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Todos tém direito ao meio ambiente
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de vida, impondo-se ao Poder Publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes ¢ futuras
geracoes.

Artigo 225 da Constitui¢do Federal de 1988



RESUMO

Em busca da sustentabilidade e de alternativas para a nutricdo animal, as farinhas de insetos
vém se destacando como ingredientes nutritivos e funcionais. Neste estudo, avaliou-se a
composi¢ao bromatologica basica de trés farinhas de insetos: Tenebrio molitor (LT), a
Gromphadorhina portentosa (BM) e Gryllus assimilis (GP), além de avaliar a presenca de
bactérias patogénicas do tipo Staphylococcus aureus, Salmonella sp, bactérias mesofilas e
coliformes termotolerantes. A andlise de diferentes nutrientes nas amostras de farinhas de
insetos revelou variagdes significativas (p<0,05) para as médias percentuais. A porcentagem
de matéria seca média foi de 92,98% para GP, 89,99% para BM e 87,50% para LT. Em
relacdo a proteina bruta, as porcentagens foram de 59,90% para BM, 56,50% para GP, e
54,83% para LT. O extrato etéreo médio foi de 37,45% para LT, 20,50% para BM e 28,40%
para GP. No que diz respeito a fibra detergente neutro, determinou-se valores médios de
18,60% para BM, 14,20% para GP e 12,80% para LT. J4 a fibra detergente acida,
determinou-se valores médios de 16,36% para BM, 8,40% para GP e 6,48% para LT. A
matéria mineral média foi de 4,30% para GP, 3,62% para BM e 3,38% para LT. Esses
resultados demonstram a diversidade nas caracteristicas nutricionais das farinhas de insetos,
seja devido a sua fase de vida, manejo e substrato das coldnias, considerando que o
processamento da biomassa de insetos para a obtengdo das farinhas foi similar. Na analise
microbioldgica, os dados de contagem de unidades formadoras de colonias por mililitro
(UFC/g) revelaram diferentes niveis de contaminagdo bacteriana entre as trés farinhas de
insetos. Para BM ndo foram detectadas S. aureus, Salmonella sp, coliformes termotolerantes
ou bactérias mesoéfilas. Para LT ndo foram detectadas S. aureus nem Salmonella sp, mas
registrou-se contagens de coliformes termotolerantes e bactérias mesofilas em torno de
0,11x10* UFC/g e 0,17x10* UFC/g, respectivamente. Para GP também nao se verificou S.
aureus nem Salmonella sp, porém, registrou-se contagens mais elevadas de coliformes
termotolerantes e bactérias Mesoéfilas, em torno de 11x10* UFC/g e 3x10* UFC/g,
respectivamente, ultrapassam o limite toleravel para o consumo animal (1000 UFC/g e 5x10?
UFC/g, respectivamente), alertando para maiores cuidados higi€nico-sanitarios e processos
esterilizantes, possivelmente devido contaminag¢des no alimento fornecido, impurezas ou
ainda, contaminantes presentes na microbiota intrinseca do inseto, ou no microbioma, no
momento da coleta dos insetos para formar as colonias. Esses resultados demonstram a
variabilidade das trés farinhas de insetos processadas e analisadas neste estudo para consumo
animal, e atestam a importdncia de um rigoroso controle sanitario para sua produgdo. Nas
condigdes de execucdo deste trabalho de pesquisa, o Gryllus assimilis apresentou bons
resultados bromatologicos, porém com elevada carga patogénica. Gromphadorhina
portentosa, apresentou maior aporte proteico € menor risco microbiologico, ao lado da farinha
de larva de Tenebrio molitor, que propiciou padrdes microbioldgicos aceitaveis e 6timos
resultados bromatologicos, sendo potenciais alternativas para a alimentagdo de animais
monogastricos (ndo-ruminantes) e silvestres.

Palavras-chave: Tenebrio molitor; Gromphadorhina portentosa; Gryllus assimilis;

entomocultura; entomofagia; microbiologia; nutri¢ao.



ABSTRACT

In the pursuit of sustainability and alternatives for animal nutrition, insect meals have been
emerging as nutritious and functional ingredients. This study aimed to assess the basic
bromatological composition of three insect meals: Tenebrio molitor (TM), Gromphadorhina
portentosa (BM), and Gryllus assimilis (GP), while also examining the presence of
pathogenic bacteria such as Staphylococcus aureus, Salmonella sp, mesophilic bacteria, and
thermotolerant coliforms. Analysis of different nutrients in the insect meal samples revealed
significant variations (P<0.05) in percentage means. The average dry matter percentage was
92.98% for GP, 89.99% for BM, and 87.50% for TM. Regarding crude protein, the
percentages were 59.90% for BM, 56.50% for GP, and 54.83% for TM. The average ether
extract was 37.45% for TM, 20.50% for BM, and 28.40% for GP. As for neutral detergent
fiber, average values were determined as 18.60% for BM, 14.20% for GP, and 12.80% for
TM. Acid detergent fiber determined average values of 16.36% for BM, 8.40% for GP, and
6.48% for TM. The average mineral matter was 4.30% for GP, 3.62% for BM, and 3.38% for
TM. These results illustrate the diversity in the nutritional characteristics of insect meals,
influenced by factors such as life stage, management, and colony substrate, despite similar
processing methods for obtaining the meals. Microbiological analysis revealed varying levels
of bacterial contamination among the three insect meals. BM showed no presence of S.
aureus, Salmonella sp, thermotolerant coliforms, or mesophilic bacteria. For TM, while no S.
aureus or Salmonella sp were detected, counts of thermotolerant coliforms and mesophilic
bacteria were recorded. For GP, no S. aureus or Salmonella sp were found, but higher counts
of thermotolerant coliforms and mesophilic bacteria were noted, exceeding acceptable limits
for animal consumption, indicating the need for enhanced hygienic-sanitary measures and
sterilization processes. These findings underscore the variability of the processed insect meals
analyzed in this study for animal consumption and emphasize the importance of stringent
sanitary controls in their production. In this research, Gryllus assimilis (GP) demonstrated
favorable bromatological results but exhibited a higher pathogenic load. Conversely,
Gromphadorhina portentosa (BM) showed a higher protein content and lower
microbiological risk, alongside 7enebrio molitor larvae meal, which provided acceptable
microbiological standards and excellent bromatological results, suggesting their potential as
alternatives for feeding monogastric (non-ruminant), and wild animals.

Keywords: Tenebrio molitor; Gromphadorhina portentosa; Gryllus assimilis; entomoculture;
entomophagy; microbiology; nutrition.
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1 INTRODUCAO

A populagao mundial cresce em ritmo constante. Segundo a Organizacao das Nagdes
Unidas para Alimentagdo e Agricultura - FAO (2015), cerca de 805 milhdes de pessoas no
mundo ndo possuem alimento suficiente para ter uma vida saudavel e ativa, e até 2050 essa
estatistica deve piorar, uma vez que, segundo a Organizagdo das Nacgdes Unidas - ONU
(2022), a populacao mundial ultrapassara a marca de 9,6 bilhdes de pessoas. Além disso,
segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA (2018), entre os anos
de 2010 e 2050, havera um aumento de 47% na demanda de alimentos no mundo,
principalmente em paises em desenvolvimento como o Brasil.

Dentro do contexto geopolitico global, uma das maiores preocupacdes € a competicao
por proteinas primdrias para alimenta¢do animal. Aragjo L. (2019) constatou que cerca de
75% da competi¢cdo por nutrientes entre humanos e animais provém do milho e da soja. Além
disso, os grdos, classificados como commodities agroindustriais, também estdo sendo
utilizados para melhorar os biocombustiveis renovaveis.

Conforme a populagdo mundial cresce, torna-se necessario encontrar novas
alternativas para evitar o desastre iminente representado pelos nimeros da fome no futuro.
Em um cenario onde atualmente 33% das terras agricultaveis sdo utilizadas para a producao
de graos cereais e oleaginosas para o consumo animal, os insetos alimenticios se destacam
como potenciais ingredientes para animais com €nfase na sustentabilidade ¢ menor impacto
ambiental (Do Nascimento et al., 2020).

A entomofagia ¢ caracterizada pelo consumo de insetos, uma pratica considerada
ancestral e realizada tanto por humanos quanto por animais. Os insetos comestiveis e seus
derivados tém se destacado como uma op¢ao nutricional versatil nas dietas de diversos
animais ao redor do mundo, incluindo animais de producdo, animais de estimagdo e espécies
silvestres. Gracas as normativas mais recentes do Ministério da Agricultura Pecudria e
Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2020), como a IN 110/2020, que regulamentou os insetos
para a alimentagao de monogastricos ou nao-ruminantes, seu uso se intensificou. Os insetos
alimenticios sdo fontes ricas em proteinas, lipideos e minerais, possibilitando sua utilizagdo na
dieta de diferentes animais, com potencial na avicultura, suinocultura, aquicultura, animais de
estimacao e silvestres. Contudo, por se tratar de uma 4rea relativamente nova para a nutricao
animal no Brasil, estdo sendo elaborados cada vez mais estudos para elucidar a composi¢ao

bromatoldgica das farinhas de insetos e sua seguranca alimentar.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi avaliar o valor nutricional basico das trés farinhas de
inseto (larva do tenebrio, barata de madagascar e grilo preto), e sua qualidade microbiologica,

para o consumo animal.

2.2 Objetivos especificos

1. Determinar e interpretar parametros fisico-quimicos de matéria seca, proteina bruta, extrato
etéreo, matéria fibrosa e matéria mineral das farinhas de insetos.
2. Detectar e interpretar a presenca de bactérias patogénicas do tipo Staphylococcus aureus,

Salmonella sp, bactérias mesofilas e coliformes termotolerantes.

3 A ENTOMOFAGIA

3.1 Historia

A palavra entomofagia ¢ derivada do grego éntomos (inseto) e phagein (comer).
Acredita-se que ha 350 milhdes de anos surgiram os primeiros casos dessa pratica, quando os
insetos comegaram a se diversificar e se tornar mais abundantes na Terra. Os primeiros
hominideos consumiam insetos, assim como a maioria das aves, que desenvolveram técnicas
para a captura dos insetos (Sutton, 1988).

Sutton (1988) enfatiza que ha registros na Biblia que relatam que o mand, consumido
pelos hebreus em Exodo, possivelmente era constituido de secre¢iio da cochonilha (Trabutina
mannipara). O consumo de insetos também foi evidenciado na cultura asteca e mexicana,
enquanto que, no Brasil, ha registros datados da época da colonizac¢ao, onde José de Anchieta
em suas cartas ressalta as propriedades nutricionais do abddémen de icds e certas larvas

(Forattini, 1964).

3.2 Por que insetos comestiveis e seus produtos alimenticios?
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O consumo de insetos tem sido cada vez mais estimulado devido as politicas de

sustentabilidade e seguranca alimentar e nutricional (SAN), conforme diz o CONSEA (2004.
p- 4).

Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN) ¢ a realizagdo do direito de todos
ao acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em quantidade
suficiente, sem comprometer o acesso a outras necessidades essenciais,
tendo como base praticas alimentares promotoras de saude, que respeitem a
diversidade cultural e que sejam social, econdmica e ambientalmente
sustentaveis.

Duarte (2022) reitera que os insetos possuem melhores taxas de conversdo alimentar,
uma vez que conseguem converter, por exemplo, 2 kg de alimento em 1 kg de massa corporal,
enquanto que os bovinos, em comparagdo, convertem 8 kg de alimento em 1 kg de massa
corporal. Segundo a EMBRAPA (2020), um suino abatido com 120 kg apresenta uma
conversao alimentar média de 2,816 kg. Os insetos possuem grande potencial de producao,

utilizando poucos recursos, com menor impacto hidrico e emissdo de gases.

3.3 Panorama geografico

3.3.1 Cenario Global

Tomando um aspecto amplamente cultural, Tao e Li (2018) reiteram que o consumo de
insetos ¢ diversificado pelo mundo; os insetos estdo presentes na dieta de cerca de 2 milhdes
de pessoas em todo o mundo, e aproximadamente 130 paises utilizam regularmente insetos na
alimentacdo de animais (EMBRAPA, 2019). Segundo Lange e Nakamura (2021), ao todo, sdo
cerca de 2111 espécies diferentes de insetos comestiveis pelo mundo, seja para consumo
animal ou humano. De acordo com Y. Jongema (2021), os insetos normalmente consumidos
sdo: 31% besouros (Coleoptera), 18% lagartas (Lepidoptera), 14 % formigas, abelhas e
vespas (Hymenoptera), 13% gatanhotos e grilos (Orthoptera), 10% cigarras, cigarrinhas, e
percevejos (Hemiptera), 3% cupins (Isoptera), 3% libélulas (Odonata) e 2% moscas
(Diptera).

Uma ampla variedade de insetos ¢ consumido na Africa Subsaariana,
Sudeste Asiatico, América Latina e Australia. Na Africa, os insetos sio uma
importante fonte de alimento e fornecem seguranca alimentar quando os
alimentos basicos (por exemplo, arroz) estdo escassos ou quando a

disponibilidade de caca e peixe diminui durante a estagdo chuvosa. (Lange e
Nakamura, 2021, p. 1).
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Na figura 1 ilustra-se o nimero elevado de espécies em paises de clima tropical e
subtropical, uma vez que climas mais frios e temperados inviabilizam a sobrevivéncia dos
insetos, devido as suas caracteristicas ectotérmicas. Também foi evidenciado por Macedo et
al. (2017) que em paises com status economico menos desenvolvido, o consumo de insetos
possui maior predominancia. A tabela 1 demonstra os grupos mais numerosos de insetos

comestiveis no mundo.

Figura 1 - Nimero estimado de espécies de insetos comestiveis por pais.

I s0-100
M 100-200
M 200-300
W - 300

Fonte: Van Huis et al., (2014).

Tabela 1 - Numero de espécies de insetos comestiveis no mundo.

Nimero de
Grupos de insetos Ordem Numero de espécies
espécies comestiveis
documentadas
Besouros Coleopteros 370.000 659
Lagartas Lepiddpteros 165.000 362
Abelhas, vespas e Himendpteros 198.000 321
formigas
Gafanhotos e Ortopteros 20.000 278
grilos
Insetos verdadeiros Hemipteros 82.000 237
Libélula Odonatas 5.500 61
Cupins Isopteros 2.750 59

Moscas Dipteros 122.00 37
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Baratas Blattodea 4.000 37
Fonte: Adaptado de Orkusz, (2021).

3.3.2 Cenario Brasileiro

Em 2020, o MAPA publicou a Instrucio Normativa 110/2020, na qual constam os
ingredientes permitidos para o consumo animal. Dentre eles, diversos insetos agora estao
permitidos, como o tenébrio (7enebrio molitor), o grilo preto (Gryllus assimilis), entre outros.
A adi¢@o mais recente na lista ocorreu em janeiro de 2022, com a inclusdo da "larva de mosca
soldado negra in natura obtida ap6s processamento térmico". Ambos os insetos sao proibidos
para a alimentag¢ao de ruminantes, conforme a IN 14/03/2004 do MAPA (BRASIL, 2020).
Lucchese-Cheung et al. (2020) demonstram que, no Brasil, o consumo de insetos ¢ comum
entre alguns grupos nas regides Norte e Nordeste. Nessas regides, a formiga rainha cortadeira
de folhas, usada como ingrediente na farofa de farinha de mandioca, ¢ comumente consumida.

Apesar das comprovagdes cientificas e de biosseguranca quando obtidos a partir da
entomocultura zootécnica, o consumo de insetos ainda enfrenta grande resisténcia, uma vez
que para alguns, pode ser considerado primitivo, sujo ou repugnante. Contudo, apds as mais
recentes regulamentagdes do MAPA, a industria de alimentos com foco em insetos
comestiveis ganhou forga.

Atualmente, segundo Tunes (2020), os insetos mais consumidos no Brasil por
humanos sdo os himenopteros (ordem das formigas) representando 63% do total, seguidos
pelos coledpteros (besouros) com 16%, e os ortdpteros (gafanhotos e grilos) com 7%. Além
disso, de acordo com a EMBRAPA (2019), os insetos mais produzidos e beneficiados como
ingredientes para ragdes de animais de producdo sdo o besouro tenebrio, a
mosca-soldado-negra e o grilo-preto.

Contudo, cabe ressaltar que até o presente momento, a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria - ANVISA ainda ndo regulamentou a industrializa¢ao e comercializacao das farinhas

de insetos e seus derivados alimenticios para o consumo humano.

4 INSETOS

A palavra "inseto" deriva do latim "insectum", que significa "cortado, dividido",
referindo-se a aparéncia segmentada que os insetos possuem. Os insetos sdo invertebrados,

inseridos no filo dos artropodes, apresentando um corpo dividido em trés partes (cabega, torax



21

e abdomen), e sdo os organismos mais disseminados e abundantes no planeta, com mais de

novecentas mil espécies, gerando o maior volume de biomassa entre todos os seres vivos

(EMBRAPA, 2019).

5 ESPECIES ESTUDADAS PARA CONSUMO ANIMAL

5.1 Tenébrio (Tenebrio molitor)

Tenebrio molitor, também chamado de larva-da-farinha ou apenas tenébrio, ¢ um
besouro pertencente a classe insecta, e a ordem Coleoptera, com desenvolvimento
holometébolo, ou seja, possui os quatro estdgios de desenvolvimento (ovo, larva, pupa e
adulto). Sua fase larval ¢ de grande interesse para a nutricdo animal, seja na forma “in

natura”, ou processada, como farinha.

Figura 2 - Larvas de Tenebrio molitor.

Fonte: Adaptado de AnimalMais (2024, online)'

O tenébrio esta presente em todo o mundo terrestre e, por ser onivoro, se alimenta de
produtos de origem animal ou vegetal, o que facilita sua criagdo em caixas com ambiente
controlado. Além disso, as larvas sdo capazes de se alimentar de residuos organicos de baixo

valor e converté-los em biomassa proteica com grande eficiéncia (Silva, A., 2020).

5.1.1 Ciclo de vida

! Disponivel em: https://www.animalmais.pt/produto/larvas-de-tenebrio/. Acesso em 07 fev. 2024.


https://www.animalmais.pt/produto/larvas-de-tenebrio/

22

A duracdo do ciclo do tenébrio pode variar de acordo com diversos fatores, como
temperatura e principalmente o substrato em que estd inserido. Souza e Ronchi-Teles (2011)
avaliaram que as larvas mantidas no substrato composto por aveia demonstraram um
desenvolvimento mais acelerado em comparagdo com o farelo de trigo. No entanto, o farelo
de trigo demonstrou melhor aproveitamento pelas larvas, sendo este indicado para um melhor
desenvolvimento. A duragdo do ciclo, logo, é variavel: desde o ovo (12 a 15 dias), a fase
larval pode durar 90 a 120 dias, para entdo a pupa ser formada (estagio que dura 15 dias), para
por fim os insetos se tornarem adultos apresentando dimorfismo sexual (Souza; Ronchi-Teles,

2011).

5.1.2 Valor Nutricional

As larvas de tenébrio possuem alto teor proteico. Makkar et al. (2014) determinaram
em seu estudo 52,8 + 4,2 % Proteina Bruta e 36,1 + 4,1 % Extrato Etéreo . Além disso, sdo
fontes de diferentes aminoacidos, como Acido Glutimico (11,3 + 1 g/16 g nitrogénio),
Leucina (8,6 + 1,8 g/16 g nitrogénio), Acido Aspartico (7,5 + 1,7 g/16 g nitrogénio), Tirosina
(7,4 £ 0,3 g/16 g nitrogénio) e Alanina (7,3 £ 1 g/16 g nitrogénio) (Makkar et al., 2014).

5.2 Barata de Madagascar (Gromphadorhina portentosa)

Membro da ordem Blattodea e da familia Blaberidae, a barata de madagascar ¢ um
inseto hemimetdbolo. Ao eclodir o ovo, uma ninfa emerge, com aparéncia semelhante a de um
adulto, porém sem asas e o0rgaos sexuais desenvolvidos. Utilizado at¢ mesmo como animal de
estimagdo, a barata de madagascar tem ganhado destaque no campo da nutri¢do animal,

principalmente entre os animais silvestres (Carvalho, 2017).

Figura 3 - Barata de Madagascar (Gromphadorhina portentosa).
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Fonte: Adaptado de Safarilnsetos (2024, online)?

5.2.1 Ciclo de vida

Ao nascer, as ninfas se assemelham aos adultos, entretanto sdo menores e sexualmente
imaturas, e durante seu estagio juvenil, passam por 7 a 13 mudas, sendo alimentadas nesse
periodo por frutas ou outros materiais vegetais; para por fim atingirem a maturidade (Yoder e
Barcelona, 1995). Assim como os tenébrios, o tempo que as baratas de madagascar levam
para completar seu ciclo depende da umidade, temperatura e condigdes ambientais e

alimentares.

5.2.2 Valor Nutricional

As baratas de madagascar, segundo Carvalho et al. (2019), possuem altas
concentragdes lipidicas e proteicas (22,05 % e 57,79% respectivamente), sendo uma espécie

bastante estudada devido a sua alta produgdo de biomassa.

5.3 Grilo Preto (Gryllus assimilis)

Pertencente a ordem Orthoptera e a familia Gryllidae, o grilo preto é um inseto
polifago, que consome plantas e animais. O grilo preto ¢ hemimetabolo, ou seja, assim como
a barata de madagascar, ele possui apenas trés estagios de desenvolvimento: ovo, ninfa e
adulto. Fonte de diversos estudos, o uso da farinha de grilo preto tem se mostrado promissor

tanto para humanos quanto para animais (Rentz, 2019)

? Disponivel em: https://www.safarinsetos.com.br/barata-de-madagascar-5-unidades. Acesso em 07 fev. 2024.


https://www.safarinsetos.com.br/barata-de-madagascar-5-unidades
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Figura 4 - Grilo Preto (Gryllus assimilis).

Fonte: Adaptado de Agrolink (2024, online)’

5.3.1 Ciclo de vida

Apobs o acasalamento, a fémea deposita entre uma dazia e centenas de ovos no solo,
arbustos ou galhos; apds duas semanas, os ovos eclodem liberando ninfas, que ap6s uma
sequéncia de mudas atingem a fase adulta, com expectativa de vida de 10 meses (Rentz, 2019;

Meusanimais, 2020).

5.3.2 Valor Nutricional

Aratijo (2019 citado por Bicalho 2022) afirma que a farinha de grilo possui todos os
aminoacidos essenciais para o organismo humano, com excecao da metionina e do triptofano,
demonstrando alto potencial nutritivo para o futuro. Segundo Aratjo R. (2019), houve um
aumento de 207,09% de proteina na farinha de grilo quando seu substrato ¢ suplementado
com metionina, evidenciando grande potencial como alternativa de ingredientes como farelo
de soja, na dieta de aves e suinos. Fialho et al. (2021) em seu estudo determinou valor de
Proteina Bruta em torno de 53,13% e 7,52% de Extrato Etéreo, além de 96,8 mg/kg de Ferro,

23,7 mg/kg de manganés e 21,7 mg/kg de cobre.

3 Disponivel em: https://www.agrolink.com.br/problemas/grilo_1454.html. Acesso em 07 fev. 2024.


https://www.agrolink.com.br/problemas/grilo_1454.html
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6 BIOSSEGURANCA ALIMENTAR

“A biosseguranga ¢ o conjunto de acdes voltadas para a prevengdo, minimizagdo ou
eliminacdo de riscos que possam comprometer a saide do homem e dos animais e o meio
ambiente” (Penna, et al., 2010. p. 1). E nesse caso, a biosseguranga alimentar estd focada nos
alimentos para animais € humanos.

Em 07 de julho de 2023, o MAPA publicou o Oficio-Circular n° 33/2023, que aborda
os processos de registro, rotulagem, transporte e fiscalizagdo dos produtos a base de insetos
para a alimentacdo animal (MAPA, 2023). Segundo o Oficio Circular 33/2023, o MAPA
destaca que s3o proibidos o fornecimento de insetos crus ndo tratados pelo calor para a
alimentagdo animal, assim como insetos cujo substrato fornecido para sua alimentagao seja
composto por fezes, chorume, restos de refei¢des e de mesa, e residuos crus de origem animal
(BRASIL, 2023).

A Dbiosseguranca dos alimentos a base de insetos ainda nao possui categorizagdo
propria na aba de analise microbiologica do MAPA, sendo considerado, portanto, para efeitos
de analise, uma farinha de origem animal. O MAPA determina ainda, através da referéncia DS
CQL/004/01/01, quais analises microbiologicas sdo obrigatdrias e ndo obrigatorias para
produtos de origem animal e seus métodos, por exemplo, avaliagdo de coliformes

termotolerantes, coliformes totais e presenga de Sa/monella spp. (BRASIL, 2023).

7 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido durante o periodo de 2022 a 2023, nos laboratérios de
Animais Silvestres, Entomologia, Microbiologia Veterinaria e Nutricdo Animal da

Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA, Mossord, Brasil.

7.1 Amostras de inseto

Os insetos a serem usados na produ¢do de biomassa e elaboracdo das farinhas foram:
larvas de tenebrio (7enebrio Molitor), ninfas de grilo preto (Gryllus assimilis) e baratas de
madagascar (Gromphadorhina portentosa).

No laboratorio de entomologia, as larvas de besouro foram criadas em caixas teladas,
utilizando substrato de farelo de trigo e cenoura crua para hidratacdo. As ninfas de grilo preto

foram criadas em caixas teladas, com substrato de racdo de frango e cenoura crua para
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hidratacdo. As baratas foram criadas no laboratério de animais silvestres, em caixas com agua
potavel, maravalha, ra¢do canina e batata como fontes de alimento. As larvas de tenebrio, as
ninfas de grilo e as baratas foram entdo abatidas por congelamento (-20 °C por 48 horas),
depois desidratadas em estufa (+65 °C por 72 horas) e entdo moidas, obtendo-se as

respectivas farinhas.

7.2 Bromatologia

7.2.1 Determinacao de Matéria Seca

A analise de Matéria Natural - MN foi obtida com base na determinagao laboratorial
da Matéria Seca - MS, que foi realizada de acordo com Silva e Queiroz (2005). As amostras
foram previamente desidratadas em estufas de circulagdo forgada (65°C/72h), depois
trituradas em moinho de facas (malha 2 mm), para posterior analise de matéria seca em estufa
de esterilizagcdo e secagem (105°C/8h). As amostras foram pesadas antes e depois do processo
de desidratagdo, em vidrarias apropriadas e com uso de balanga de precisao analitica. Ao todo,
foram analisadas 75 amostras (25 de tenebrio, 25 de grilo preto e 25 de barata de

madagascar).

7.2.2 Determinacgao de Proteina Bruta

Para a determinacdo de proteina bruta, foi utilizado o método de determinacdo de
nitrogénio total (Kjeldahl), que determina o quantitativo de nitrogénio, mediante processos de
digestdo acida (4cido sulfurico), destilacdo e neutralizagdo com hidréxido de sodio, e
posterior captagdo de nitrogénio em solucdo de acido borico com indicadores de pH
colorimétricos, e em seguida, titulacdo com solucdo de acido cloridrico, cujo volume titulado
equivale ao teor de nitrogénio total da amostra. Por fim, realiza-se a estimativa de proteina
bruta com uso de fator de conversao (6,25) que estd de acordo com padrao do MAPA e

conforme metodologia descrita por Silva e Queiroz (2005).

7.2.3 Determinacao de Extrato Etéreo

A andlise de lipideos totais, ou extrato etéreo, foi realizada através da extragdo da

amostra contida em um cartucho de papel filtro poroso, acoplado ao tubo condensador do
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equipamento, no extrator Soxhlet, utilizando hexano como solvente. Apds um periodo
determinado (em média 4 horas), o éter foi destilado e o baldo com o extrato oleoso da

amostra pesado em balanga de precisao (Silva; Queiroz, 2005).

7.2.4 Determinagao de Matéria Mineral

A andlise de cinzas, ou matéria mineral, fornece um indicativo do quantitativo de
minerais presentes na amostra. Apds a pesagem das amostras em cadinhos, elas foram levadas
a mufla, onde ficaram por mais de 4 horas a 600°C, para entdo serem pesadas as cinzas em

balanga analitica de precisao (Silva; Queiroz, 2005).

7.2.5 Determinagao da matéria fibrosa

Para a determinacdo da matéria fibrosa através da técnica de Van Soest, conhecido
como fracionamento fibra em detergente neutro - FDN e fibra em detergente 4acido - FDA, as
amostras foram submetidas a processos de extracao de componentes celulares soluveis em
solugdes detergente, em recipientes apropriados ao calor (150 °C) e pressao (0,5 bar) em uma
autoclave por 1 hora, para quantificar os componentes insoluveis similares a matéria fibrosa

dos alimentos vegetais (Silva; Queiroz, 2005).

7.3 Microbiologia

Foi realizada a analise microbiologica das amostras para determinagdo de
Staphylococcus aureus, Salmonella sp, coliformes termotolerantes e bactérias mesofilas,
conforme orientacdes recomendadas, conforme IN n°.62, de 26 de agosto de 2003 (BRASIL,
2003).

Foram analisadas 10 amostras de 25g de cada, todas misturadas separadamente em
225ml de é4gua peptonada a 0,1%, resultando em uma diluicdo inicial. As analises das

amostras incluiram a quantificagdo de coliformes termotolerantes, Staphylococcus aureus,

Salmonella e Escherichia coli (Silva, A. R., 2023).

7.3.1 Deteccao de coliformes termotolerantes
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Da amostra, foi retirado 1 ml de cada dilui¢do, sendo adicionado a 3 tubos com 9 ml
de caldo lauril sulfato de sodio e incubado a 37°C por cerca de 48 horas. Tubos positivos
foram transferidos para caldo Bile Verde Brilhante Lactose 2% a 37°C por 24 horas para
verificar coliformes totais. 1 ml dos tubos positivos foi entdo transferido para caldo

Escherichia coli a 44,5°C para quantificar coliformes termotolerantes (Silva, A. R., 2023).

7.3.2 Deteccao de Escherichia coli

Para a determinagdo da quantidade de E. coli, 1 ml do conteudo positivo do caldo EC
foi inoculado em tubos contendo caldo triptona e incubado a 37°C por até 48 horas. A
presenca de um anel vermelho apos a adicao do reativo de Kovacs indica amostras positivas

(Silva, A. R., 2023).

7.3.3 Deteccao de Staphylococcus aureus

As dilui¢des foram preparadas e 0,1 ml da amostra foram semeados em meio Agar
Baird Parker. Posteriormente, foram incubadas em estufa a 37°C por até 48 horas. As colonias
suspeitas passaram por testes bioquimicos de coagulase, DNase, catalase e coloracdo de Gram

(Silva, A. R., 2023).

7.3.4 Contagem de bactérias mesofilas

Foi colocado 0,1 ml de cada dilui¢do em placas de Agar e incubado em estufa a 37°C
por 48 horas para a contagem de colonias pelo método de spread plate. As placas em triplicata

foram entdo contabilizadas, levando em conta aquelas com um intervalo de 30 a 300 coldnias.

7.3.5 Deteccao de Salmonella sp

Uma amostra de 1ml diluida foi deixada em incubagdo por 18 horas antes de ser
transferida para Caldo Tetrationato e Rappaport. Em seguida, 1 ml foi movido para um tubo
contendo caldo selenito cistina e colocado em banho-maria a 41°C por 20-24 horas. Apds
1sso, 1ml de cada solucao foi inoculado em Agar SS e Hektoen, com adi¢ao de novobiocina, e
incubado a 36°C por 24 horas. Coldnias suspeitas foram testadas quanto a oxidase, urease,

citrato ¢ VP-VM (Silva, A. R., 2023).
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7.4 Analise estatistica

Apds obtidos os resultados das analises bromatoldgicas, foi realizada a andlise de
variancia (ANOVA), com teste de Tukey, a 5% de significancia, utilizando o programa
estatistico SAS (SAS® OnDemand For Academics, 2024).
8 RESULTADOS E DISCUSSAO

8.1 Composicao Bromatolégica

Os resultados das andlises bromatoldgicas das trés farinhas de inseto: Larva de

Tenebrio (LT), Barata de madagascar (BM), e Grilo preto (GP); sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2: Composicao bromatoldgica das farinhas de insetos comestivelis.

Parametros LT! BM? GP?
MS (%) 87,50b 89,99ab 92,98a
MN* (%) 50,80b 48,60c 68,00a
PB (%) 54,83b 59,90a 56,50b
EE (%) 37,45a 20,50c 28,40b
FDN (%) 12,80c 18,60a 14,20b

FDA (%) 6,48¢c 16,36a 8,40b
MM (%) 3,38c 3,62b 4,30a

Meédias seguidas de letras diferentes na linha sdo significativamente diferentes (P <0,05) pelo teste de Tukey.
'LT - Larva de tenebrio; 2BM - Barata de madagascar; *GP - Grilo preto.

*matéria natural refere-se a matéria prima original da biomassa de insetos antes da obtengdo do produto final
(farinhas)

De acordo com os resultados obtidos, a matéria seca do GP mostrou-se superior a da
farinha de LT e a BM. A matéria seca de um alimento ¢ a por¢cdo que permanece apos a
remocao de toda a sua umidade, favorecendo também a conservacio, uma vez que diminuird a

atividade de agua do alimento (Aw), atrasando o desenvolvimento microbiano. Além disso, os
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teores de matéria natural podem causar diferentes impressdes na composic¢ao, devido ao efeito
diluidor da 4gua coloidal do alimento (Arruda, 2022).

As farinhas de insetos revelaram variagdes significativas na quantidade de proteina
bruta, com maiores valores observados em BM, seguidas por GP e por ultimo LT. Carvalho et
al (2019) relata uma taxa de 57,79 %PB para a barata de madagascar, Fialho et al (2021)
encontraram 51,13 %PB para grilo e Makkar et al (2014) avaliaram que larvas de tenebrio
apresentam 52,80 %PB. A composi¢dao de proteina nos insetos pode variar de 40 a 75%,
destacando-se pela presenca variavel de nitrogénio ndo proteico (NPN), como a Quitina
(polimero de n-glicosaminoglicanos), que pode distorcer a avaliagdo da proteina disponivel
para nutri¢do animal (Janssen et al., 2017).

As quantidades totais de lipideos medidas no componente extrato etéreo apresentaram
variag0es notaveis entre as farinhas de insetos, com valores mais elevados em LT, seguidos
por GP e, por ultimo, BM. Conforme evidenciado na literatura. Makkar et al (2014)
constataram um teor de 36,10 % EE para larvas de tenebrio; Fialho et al (2021) determinaram
7,52 % EE para ninfas de grilo e Carvalho et al (2019) encontraram 22,05 % EE para baratas
de madagascar. Assim nota-se, que a quantidade de diversos tipos de lipideos presentes nos
insetos depende da sua dieta, fase de vida e espécie, sendo possivel encontrar amplitudes de 2
a 62% EE (Lange; Nakamura, 2021).

Silva A. G. (2023) encontrou em sua pesquisa um valor de proteina bruta para o grilo
preto em torno de 32,84%, 31,16% para a larva de tenebrio e 44,80% para a barata de
madagascar, e 32,43%, 36,22% e 14,38% de extrato etéreo, respectivamente. Tais valores
proteicos possivelmente diferem devido ao substrato fornecido para os insetos ou condi¢des
do ambiente; apesar de diferentes dos valores obtidos nesta monografia, os valores
apresentam sincronia de superioridade de proteina bruta, onde a barata de madagascar
apresenta niveis superiores, € menor extrato etéreo.

Possivelmente, as diferencgas apresentadas ocorrem devido ao substrato, momento de
vida, tipo de processamento, ¢ condigdes ambientais em que os insetos sdo mantidos. Além
disso, menores valores podem ter sido corrigidos na literatura, significando que o fator de
conversdo utilizado para o nitrogénio foi 4,76, conforme recomendado por Janssen (2017)
para insetos, uma vez que a quitina foi considerada.

O FDN e FDA diferiam para todos os insetos. Segundo Arruda (2023a), as fibras
soluveis tém aplicagdo prebidtica ou na probiose intestinal, mas sua eficacia ¢ limitada pelos
efeitos colaterais na viscosidade intestinal. Por outro lado, as fibras insoliveis desempenham

um papel importante na biomassa fecal, embora possam causar efeitos colaterais na peristalse



31

e perdas intestinais endogenas. Acredita-se que a quitina possa estar envolvida nessa interacao
fisico-quimica em animais monogastricos (ndo-ruminantes), o que impoe restricdes dietéticas.
Sendo observado neste estudo um maior teor em baratas e um menor em larvas de tenebrio e
grilo (Arruda, 2023b).

A barata de madagascar in natura ¢ amplamente utilizada em ambientes selvagens, na
nutricdo e no bem-estar animal. Apesar de sua alta quantidade de proteina, o elevado teor de
fibras "insoluveis" - expresso pela FDA devido a "carapaga" adulta pode limitar sua
digestibilidade, relacionando-se indiretamente com a presenga de quitina. J4 as larvas de
tenebrio sdo comumente empregadas na alimentacdo de animais de criacdo e de estimagdo.
Apesar de possuirem menor teor de proteina em comparagao com outras farinhas, apresentam
maiores quantidades de extrato etéreo, resultantes de sua natureza metamorfica, o que esta
diretamente relacionado ao fornecimento de energia. Os grilos, por sua vez, possuem valores
intermediarios de proteina bruta, extrato etéreo e fibra, destacando-se pelo alto teor de
minerais em comparagao com outras farinhas estudadas.

Cabe salientar que o substrato no qual os insetos foram criados e sua alimentacao
podem influenciar em seu aporte nutricional, gerando possiveis diferencas em relacdo a

literatura.

8.2 Testes Microbiolégicos

A tabela a seguir apresenta os valores obtidos na microbiologia das farinhas de

insetos.

Tabela 3: Analise microbioldgica das farinhas de insetos (UFC/g).

Microorganismos LT! GP? BM?
Staphylococcus aureus ausente ausente ausente
Salmonella sp ausente ausente ausente
Coliformes termotolerantes 0,11x103 11x10* ausente
Bactérias mesofilas 0,17x103 3x10* ausente

'LT - Larva de tenebrio; 2 GP - Grilo preto; > BM - Barata de madagascar.

Conforme apresentado na Tabela 3, todas as farinhas demonstraram auséncia de

Staphylococcus aureus e Salmonella sp. A intoxicagdo alimentar por S. aureus ¢ uma das
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doencas transmitidas por alimentos mais comuns, causada pela ingestdo de enterotoxinas em
alimentos (Silva, J., 2017). A Salmonella sp estda comumente presente no trato gastrointestinal
dos seres humanos e animais, sendo o meio de contamina¢do mais comum através da
alimenta¢do, sendo necessario um rigoroso controle desse agente para evitar sua propagacao
através dos alimentos de origem animal (Domingos et al., 2015).

Segundo Silveira et al. (2019), os limites de coliformes termotolerantes impostos pela
ANVISA para alimentag¢ao sdo bem rigorosos, de 5x10° UFC/g. A anélise de coliformes nos
alimentos ¢ empregada como um indicativo das condi¢des de higiene e sanidade no local de
producdo, bem como da pessoa responsavel pela manipulagdo dos alimentos; indicando se
houve contato direto ou indireto com material fecal (Sales et al., 2015).

Os valores encontrados de bactérias mesofilas na farinha de tenebrio e barata
demonstram que sdo vidveis para consumo, uma vez que, segundo Degaga (2022), a
propor¢do ideal encontra-se abaixo de 1000 UFC/g (conforme ANVISA), constatando-se
viabilidade da utilizacdo na alimenta¢do animal. O grupo das bactérias mesofilas € composto
por Escherichia coli, Enterobacteriaceae, Clostridium, Streptococcus, Corynebacterium,
entre outros. Dubreuil et al. (2016) ressalta que dentre as bactérias mesofilas, a Escherichia
coli requisita maior atencdo, devido a sua capacidade de causar diarreia em animais se
presente no alimento, especialmente em suinos, onde a bactéria pode sobreviver por até seis
meses.

Contudo, o GP apresentou valores superiores (11x10* UFC/ge 3x10* UFC/g) aos
limites impostos de coliformes termotolerantes e bactérias mesoéfilas, tornando-se, portanto,
invidvel para o consumo animal nesse estudo. Isso pode ter ocorrido devido a fatores como
contaminag¢do do substrato utilizado na alimentagdo dos grilos, ou contaminacao proveniente

do proprio grilo, de forma que mesmo apos processamento térmico, a contaminagao persistiu.

9 CONSIDERACOES FINAIS

As farinhas de insetos analisadas demonstram potencial para a utilizagdo como farinha
proteica para animais monogastricos ou ndo-ruminantes, sendo a barata de madagascar a
detentora do maior aporte proteico. As farinhas se demonstraram viaveis para o consumo,
com excecdo da farinha de grilo, que devido & sua contaminagdo microbiologica, reforga
entdo a importancia dos processos de esterilizagdo, bem como da rastreabilidade. Por fim, a
entomocultura zootécnica apresenta grande potencial de evolugdo no cenario brasileiro, e esta

diretamente ligada a constru¢do de um futuro mais sustentavel e a mitigacao dos impactos da
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provavel escassez de alimentos nutritivos para animais e humanos” (de acordo com a

ONU/FAO/OMS).
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