. Sdo parcialmente migratérias, encontradas de forma selvagem na
Europa, Asia e Africa. Os adultos pesam em torno de 300g e atingem maturidade sexual entre 42 a 48
dias. O tempo de vida médio é de 3 a 4 anos (BONI; NURUL; NORYATI, 2010; MIZUTANI, 2003;
MORINHA et al., 2013).

No Brasil, houve a introducédo da coturnicultura japonesa para fins de postura em 1989. A partir de
1996, houve a inclusédo de codornas da linhagem europeia Coturnix coturnix coturnix para producéo de
carne (PAIVA, 2017), sendo que, ha um crescimento na producdo de codornas no pais, sendo
considerada como atividade econdmica em potencial (IBGE, 2016; SANTHI; KALAIKANNAN, 2017). A
carne de codorna tem sido mais apreciada nos Ultimos anos (BONI; NURUL; NORYATI, 2010),
culminando em um aumento na produ¢do mundial dessas aves, principalmente, nos paises em
desenvolvimento (SANTHI; KALAIKANNAN, 2017). O Brasil possui um grande numero efetivo de
codornas, superior a 15 milhdes (IBGE, 2016), em que a maior parte deste valor é para fins de postura.
Quanto a producgédo de carne, normalmente os animais utilizados séo os que estdo no final do ciclo de
postura, prejudicando, assim a qualidade da carne e o tamanho das carcacas (FERREIRA et al., 2014;
SANTHI; KALAIKANNAN, 2017). O crescimento da avicultura em geral no Brasil, se d4, em parte, pelos
avangos ha zootechia, que estéo relacionados com resultados e pesquisas que tornam mais eficientes

0 crescimento dos animais.

3.2. UTILIZACAO DE INSETOS COMO ALTERNATIVA ALIMENTAR

As dietas formuladas e utilizadas para producdo de codornas de corte sdo baseadas,
principalmente, em dois alimentos, soja e milho, cujas culturas necessitam de grande espaco fisico
para atender a demanda do consumo animal. Ademais, 0s principais vegetais utilizados na alimentagéo
animal sdo commodities agricolas, que possuem o prec¢o regulado pela inconstante oferta e demanda
global. Sdo comumente disputados no mercado para outros fins, tais como, producdo de
biocombustiveis e alimentacdo humana. O rdpido crescimento da populagdo mundial aumenta a
competicéo pelos alimentos de origem vegetal, demanda mais terras araveis (DOOS, 2002) e aumenta
a quantidade de energia e &gua necesséaria para a producdo vegetal, podendo restringir a
sustentabilidade de tais alimentos na nutricdo animal (NAYLOR et al., 2009).

11
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Os insetos ndo competem por recursos alimentares humanos e podem alimentar-se de partes
das plantas que ndo sédo consumidas pelos animais (RAMOS-ELORDUY et al., 2006), transformando
rapidamente residuos organicos de baixa qualidade, como restos de alimentos e esterco, em biomassa
de alto valor biolégico (VAN HUIS, 2013). Os insetos sdo capazes de reduzir a massa de residuos
nitrogenados em 30 a 50% e de residuos fosforados em 61 a 70% (DIENER; ZURBRUEGG;
TOCKNER, 2009; VAN HUIS, 2013), contribuindo para a sustentabilidade na producao animal. Os
insetos também reduzem a carga de bactérias patogénicas na microflora presente no esterco (SONG
et al., 2008). Muitos insetos (Lepidoptera, Diptera, Hymenoptera, Coleoptera, Trichoptera, Hemiptera,
Odonata) apresentam atividade antifingica e/ou peptideos antibacterianos (RAVI; JEYASHREE; DEVI,
2011) que podem aumentar a vida de prateleira das ra¢des contendo insetos (ZHAO; LU; TANG, 2010).

Os produtores de insetos de todo 0 mundo estéo se organizando afim de aumentar o interesse
no uso de insetos nas dietas animais, como, por exemplo, a International Plataform of Insects for Food
(IPIFF), Proti-Farm, Verenigde Nederlandse Insectenkwekers (VENIK), dentre outras. Como a
alimentacgdo constitui cerca de 75% dos custos variaveis na producdo de aves domésticas, a demanda
por alimentos de baixo custo é elevada, devido ao aumento do custo e fornecimento limitado de
alimentos comerciais (MUPETA et al., 2003). Como as fontes de proteina vegetal geralmente sao
commodities agricolas e possuem o preco atrelado a flutuagéo do dolar, o precgo das farinhas de insetos,
obtidas de grandes unidades de produc¢do, pode tornar-se competitivo muito rapidamente (DREW,
DREW; KOTZE, 2014). Por outro lado, a utilizacdo de insetos como ingrediente para formulagéo de
dietas para animais tem como entrave a producdo de insetos em si. Atualmente, ndo ha
regulamentacdo nem parametros plenamente estabelecidos para sua producdo, o que dificulta a
producdo em grande escala.

Alguns autores publicaram nos ultimos anos resultados interessantes sobre a utiliza¢do de
diferentes tipos de farinhas de insetos na dieta de diversos animais de producdo, como suinos, aves e
algumas espécies de peixes (HENRY et al., 2015; MAKKAR et al., 2014; VELDKAMP et al., 2012).
Recentemente, Barroso et al. (2014) avaliaram o valor nutricional de diferentes espécies de insetos,
das ordens Coleoptera, Diptera e Orthoptera, em diferentes estagios de vida. Os autores relataram que
a maioria das espécies de insetos avaliados possui maior teor de gordura e nivel similar de proteina

quando comparado a farinha de peixe.

De maneira geral, as farinhas de insetos possuem bom perfil de aminoacidos, variando de
acordo com o grupo taxondmico. As ordens Ortopthera e Coleoptera possuem melhor perfil de
aminodcidos quando comparado ao farelo de soja. J4 em relagédo ao teor de lipideos, verifica-se que
no farelo de soja (3%) € inferior ao encontrado na farinha de insetos, o qual pode chegar a 30%
(MAKKAR et al., 2014). Além disso, Makkar et al. (2014) relataram que 0s niveis de proteina médio de
diversos insetos avaliados estavam entre 40 e 60% sendo semelhante ao farelo de soja e um pouco
inferior ao da farinha de peixe. Destaca-se que 0s insetos possuem teores elevados de acidos graxos
da familia 6mega-6 e monoinsaturados (BARROSO et al., 2014), fato que é positivo pois incentivam o
crescimento muscular. Em relagdo as cinzas, a farinha de insetos contém uma percentagem bastante

variavel, sendo a maior encontrada na Hermetia pupas, com 19,7% de cinzas.

12
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De acordo com a FAO (2013), dentre as espécies de inseto promissoras para producao industrial
de dietas para animais, destacam-se as larvas de mosca comum, bicho-da-seda, tenébrios, gafanhotos
e termitas. Até o presente momento, e até onde vai o conhecimento da equipe proponente desse projeto
de pesquisa, a farinha de insetos, especialmente a de Barata de Madagascar, ndo foi avaliada como

alimento para codornas.

3.3. BARATA DE MADAGASCAR

A Barata de Madagascar (figura 1), pertence a familia Blaberidade, da ordem Blattodea e classe
Insecta. Possuem o tamanho entre 4,5 cm a 8,8 cm, sendo consideradas uma das maiores baratas
do planeta(DELFOSSE, 2004). Vivem de 2 a 5 anos na natureza e 5 anos em cativeiro. Na
natureza, se alimentam, principalmente de frutas e plantas. As fémeas séo maiores e possuem
médias de peso maiores, podendo pesar até 25g devido ao abddmen e desensolvimento para
reproducdo. Atingem maturidade sexual aos 7 meses de idade. O periodo de gestacédo é de 2
meses, e em sua vida, a fémea pode reproduzir 30 vezes. As fémeas possuem ooteca,
carregando-a no abdomen até o nascimento das ninfas.O ndmero de ninfas pode variar de 10 a
55 dependendo do tipo de criacédo e condicées. Em média, 30(DELFOSSE, 2004; GEOGRAPHIC,
[s.d.]; VOLUNTEERS, 2006).

Figura 1 Barata de Madagascar

13
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FONTE:http://www.planetainseto.com.br/atracoes-do-planeta-inseto/barata-de-madagascar/

Quanto a sua composicao, as fémeas possuem quase o dobro de lipidios que os machos em
que cerca de 70% dos lipidios sdo compostos por acido palmitico e oleico. Por outro lado, os
machos possuem maios porcentagem de acido linoleico(KINSELLA, 1970). Oonincx e Dierenfeld
(2011) realizaram estudos de composigdo quimica com a barata de madagascar, utilizando dietas
com biscoitos de roedores suplementados com alface, macas e batata doce. Nestes estudos,
relataram que a barata de madagascar adulta teve 38,95% de matéria seca. Desta, 62,52% de

proteina bruta, 24,56% de extrato etéreo.

Quanto ao processo de fabricacdo da farinha de barata, a dieta € sigilosa e as baratas séo
abatidas entre 8 a 9 meses de idade. Obtém-se a farinha ap6s um processo de pasteurizagéo,

seguido de desidratacdo e moagem das baratas.

Apesar de haver pesquisas relacionadas quanto a composicdo e possivel potencial da
utilizacdo desta barata em dietas animais, ainda ha pouca informacdo e pesquisa manejo e

métodos bem definidos para possibilitar a produ¢éo em larga escala.

3.4. INCLUSAO DE FARINHA DE INSETO NA DIETA DE ANIMAIS

No estudo de Awoniyi (2007)(AWONIYI, 2007) a aparéncia da carne de frango alimentado com
dieta contendo farinha de larvas de mosca (0, 25, 50, 75 e 100% de substituicdo da farinha de peixe
por farinha de larvas) nao foi diferente da carne de frango alimentado com dietas convencionais a base
de farinha de peixe. O sabor das fémeas alimentadas com dieta a base de larvas foi superior e
provavelmente esta relacionado ao maior teor de gordura. O autor do estudo concluiu, também, que o
valor proteico da farinha de inseto é suficiente para substituir a dieta de farinha de peixe na alimentagéo
de frangos de corte sem nenhuma deficiéncia nutricional ao comparar o conteddo aminoacidico de
dietas convencionais com farinha de peixes (em até 100%), quando constatou que os valores dos

aminoacidos variaram pouco.

Os resultados de Hwangbo et al. (2009) indicam que dietas contendo 10 a 15% de larvas de mosca
doméstica para alimentacdo de frangos de corte podem melhorar a qualidade de carcaga e

desempenho de crescimento de frangos de corte.

Em estudos com 4,4% de inclusdo de farinha de larva de mosca em dietas para frangos de
corte, os resultados de Ren; Wu; Lin (2011) ndo apresentaram diferenca significativa quanto a
caracteristicas de desempenho. Neste estudo, a dieta com inclusdo de insetos foi comparada as dietas

convencionais e com adi¢do de 4% e farinha de peixe.

Ainda, em estudos com frango de corte, Pretorius (2011) observou que a dieta com inclusédo
de 25% de larva de mosca doméstica conferiu melhor média de peso vivo no momento do abate,
consumo total de racdo e consumo de alimento acumulativo (a partir da segunda semana até abate),

guando comparados com a dieta comercial a base de soja em frangos de corte. Ademais, pintos que
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receberam dietas com 10% de farinha de mosca doméstica como suplementacédo produziram carcacas
e porcdes de peito significativamente mais pesadas do que os pintos que receberam racdo comercial.
Ao se comparar diretamente com o nivel de 10% de farinha de peixe, ndo houve diferengas com 10%

de inclusdo da farinha de mosca quanto as caracteristicas de carcaca.

Carvalho (2017) realizou estudos incluindo farinha de barata de Madagascar em dietas para
calopsitas. Concluiu que houve melhoras nas caracteristicas reprodutivas, sem prejuizos na fase de
desenvolvimento. Nesse estudo, concluiu, também, que a farinha pode ser uma fonte alternativa na

dieta dessas aves em até 6,6% de substituicdo em relagdo a ragcdo comercial para psitacideos.

Os resultados de Aniebo et al. (2011) esclarecem que caracteristicas de composigcédo e
palatabilidade de Clarias gariepinus (bagre africano) ndo foram afetados pela substituicdo da farinha
de peixe da dieta por farinha de larva de mosca-doméstica em niveis de 0, 50 e 100% . Neste estudo,
o teor de umidade foi de aproximadamente 74%, proteina bruta 19% e gordura 2% para todos 0s grupos
testados. Os resultados também revelaram que cada grupo de tratamento apresentou média de escores
similares quanto ao nivel de intensidade do sabor, suculéncia e textura. Por conseguinte, a substituicao
da farinha de peixe por farinha de larva em dieta de peixe ndo gerou efeitos negativos na qualidade e

na aceitabilidade dos produtos finais.

Sealey et al. (2011) relataram que n&o houve diferenca significativa quanto ao crescimento de
peixes alimentados com dietas contendo farinha de Hermetia illucens (mosca soldado-negro) em
relacdo aos alimentados com a dieta contendo farinha de peixe. Os autores realizaram, também,
analise sensorial através do teste triangular as cegas com um grupo de trinta avaliadores néo treinados,
em que ndo foi detectada diferenga significativa entre a carne de peixes alimentados com dieta a base
de farinha de mosca soldado-negro e a carne de peixes alimentados com dieta a base de farinha de

peixes.

3.5. ANALISE SENSORIAL DA CARNE DE AVES

Akinwumi et al. (2013) utilizaram a andlise descritiva quantitativa em anélises sensoriais de
carne de gansos, frangos comerciais e codornas. Foram estipulados como atributos sensoriais a cor,
sabor, suculéncia, maciez e aceitabilidade. Dos quais a codorna obteve maior média quanto a
suculéncia (6,4), maciez (6,1) e sabor (6,9), em uma escala de 0 a 9. O frango comercial, por sua vez,

obteve escore médio de 5,1 em suculéncia; 5,4 em maciez e 6,8 em relagdo ao sabor.

Karthika et al. (2016) também estudaram em seu trabalho os mesmos atributos sensoriais.
Esse, porém, foi realizado com uma estirpe de codorna japonesa criada pela Universidade de
Veterinaria e Ciéncias Animais Tamilnadu, cujo nome é Namakkal. A analise de variancia mostrou que

a idade e sexo das aves néo influenciaram significativamente a cor, sabor, suculéncia, maciez e

15



16

aceitacdo da carne. A codorna Namakkal-1 obteve pontuacdo maior do que codornas japonesas,
galinha, pato e carne de gansos na escala hed6nica de nove pontos. Os autores concluiram que a
carne da codorna Namakkal -1 € mais saborosa do que outras carnes de aves que participaram da

comparagao.

Inci et al. (2016) realizaram estudo com codornas japonesas criadas sob o sistema
convencional e organico. A analise sensorial mostrou que a carne das codornas criadas organicamente
apresentou melhores avaliagdes quanto a aparéncia, cor, aroma e sabor comparado as de criagao

convencional.

Torres et al. (2011) estudaram os atributos sensoriais de carne de frango alimentados com
farelo de algod&@o. Os atributos analisados foram: sabor, firmeza no garfo, maciez ao mastigar e
qualidade global. N&o obtiveram diferenca significativa (p>0,05) entre nenhum dos tratamentos (0, 10,

20, 30 e 40% de inclusédo de farelo de algodéo) pela andlise descritiva quantitativa simplificada.

Jakubowska et al. (2012) avaliaram o efeito da semente de linhaga na qualidade da carne e
sensorial de codornas japonesas (carne e caldo) nos seguintes atributos: sabor, suculéncia,
palatabilidade e maciez. A analise sensorial mostrou que houve possiveis desvios quanto ao sabor e

aroma entre codornas alimentadas com semente de linhaca e dieta convencional.

Chumngoen (2015) realizou uma analise sensorial comparando a carne de frangos comerciais
com a carne de frangos nativos de Taiwan. Além disso, foram realizadas analises fisico-quimicas para
estabelecer uma correlagao entre os resultados sensoriais e fisico quimicos por tipo de ave. Foram
avaliados umidade, dureza, viscosidade da carne dentre outros. Foram verificados que o teor de
coladgeno e for¢a de cisalhamento estéo correlacionados com atributos sensoriais de textura e afetam

a qualidade alimentar da carne.

Poste et al. (1996) realizaram experimentos sensoriais em diferentes dietas (nascimento e
crescimento) para frangos com diferentes niveis de substituicdo do milho e soja por aveia sem casca.
Houve efeitos significativos para maciez e suculéncia de peito e asas. Para a sobrecoxa e coxa, houve
um efeito de sexo significativo para viscosidade. Houve efeito na dieta de nascimento para o sabor e
nas dietas de crescimento quanto a maciez e suculéncia (P < 0,05). Concluiram que a substituicao de
milho e soja em dietas de frangos de corte por aveia sem casca (500 g a 1kg) diminui alguns parametros

de qualidade sensoriais.
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RESUMO

Este estudo avaliou o efeito da incluséo de farinha de Barata de Madagascar (Gromphadorhina portentosa) em
dietas para codornas europeias sobre atributos sensoriais por meio de testes de aceitacdo, intencdo de consumo,
intencdo de compra e teste triangular. Utilizou-se de 234 codornas de corte da linhagem ICA1 de um dia de idade
e ambos os sexos. Estas foram aleatoriamente submetidas a 3 dietas distintas: grupo controle (0% de farinha de
barata de madagascar), 6% e 18% de farinha de barata de madagascar em relacdo ao g/kg de racdo. As dietas foram
isoproteicas e isoenergeticas. Foram realizadas 6 repeticdes com 13 codornas em cada gaiola. Os animais foram
abatidos aos 35 dias de idade. Os testes de aceitagdo foram avaliados por meio de escala hed6nica de 9 pontos
enguanto o de intengdo de consumo e compra foram por escala de 7 e 5 pontos respectivamente. Esses testes foram
avaliados por 55 avaliadores ndo treinado, enquanto o teste triangular foi com 60 avaliadores ndo treinados. Néo
houve diferencas significativas (P>0,05) no teste de aceitacdo para nenhuma das variaveis analisadas (cor, aroma,
sabor, maciez, avaliagdo global, intencdo de compra e inten¢do de consumo). Ndo houve diferengas significativas
(P>0,05) no teste triangular. Tal fato, comprova potencial substitui¢do da soja por farinha de barata de Madagascar

na alimentac&o de codorna, uma vez que ndo houve prejuizos sensoriais na carne para os avaliadores néo treinados.

Palavras Chave: aceitagdo, maciez, sabor, inseto, sustentabilidade
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INTRODUCAO

Codornas podem ser utilizadas como animal modelo experimental em diferentes areas de conhecimento,
como, por exemplo, para estudos que envolvem genética, nutrigao, reproducéo e fisiologia visando conclusdes que
serdo aplicadas em outras espécies. Dentre as vantagens da realizagdo de estudos utilizando essas aves, estdo a
agil obtencao de respostas devido ao crescimento rapido dos animais, curto intervalo de gerac6es e necessidade de
pequenos espacos e investimentos para realizacdo dos experimentos (Kayang et al., 2002, 2006; Kawahara-Miki
etal., 2013). Nesse contexto, ensaios experimentais com codornas especializadas para producdo de carne poderiam
ser utilizados como alternativa mais barata para realizacdo de testes e avaliagdes mais acessiveis para elucidacdo
de perguntas relacionadas a outros animais de origem comum, como é o caso dos frangos de corte. A importancia
de estudos relacionados a coturnicultura ndo apresenta como base somente o interesse na codorna como animal

laboratorial, mas, também, como fonte alternativa e sustentavel de alimento humano (Kayang et al., 2006).

Os programas alimentares utilizados para producdo de codornas de corte sdo baseados, principalmente,
em dois alimentos, soja e milho, cujas culturas necessitam de grande espac¢o fisico para atender a demanda do
consumo animal. Tem-se buscado alternativas de ingredientes para formulacdo de dietas de aves (Faria et al.,
2017). Outro aspecto da utilizagdo de alimentos ndo tradicionais esté ligado a sustentabilidade da producdo (Van
Huis, 2013). Dentre esses alimentos, cita-se 0s insetos, que em sua forma natural, desidratada ou em farinha
podem ser utilizados para inclusdo na dieta animal com producdo em grande escala (Van Huis et al., 2013). Os
insetos ndo competem por recursos alimentares humanos e podem alimentar-se de partes ndo comestiveis das
plantas pelos animais, transformando rapidamente residuos organicos de baixa qualidade, como restos de
alimentos e esterco, em biomassa de alto valor biolégico (Van Huis, 2013). Além disso, destaca-se suas qualidades

nutricionais e capacidade de sua producdo em locais ndo agriculturdveis (Van Huis, 2013; Bosch et al., 2014).

Os insetos sdo capazes de reduzir a massa de residuos nitrogenados em 30 a 50% e de residuos fosforados
em 61 a 70%(Diener et al., 2009; Van Huis, 2013), contribuindo para a sustentabilidade na produgdo animal. Além
disso, muitos apresentam atividade antiflngica e/ou peptideos antibacterianos (Ravi et al., 2011) que podem

aumentar a vida de prateleira das ra¢es contendo insetos (Zhao et al., 2010).

Estudos sobre a utilizacdo de diferentes tipos de farinhas de insetos na composi¢do de dietas de diversos animais
de producdo, como suinos, aves e peixes estdo sendo realizados (Veldkamp et al., 2012; Van Huis, 2013; Makkar
et al., 2014; Henry et al., 2015).

Os insetos fazem parte da alimentacdo natural de aves selvagens (Biasato et al., 2018), porém, relatos
quanto a utilizacdo de farinha de insetos, dentre eles, a Barata de Madagascar, em dietas para codornas, ndo séo
observados na literatura. Também, apesar da perspectiva de crescimento da criagdo de codornas para producao de
carne (Coturnix coturnix coturnix), pouca ou nenhuma informacdo a respeito de caracteristicas sensoriais, €,

principalmente, relacionadas a aceitacdo do produto no mercado consumidor é observada na literatura cientifica.

Objetivou-se com este estudo, avaliar o efeito da inclusdo da farinha de Barata de Madagascar
(Gromphadorhina portentosa) na dieta sobre a aceitacdo, intencdo de consumo e compra da carne de peito de

codornas de corte.



59
60
61
62

63

64
65
66
67
68
69
70
71
72
73

74
75
76
77
78
79

80
81
82
83
84

85

25

MATERIAL E METODOS
Os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da
Universidade Federal de Minas Gerais, sob o niimero de protocolo 136/2017, e pelo Comité de Etica em Pesquisa
da UFMG com identificagdo CAAE 66640317.3.0000.5149.

3.7. ANIMAIS E DIETAS EXPERIMENTAIS

As aves utilizadas foram provenientes do Programa de Melhoramento Genético de Codornas de Corte do
Instituto de Ciéncias Agrarias (ICA)/UFMG. Utilizou-se 234 codornas de corte da linhagem ICA1 de um dia de
idade, machos e fémeas. Os animais foram distribuidos em gaiolas de arame galvanizado, com dimensdes de 0,82m
de largura x 0,41m de profundidade x 0,2m de altura por unidade, equipadas com bebedouro e comedouro. Os
grupos de 13 aves em cada gaiola receberam como alimentacdo, durante 35 dias, uma das dietas experimentais
que possuiam diferentes niveis de incluséo de farinha de barata de Madagascar em sua composicéo, 0%, 6% e
18%. A farinha de Barata de Madagascar foi doada pela VidaProteina Industria e Comércio LTDA. Durante a fase
inicial de criacdo das codornas, foi realizado aquecimento com lampadas incandescentes de 100 Watts na primeira
semana e de 60 Watts na segunda semana. Durante todo o periodo experimental, foi adotado programa de luz de
24 horas.

As dietas experimentais, isoproteicas e isoenergéticas (Tabela 1), foram formuladas com base nas
informacdes de composic¢bes dos ingredientes apresentada por Rostagno et al. (2011). A composicao da farinha de
barata de Madagascar foi obtida por meio de analise de bromatoldgica e perfil de aminoécidos realizadas em
laboratorio particular. Para suprimento das necessidades nutricionais dos animais foi adotado o Nutritional
Research Council (Council, 1994), exceto para proteina bruta, lisina e metionina+cistina, que foram estabelecidas

com base nos trabalhos de Corréa et al. (2007) e Ferreira (2015). Agua e comida foram fornecidas & vontade.

Aos 35 dias de idade, as codornas foram abatidas conforme as normas de abate humanitario em um frigorifico
particular. As aves foram insensibilizadas por deslocamento cervical, abatidas e sangradas por dois minutos ap6s
jejum de solidos de seis horas, entdo, escaldadas em temperatura controlada de 53 a 55°C, por 20 a 40 segundos.
Em seguida, as aves foram evisceradas, submetidas a retirada dos pés e da cabega, encaminhadas para o chiller e

posteriormente realizados os cortes.

Tabela 1.Composig¢des percentuais das ragdes para codornas de corte com diferentes niveis de farinha de barata
de Madagascar?

Farinha de barata de Madagascar (%)

Ingredientes

0 6 18
Farinha de Barata 0,0000 6,0000 18,0000
Farelo de soja 45% 56,0367 46,0000 30,7793
Milho moido 36,9818 43,7363 34,98,00
Oleo de soja 3,8128 - -
Calcério 1,0133 1,0439 1,0522
Fosfato bicalcico 0,8862 0,9601 1,1542
Suplemento Mineral/Vitaminico® 0,5000 0,5000 0,5000

DL- Metionina 0,3652 0,819 1,4309
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Sal comum 0,3024 0,3152 0,3484
L-Lisina HCL 0,1017 0,2580 0,4366
L-Treonina - - -

Inerte3 - 0,3676 11,3184
Total 100,00 100,00 100,00

Composicdes calculadas

Energia Metabolizavel (Mcal kg-1) 2,9000 2,9000 2,9000
Proteina bruta (%) 29,0000 29,0000 29,0000
Metionina + cistina total (%) 1,2100 1,5568 1,9369
Lisina total (%) 1,7300 1,7386 1,7300
Isoleucina total (%) 1,2840 1,1948 1,0538
Treonina total (%) 1,1195 1,0687 0,9801
Triptofano total (%) 0,3864 0,3252 0,2211
Arginina total (%) 2,0139 1,8501 1,5951
Faésforo disponivel (%) 0,3000 0,3000 0,3000
Célcio (%) 0,8000 0,8000 0,8000
Sodio (%) 0,1700 0,1700 0,1700

1 Composigdo centesimal da farinha de Barata de Madagascar: Proteina Bruta: 59,50%; Energia Bruta: 5073
Kcal/Kg; Matéria Mineral: 3,8%; Umidade: 5,5%.

2Por kg de produto: Manganés, 5000mg; ferro, 5000mg; zinco, 5000mg; cobre, 600mg; cobalto, 10mg; iodo,
100mg e veiculo g.s.p. 1.000g. Vit. A,1.000.000Ul; vit. D, 220.000Ul; vit. E, 800mg; vit. B1, 100mg; vit. B2,
300mg; vit. B6, 100mg; vit. B12, 1000mcg; niacina, 2.000mg; acido pantoténico, 1000mg; vit. K3, 200mg;
acido félico, 20mg; selénio, 20mg; antioxidante, 10mg e veiculo g.s.p. - 1.000g.

3 areia lavada.

3.8. PREPARO DAS AMOSTRAS

Apos realizados os cortes, o peito de cada ave foi identificado e armazenado em camara fria por 24 horas a
temperatura aproximada de 5°C, para entdo ser transferido para um freezer sob temperatura de -18°C. Anélises
microbioldgicas (Salmonella e coliformes) foram realizadas para atestar a qualidade do alimento para o consumo.
Para anélise e deteccdo de coliformes totais e Salmonella sp, foram utilizados, respectivamente, o Petrifilm
Coliformes/E.coli (AOAC 991.14 — Contagem de Coliformes e E. coli em alimentos, pelicula Reidratavel Seca),
e Reveal - Salmonella Test System (AOAC Licenga 96080, Lesher Place Lansing, Ml USA 1). Ambas as analises
foram realizadas de acordo com os procedimentos determinados pelo fabricante. Antes das analises sensoriais, a
carne de peito foi descongelada a temperatura de 5°C por 24 horas, segundo normas da ANVISA (2004). Em
seguida, foi colocada em salmoura com solu¢do contendo 2,5% de sal sobre a soma do peso da carne mais o
equivalente do peso em &gua na proporcao de 1:1 ainda em refrigeracdo por um periodo de uma hora. Para 0s
testes sensoriais, os filés de peito de codorna foram grelhados imediatamente antes de serem servidos em um grill
elétrico a temperatura média de 180°C por 3 minutos de cada lado, até que atingissem temperatura no centro
geométrico de 72°C + 1°C. As amostras foram servidas em tamanho padrédo de 1,5cm x 1,5cm e codificadas com
ntmeros de trés digitos de forma aleatoria, em pratos descartaveis. Os provadores receberam agua e biscoito agua

e sal para recuperar o palato entre a degustacdo das amostras.
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3.9. ANALISES SENSORIAIS

Os testes sensoriais foram realizados no laboratdrio de Analises Sensoriais Instituto de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal de Minas Gerais, campus Montes Claros. Foram realizadas as analises sensoriais afetivas
de aceitacdo, e discriminativa triangular, além do teste de intengdo de consumo/compra. Para as avaliagGes, foram
recrutados provadores néo treinados no Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Minas Gerais.
No periodo de recrutamento, previamente ao periodo de avaliacdo, os provadores receberam o Termo de
Consentimento Livre Esclarecido (Apéndice A), o qual assinaram e receberam uma cépia. Um total de 55
provadores participaram das analises de aceitacdo e de inten¢do de consumo, e 60 provadores participaram do teste

triangular.

Na anéalise de aceitacdo, as amostras dos trés tratamentos foram codificadas com nimeros aleatérios de
trés digitos, foram servidas monadicamente em pratos de plastico descartaveis para os provadores. Para
independéncia da avaliacdo foram utilizadas cabines para isolamento dos provadores. A ordem de apresentagao
das amostras para os provadores foi estabelecida casualmente de forma balanceada, de modo que todas as
combinacgOes de apresentacdo possiveis fossem realizadas em mesma proporcao durante todo o periodo de prova.
Os avaliadores receberam um questionario de resposta com escala heddnica estruturada de nove pontos, em que
foi solicitado que os provadores avaliassem cada amostra quanto a cor, aroma, sabor, maciez e avaliacdo global.
A andlise de intengdo de consumo e compra foi realizada simultaneamente a analise de aceitacdo, com o intuito de
avaliar a intenco de consumo e compra dos avaliadores para as diferentes carnes de peito de codorna. Utilizou-se
a escala de 7 pontos para a avaliacdo da intengdo de consumo e a escala de 5 pontos para a avaliagdo da intencéo
de compra (Apéndice B). Os provadores receberam &gua e biscoito &gua e sal para recuperar o palato entre a

apresentacao das amostras.

Para o teste triangular, apenas foram utilizadas as carnes de codorna provenientes dos tratamentos com
0% e 18% de inclusdo de farinha de barata na dieta das aves. Neste teste, apresentou-se simultaneamente trés
amostras codificadas com nimero de trés digitos, sendo dessas, duas provenientes de um mesmo tratamento. As
amostras foram colocadas para avaliagdo em ordem e posicdo aleatoria, mas de forma balanceada, de modo que
todas as combinacdes possiveis fossem realizadas durante todo o periodo de prova. Foi solicitado ao julgador para
identificar a amostra diferente na ficha do teste. Para todas as analises foi deixado um espago em branco ao fim da

ficha de avaliacéo, destinado aos comentérios realizados de maneira nao forgada.

3.10. ANALISE ESTATISTICA

Realizou-se analise de variancia multivariada entre as carnes de peito de codorna ao considerar todos os
atributos sensoriais conjuntamente. Também foram realizadas analises de variancia univariadas para avaliacdo do
efeito de incluso de farinha de inseto na alimentacdo de codornas de corte sobre cada atributo sensorial da carne
desses animais, além da intencdo de consumo e compra. As correlagdes entre as notas atribuidas pelos avaliadores
para os atributos sensoriais foram obtidas. O efeito da inclusdo de 18% de farinha de inseto na alimentacéo de
codornas sobre a diferenciacdo da carne pelos avaliadores foi estabelecido ao se comparar a frequéncia de acertos

dos provadores observada com a probabilidade de discriminagdo sob distribuicdo binomial. Foram avaliadas por
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teste de qui-quadrado e teste exato de Fischer, as frequéncias de notas observadas nos julgamentos dos avaliadores
para os diferentes tratamentos. Para cor, aroma, sabor, maciez e avaliacéo global foram comparadas as frequéncias
de escores considerados positivos (escores 6 a 9) e nas demais classes (escores de 1 a 5), assim como, a frequéncia
de notas na classe 9 (gostei extremamente). Para a inten¢do de consumo, foram comparadas as frequéncias dos
escores 5 a 7 (comeriam a carne com frequéncia), assim como, as frequéncias dos julgadores que nunca comeriam
(escore 1), para os diferentes tratamentos. Para a intencdo de compra, foram avaliadas as frequéncias das respostas
dos julgadores no escore 1 (certamente ndo compraria) e as frequéncias das classes positivas, 4 e 5 (provavelmente
compraria e certamente compraria) entre os tratamentos. O erro tipo | considerado nas analises para rejeicdo da
hip6tese de nulidade foi de 5%. O indice de aceitabilidade (1.A) das amostras foi calculado para os atributos cor,
aroma, sabor, maciez e avaliagdo global segundo a expresséo, IA(%) = Ax100/B, em que, A é nota média obtida
pelo tratamento e B é nota maxima obtida pelo tratamento (Storck et al., 2013). Os resultados do teste triangular
foram analisados segundo T.Lawless and Heymann (2014). As analises foram realizadas com auxilio do programa
SAS 9.4 (SAS Institute Inc, 2014) .

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das anélises microbiolégicas atenderam as normas higiénico sanitérias de maneira que as

andlises sensoriais pudessem ser realizadas.

De modo geral, a carne de codorna de corte foi bem aceita na analise de aceitagdo, com todos os atributos
classificados com escores superiores a 7,0 correspondente ao termo "Gostei moderadamente”. Destaque para a
maciez e avaliacdo global da carne que obtiveram as melhores avaliagdes médias, acima de 8,0 ("Gostei muito"),

fato que refletiu nos indices de aceitabilidade (Tabela 2).

O indice de aceitabilidade pode ser utilizado para prever o comportamento de um novo produto no
mercado. Para que o produto seja considerado aceito, esse indice deve estar acima de 70% nas analises sensoriais
(Dutcosky, 2013; Storck et al., 2013). Pode-se verificar que todas as amostras tiveram boa aceitabilidade, ja que o

indice de aceitabilidade se apresentou superior a 80% para todos os atributos avaliados.

Tabela 2. indice de aceitabilidade da carne de codorna alimentada com diferentes niveis de substituicdo
de farinha de barata de Madagascar em dietas para codornas de corte

Tratamentos Global (%) Cor (%)  Aroma (%) Sabor (%) Maciez (%)
0% 88,59 89,09 85,66 85,86 95,76
6% 90,11 85,66 87,07 89,90 94,34
18% 88,91 86,67 85,86 86,26 95,15

Todos os participantes das analises de aceitagdo, intencdo de consumo e intengdo de compra, afirmaram
ter habito de consumir carne de aves. Destes, trés afirmaram ter o habito de consumir carne de codorna. A inclusdo

da farinha de barata de Madagascar em qualquer nivel, 6 ou 18%, na dieta das codornas de corte ndo causou
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alteracdo dos atributos sensoriais da carne de peito quando comparada a carne de animais alimentados com a dieta

tradicional sem inclusdo de farinha de inseto (Tabela 3).

Tabela 3. Avaliacdo dos atributos sensoriais da carne de peito grelhada de codornas de corte alimentadas com
dietas contendo farinha de barata de Madagascar em diferentes niveis*

Tratamentos
0% 6% 18% Média Geral
Atributos? M DP M DP M DP M DP
Cor 7,802 1,08 8,022 0,78 7,702 1,11 7,84 1,00
Aroma 7,732 1,22 7,718 1,33 7,832 1,03 7,76 1,19
Sabor 7,762 1,07 7,732 1,21 8,092 1,04 7,86 1,11
Maciez 8,542 0,69 8,607 0,73 8,472 0,71 8,54 0,71
Avaliacdo Global 8,002 0,88 8,002 0,98 8,142 0,90 8,04 0,92
Consumo 5,112 1,10 5,272 1,21 5,442 1,17 5,27 1,16
Compra 4,292 0,56 4,232 0,79 4,372 0,71 4,30 0,69

aMédias seguidas de letras idénticas nas mesmas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05);
M=Média; DP=Desvio Padrao.

n=55 avaliadores, exceto para avaliacdo global em 0% (52), 6%(51) e 18%(50). N=54 para consumo e compra
em 18%.

2Escala heddnica de 1 a 9 para cor, aroma, sabor, maciez e avaliacdo global. Para intencdo de compra e consumo
as escalas foramde 1 a5 e 1 a 7 respectivamente.

Ao avaliar o comportamento quanto & aceitacdo das carnes provenientes dos diversos tratamentos,
considerando simultaneamente todos os atributos por anélise de variancia multivariada, também néo se averiguou
distincdo sensorial entre elas. Tal fato, comprova potencial substituicdo da soja por farinha de barata de
Madagascar na alimentacéo de codorna, uma vez que ndo houve prejuizos sensoriais na carne para os avaliadores
ndo treinados. Essa substituicdo é benéfica do ponto de vista da sustentabilidade do sistema de producéo de carne
de aves, ja que para a criagdo de insetos, ndo ha necessidade da utilizagdo de terras agriculturaveis ou de
desmatamento, além de demandar pouca agua e baixo investimento (Van Huis et al., 2013). Em estudos de
aceitacdo utilizando insetos em dietas para frangos, Awoniyi (2007) obteve resultados similares. Ndo foram
observadas diferengas no sabor e aparéncia dos animais se alimentando de dietas contendo ou ndo insetos. Estes
resultados sdo similares as médias dos atributos sensoriais observados por Inci et al. (2016), ao realizar estudos
com codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) obtiveram nota 7,5 para sabor e avaliacdo global 8,0 para

criacdo convencional no teste de aceitacdo utilizando escala hed6nica de nove pontos.

Apesar da similaridade entre os tratamentos testados neste estudo (P>0,05), o nivel de inclusdo de 18%
obteve os maiores escores heddnicos para maioria dos atributos, foram eles: aroma, sabor, avaliacdo global,
intencdo de compra e consumo (Tabela 3). A gordura abdominal presente na carcaca das codornas alimentadas
com maior inclusdo de farinha de barata foi visualmente maior, fato que poderia ter influenciado os atributos
sensoriais da carne caso fossem servidas as carcagas inteiras aos avaliadores. No entanto, apenas os filés de peito
foram utilizados nas analises e o efeito ndo foi observado. Essa situagdo pode ser pelas diferencas de gordura
intramuscular serem pequenas, visto que a gordura muscular auxilia na composicdo do sabor (Dyubele et al., 2010).
Segundo Chartrin et al. (2006), a gordura intramuscular também estd relacionada com a determinagdo de
caracteristicas sensoriais de qualidade da carne. Outro fator que pode alterar o sabor da carne é o perfil de &cidos
graxos que constituem a dieta dos animais. As baratas de Madagascar possuem cerca de 20 a 25% de extrato etéreo

em sua composicdo, do qual, mais de 70% corresponde ao &cido palmitico e oleico (Dawson and Bouwkamp,
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1969; Kinsella, 1970; Oonincx and Dierenfeld, 2011). Segundo Ortiz et al. (2006), ao avaliar caracteristicas da
carne de frangos, verificaram que dietas com maior teor de &cido oleico podem aumentar o teor de gordura mono

e poli-insaturada na composi¢do da gordura abdominal e intramuscular dos animais.

Segundo Enke et al. (2010), codornas apresentam aroma caracteristico mais intenso com o aumento da
idade. Neste estudo, avaliou-se aves com idade homogénea de apenas 35 dias, antes mesmo de atingirem a
maturidade sexual, motivo esse que, também pode ter contribuido para a boa aceitacdo do atributo sabor pelos
provadores. Apesar de a média geral ser igual a 7,76 (entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”), trés
julgadores comentaram que o aroma da carne de codorna é forte. Dentre os atributos avaliados, o aroma foi o que
proporcionou maior nimero de comentarios conjuntamente com a maciez com maior média geral de 8,54 (entre
“gostei muito” e “gostei Extremamente”) em que avaliadores relataram que a carne de codorna € extremamente

macia, agradando o paladar.

As médias para maciez foram superiores as observadas para codornas Namakkal no estudo de Karthika
et al. (2016) ao realizar teste de aceitagdo utilizando escala heddnica de nove pontos. Esse atributo da carne esta
relacionada com a proporcao de gordura e proteina (Caron and Minvielle, 1989) podendo também ser afetado pelo
sexo, raga, idade, pH, dentre outros fatores (Tavaniello et al., 2014). A maciez, que é um dos principais atributos
sensoriais relacionados a compra da carne, diminui conforme a idade das codornas aumenta. Além disso, é
importante considerar que os consumidores possuem tendéncia de ndo comprar ou comer carnes mais duras
(SANTHI and KALAIKANNAN, 2017). Anélises de forca de cisalhamento pelo teste de Warner-Bratzler em
carne de frango sugerem que o coldgeno presente na carne comeca a se transformar na temperatura de 60°C a 70°C
e se gelatiniza aos 80°C. Esse processo aumenta a solubilidade do colageno, o que enfraquece o tecido conjuntivo
gue é um dos responsaveis pela consisténcia da carne de aves (Murphy and Marks, 2000). Além da cocgdo, é que

a inclusdo ou restricdo da dieta pode afetar a maciez da carne de aves (Mellor et al., 1958; Igbal et al., 1999).

Para o atributo sabor, ndo foi relatado nenhum julgamento como “desgostei ligeiramente” ou de pior
classificacdo para a amostra de codorna alimentada com 18% de farinha de barata. J& os tratamentos 0 e 6%
apresentaram uma resposta nestas categorias (Tabela 4). Tal fato poderia ser explicado por variagdo no preparo da
amostra fornecida, mesmo com o mais rigido controle, que proporcionou diferenga entre as amostras dos

tratamentos apenas para esse provador.

Tabela 4. Frequéncias de respostas das classes de avaliagdo dos atributos sensoriais da carne de peito grelhada de
codornas de corte alimentadas com dietas contendo farinha de barata de Madagascar em diferentes niveis!

Niveis de
inclusdo D.E D.M D.MO D.L N.G.N.D G.L G.MO G.M G.E
0,00%
Cor 0,00% 0,00 0,00% 3,64% 0,00% 3,64% 21,82% 4727% 23,64%
Aroma 0,00 0,006 1,82% 1,82% 0,00% 727% 23,64% 38,18% 27,27%
Sabor 0,00 0,006 0,006 1,82% 0,00  10,91% 20,00% 41,82% 25,45%
Maciez 0,00 0,006 0,000 0,00% 0,00% 0,00 10,91% 23,64% 65,45%
Avaliacdo Global 0,00% 0,00% 0,00%  0,00% 1,92% 3,85% 1538% 50,00% 28,85%
6,00%
Cor 0,00 0,000 0,00 0,00% 0,00% 1,82%  23,64% 4545% 29,09%

Aroma 0,000 1,82% 0,000 1,82% 0,00% 9,09% 21,82% 36,36% 29,09%
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Sabor 0,00% 0,000 1,82% 0,00% 1,82% 9,09% 23,64% 34,55% 29,09%
Maciez 0,00% 0,000 0,006 0,00% 0,00% 3,64%  3,64% 21,82% 70,91%
Avaliacdo Global 0,00%  0,00%  0,00%  1,96% 0,00% 3,92% 15,69% 47,06% 31,37%
18,00%
Cor 0,00% 0,00% 0,00% 1,82% 3,64% 727% 18,18% 47,27% 21,82%
Aroma 0,00% 0,00% 0,00% 1,82% 0,00% 9,09% 16,36% 47,27% 25,45%
Sabor 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 3,64% 3,64% 16,36% 32,73% 43,64%
Maciez 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,82%  727% 32,73% 58,18%

Avaliacdo Global 0,00%  0,00%  0,00%  0,00% 0,00% 6,00% 16,00% 36,00% 42,00%

D=Desgostei; G=Gostei; E=Extremamente; M=Muito; MO=Moderadamente; L=Ligeiramente; N.G.N.D=Né&o gostei nem
desgostei.

In= 55 avaliadores, exceto para avaliacdo global, que teve 52, 51 e 50 avaliadores para 0,6 e 18% de inclusdo respectivamente
221

222
223 Foi observada diferenca (P<0,05) na distribui¢do da frequéncia de notas méximas atribuidas ao sabor

224 guando comparados os tratamentos 0% e 18%, em que a nota maxima (gostei extremamente) foi mais atribuida

225 para o maior nivel de inclusdo de farinha de inseto na alimentacéo das codornas (Tabela 5).

Tabela 5. Frequéncias de respostas nas classes de avaliagdo positiva dos atributos sensoriais da carne de peito
grelhada de codornas de corte alimentadas com dietas contendo farinha de barata de Madagascar em diferentes niveis!

Cor Aroma Sabor Maciez Avaliacdo Global
Inclusdéo G.E O.E G.E O.E G.E O.E G.E O.E G.E O.E
0% 13 42 15 40 14* 41 36 19 15 37
6% 16 39 16 39 16 39 39 16 16 35
18% 12 43 14 41 24* 31 32 23 21 29

*Difere significativamente a nivel (p>0,05) na mesma coluna

G.E=Gostei extremamente; O.E=Outros escores (respostas que incluem desde “Desgostei extremamente” até “Gostei
Muito”)

N=55 exceto para avaliacdo global. Para os niveis de inclusdo 0,6 e 18% n foi igual 52,51 e 50, respectivamente.
!Escala heddnica de 1 a 9 pontos

226 A maioria dos provadores provavelmente comprariam ou certamente comprariam a carne de codorna
227 (Tabela 6). Apesar de ndo ser significativamente diferente, a frequéncia de pessoas que certamente comprariam
228 carne de codorna alimentada com 18% de farinha de inseto (26 em 54) foi maior do que para 0 0% de inclusdo (19
229 em 55). O mesmo aconteceu quando comparada a avaliacdo global. Nenhum avaliador pontuou que nunca
230  consumiria a carne de codorna e a maioria consumiria frequentemente, muito frequentemente ou sempre. Segundo
231 (Karthika et al., 2016), a maciez ¢ a caracteristica de maior influéncia na aceitacdo. Nesse estudo, a porcentagem
232 de respostas entre os escores 8 € 9 (“Gostei muito” e “Gostei extremamente”), foram em torno de 90% para esse
233  atributo, independentemente do nivel de inclusdo. Estes resultados corroboram os estudos de Akinwumi et al.
234 (2013) que mostraram que a carne de codorna é sensorialmente macia. Os autores também afirmaram que a maciez

235  da carne de codorna foi considerada superior a da carne de frango e ganso.

236
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Tabela 6. Frequéncias de respostas das classes de avaliagdo de intencdo de consumo e compra da carne de
peito grelhada de codornas de corte alimentadas com dietas contendo farinha de barata de Madagascar em

diferentes niveist

Atributo/escala Niveis de inclusdo

Consumo 0% 6% 18%
Nunca comeria 0,00% 0,00% 0,00%
Comeria muito raramente 1,82% 1,82% 1,85%
Comeria raramente 0,00% 1,82% 1,85%
Comeria ocasionalmente 29,09% 21,82% 18,52%
Comeria frequentemente 38,18% 40,00% 25,93%
Comeria muito frequentemente 16,36% 10,91% 31,48%
Comeria sempre 14,55% 23,64% 20,37%

Compra
Certamente ndo compraria 0,00% 1,82% 0,00%
Provavelmente ndo compraria 0,00% 0,00% 1,85%
Tenho duvidas se compraria 5,45% 10,91% 7,41%
Provavelmente compraria 60,00% 47,27% 42,59%
Certamente compraria 34,55% 40,00% 48,15%

In= 55 avaliadores, exceto para consumo e compra ao nivel de 18%, que foi 54.

Em relagdo a andlise de correlagdo, observou-se correlacdo positiva de alta magnitude (r=0,78) entre sabor
e avaliacdo global, assim como entre aroma e avaliacdo global (r=0,70) (Tabela 7). A correlacdo reflete a
importancia do sabor na avaliacdo sensorial e aceitacdo dos alimentos. Os dois atributos mencionados podem ser
relacionados, uma vez que o sabor envolve uma combinacéo do olfato e do paladar (Spence, 2015). O sabor
também se destaca por ser o atributo com coeficientes de correlacdo mais elevados com a intengdo de compra e
consumo. O aroma, por sua vez, possui coeficientes de correlacdo positivos e de média magnitude com todas as
outras varidveis analisadas. Normalmente, o aroma é o primeiro atributo a ser sentido pelos consumidores quando

o0 alimento é preparado, sendo fundamental para a aceitacdo do produto.

Tabela 7. Coeficientes de correlagdo entre as observacBes de cor, aroma, sabor, maciez, avaliagdo global,
intencdo de compra e consumo obtidas na andlise sensorial da carne de codorna de corte

Avaliacédo
Cor Aroma Sabor Maciez Global Consumo Compra
Cor - 0,35 0,21 0,14 0,44 0,23 0,12
Aroma - - 0,46 0,33 0,70 0,49 0,44
Sabor - - - 0,48 0,78 0,56 0,59
Maciez - - - - 0,51 0,26 0,29
Avaliacdo

Global - - - - - 0,65 0,62
Consumo - - - - - - 0,71

Compra - - - - - - -
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Dos 60 provadores ndo treinados de ambos 0s sexos que participaram da analise triangular, 58 afirmaram
ter o habito de consumir carne de aves, porém, apenas trés afirmaram ter o habito de consumir carne de codorna.
Na regido onde o estudo foi desenvolvido, ndo ha o costume de utilizar a carne de codorna como alimento. Além
do mais, a oferta dessa proteina é escassa no mercado brasileiro. Porém, em regi6es do interior do pais, existe o
habito de se comer animais silvestres, sendo eles perdizes ou até mesmo codornizes. Dos 60 provadores, 20
identificaram a amostra diferente no teste de discriminacdo. Portanto, ndo houve diferenca significativa (P>0,05),
pois para esta quantidade de avaliadores, seriam necessarias 27 respostas corretas. Consequentemente, pode-se
sugerir que acrescentar 18% de farinha de barata de Madagascar a dieta de codornas ndo causa distingdo em sua
carne quando comparada a carne de peito de codorna grelhada proveniente de animais que se alimentaram de dieta
tradicional. Conclui-se que ndo houve alteracdo sensorial suficiente para que os provadores pudessem distinguir

as amostras, de modo que a inclusdo da farinha de barata ndo afetaria negativamente a aceitacdo da carne.
CONCLUSOES

As caracteristicas sensoriais e a intencéo de consumo e compra da carne de codorna ndo foram influenciadas pela
alimentacdo dos animais com dieta & base de farinha de barata de Madagascar o que mostra o potencial de
substituicdo uma vez que ndo houveram prejuizos sensoriais. No entanto, a producdo de insetos, em especial de
farinha de barata de madagascar, precisa ser aprimorada para que possa suprir demanda comercial como alimento
complementar. Portanto, sugere-se estudos para aprimoramento da producédo de farinha de barata de Madagascar,
afim de se obter pardmetros para produzir em grande escala. Além disso, sugere-se estudos sobre desempenho,
rendimento de carcaca e de avaliacdo da salde dos animais para que a inclusdo desse ingrediente seja indicada
definitivamente.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Foi proposto no atual estudo a incluséo de farinha de barata de Madagascar na alimentagéo
de codornas de corte e avaliado o efeito da alimentac&o alternativa sobre os atributos sensoriais da
carne de peito grelhada. A carne de codorna foi bem aceita pelos provadores que participaram das
analises sensoriais, que a consumiriam frequentemente e provavelmente a comprariam. N&o foi
observado efeito da substituicdo da soja pela farinha de inseto na alimentacédo dos animais sobre a cor,
aroma, sabor, maciez, avaliacdo global, intencdo de consumo e compra da carne de codorna. Sendo
assim, incentiva-se a inclusdo de farinha de barata de Madagascar na dieta de codornas de corte a fim
de que haja maior sustentabilidade da producéo dos animais, sem competicdo pela soja consumida por
humanos. Sugere-se estudos de desempenho, rendimento de carcaca e de avaliagdo da saude dos
animais para que a inclusédo desse ingrediente seja indicada definitivamente.
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6. APENDICES
Apéndice A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Orientador da pesquisa: Prof. Raphael Rocha Wenceslau (Instituto de Ciéncias Agrarias/lUFMG)

Vocé esta convidado a participar do estudo sensorial de carne de peito de codorna grelhada.
O objetivo deste trabalho é determinar a aceitacéo e preferéncia deste alimento pelo consumidor em
condicdes laboratoriais.

Vocé sera solicitado a avaliar amostras carne de peito de codorna grelhada em sessdes de
analise sensorial, que consistem em degustar o produto e em seguida expressar a sua opinido em
relagdo ao mesmo; vocé podera desistir de participar a qualqguer momento, sem que isso lhe traga
qualquer prejuizo ou penalizagdo, sem necessidade de justificativa. Esta pesquisa ndo oferece
qualquer risco ao participante, uma vez que consiste apenas na ingestdo de alimentos comumente
utilizados pela populagdo e no preenchimento de fichas. Esta pesquisa ndo apresenta nenhum
beneficio individual direto aos provadores, porém as informacdes fornecidas nos auxiliardo na
pesquisa, e para otimizacdo de produtos alimenticios inovadores.

Todos os dados fornecidos séo considerados confidenciais, sendo totalmente garantido o sigilo
das informacdes e sua privacidade.

A SUA PARTICIPACAO NO PROJETO TEM CARATER VOLUNTARIO E NAO LHE TRARA
NENHUM TIPO DE ONUS OU REMUNERAGAO.

Desde ja agradecemos sua colaboragéo.

Prof. Raphael Wenceslau

Comité de Etica em Pesquisa da UFMG (COEP/UFMG): Avenida Antdnio Carlos, 6627. Unidade
Administrativa Il, 2° andar, sala 2005. Campus Pampulha. Belo Horizonte - MG - Brasil. CEP: 31270-
901. Telefax: (31) 3409-4592. e-mail: coep@prpg.ufmg.br.

Compreendi e concordo com as informacdes que me foram transmitidas e, portanto, aceito participar
como voluntario neste projeto de pesquisa. Declaro, ainda, que recebi cépia do presente termo de

Compromisso.

Montes Claros, de de
Nome:
Telefone de contato: e-mail:

Assinatura
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Apéndice B

Ficha do teste de Aceitacédo

Amostra: Carne de codorna.

Sexo: ( )M ( )F Idade: () Menosde25anos ( )25a35anos ( )36a50anos( ) Maisde50
anos
Vocé tem o habito de consumir carne de aves? Vocé tem o habito de consumir carne de codorna? Com

qual frequéncia consome?
() Sim () Nao ( )Sim () Néo

Vocé esta recebendo uma amostra de carne de codorna grelhada. Por favor, avalie os atributos a seguir para cada um dando

uma nota de 1 a 9, relacionando o quanto vocé gostou ou desgostou de cada uma deles na correspondente escala.

Nota Avaliagéo
9 Gostei extremamente Amostra: 439
8 Gostei muito
7 Gostei moderadamente Aparéncia: Nota
6 Gostei ligeiramente
5 N&o gostei e nem desgostei Aroma: Nota
4 Desgostei ligeiramente
3 Desgostei moderadamente Sabor: Nota
) Desgostei muito Maciez: Nota
1 Desgostei extremamente Avaliacdo Global: Nota

Ficha para os testes de intencdo de compra e consumo

Amostra: Carne de codorna grelhada.
Vocé esta recebendo uma amostra codificada de carne de codorna grelhada, assinale com um X sua intengdo de

consumo e compra:

Amostra 439
Vocé consumiria este produto? Vocé compraria este produto?
(7) Comeria sempre (5) Certamente compraria

(6 ) Comeria muito frequentemente (4 ) Provavelmente compraria

(5) Comeria frequentemente (3) Tenho davidas se compraria
(4 ) Comeria ocasionalmente (2) Provavelmente ndo compraria
( 3) Comeria raramente (1) Certamente ndo compraria

(2 ) Comeria muito raramente

(1) Nunca comeria Comentarios:
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Ficha do teste triangular

Sexo: ( )M ( )F Idade: ( )Menosde25anos ( )25a35anos ( )36ab50anos( ) Maisde50
anos

Vocé tem o habito de consumir aves? Vocé tem o habito de consumir codorna?

( )Sim () Nao ( )Sim () Néo

Amostra: Carne de codorna grelhada
No grupo de amostras apresentadas, duas sao iguais e uma é diferente. Deguste cuidadosamente
cada uma das amostras, na ordem em que sao apresentadas, e indique a amostra diferente. Utilize

a agua e, ou o hiscoito agua e sal para recuperar o palato entre as amostras.

A amostra diferente é: Comentarios:
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