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APRESENTACAO

O e-book Inovacédo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — Vol 1, 2 e 3, traz um
olhar integrado da Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta
por 86 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia relacionados
as inovacoes na area de Ciéncia e Tecnologia de alimentos.

No volume 1 o leitor ira encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a
inovacé&o no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, paes, nibs,
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de residuos, entre outros. O volume
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de analises fisico-quimicas,
sensoriais, microbiolégicas de produtos, os quais tratam de diversos temas
importantes para a comunidade cientifica. Ja o volume 3, é composto por 25 artigos
cientificos que expdem temas como biotecnologia, nutricdo e revisdes bibliograficas
sobre toxinfecgdes alimentares, probidticos em produtos carneos, entre outros.

Diante da importancia em discutir as inovagcdes na Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o
conhecimento e promover reflexdes sobre os temas. Por fim, desejamos a todos
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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CAPITULO 10

CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA E
MICROBIOLOGICA DE LARVAS DE TENEBRIO
(Tenebrio molitor L.) CRIADO PARA CONSUMO

Daniela Fernanda Lima de Carvalho
Cavenaghi
Instituto Federal de Mato Grosso (IFMT),

Campus Cuiaba Bela Vista. Docente do Curso de
Bacharelado em Engenharia de Alimentos.

Cuiaba — Mato Grosso
Juracy Caldeira Lins Junior
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao

Rural de Santa Catarina (Epagri). Pesquisador da
Estacdo Experimental de Cagador.

Cacador — Santa Catarina
Juliana Maria Amabile Duarte

Univag — Centro Universitario de Varzea Grande.
Docente do Curso de Bacharelado em Agronomia.

Varzea Grande — Mato Grosso
Wander Miguel de Barros
Instituto Federal de Mato Grosso (IFMT),

Campus Cuiabé Bela Vista. Docente do Curso de
Bacharelado em Engenharia de Alimentos.

Cuiaba — Mato Grosso
Neidevon Realino de Jesus

Univag — Centro Universitario de Varzea Grande.
Auxiliar de Laboratério de Entomologia.

Varzea Grande — Mato Grosso

RESUMO: Antropoentomofagia corresponde
a pratica humana de alimentar-se de insetos,
porém quando apresentados na forma integra
podem causar rejeicao, sendo sugerido seu
consumo na forma processada. Este trabalho

Inovacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 2

HUMANO

compreendeu a criagdo dos insetos, sua analise
centesimal e microbiologica. A criagdo da larva
do Tenebrio molitor L. é ideal para esse tipo
de estudo devido suas caracteristicas. Foram
analisados umidade, cinzas, lipideos, proteinas,
fibras e glicideos, além de Coliformes Totais e
Termotolerantes, Bacillus cereus, Salmonella

Spp,
Leveduras, todos segundo metodologias oficiais.

Staphylococcus aureus e Bolores e

Os resultados demonstraram baixa umidade
(< 6%), alta taxa proteica (> 45%) e lipidica (>
35%), perfil de acidos graxos rico em émegas.
As larvas na forma integra demonstraram estar
em conformidade microbioldgica, indicando que
as boas praticas foram cumpridas de maneira
adequada. No entanto pode-se constatar na
larva triturada, apenas presenca de B. cereus,
sugerindo que esporos possam ter permanecido
no interior do inseto.
PALAVRAS-CHAVE:
seguranca alimentar, proteina e 6mega

antropoentomofagia,

PHYSICO-CHEMICAL AND
MICROBIOLOGICAL CHARACTERIZATION
OF TENEBRIO LARVAE (Tenebrio molitor L.)

REARED FOR HUMAN CONSUMPTION

ABSTRACT: Entomophagy corresponds to the
human practice of eating insects but when the
insects are served in full form people can reject
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this food. Thus, it is suggested that the insects may be consumed in processed form.
This work included the insect rearing, their centesimal and microbiological analysis. The
rearing Tenebrio molitor L. larvae is ideal for this type of study because of its features.
Analysis of ashes, lipids, proteins, fibers and glucides, countings of total coliforms and
thermotolerants, Bacillus cereus, Salmonella spp, Staphylococcus aureus yeast and
molds were performed according its official methodologies. We found low humidity
(<6%), high protein content (> 45%) and lipid (> 35%), fatty acid profile rich in omegas.
Full form larvae were in microbiological compliance indicating that good practice
have been fulfilled properly. However, in the processed larva it was found B. cereus
suggesting that spores may have remained inside the insect.

KEYWORDS: Entomophagy, food security, protein and omega.

11 INTRODUCAO

A antropoentomofagia, ou seja, o habito humano de comer insetos é uma
pratica muito antiga, existindo registros de que insetos e produtos elaborados e/
ou eliminados por eles sejam consumidos pela espécie humana desde o periodo
Paleolitico (Hernandez-Pacheco, 1921; Ramos-Elorduy, 2009). Os insetos podem ser
utilizados nos diferentes estagios de seu desenvolvimento, podendo ser consumidos
ovos, larvas (ou ninfas) e pupas ou individuos adultos, variando de acordo com
a espécie consumida. O habito de comer insetos pode ser promovido através da
educacéo, enfatizando-se os beneficios nutricionais, no entanto ha pessoas que séo
capazes de consumi-los desde que de forma disfarcada, uma vez que na forma in
natura causa maior resisténcia por medo, aversao ou repulsa, por serem considerados
nocivos, sujos e transmissores de doencas.

Segundo a Organizacao das Nacodes Unidas para Agricultura e Alimentacao, as
areas destinadas a criacdo de animais precisardao crescer em 70% para alimentar
a populagao do planeta. Estima-se que em 2050, a populagdo mundial chegue a 9
bilhdes de pessoas e, caso a pecuaria tradicional continue sendo a grande fonte de
proteina da nossa alimentacao, os alimentos proteicos de origem animal tornar-se-
ao, em algumas décadas, iguarias de luxo (Anthes, 2014).

Em 2013, a Food and Agriculture Organization (FAQO) divulgou um relatério
incentivando a criagao de insetos e seu consumo na alimentagdo humana, no
entanto, ndo sao todas as espécies que podem ser consumidas por humanos. Das
centenas de milhares de espécies de insetos ja catalogadas, aproximadamente 1800
sao utilizadas como alimento por cerca de 3 mil grupos étnicos em mais 120 paises
(Ramos-Elorduy, 2009).

O Tenébrio molitor L., material de estudo em questao, é ideal por ser limpo, ndo
exigir equipamentos especiais e ocupar pouco espaco (Costa-Neto, 2003). Além da
facilidade de criacéo, esta espécie de inseto tem uma caracteristica desejavel do
ponto de vista do processamento de alimentos que é a baixa quantidade de umidade
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(Bednéarova et al., 2013). Para producédo de 1 quilo de insetos sdo necessarios 2
quilos de ragcédo, muito menos do que o exigido pelo gado, que requer 8 quilos de
alimento para produzir apenas 1 quilo de carne (Gabalda, 20183).

Segundo a Organizacao Mundial da Saude (OMS), “a alimentacdo deve ser
disponivel em quantidade e qualidade nutricionalmente adequadas, além de ser
livre de contaminagdes que possam levar ao desenvolvimento de doencas de
origem alimentar”. Alimentos contaminados sdo nocivos a saude das pessoas que
as consomem, provocando diversas enfermidades. Dados demonstram que os
agentes etiol6gicos sdo, na maioria das vezes, microorganismos, e a contaminacao
pode ocorrer em diversas fases do processamento do alimento. Dessa forma,
sdo necessarias medidas de controle em todas as etapas de processamento
como colheita, conservacdo, manipulacéo, transporte, armazenamento, preparo e
destruicéo alimentos (Boulo, 1999).

Considerando tais necessidades, o trabalho teve por objetivo produzir insetos
em laboratério, avaliar suas larvas em relacdo a qualidade nutricional, através de
analises centesimal e a qualidade microbioldgica, através de um comparativo entre
duas formas de apresentacao do inseto, a forma integra e a forma triturada.

2| MATERIAL E METODOS

As matrizes de insetos foram adquiridas em varios estagios de desenvolvimento
diretamente de um produtor, deixadas por duas semanas em ambiente fechado dentro
da propria caixa em que foram transportados, a fim de minimizar o estresse sofrido
durante o transporte. Na etapa seguinte, foi realizado uma adaptacao alimentar com
a nova dieta, sendo mantidas em bandejas plasticas, cobertas por tecido do tipo
organza para evitar a fuga dos insetos e favorecer a aeracao da coldnia. O substrato
de criacao foi composto pela propria dieta do inseto, composta de gréos com elevado
teor de proteina (aveia, trigo e levedo de cerveja) e uma fonte de umidade de origem
vegetal quando necessario. Os insetos foram mantidos em sala climatizada a
25+2°C, UR de 70+10% e em escuro constante. Todo o0 manejo da criacao das larvas
de tenébrio foi realizado visando produzir insetos de forma higiénica, e evitando a
contaminagado da dieta por fungos, acaros e outros insetos. A dieta era submetida
a tratamento térmico, no intuito de eliminar possiveis contaminantes. As bandejas,
assim como todo material utilizado no manejo dos insetos eram higienizadas com
produtos sanitizantes (hipoclorito de sodio e alcool 70%) por tempo determinado,
utilizando equipamentos de protecao individuais como o uso de EPI's (luvas, toucas
e mascaras) e materiais apropriados para manutencao.

Ao atingir o estagio de desenvolvimento desejado da larva eram feitas retiradas,
respeitando os limites de 80% para o abate e 20% para continuidade da criagao,
sendo cada retirada considerada como lote para analise.

As larvas de tenébrios vivas eram submetidas ao processo de branqueamento
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e secagem em estufa de circulacéo forcada de ar, por periodo e temperatura pré-
determinados. Os lotes eram divididos em trés partes, sendo uma parte destinada a
analise centesimal, e as demais para analise microbiologica, sendo uma mantida na
forma integra e a outra triturada em processador previamente higienizado.

As analises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratorio de Bromatologia, do
Instituto Federal de Mato Grosso, campus Cuiaba Bela Vista, sendo determinados
umidade, conteudo mineral (cinzas), proteina bruta e lipidios, conforme as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (lal, 2008) sendo sempre realizadas em triplicata.
A determinacédo de glicidios foi feita pela diferenca em relacdo as outras analises
fisico-quimicas. Foi realizado a analise do perfil lipidico.

As analises microbioldgicas foram realizadas no Laboratério de Microbiologia,
do Instituto Federal de Mato Grosso, campus Cuiaba Bela Vista e Univag, Centro
Universitario de Varzea Grande, com determinacdo de Coliformes Totais e
Termotolerantes, Bacillus cereus, Salmonella spp., Staphylococcus aureus por
tolerdncia de formas indicativas e baseadas de acordo com a RDC n° 12 que
regulamenta os Padrbes Microbiolégicos de Alimentos (Brasil, 2001) e Bolores e
Leveduras na Resolucao CNNPA n.12 da ANVISA (Brasil, 1978). Os procedimentos
descritos foram pelo Numero Mais Provavel para Coliformes Totais e Termotolerantes,
Contagem Direta em Placas para Bacillus cereus, Pesquisa de Salmonella spp. pelo
Método ISO 6579:2007, Contagem Direta em Placas para Staphylococcus aureus
para Coagulase Positiva e Contagem Total de Bolores e Leveduras segundo Silva et
al. (2010).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As larvas de tenébrio possuem importante valor nutricional, devido a alta taxa
proteica e lipidica (Tabela 1), confirmando ser uma nova fonte de alimentos altamente

nutritivos.
Analises Amostras (%) Média (%)
Lote 1 Lote 2 Lote 3
Umidade 426 £0,21° 6,99 £0,122 6,20 £0,47° 5,82 £1,40
Cinzas 2,78 0,85 ™ 2,59 £0,11 "™ 2,62 0,11 2,66 +0,10
Proteinas 47,52 +0,552 44,67 £0,42° 46,05 + 0,09 ° 46,08 +1,43
Lipideos 34,75 £1,06 ™ 36,05 £ 0,07 " 34,75 1,62 35,18 0,75
Fibras 7,57 =0,26 @ 5,27 0,60 ° 4,47 £0,31° 6,02 +2,19
Glicidios 3,53 +1,99 " 4,15+£0,98 ™ 5,67 £0,90 " 4,45 +1,10

Tabela 1: Composicdo Centesimal de “farinha proteica a base de tenébrio”

As médias seguidas pela mesma letra nas linhas néo diferem significativamente entre si. Foi aplicado o Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. ns = ndo significativo.

Costa-Neto (2011) verificou teor de umidade de 4,20%, cinzas 4,45%, proteinas
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54,35%, lipidios 30,66% e fibras de 6,20%, o0 que demonstrou divergéncia significativa
em alguns parametros, com relacdo aos obtidos na farinha proteica de larva de
tenébrio, sugerindo possivel interferéncia da dieta ou processamento, porém ainda
nao existem legislacdes e parametros técnicos para esse tipo de alimentos. Quando
comparado a outros alimentos provenientes de outras espécies, o tenébrio € bem
superior em relagdo a sua composicao centesimal (Tabela 2).

Descricao de Alimentos

Analises . Contra Frango Pernil . ~ Farinha

(%) Tenebrio 4, (bov.) (c/ pele) suino Pintado  Camardo trigo
Umidade 5,82 65,7 66,5 67 80,3 61,0 13,0
Cinzas 2,66 0,9 0,7 1,0 1,1 2,1 0,8
Proteinas 46,08 21,2 16,4 20,1 18,6 18,4 9,8
Lipideos 35,16 12,8 17,3 11,1 1,3 15,5 1,4
Fibras 6,02 NA NA NA NA NA 2,3
Glicideos 4,45 0 0 0 0 0 751

Tabela 2: Comparagéao da Composicao Centesimal de “farinha proteica a base de tenébrio” com
demais tipos de alimentos

Fonte: Lima et al., (2006)

O baixo teor de umidade favorece a conservacao deste alimento, e 0 seu teor de
cinzas, demonstra maior quantidade de minerais que outras espécies de animais. O
mesmo pode ser observado em relagcéo a proteina, caracterizando-o como uma rica
fonte proteica. Os teores lipidicos das larvas de tenébrio (35,18%) sao superiores
inclusive ao encontrado em frango cru (17,3%), o que pode ser favoravel ou nao,
dependendo das suas caracteristicas.

A analise realizada de perfil lipidico demonstrou que a larva de tenébrio
apresenta altos teores de acidos estearico e oleico (C18:0 e C18:1), superiores a
56%, além de acidos linoleico (17,51 £ 0,22%) e palmitico (16,72 + 0,24%). Portanto,
as larvas de tenébrio possuem uma alta taxa de émega 3, 6 e 9 e baixo nivel de
acido miristico (C 14:0), préximos a 0,01% que possui atividade hiperlipémica, sendo
prejudicial a saude.

Quanto ao valor energético, os acidos graxos comportam-se semelhantemente,
no entanto existem diferencas quanto ao efeito fisiologico. Alguns acidos graxos
insaturados produzem efeitos especificos no organismo vivo e, contrariamente a
outros, ndo podem ser sintetizados pelo homem, sendo considerados acidos graxos
essenciais devendo ser supridos pela alimentacdo. Devido a presenca destes acidos
graxos em concentragdes consideraveis, o tenébrio também possui como atrativo
ser também uma nova fonte de acidos graxos essenciais.

Com base nos resultados fica evidente que o tenébrio é uma fonte muito mais
rica em nutriente, principalmente se comparado a outras fontes de origem animal e
também alguns vegetais.
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As analises microbiolégicas foram realizadas nas larvas processadas integras
e trituradas. Por ndo haver legislacdo especifica para o alimento estudado, foram
realizadas anélises tendo como base de referéncia o filo Arthropoda, grupo 7 item
“a” da RDC n.12 da ANVISA 2001 e o grupo de alimentos como farinhas, cereais e
derivados, grupo 10 item “” da mesma RDC, Foram realizadas anélises de bolores
e leveduras para garantir ainda mais a qualidade microbiologica (Brasil, 2001).

Os resultados obtidos para as amostras L3.a, L4.a e L5.a (Tabela 3),
demonstraram estar em conformidade quando os mesmos foram confrontados com os
limites estabelecidos pela legislacéo brasileira, conforme os padrdes microbiolégicos
descritos pela RDC n°12 (Brasil, 2001), estando assim apto para o consumo.

Tenébrios Processados

Paramentros RDC .
Avaliados 12/2001 e Integro Triturado
CNNPA

12/1978 L3.a L4.a L5.a L3.b L4.b L5.b

Coliformes a 45°C <500 <500 <500 <500 <500 <500 <500
Coliformes totais <500 <500 <500 <500 <500 <500 <500
Bacillus cereus <5000 <5000 <5000 <5000 >5000 >5000 >5000

Salmonella ssp. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.
S. aureus <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000
Bolores e leveduras <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000

Tabela 3: Andlises microbioldgicas do tenébrio processado integro e triturado, por tolerédncia em
amostra indicativa.

UFC/g - Unidade Formadora de Colbnias por grama de amostra. Contagem de Staphylococcus aureus coagulase
positiva: 10 UFC/g Padrdes microbiologicos para crustaceos; Contagem de coliformes a 45°C: 5 x 102 UFC/g;
Contagem de Bacillus cereus: 5 x 10° UFC/g; Pesquisa de Salmonella ssp. em 25g: Auséncia. Padroes
microbiolégicos para farinhas e cereais e derivados (Brasil, 2001); em Contagem bolores e leveduras 10° de
UFC/g Padrdes microbiologicos para farinhas e cereais e derivados (Res. CNNPA 12, 1978).

Para as amostras L3.b, L4.b e L5.b (Tabela 3), foram encontradas presencas
significativas de Bacillus cereus, no entanto ndo foi possivel a determinacao exata
da quantidade de unidades formadoras de colénias UFC/g, sendo considerado
incontavel. Dentre as bactérias mais comuns que levam a ocorréncia de doencas
de origem alimentar, encontra-se B. cereus, presente em locais diversificados,
como solo, vegetacdo, agua e pélos de animais. Estas bactérias exibem grande
capacidade de sobrevivéncia e se multiplicam em ampla faixa de temperatura,
podendo persistir nos alimentos processados (Coelho et al., 2010). Este parametro
€ de suma importancia, uma vez que para a criagao do inseto, foi utilizado na sua
dieta, graos e cereais, que poderiam servir de substrato para o desenvolvimento
deste microrganismo.

De uma forma geral, pode-se afirmar que os procedimentos de higienizacao,
manipulacdo e estocagem dos insetos garantiram a seguranca microbiolégica do
produto. Para os resultados incoerentes com a legislacao para B. cereus, cabem
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melhores investiga¢des sobre as provaveis causas de contaminacgéo. Possivelmente
a contaminacéo da dieta e a temperatura insuficiente para esterilizagdo da mesma ou
ainda decorrente da presenca de esporos no intestino do inseto. Apesar do processo
de trituracdo da larva do tenébrio favorecer a aceitacdo em relagcdo ao consumo de
insetos, cabem mais estudos, por atender parcialmente aos requisitos necessarios.

41 CONCLUSAO

Fica evidente que o tenébrio é rico em nutrientes podendo assim ser inserido
na dieta da populacdo como uma nova fonte rica em nutrientes, podendo substituir
produtos de origem animal.

As larvas de tenébrio sao ricas em proteina e bem superiores a outros alimentos,
podendo ser usada como fonte de proteinas para todo tipo de pessoa, inclusive
ser inserido em suplementos alimentares para praticantes de atividades fisicas
ou pessoas que necessitem de dietas hiperproteicas. Fonte de émegas podera
suplementar a alimentac&o ou substituir alimentos como atum e sardinhas.

Devido ao baixo custo e pouco espaco para sua criacdo em relacéo aos outros
tipos de animais, pode ser uma fonte alternativa de nutrientes para o futuro.

Insetos na forma integra demonstraram conformidade com a RDC n°12, no
entanto na forma triturada atendeu parcialmente aos requisitos da legislacdo, sendo
necessarios mais estudos para sua futura utilizacéo na alimentagcdo humana. Faz-se
necessario a criacao de legislacdo que regulamente a comercializacéo de alimentos
para consumo humano a base de insetos no Brasil e que estabeleca padrdes
microbiolégicos para alimentos que utilizem insetos em suas formulacgdes.
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