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Resumo

O aumento e demanda da populacéo exige um refor¢o na producéo dos alimentos necessarios para dieta
dos mesmos, para isso ocorrer, & necessario um cuidado diferenciado a essas fontes para que gerem
produtividade, sem agredir o bem estar desses animais. Sendo assim, o trabalho de pesquisa tem como
objetivo trazer uma alimentacéo com maior teor de proteina as aves, garantindo o ganho de peso rapido,
e o0 tempo minimo para o abate, enfatizando também a importancia de uma nutricdo proteica na dieta
animal, pois a mesma representa uma parcela significativa dos custos com nutrientes. Foi utilizada uma
abordagem de pesquisa exploratdria, tendo levantamento em pesquisas de sites confidveis e renomados
como: Google Académico, Periédicos Capes e Web off Science, compilando informacdes relacionadas
aos principais resultados sobre a utilizagdo da farinha de Tenébrio Molitor na alimentagdo de aves de
corte. Nota-se a necessidade de fontes alternativas de proteina na alimentagéo animal devido ao aumento
da populagéo global e o impacto ambiental das fontes tradicionais de proteina como a soja e o milho. A
inclusdo de proteinas de insetos na alimentagdo animal pode ter efeitos ambientais positivos, como a
reducéo das emissdes de gases com efeito estufa e a deflorestagdo. Conclui-se que Tenébrio molitor é
uma alternativa proteica promissora para alimentacéo desses animais devido ao seu alto valor nutricional,
baixo impacto ambiental e custo-beneficio. No entanto, sdo necessarias mais pesquisas e investimentos
para desenvolver plenamente a producéo dessa proteina e sua utilizagdo na alimentagédo animal.

Palavras-chave: Tenebrio molitor, alimento alternativo, proteina, aves de corte.
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Abstract

The increase and demand of the population requires a strengthening in the production of the food
necessary for the diet of the same, for this to occur, it is necessary a differentiated care to these sources
to generate productivity, without affecting the well-being of these animals. Therefore, the research work
aims to bring a diet with higher protein content to the birds, guaranteeing fast weight gain, and the minimum
time for slaughter, also emphasizing the importance of protein nutrition in the animal diet, as it represents
a significant portion of the costs with nutrients. An exploratory research approach was used, with research
surveys of reliable and renowned sites such as Google Academic, Capes Periodicals and Web off Science,
compiling information related to the main results on the use of Tenébrio Molitor flour in the feeding of
cutting birds. There is a need for alternative sources of protein in animal nutrition due to the increase in
the global population and the environmental impact of traditional sources of protein such as soybeans and
maize. The inclusion of insect proteins in animal feed can have positive environmental effects, such as
reducing greenhouse gas emissions and deforestation. It is concluded that Tenébrio molitor is a
promising protein alternative for feeding these animals due to its high nutritional value, low environmental
impact and cost-benefit. However, more research and investment is needed to fully develop the production
of this protein and its use in animal nutrition.

Keywords: h’enebrio] molitor, alternative feed, protein, poultry.

1. Introducéo

A agricultura moderna originou o agronegdécio e a sua moderniza¢do constante,
elevou ao patamar de importancia econdmica que atingiu 21,1% do PIB brasileiro em
2018. A avicultura, ainda no século 20, era tradicionalmente caracterizada por ser uma
atividade de producéo familiar, na qual as pequenas propriedades criavam aves para
consumo préprio, e comercializavam o excedente. Em virtude do alto valor nutricional e
baixo preco de mercado, o frango € a carne mais consumida pelos brasileiros.
Observando o cenério dentro da cadeia de producéo, 0s insumos necessarios para
alimentacéo animal possuem maior custo e este ja apresenta 60% a 70% dos custos
em termos econdmicos e ambientais (Cosmo & Galeriani, 2020). Esse fato é recorrente
ao aumento da populagdo humana, onde traz consigo a necessidade de novas fontes
proteicas, promovendo entéo, a redu¢éo dos recursos naturais e ecossistemas. Assim
a introducao de insetos na dieta dos animais vem sendo intensificada, como uma 6tima
fonte alternativa as ja existentes, isso por ser um alimento com alto valor nutritivo sendo
rico em aminoé&cidos, minerais, lipideos, fibras e vitaminas. Além disso é possivel citar
a eficacia que o consumo de insetos pode gerar para o meio ambiente, restringindo o
consumo da proteina de origem animal, diminuindo gas de efeito estufa, abatendo o
desmatamento e possibilitando maior conversdo alimentar com baixo custo de

implantacdo e manutengao.
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Foi utilizada uma abordagem exploratéria, tendo levantamento em pesquisas de
sites confiaveis e renomados como: Google Académico, Periédicos Capes e Web of
Science, compilando informacdes relacionadas aos principais resultados sobre a
utilizacdo da farinha de Tenébrio Molitor na alimentacdo de aves de corte. Como
estratégia de busca foram utilizadas as seguintes palavras chaves (Tenébrio molitor,
aves de corte, fonte alternativa, inseto) como orientadora, e a busca foi feita on-line.
Apé6s todo levantamento, foram encontrados 52 documentos relacionados, que
subsequentemente adotou-se o critério de selecionar os mais relevantes e atuais (2018-
2023), restando 31 que foram usados neste artigo de revisao, sendo apenas 3 anteriores
a 2018. Dessa forma, a finalidade deste trabalho consiste em reunir informacdes através
de pesquisas, sobre as melhorias concebidas pelo consumo de Tenébrio Molitor na
nutricdo de aves de corte, buscando renovar e enriquecer o meio alimentar desta cadeia

de producéo visando resultados promissores, e até melhores, que os ja existentes.

2. Desenvolvimento

2.1 Nutricdo e proteina para os animais

O agronegécio é a soma total de todas as atividades relacionadas com a
producdo e distribuicdo de produtos agricolas, (atividades de producé@o na fazenda;
armazenamento, processamento e distribuicdo de produtos e seus subprodutos),
influenciando de forma direta na renda e desenvolvimento econémico em diferentes
regibes, utilizando o Produto Interno Bruto (PIB) como indicador para avaliar a
contribuicdo do agronegdécio para economia do pais (Canabarro et al., 2023).

A ciéncia da nutricao é definida pela soma dos processos em que um ser vivo faz
para que aconteca a metaboliza¢éo e absorg&o dos nutrientes presentes nos alimentos
ingeridos, onde a preparacao e formulagfes de dietas influenciam de forma direta no
crescimento, manutencao, reproduc¢édo e produtividade desses animais (Multimix, 2019).
Um dos papéis da nutricdo animal é a transformacao de fontes alimentares de menor
valor nutricional em alimentos com melhor valor biolégico para o consumo humano e
animal. Para isso, é crucial o desenvolvimento dos conhecimentos envolvendo os
alimentos e o organismo animal (Souza et al., 2019). De acordo com pesquisas
realizadas em 2020, a alimentagdo desses individuos podem onerar até 70% do valor
total dentro da produgéo, isso pela necessidade de consumir alimentos volumosos ou

concentrados (proteina e fibra bruta), precisando também de vitaminas, minerais,
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aditivos e outros elementos que fazem parte da racdo animal (Goes et al., 2013 apud
Cosmo & Galeriani, 2020). Dentro dos custos alimentares indispensaveis para a criagdo
de animais de producdo, em especial as aves, a proteina possui o maior valor,
representando cerca de 70% dentro dos custos nutricionais, isso por apresentar fungdes
biolégicas de suma importancia, sendo elas: A formacéo de hormdnios e enzimas,
transporte de oxigénio (hemoglobina), fonte secundaria de energia, formagdo e
manutencéo dos tecidos orgénicos, transporte, armazenamento das gorduras e
minerais, auxilio da pressdo osmética e espermatogéneses, além de influenciar na
evolucdo e desenvolvimento do animal, formando também, os principais constituintes
de seus organismos. (Garcia & Gomes, 2019).

Atualmente, a maioria dos produtores de frango de corte ja adaptaram as dietas
especificas para cada sexo visando a redugdo de custos com a alimentagéo. Diante
desse cenario, a utilizagdo da técnica nutricional de ragdes diferenciais para machos e
fémeas pode resultar em maior eficiéncia alimentar, reduzindo a excre¢éo de nutrientes

e o custo da dieta (Morais et al. 2019).

2.2 Proteina alternativa na nutricdo animal

A proteina alternativa também conhecida como proteina do futuro, consiste em
ser uma forma de adquirir nutrientes sem que ocorra o abate animal, no entanto, se trata
de proteinas elaboradas em laboratdrios a partir de células animais ou oriundas de
produtos vegetais. Com o crescimento populacional frequente e a busca por alimentos
mais saudaveis com valores acessiveis, intimidando cada vez mais os recursos naturais
e 0 ecossistema, houve um avanco na introducéo dessa proteina na alimentac&o animal
e humana, isso pela necessidade de nutrientes de qualidade que venham saciar as
exigéncias nutricionais, gerando também o bem-estar animal, um desenvolvimento
sustentavel, prezando pela satde humana (Lucas, 2021; Tecnocarne, 2023).

Adicionalmente, ha uma grande dependéncia da soja e milho, dentro da dieta dos
animais de producdo principalmente suinos e aves, no entanto, essas cadeias de
producéo sofrem impacto com o alto custo na alimenta¢do. Visando solucionar esse
problema, ha uma grande procura por alimentos de custo compativel, com alta
metabolizagdo dos nutrientes e que venha proporcionar um desempenho equivalente
aos animais; sendo semelhante aos ja existentes. De acordo com as pesquisas
realizadas pela Embrapa em 2021, podemos afirmar que da energia bruta total dos
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gréos sao aproveitados pelos animais apenas 81,1% do milho e 77,2 % do farelo de soja
em energia metabolizavel (forma da producéo de calor e produtos animais). Com isso,
em épocas especificas do ano j& foram utilizados ingredientes e subprodutos vegetais
alternativos na composicao das ragdes de aves e suinos e dentre as alternativas de
verdo o gréo de arroz descascado (arroz marrom), apresentou 10,5% PB, tendo um
aproveitamento energético para os suinos de 92,5% e para as aves de corte 93,3%,
Outro ingrediente que se destacou, foi o arroz polido branco quebrado (quirera de arroz),
que exibiu uma PB com valor de 9,4%, com uma metabolizagdo energética para as aves
equivalente a 83,8% e para os suinos 90,8% (EMBRAPA, 2021).

Tendo de consumir alimentos alternativos que tragam qualidade (proteina) e que
reduzam os gastos com a ragdo, barateando a produgéo, podemos enfatizar o consumo
alimentar de insetos (entomofagia), que uma vez introduzida na dieta animal leva
consigo um excelente valor nutritivo, como por exemplo o grilo do campo (Gryllus
assimilis) que é rico em proteina de alta qualidade apresentando um coeficiente de
digestibilidade que varia de 86% a 89%, podendo chegar até 96% (Micek et al., 2018),
e no geral os insetos possuem também uma fragdo sacaridea composta por quitina,
minerais como potassio, magnésio, ferro, fésforo e célcio (Lucas, 2021), vitaminas do
complexo B e C, lipidios e fibras, além de colaborar com eficdcia ao meio ambiente
(Lucas et al., 2020; Oliveira et al., 2017). A adicao de farinha de insetos na ra¢do animal
tem sido estudada por diversos pesquisadores, onde alguns desses destacam também
a presenca de peptideos antimicrobianos, que séo proteinas presente no sistema imune
dos insetos, sendo permanente contra parasitas, podendo melhorar o desempenho e a

salde das aves. (Jenssen et al., 2006 apud Simioni, 2020).

2.3 Alimentacéo de aves

O Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento - MAPA (2021) destaca
gue nas ultimas décadas a carne de frango, principal produto da agropecuaria brasileira,
conquistou 0s mais diversos e exigentes mercados internacionais. 1sso contribuiu para
a ascensdao do pais como o maior exportador, comercializando com mais de 150 paises
(Teixeira, E., & Teixeira, M., 2021). Entre os anos de 2016 e 2018, o Brasil passou a
ocupar o segundo lugar no ranking mundial como maior produtor de carne de frango e

atualmente segue em terceiro lugar (Afonso et al. 2023). A previséo é fechar o ano
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(2023) com 14,86 e 4,83 milhfBes de toneladas em producéo e exportagdes, altas de
2,83% e 8,50%, respectivamente em relagdo a 2022. Assim, o Brasil no 172023 teve
recorde histdrico de 1,60 bilhdo de aves abatidas, com producdo de 3,43 milhdes de
toneladas, e altas de 2,34% e 3,18%. Mesmo com o primeiro caso de Influenza Aviaria
(HPAI) no Brasil, registrado em maio de 2023 em aves silvestres, manteve-se um status
continuo de “livre para o comércio” (Ximenes & Soares, 2023). De acordo com os
resultados correspondidos por Rasmussen/Hirschman, se deixar de existir o abate de
aves causara impactos significativos sobre a economia brasileira, isso por ser uma
cadeia de producao com grandes indices, influenciando de forma positiva no PIB e por
contribuir com a alimentagdo de boa parte dos Brasileiros (Bliska & Guilhoto 2019).

Para que essa cadeia de producdo tenha produtividade é necesséario uma
nutricdo adequada e ganho de peso saudavel para as aves, sendo essencial fornecer
uma ragdo balanceada formulada especialmente para elas, contendo nutrientes que
promovem o desenvolvimento muscular. Esses animais sdo pouco suscetiveis a
doencas e enfermidades, que podem ser facilmente transmitidas por viver, beber e
comer no mesmo local, causando muitos prejuizos aos avicultores. Este € um processo
gue pode ser revertido através de profissionais que trabalham para educar, informar e
demonstrar os métodos de alimentagdo, manejo e salde das aves para 0s proprietarios
(Aravjo et al., 2019), além disso, € importante garantir um ambiente adequado que
minimize o estresse das aves, e realizar um acompanhamento regular do peso para
garantir uma boa produtividade e bem estar animal (Rostagno et al., 2017).

As aves tém necessidades alimentares que variam de acordo com a espécie. De
maneira geral, elas precisam de uma dieta que inclua gréos, proteinas, verduras, frutas,
suplementos e outros nutrientes essenciais. Estes animais tém um metabolismo
extremamente acelerado, 0 que significa que precisam de uma reposi¢do constante de
energia. Além disso, as aves tém uma capacidade de adaptacdo elevada e podem se
alimentar de quase tudo, embora cada espécie tenha necessidades especificas. Manter
o equilibrio da microbiota intestinal das aves de corte é essencial, e os prebioticos
desempenham um papel fundamental nesse processo, resultando em um melhor
desempenho dos animais e na qualidade do produto final. (Lemos et al. 2016, p. 2).

O valor nutricional das proteinas, aminoacidos e minerais diminui dependendo da
fase de nidificac@o, o que significa que as necessidades nutricionais das aves mais
velhas séo inferiores as das mais jovens. Para alcangar um equilibrio ideal na nutricdo

das aves, além da sua disponibilidade, as caracteristicas de qualidade da rag&do também
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devem ser consideradas para a producdo de ragfes baratas e de alta qualidade (Garcia
& Gomes, 2019).

2.4 Inseto Tenébrio Molitor e como utiliza-lo na alimentacéo de aves

O Tenébrio molitor € uma espécie de animal do filo: arthropoda, classe: insetos,
ordem: coledptera, familia: Tenebrionidae, nome especifico: Tenébrio molitor, o qual
suas larvas se aproveita ha mais econdmica préatica de fonte alternativa de alimentagéo
para animais. O Tenébrio molitor comum é composto de proteina bruta (50,1%),
extrativo ndo nitrogenado (8+0,2%), fibra bruta (1,73%), Ca (133 ppm), P (3345 ppm),
gordura (12,72%), umidade (62,44%), sendo os seus aminoacidos principais a histidina,
treonina e a lisina (Ribeiro, 2019). Por apresentar um baixo indice de Ca (célcio) e P
(fésforo) esse fato se torna um fator limitante do Tenébrio molitor na alimentacéo de
aves e isso pode ser revestido na propria dieta das larvas (aumentando a proporgéo Ca/
P), onde essas taxas foram alcancadas ao alimentar as amostras com dietas fortificadas
em célcio 72 horas antes da colheita (Vilella, 2018). Quando se trata de teor lipidico,
destacam-se os acidos graxos palmitico, oleico e linoleico, podendo agregar valor na
fonte alternativa na alimentacdo de animais, tais como aves, tartarugas, lagartos,
pequenos mamiferos, ras e peixes. A temperatura ideal para criagdo e reprodugdo do
Tenébrio molitor esta basicamente entre 25 e 27°C e a umidade pode variar entre 30 e
70%. A taxa de reproducdo do Tenébrio molitor € uma grande incentivadora da criacéo
do tal, podendo alcangar de 200 a 400 ovos por animal na fase adulta (besouro) que
tem o hébito noturno e ndo voam a alturas superiores a 50 cm (Marques et al., 2021).

Atualmente a grande maioria de criadores e vendedores de Tenébrio molitor,
comercializam como alimento vivo na fase larval. Quando se trata dessa fonte alternativa
para alimentac&o de aves, € necessario um processo de preparacéo da larva para obter
uma farinha, que consequentemente sera usada como incremento de ragdes. Na sua
preparagdo é aplicada inicialmente um tratamento térmico para o abate do inseto, em
seguida a secagem, moagem, peneiramento e envase do produto final. No inicio do
processo € necessario que os insetos fiquem em jejum durante 48 horas, somente com
recursos de agua, assim eliminando todos os dejetos para posteriormente abater
(Ribeiro; Abelho; Costa, 2018). O primeiro passo para fazer a farinha do Tenébrio molitor
é o branqueamento, que € a fervura dos insetos na agua com temperatura a 100°C por

40 segundos, e posteriormente colocando na dgua gelada por 60 segundos obtendo um
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choque térmico, assim ndo deixando a larva escurecer e promovendo a inativagédo de
enzimas que reduz o escurecimento das larvas, causando a redugéo da contaminagao
microbiolégica (Marques et al., 2021). Ap6s a secagem (eliminacdo da agua); através
da utilizagdo de valor térmico, o objetivo é aumentar a vida Util do produto, reduzindo os
riscos microbiolégicos, quimicos e alergénicos, além de conservar as propriedades
nutricionais (Kroncke et al., 2019).

A moagem € uma operagao unitaria, que tem como objetivo reduzir o tamanho
da larva de Tenébrio molitor para a obtencéo da farinha. Serve como um triturador de
alimentos sélidos (principalmente os grédos), essa etapa € realizada com os insetos
abatidos e secos. A partir desse processo € possivel obter uma farinha rica em gordura
e proteina que posteriormente ird servir na alimentacdo de diversos animais
dependendo do comprador e sua finalidade (Vilella, 2018). Depois da moagem é
realizada a operacdo de peneiramento, que nada mais é a padronizagdo do tamanho
das particulas e do p6 obtido (Oliveira et al 2017). Ap6s o peneiramento é feita a etapa
final (processo de embalagem), que tem o objetivo de manter a qualidade e a vida util
do alimento. Com esse processo feito o cliente final tera a opgdo da quantidade e o
tamanho das particulas de farinha que deseja adquirir (Marques et al., 2021).

A farinha do Tenébrio Molitor tem se mostrado promissora principalmente para
avicultores e piscicultores de modo a ndo impactar negativamente no desenvolvimento
desses animais, podendo substituir totalmente o farelo de soja em dietas para frangos
de corte durante o periodo de crescimento, sem afetar negativamente o sabor da dieta
e, ainda, melhorando a conversao alimentar. Ao exercer uma influéncia positiva na carne
das aves, foi possivel observar nos filés de peito fresco em até sete dias apoés a
embalagem um nivel constante de pH (quando comparados a frangos sem a utilizagdo
da farinha). Outro fator favoravel é a presenga de quitina na dieta das aves, proveniente
da incluséo de insetos que estd associada a uma maior resisténcia a doencas e uma
resposta imunolégica mais eficaz, conforme indicado pelos valores bioquimicos do
sangue. Isso sugere que a quitina tem efeitos prebioticos benéficos para as aves. Além
disso podemos citar o grande bem gerado ao meio ambiente através da criagdo dessa
fonte de proteina totalmente sustentavel, necessitando de espaco, tempo e alimentacéo
em quantidade reduzida, promovendo pouco gas de efeito estufa a atmosfera, além de

apresentar menor custo em relacéo aos ingredientes convencionais (Reis & Dias, 2020).
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3. Consideracgdes Finais

Portanto pode se concluir que o Tenébrio molitor € uma 6tima alternativa para
compor a dieta das aves (desde que todos os quesitos de segurangas sejam atendidos),
isso por possuir um ciclo de vida curto, com alta taxa de proliferacédo e capacidade de
transformar residuos de baixa qualidade em material de alto valor nutricional, reduzindo
a utilizacao do farelo de soja como ingrediente na alimentagdo animal otimizando os
recursos ambientais para melhor alimentar a populagdo, gerando um desenvolvimento
sustentavel.

Embora ainda existam algumas barreiras culturais no Ocidente, ha muito potencial
de expansdo, e toda esta situacdo favorece um ambiente favoravel para novas
pesquisas e desenvolvimento cientifico, bem como para novas indlstrias e
oportunidades de negdcios.

No Brasil, a cadeia alimentar dos insetos ainda esta em seus primérdios e ha grande
necessidade de desenvolvimento em termos de investimentos, tecnologia, expansao no
mercado consumidor e méo de obra qualificada. As agéncias reguladoras também
devem trabalhar arduamente para criar leis que regulamentem a produgéo e o uso de
insetos na alimentagcdo animal, abrindo assim caminho para aqueles que desejarem
ingressar nesta inovacgao.
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