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APRESENTACAO

A obra “As Ciéncias Exatas e da Terra no Século XXI” aborda uma publicacéo
da Atena Editora, apresenta, em seus 18 capitulos, conhecimentos tecnolégicos
eaplicados as Ciéncias Exatas.

Este volume dedicado a Ciéncia Exatas traz uma variedade de artigos alinhados
com a producéo de conhecimento na area de Matematica, ao tratar de temas como
aritmética multidimensional RDM, a teoria da complexidade no estudo de atividade
cerebral e o ensino da matematica e sua contribuicdo no desenvolvimento da
consciéncia ambiental de estudantes. Na area da Mecéanica traz trabalhos relacionados
com uso do sensor de vibragcao piezo e a placa BlackBoard V1.0, como ferramenta
para avaliar a conservacao de casas e prédios qualificados como historicos ou com
valor cultural a sociedade. Estudos de adi¢cdo de nanotubos de carbono no concreto
convencional também sédo abordados. Na area de Agronomia sdao abordados temas
inovadores como a identificagdo de doengas com técnicas de visdo computacional,
emprego da técnica de espectroscopia e a calibragdo por regressao linear multipla na
determinacdo de misturas com 6leos vegetais de oliva, entre outros temas.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnolégicos nas
Ciéncias Exatas, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.Por fim,
esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores
na constante busca de novas tecnologias para a area da Fisica, Matematica, Mecéanica
e na Agronomia e, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e tecnologias que
possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzélez Aguilera
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CAPITULO 6

DETERMINACAO DA COMPOSICAO CENTESIMAL DA
PLANTA ALIMENTICIA NAO CONVENCIONAL (PANC)
ORA-PRO-NOBIS PARA O DESENVOLVIMENTO DE
UMA RACAO ENRIQUECIDA COM Tenebrio molitor

Gabriel José de Almeida
ETEC Dr. Celso Giglio (Osasco Il) - Centro Paula

Souza, Sao Paulo

Jorge Luis Costa
ETEC Dr. Celso Giglio (Osasco Il) - Centro Paula

Souza, Sao Paulo

Maira Akemi Casagrande Yamato
ETEC Dr. Celso Giglio (Osasco Il) - Centro Paula

Souza, Sao Paulo.

Mariana Souza Santos
ETEC Dr. Celso Giglio (Osasco Il) - Centro Paula

Souza, Sao Paulo
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ETEC Dr. Celso Giglio (Osasco Il) - Centro Paula

Souza, Sao Paulo.

RESUMO: Devido as deficiéncias nutricionais
frequentes em galinaceos, observa-se na Ora-
pro-nobis uma alternativa, porquanto possui
elevados teores de calcio e proteina bruta.
Ainda, a larva Tenebrio molitor possui teores de
proteina de 11,89%. Assim, a racdo produzida
desta PANC representaria uma alimentacéo
balanceada aos galinaceos. Portanto, o objetivo
deste trabalho foi caracterizar a folha e caule de
OPN e a farinha de tenébrios. Os métodos para
determinacdo de umidade, lipideos e cinzas
foram adaptados da terceira edicao das Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz, e para pH
e acidez utilizou-se metodologias variadas.

As Ciéncias Exatas e da Terra no Século XXI

PARA GALINACEOS

Obteve-se o teor de umidade por secagem
em estufa a 105°C. Para cinzas, incineracao
em mufla a 550°C. Para lipideos, extragcéo por
Soxhlet. Para pH e acidez, o método foi titulagao
potenciométrica. As analises foram realizadas
em quadruplicata. Obteve-se uma média de 8%
+ 0,6 para cinzas do caule e para lipideos foi
obtido cerca de 1% + 1. Para a farinha, a média
de cinzas foi de 4% =+ 0,01 e para lipideos, a
média foi 28% + 4,11.
PALAVRAS-CHAVE: Ora-pro-nébis;
Tenebrio molitor.

Racéo;

ABSTRACT: Due to the frequent nutritional

deficiencies in chickens, an alternative is
observed in Ora-pro-nbbis, since it has high
levels of calcium and crude protein. Also, the
Tenebrio molitor has protein contents of 11,89%.
Thus, the feed produced from this PANC
would represent a balanced diet for chickens.
Therefore, the objective of this work was to
characterize the leaf and stem of OPN and the
flour of tenébrios. The methods for determining
moisture, lipids and ash were adapted from
the third edition of the Adolfo Lutz Institute
Analytical Standards, and pH and acidity it
was used varied methodologies. The moisture
content was obtained by oven drying at 105°C.
For ash, incineration in muffle at 550°C. For
lipids, Soxhlet extraction. For pH and acidity,

potentiometric titration. The analyzes were
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performed in quadruplicate. It was obtained an average of 8% + 0,6 for the stem’s
ashes and for the lipids it was about 1% =+ 1. For the flour, the ash content was 4% =+
0,01 and for lipids, the mean was 28% =+ 4,11.

KEYWORDS: Ora-pro-nébis; Ration; Tenebrio molitor.

11 INTRODUCAO

A Pereskia aculeata Miller é conhecida como “carne verde” por seu elevado
teor de proteina bruta (variando entre 17% e 29%) conforme ALMEIDA et al. (2014),
assumindo uso tradicional muito significativo em algumas regides, especialmente nas
cidades historicas coloniais. Ademais, a planta detém folhas verdadeiras, potencial
para uso alimentar animal e humano e fonte de nutrientes proteicos, vitaminicos,
organicos e, de minerais essenciais, como 0 calcio com cerca de 2,16g/100g em
matéria seca (OLIVEIRA et al., 2013). Popularmente, o proveito medicinal é notorio,
sendo que pesquisas cientificas tém avaliado o potencial fitoterapico das folhas como
anti-inflamatério, cicatrizante, antitumoral e tripanocida (ROYO et al., 2005; VALENTE
et al., 2007; BARROS et al., 2009; SARTOR et al., 2010; OLIVEIRA, 2008).

O Tenebrio molitor € um besouro da familia Tenebriodae, da ordem Coleoptera,
gue geralmente habita os territérios da zona temperada do hemisfério norte (COSTA,
2017). Esse inseto completa sua metamorfose em quatro fases: fase embrionaria
(duracdo de duas semanas a 25°C); fase larval (duragcéo de 6 até no maximo 12 meses);
fase de pupa (duracdo de 6 a 18-28 dias a 18°C) e a fase adulta (duracdo de 37 a 96
dias) — (COSTA, 2017; GHALY e ALKOOIK, 2009). De acordo com Alkoaik e Ghaly
(2009), uma unica fémea pode colocar de 250 ovos até no maximo 1000 ovos, sendo
que a média € de 400 a 500, e estes podem ser depositados sozinhos ou em grupo,
no proéprio substrato do qual os besouros se alimentam. Em seu estagio larval, o inseto
possui altos teores de proteina, tanto que podem ser equiparados aos teores oriundos
de animais. Com a percepc¢ao de tamanho potencial, diversos estudos enxergam este
inseto como um possivel complemento na alimentacdo tanto humana quanto a de
outras espécies de animais que apresentam deficiéncias proteicas (COSTA, 2017).

Dessa forma, a ocorréncia da caréncia cronica de nutrientes em aves, pode
prejudicar sua saude de forma direta (como a doenca lipidose hepatica) ou indireta
(inibindo a acao do sistema imunolégico). Nesse contexto, a ragdo de folha e caule de
Ora-pro-noébis enriquecida com tenébrios, por apresentar alta quantidade de proteina
e calcio, pode suprir tais deficiéncias, adequando a dieta animal.

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi caracterizar fisico-quimicamente
a folha e caule da Ora-pro-ndbis (OPN), e a farinha de tenébrios para futuramente
desenvolver uma ragéo enriquecida direcionada para galinaceos.
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2| FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 PANC'’s e a Ora-pro-nobis

As PANC'’s sdo Plantas Alimenticias Nao Convencionais, ou seja, ervas ou plantas
daninhas comestiveis, como o Pequi, o Baru, a Fruta-pdo, o Caruru, o Camu-Camu,
a Mangaba, o Araca e o Sorgo. Tais plantas sdo desconhecidas pela grande massa
da populacdo, considerando que apenas as populacdes tradicionais as exploram
(ERICE, 2011). Segundo Kinupp e Barros (2004), essas hortalicas representam uma
base alimentar sélida, dispondo de elevados teores de proteinas, vitaminas e outros
nutrientes, se comparadas as hortalicas usualmente consumidas. Além disso, se
adaptam facilmente as condi¢cbes de qualquer ambiente, ndo sendo necessario um
cultivo exaustivo ou 0 uso de agrotoxicos (KINUPP, 2004; ERICE, 2011).

2.2 0 Uso dos Tenébrios na Alimentacao de Aves

O farelo de soja é a fonte protéica mais utilizada em formulacdes dietéticas para
frangos de corte. Nos ultimos anos, o preco crescente desta matéria-prima tornou-
se um aspecto critico para a sustentabilidade econémica das industrias avicolas,
particularmente em alguns paises em desenvolvimento. A avaliacdo de ingredientes
alternativos que séo acessiveis e disponiveis localmente como substitutos de refeicoes
proteicas convencionais tem se mostrado necessario. O uso de insetos como uma fonte
alternativa de proteina em alimentos para animais esta se tornando mais globalmente
atraente (DE MARCO et al., 2015).

No estudo de Guelber (2018) foi relatada que a alimentagcéo tradicional das
aves que sao direcionadas para as industrias avicolas € com base em alimentos
transgénicos, cultivados com agroquimicos que possuem um impacto na saude das
aves. Neste mesmo estudo foram realizadas diversas propostas como o uso de insetos
como: cupins, moscas soldado negra (Hermetica illucens) e os tenébrios como uma
opcéao de bioinsumo para uma alimentacédo mais natural e saudavel na criacéo avicola.

A mosca Hermetica illucens e o Tenebrio molitor apresentam caracteristicas
interessantes, pois podem valorizar residuos orgénicos, produzindo proteinas, gorduras
e energia, exploravel para alimentacédo animal. Estes dois insetos tém o potencial de
reciclar os nutrientes perdidos, incorporando aminoéacidos residuais e acidos graxos
dos seus dejetos em sua biomassa. Esta biomassa resultante € geralmente rica em
proteinas e gordura, o que torna interessante para incorporacdo em alimentos para
animais (DE MARCO et al., 2015).

2.3 Deficiéncias Nutricionais em Aves

As aves criadas em cativeiro sofrem diversas deficiéncias nutricionais por
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desinformacéo dos seus criadores, pois sdo utilizadas racées ndo especificas ou
misturas de diversas sementes que levam a diversas alteragdes na sanidade avicola.
Um dos problemas mais prevalentes na clinica das aves é a deficiéncia em calcio.
Como as aves se alimentam de forma seletiva, a substituicdo no fornecimento de
sementes como girassol, alpiste, milho e soja, pelas racdes extrusadas muitas vezes
néo é bem-sucedida. Um dos motivos para a relutéancia das aves pela racéo é devido
esta ser pobre em gorduras, diferenca significativa frente aos teores das sementes
como girassol (OLIVEIRA et al., 2018).

2.4 A Importancia das Analises de Composicao Centesimal

2.4.1 Umidade

A determinacéo de umidade é uma das medidas mais importantes e utilizadas na
andlise de alimentos (VICENZI, 2000). No processo de secagem essa determinacéo
€ fundamental, podendo afetar as seguintes caracteristicas do produto: estocagem,
embalagem e processamento.

2.4.2 Cinzas ou conteudo mineral

O conteudo mineral (ou cinzas) de um alimento é a matéria inorganica que
permanece ap0s a queima da matéria organica, transformada em CO,, H,O e NO,.
A composic¢ao das cinzas depende do alimento e do método utilizado para obté-las;
e elas nédo correspondem ao conteudo mineral, uma vez que parte deste pode ter
sido perdida por volatilizacdo ou reagdes internas. Nas industrias alimenticias, sua
determinacdo pode ser utilizada para indicar refinacéo, propriedades funcionais ou
valor nutricional, sendo de suma importancia para caracterizacdo de um produto
alimenticio (CECCHI, 2003).

2.4.3 Lipideos

Os lipideos sédo moléculas organicas engendradas a partir da aglomeracéo
entre 4cidos graxos e alcool, tais como 6leos (substancias insaturadas) e gorduras
(substancias saturadas), possuindo estas duas catalogacbes que sdo encontradas
nos alimentos tanto de origem vegetal quanto animal. LOPES (2011), reitera que
eles compreendem uma classe de compostos com disposi¢cao e conformagéo muito
heteréclita, desempenhando inumeras fungdes bioldgicas.
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31 METODOLOGIA

3.1 Obtencao e Preparo das Amostras

Os caules e as folhas de Ora-pro-nébis utilizados para a caracterizagéo fisico-
quimica foram obtidos na horta comunitaria da FMUSP, localizada na cidade de Séao
Paulo. As folhas foram apenas trituradas em um processador doméstico e os caules
foram cortados apds a retirada de seus espinhos e, posteriormente, triturados.

Acriacaodaslarvas de Tenebrio molitorfoirealizada no laboratério de microbiologia
da ETEC Dr. Celso Giglio (Osasco Il). As larvas foram submetidas a tais condigbes:
em caixas sem contato com iluminacéo, em temperatura ambiente e alimentagédo a
base de farelo de trigo, aveia, farinha de rosca, racado de coelho e racdo de galinha,
utilizando como principal fonte de obtencéao de agua, batata e abobrinha.

Para a obtencao da farinha de tenébrios, primeiro foi realizada a separacao das
partes nao comestiveis, de forma a eliminar sujidades para assegurar a higienizacéao
das larvas. Apds isso, as larvas selecionadas foram trituradas separadamente em um
processador doméstico e na sequéncia, foram dispostas em bandejas de aluminio,
para assim proceder o processo de secagem em estufa a 105°C durante 7 horas. Por
fim, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos selados.

3.2 Analises da Composicao Centesimal da Ora-Pro-Nébis e da Farinha de

Tenébrios

As andlises de composi¢ao centesimal da Ora-pro-nobis (folha e caule) e da
farinha de tenébrios, foram realizadas em triplicata, seguindo as metodologias oficiais
do Instituto Adolfo Lutz.

O caule e a farinha de tenébrios foram caracterizadas quanto a umidade e sélidos
totais através da técnica de secagem por estufa a 105°C, adaptada do Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 1985). Primeiramente, padronizou-se as capsulas metalicas vazias durante
24 horas na estufa a 105°C. Posteriormente, retirou-se e colocou-se no dessecador
para o resfriamento até temperatura ambiente. Pesou-se 4 g da amostra e registrou-
se a massa de cada capsula vazia. Em seguida, tarou-se a balanca para 0,001 g
de precisao e adicionou-se a amostra para cada capsula. Imediatamente, colocou-se
em uma estufa a 105°C, procedendo assim a secagem durante pelo menos 2:30h.
Retirou-se a amostra da estufa e colocou-se para dessecar por 30 minutos até que
a mesma resfriasse. Sucessivamente, fez-se a pesagem. Repetiu-se a operacao de
aquecimento e resfriamento até que a amostra apresentasse peso constante. Apds a
realizagdo dos procedimentos, foram utilizados os seguintes calculos:
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M
100 % F =% umidada

100% - % umidade = % solidos totais

Em que:
N = gramas de umidade.
P = gramas de amostra.

A determinacdo de cinzas foi realizada segundo a técnica de incineracdo em
mufla a 550°C, adaptada do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985). Pesou-se 4 g da amostra
em cadinho de porcelana previamente padronizado em mufla a 550°C. Em seguida,
carbonizou-se a amostra em bico de bunsen em temperatura baixa e, posteriormente,
a incinerou-se em mufla a 550°C. Apdés a incineragao, deixou-se a amostra resfriar em
dessecador até temperatura ambiente e pesou-se as cinzas. O calculo utilizado foi:

Em que:
N = gramas de cinzas.
P = gramas de amostra.

A determinacéao de lipideos foi realizada por extragcdo com solvente a quente por
Soxhlet, metodologia adaptada do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1985). Foram pesados
4g de amostra em papel de filtro. Deslocou-se assim, o papel de filtro amarrado e
resguardado com algodao para o aparelho extrator tipo Soxhlet. Acoplou-se ao
extrator o baldo de fundo chato previamente tarado a 105°C, adicionando hexano em
quantidade suficiente para um Soxhlet e meio. Adaptou-se a um refrigerador de bolas,
mantendo sobre aquecimento em manta, a extracdo continua por 4 horas (média de
quatro a cinco gotas por segundo). Retirou-se o papel de filtro amarrado, destilando
0 hexano para reutilizacéo; e, transferindo o balédo com o residuo extraido para uma
estufa a 105°C, mantendo por cerca de uma hora. Dado o tempo, resfriou-se em
dessecador até a temperatura ambiente e pesou-se a massa do baldo com o 0Oleo
extraido. Foi utilizado o seguinte célculo:

M .
100 ¥ = = "% lipidaos
Fl
Em que:

N = gramas de lipideos.
P = gramas de amostra.
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O pH foi determinado nas amostras das folhas, do caule de Ora-pro-nébis e da
farinha de tenébrios, utilizando-se um potenciémetro digital marca pHmetro GEHAKA,
modelo PG1800, calibrado com solugdes tampéao de pH 7,0 e 10,0.

Para a determinacéo da acidez das amostras de folha e caule de Ora-pro-ndbis
e da farinha de tenébrios, foi aplicada a técnica de titulagcao potenciométrica adaptada
de CHAGAS, 2016. Foram pesados cerca de 4 g de amostra com 100 mL de agua,
transferida para um béquer de 150 mL e submetida a titulagado com hidroxido de sédio
a 0,01 mol/L. As amostras foram agitadas por meio de agitador magnético. Para a
titulagcdo potenciométrica foi utilizado um pHmetro digital, GEHAKA, modelo PG1800.
Foi anotado o valor do pH e do volume de NaOH. Em seguida foram gerados os
gréficos e feitos os célculos, por estequiometria.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela 1 sdo apresentados os teores de umidade/sélidos totais, cinzas do
caule de OPN e farinha de tenébrios.

Analises Caule de OPN Farinha de te-
(%) nébrios (%)
Umidade 85,25 + 1,00 8,50 + 0,00
Solidos totais 14,75 + 1,00 91,50 + 0,00

Tabela 1 — Resultados das analises de umidade/sélidos totais do caule de Ora-pro-n6bis e da
farinha de tenébrios.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O caule da Ora-pro-n6bis apresenta um elevado teor de umidade, valor similar
ao obtido por Girao et al. (1997) com cerca de 85%. Os autores relataram resultados
similares para sélidos totais do caule e da folha de ora-pro-nobis, com aproximadamente
15%.

Afarinha de tenébrios atingiu um teor de umidade baixo, sendo uma caracteristica
boa para um ingrediente, pois permite uma boa estabilidade microbiol6gica. Cavenaghi
et al. (2016) relataram uma média de 5,52% de umidade para a farinha de tenébrios
obtida através da secagem em estufa com circulagao forgada de ar. A forma de criagéo
das larvas, como alimentac&o, condicbes ambientais sao fatores que também podem
impactar nas diferencas dos valores de composicao centesimal.

Na tabela 2 sédo apresentados os teores de cinzas e lipideos do caule de OPN e
farinha de tenébrios, em base seca.
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Caule de OPN Farinha de tenébrios Soja Milho
Andlises

(%) (%) (%) (%)
Cinzas 8,50 + 0,60 4,91+ 0,60 2,88 1,44
Lipideos 1,63 £1,00 30,33 + 4,11 24,55 4,90

Tabela 2 — Resultados das analises de cinzas e lipideos do caule de Ora-pro-n6bis e da farinha
de tenébrios, em base seca.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O teor de cinza do caule de Ora-pro-nobis apresentou valores similares aos da
literatura. Marinelli et al. (2013) obtiveram valores proximos de 8% para os caules de
Ora-pro-nobis desidratados em estufa de circulagdo de ar a 60°C por 24h. Queiroz
(2012) relatou teores de conteudo mineral total de 7,86% para o caule pré-seco a 65°C.
Ja para a farinha de tenébrios do presente estudo apresentou valor superior, com
uma variagao de aproximadamente 2% ao encontrado por Cavenaghi et al. (2016), de
2,66% de cinzas para a farinha obtida das larvas de tenébrios secas em estufa com
circulagdo de ar forgado.

A quantidade de lipideos encontrados no caule de OPN é baixa, aspecto este
ja esperado como sendo a menor fragcdo da composicdo centesimal desta fracao
(QUEIROZ, 2012; GIRAO et al., 2003). Girdo et al. (2003) obtiveram valores de 1,80%
de lipideos para o caule seco a 30°C, apresentando assim uma variacdo de apenas
0,17% a mais que o presente estudo. As folhas de Ora-pro-nobis apresentam um teor
de lipideos superior ao caule segundo os estudos de Marinelli et al. (2013) e Girao et
al. (2003), com cerca de 4,01% e 4,41% respectivamente.

No entanto, o conteudo mineral e lipidico apresentado tanto no caule de Ora-pro-
nobis como na farinha de tenébrios foram superiores aos encontrados na soja, de 3%
e 25% de acordo com Silva et al. (2006), e no milho, de 1,45% e 5% conforme Pereira
et al. (2010), respectivamente para minerais e lipideos. Os dois graos sdo amplamente
utilizados na formulacdao das ragdes tradicionais de galinaceos, contudo, o uso de
outros recursos naturais na formulagdo de ragdes tem se tornado uma opg¢ao mais
vantajosa do ponto de vista ecologico.

Na tabela 3 estdo dispostas os resultados de acidez e pH do caule e folha de
OPN e da farinha de tenébrios.
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Analises Caule de OPN Farinha de tenébrios Folha de OPN

Acidez 0,01 £0,00 0,04 +0,01 0,13 +0,00
pH 6,00 + 0,02 6,00 + 0,02 6,59 + 0,02

Tabela 3 — Resultados das analises de pH e acidez.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados obtidos sao adequados para a producao da racao, visto que a faixa
se apresenta proxima aos valores neutros para pH e acidez, de forma que n&o haveria
prejuizos a digestao relacionados a esses fatores, promovendo uma alimentacéo
saudavel e protecao a doencas graves do trato digestorio.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

O uso do caule e da farinha de tenébrios como possiveis op¢des para a formulagcéo
de racbes de galindceos, tém se mostrado promissora ja que apresentam valores de
conteudo mineral e lipideos superiores as fontes tradicionais, como a soja e o milho.
Além de apresentarem baixa acidez e pH proximo da neutralidade.
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