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RESUMO

O crescimento populacional e a constante necessidade de producdao de alimentos trazem
desafios para a alimentagdo humana e a busca por matérias-primas sustentaveis. Tem sido
relatado na literatura que os insetos podem trazer muitos beneficios e inovagdes na busca por
fontes alternativas ricas em nutrientes. Neste trabalho, foram estudadas a composigdo
nutricional da biomassa e as caracteristicas de qualidade e identidade do 6leo extraido da Mosca
Soldado Negra (MSN). Os resultados mostraram que na biomassa da MSN os lipidios foram os
componentes majoritarios (54,11%), seguidos pelas proteinas (30,93%). O acido laurico (40,08-
48,06%) foi o principal acido graxo no 6leo da MSN. Dentre os acidos graxos insaturados, os
principais acidos foram o 4cido oleico (11,29 a 15,95%) e o acido linoleico (13,09 a 13,47%).
O ¢leo fresco obtido da MSN apresentou caracteristicas de alta qualidade e alta estabilidade
oxidativa (OSI de 27,85 horas). Apds 6 meses de armazenamento, foram observadas alteragdes
na qualidade, dentro do estabelecido pelo Codex Alimentarius para 6leos ndo refinados, e
menor estabilidade oxidativa (OSI de 11,42 horas). Os resultados obtidos indicaram que o 6leo
da MSN pode ser classificado como laurico. Este 6leo pode ser utilizado na alimentagdo
humana e animal, ¢ em diversos tipos de industria. Indicam também que o controle de

armazenamento ¢ necessario para que a qualidade seja mantida por periodos mais longos.

Palavras-chave: Mosca soldado negro. Composi¢do nutricional. Perfil em &cidos graxos.

Caracteristicas de qualidade. Oxidagao, Indice de Estabilidade Oxidativa.



ABSTRACT

The population growth and the constant need for food production brings challenges for human
nutrition and the search for sustainable raw materials. It has been reported in the literature that
insects can bring many benefits and innovation in the search for alternative sources rich in
nutrients. In this work, the nutritional composition of the biomass and the characteristics of
quality and identity of the oil extracted from Black Soldier Fly (BSF) were studied. The results
showed that in MSN biomass lipids were the major components (54.11%), followed by proteins
(30.93%). Acid lauric (40.08-48.06%) was the main fatty acid in BSF oil. Among unsaturated
fatty acids, the main acids were oleic acid (11.29 to 15.95%) and linoleic acid (13.09 to
13.47%). The fresh oil obtained from BSF showed high quality characteristics and high
oxidative stability (OSI of 27,85 hours). After 6 months of storage, changes were observed in
the quality of the oil, but within what is established by the Codex Alimentarius for not refined
oils, and lower stability (OSI of 11,42 hours). The results obtained indicated that the oil from
BSF can be classified as a lauric fat. This oil can be used in food and feed, and in different types
of industry. They also indicate that storage control is necessary so that the quality is maintained
for longer periods.

Keywords: Black soldier fly. Nutritional composition. Fatty acid profile. Quality features.
Oxidation, Oxidative Stability Index.
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1 INTRODUCAO

Os impactos ambientais da producdo de alimentos, como a emissao dos gases do efeito
estufa e uso ndo sustentavel da agua potavel tem preocupado os cientistas ao redor do mundo
(VAN HUIS, 2013a). Segundo dados da FAO (2021) mais de 9 bilhdes de pessoas precisarao
ser alimentadas até 2030. Além disso, bilhdes de animais de criagdo ¢ de estimagdao também
precisardo ser alimentados (FAQO, 2021). Neste contexto a Mosca Soldado Negro (MSN) surge
como uma alternativa mais sustentavel para substituir ou ser utilizada como um ingrediente em
racdes animais. A alta eficiéncia na conversao alimentar de residuos em biomassa da MSN, uso
de residuos e menores emissoes de gases do efeito estufa na sua criagdo, ciclo de vida curto, e
uma composi¢ao nutricional rica em macronutrientes torna esta matéria-prima interessante para
uso como ragdo (TOMBERLIN; SHEPPARD, 2001).

A mosca também possui um potencial de uso em larga escala, em sistemas de caixas,
facilmente controlados, na qual nenhuma instalagdo especial separada é necessaria. Por outro
lado, a soja, principal matéria-prima para produgdo de proteina para racdo animal, precisa de
extensa disponibilidade de terras, que ficam sujeitas ao desmatamento, ameacando as florestas
e a biodiversidade (SHEPPARD et al., 1994). A produgdo da MSN pode ocorrer em diversos
tipos de substrato, como residuos organicos em decomposi¢ao, frutas e vegetais podres, restos
de alimentos ou esterco (NEWTON et al., 2005). Além disso, o tipo de substrato fornecido
influencia a composicao final da biomassa (DANIELI et al., 2019). O teor de proteinas varia de
33 a 47,46 g/100g, lipidios de 28,38 a 38,36 g/100g, cinzas de 5,3 a 8,19 g/100g e fibra bruta
de 6,65 a 9,48 g/100g.

Para poder ser utilizada como ragao, a biomassa deve ser desengordurada para o controle
do balango energético e a padronizacdo dos requisitos especificos para os animais, € os altos
niveis de gordura podem comprometer a palatabilidade da ragdo. Ademais, a gordura extraida
pode ser utilizada no consumo humano e em aplicac¢des industriais (MATTHAUS et al., 2019).

A producao de 6leo a partir da MSN permitiria a producao sustentavel de uma nova
fonte de gordura com potencial para diferentes usos na industria de alimentos, cosmética e
energia. Algumas pesquisas ja relataram a composicdo em 4acidos graxos do dleo obtido da
MSN, rico em acidos graxos saturados (entre 65,2 € 79,58%). O principal 4acido graxo do 6leo
da MSN ¢ o acido laurico, com teores entre 36,59 e 54,31%. Estes teores sdo encontrados em
matérias-primas como as gorduras de coco, o palmiste e o babagu, classificadas como gorduras

lauricas.
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No presente trabalho a composi¢do nutricional e as caracteristicas de identidade e
qualidade do 6leo obtido da biomassa da MSN foi estudado. As amostras foram obtidas de uma
“startup” localizada na Palhoga, municipio de Santa Catarina, que produz a biomassa a partir
de residuos de organicos (restos de supermercado e restaurantes). Com a realizagao deste estudo
informacdes importantes sobre o potencial de uso desta matéria-prima alternativa poderdo ser

obtidos e utilizados pelos jovens empreendedores da empresa.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1Objetivo geral

Avaliar a composicao nutricional e determinar as caracteristicas de identidade e
qualidade do 6leo obtido da biomassa de larvas e pré-pupas da mosca soldado negro (Hermetia

illucens).

1.1.2 Objetivos especificos

- Analisar a composic¢ao nutricional da biomassa da mosca soldado negro.

- Obter o d0leo da biomassa da mosca soldado negro através de prensagem hidraulica.

- Determinar as caracteristicas de identidade do 6leo da mosca soldado negro através da
determinag¢do do perfil de 4cidos graxos, indice de iodo calculado e indice de saponificagdo.

- Determinar os indices nutricionais, Indice Lipidico Nutricional (ILN), Indice de
Aterogenicidade (IAT), indice de Trombogenicidade (IT), Razao
Hipocolesterolémica/Hipercolesterolémica (H/H) e Oxidabilidade Calculada (Cox) do 6leo da
mosca soldado negro.

- Determinar as caracteristicas de qualidade do 6leo da mosca soldado negro através do indice
de acidez, indice de perdxidos, indice de extingao especifica (dienos e trienos), valor de acido

2-tiobarbittrico (TBARS) e estabilidade oxidativa.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 MOSCA SOLDADO NEGRO

2.1.1Biologia e ciclo de vida

A mosca soldado negro (MSN) (Hermetia illucens), do inglés “Black soldier fly (BSF)”

(Figura 1), € um inseto que pertence a ordem dos dipteros, familia Stratiomyidae e subfamilia
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Hermetiinae. E nativa das regides tropicais, subtropicais e temperadas do continente americano,
mas agora estd presente no restante do mundo, gracas as migragdes humanas e o comércio de
mercadorias. E encontrada em muitos paises da Europa, Africa, Oceania e Asia (CARUSO et

al., 2014).

Figura 1 — Mosca Soldado Negro (MSN) (Hermetia illucens).

Fonte: http://quintalflorestal.com.br/larvas-de-mosca-soldado-no-minhocario-2-0-se-voce-nao-pode-vencer-

junte-se-a-elas/.

Possuem uma cépsula cefélica separada do corpo, com pecas bucais fortes que servem
para alimentacdo e locomocao. O seu corpo larval apresenta 11 segmentos cobertos por pelos e
cerdas, com coloracdo marrom-claro até a fase de pupa, onde se torna marrom-escuro
(CARUSO et al., 2014). A MSN passa por cinco estagios em seu ciclo de vida: ovo, larva, pré-
pupa, pupa e adulta. A fase larval ¢ dividida em seis instares, que € o periodo entre dois eventos
de muda, com a renovag¢do do exoesqueleto (CHIA, 2019). Em temperaturas de 29 °C, o tempo
para o desenvolvimento da MSN até o estagio adulto ¢ de cerca de 38 dias (SHEPPARD et al.,
2002).

A mosca fémea pde entre 400 a 800 ovos (Figura 2) em pequenas cavidades secas e
protegidas de predadores, perto da matéria organica em decomposi¢do, que garante a primeira
fonte de alimento das larvas pos-eclosdo. E pouco depois da oviposi¢do, a fémea morre
(DORTMANS et al., 2021). Fatores como temperatura, umidade, intensidade de luz, qualidade
e quantidade de alimentos disponiveis sdo fatores que afetam seu ciclo de vida (CARUSO et
al., 2014). As larvas eclodem em 4 dias, se alimentando vorazmente de um amplo espectro de

materiais em decomposi¢do, como frutas, vegetais, residuos de humanos e animais e carnica,


http://quintalflorestal.com.br/larvas-de-mosca-soldado-no-minhocario-2-0-se-voce-nao-pode-vencer-junte-se-a-elas/
http://quintalflorestal.com.br/larvas-de-mosca-soldado-no-minhocario-2-0-se-voce-nao-pode-vencer-junte-se-a-elas/
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crescendo de menos de um milimetro para cerca de 2,5 cm de comprimento e 0,5 cm de largura,

com colorag¢ao creme (DORTMANS et al., 2021; HALL; GERHARDT, 2002).

Figura 2 — Ciclo de vida da mosca soldado negro.

Adulto
1semana

Cinco

estagios s

. 400-800
, 4 dias
( l\o

)
Pré-pupa \‘“‘1 a &2
14 dias
Larvas
Fonte: https://www.insectschool.com/uncategorized/understanding-the-life-cycle-of-the-black-soldier-fly/.
Adaptado pela autora.

Em cerca de 14 dias, desenvolvem-se em pré-pupas, quando evacuam seu trato digestivo
e ndo se alimentam mais, mas usam suas pecas bucais para puxar seu corpo em busca de um
local seguro para a pupacao (NEWTON et al., 2005). A pupacao dura cerca de 14 dias, e ocorre
quando elas emergem do substrato de alimentacdo para se transformarem em um adulto.
Durante essa fase, elas estdo em seu tamanho méximo, com um grande estoque de gordura para
sustentd-las durante a metamorfose. O exoesqueleto escurece € a pupa se desenvolve, que
resulta em uma mosca adulta (CHIA, 2019; HALL; GERHARDT, 2002)

Entdo, apos os adultos emergirem, a mosca vive cerca de uma semana. Durante esse
periodo, eles procuram um parceiro, copulam e colocam ovos. Na fase adulta, a MSN nio se
alimenta, utilizando a gordura armazenada no estagio larval. Uma fonte de 4gua ou uma
superficie imida ¢ necessaria para manter a MSN hidratada (DORTMANS et al., 2021;
NEWTON et al., 2005).

2.1.2 Composicao nutricional

A composi¢ao nutricional da MSN ¢ diretamente relacionada com o tipo de alimentagao

fornecida. Diferencas na formulagdo da dieta causam diferentes tendéncias de acimulo de

gordura, especialmente em 4cidos graxos saturados (DANIELI et al., 2019). Além da dieta, o


https://www.insectschool.com/uncategorized/understanding-the-life-cycle-of-the-black-soldier-fly/
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estagio de vida e as condi¢des de criagdo também influenciam a composic¢do. As larvas de MSN
apresentam composicao varidvel, dependendo da qualidade e da quantidade do alimento
ingerido. Além da dieta estagio larval também pode influenciar a composi¢ao em nutrientes,
sendo maior nos instares posteriores (BARRAGAN-FONSECA; DICKE; VAN LOON, 2017).
Sheppard et al. (1994) desenvolveram um sistema de producdo de MSN utilizando esterco de
aves e a biomassa produzida foi utilizada para formular uma ragao com 42% de proteina e 35%

de gordura.

Tabela 1 — Composi¢ao nutricional da biomassa da mosca soldado negro obtida em diferentes
estudos.

Componente

A* B C D E
(g/100g)
Proteina 39,38 - 47,46 35 40,76 33 34
Lipidios 28,43-38,36 29,8 28,38 34,3 33
Fibra bruta 7,41-9,48 7,9 6,65 - -
Cinzas 7,26-8,19 5,3 6,94 9,6 10,1

A*: ZULKIFLI et al., 2022, resultados para duas amostras com larvas alimentadas com residuos diferentes; B:
RAWSKI et al., 2020; C: MURAWSKA et al., 2021; D: SHUMO et al., 2019; E: DANIELI et al., 2019

A Tabela 1 mostra a composicao centesimal da MSN reportada em diferentes estudos.
Os teores para a proteina ficaram entre 33 e 47,46 g/100g. Para os lipidios, os valores
apresentaram valores varidveis de 28,38 a 38,36 g/100g. Os teores de cinzas apresentaram uma
variacdo de 5,3 a 10,1 g/100g. A fibra bruta encontrada pelos trés autores ficou entre 6,65-9,48
2/100g.

Para as amostras de Zulkifli et al., (2022), foram dados dois tipos de alimentacdo
diferentes: subprodutos organicos da industria e restos de comida. Para as anélises realizada por
Rawski et al. (2020), as larvas foram alimentadas com farelo de trigo e uma mistura de frutas e
vegetais frescos. A dieta da MSN por Shumo et al. (2019) foi realizada com residuos de cozinha.
No trabalho de Danieli et al. (2019), as larvas foram alimentadas com uma dieta baseada em
milho moido, farelo de trigo e alfafa desidratada. Essas diferengas nas dietas podem explicar a

variacao obtida entre os principais macronutrientes encontrados,
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2.1.3 Quitina e quitosana

Apesar de todo o seu potencial nutricional, a MSN possui uma quantidade consideravel
de quitina, que pode limitar seu uso na racao animal, pois uma relagdo negativa entre esse
componente e a digestibilidade animal ja foi observada (JAYANEGARA et al., 2020).

Depois da celulose, a quitina é o segundo polissacarideo mais distribuido na natureza
sendo um dos componentes estruturais do exoesqueleto de artropodes e das paredes celulares
de fungos e leveduras (KHAYROVA; LOPATIN; VARLAMOYV, 2019). Danieli et al. (2019)
relataram teores de quitina entre 7,7% ¢ 9,6% na MSN. O conteudo de quitina aumenta nos
estagios finais do ciclo de vida da MSN, com a pupa contendo um maior teor que a larva. Além
disso, as cascas das mudas entre os instares € os casulos pds-pupa sao os mais ricos em quitina
(SOETEMANS; UYTTEBROEK; BASTIAENS, 2020).

A partir do processamento da MSN para alimentacdo animal, as cascas das mudas e os
casulos contendo quitina sdo deixados como subproduto (HAHN et al., 2022). Esse rejeito
poderia ser extraido para a obtengdo da quitina pura. Para isso, varios métodos podem ser
empregados: métodos quimicos (usando varios reagentes) e biologicos (fermentagdo). Assim,
essa quitina obtida pode ser aproveitada na medicina (tenddes artificiais e curativos), em
cosméticos (cuidados pessoais) e produtos farmacéuticos; em especial, a quitina da MSN tem

sido usada como adsorvente de corantes organicos (ZLOTKO et al., 2021).

2.1.4Composicao do oleo da MSN

Na Tabela 2 pode ser observada a composi¢do em acidos graxos do 6leo da MSN
reportada em diferentes estudos. As amostras apresentaram altos teores de acido graxos
saturados, ficando entre 65,2 e 79,58%, sendo o componente majoritario o acido laurico (36,59
—54,31%). O acido palmitico foi o segundo maior descrito, com 12,04 — 24,59%. Dos acidos
graxos monoinsaturados (10,55 — 22,4%), o principal encontrado foi o 4cido oleico, com valores
de 6,4 até 19,1%. Para os poli-insaturados, o 4cido linoleico apresentou valores de 4,71 até
14,07%, e para o acido linolénico, os valores foram minimos, com excecdo da amostra de
Daskiewicz et al. (2022), que apresentou maior teor de 1,65% em comparagdo com 0s outros,

que ficaram em torno de 0,02-0,8%.
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Tabela 2 — Composicdo em acidos graxos do 6leo da mosca soldado negro reportada em
diferentes estudos

Acidos graxos (ZULKIFLI (ZULKIFLI (EthV;A;LD (DASZKIEWICZ (D‘:‘tl\;IIELI (MATTHAUS
et al., 2022) et al., 2022) 2020) et al., 2022) 2019) et al., 2019)

Céprico 10:0 0,85 0,44 - 0,86 0,82 -

Laurico 12:0 37,18 36,59 39,9 45,97 54,31 47,7

Miristico 14:0 8,09 11,77 6,7 8,7 8,77 11,5

Palmitico 16:0 24,59 24 16,3 12,21 12,04 15,6

Estearico 18:0 3,32 4,42 2,1 2,53 1,18 2,2

Heneicosanoico

210 0,82 - <0,5 - - -

SFA 74,83 77,47 65,2 70,72 79,58 77,1

Miristoleico

14-1 - - 0,2 - 0,49 -

f?rln‘t"lelco 2,67 2,55 2,6 1,91 2,47 3.9

cis-10

heptadecanoico - - - 0,2 - -

17:1

Oleico 18:1n9¢ 15,35 13,65 19,1 11,24 6,4 9,7

MUFA 18,02 16,66 22,4 13,41 10,55 13,7

Linoleico

18:2n6¢ 6,83 4,71 9,9 14,07 8,07 6,1

Linolénico

18-3n6c 0,32 0,62 - 1,65 0,02 0,8

PUFA 7,15 5,87 12,4 15,87 9,87 6.9

*(ZULKIFLI et al., 2022): resultados para duas amostras com larvas alimentadas com residuos diferentes

A amostra de Danieli et al (2019), alimentada com uma dieta controle baseada em milho
moido, farelo de trigo, alfafa desidratada, apresentou o maior teor de &cido laurico (54,31%).
Em estudo de Daskiewicz et al. (2022), foram obtidos os maiores valores de PUFAs (15,87%):
14,07% para o acido linoleico e 1,65% para linolénico. As amostras de Zulkifli et al. (2022),
obtiveram os maiores teores de acido palmitico (24,59%) na amostra alimentada com
subprodutos organicos da agroindustria e os menores teores de acido laurico (36,59%) e
linoleico (4,71%) na amostra alimentada com restos de comida. Para as larvas alimentadas com
residuos de restaurante de Ewald et al. (2020), um menor teor de SFA (65,2%) foi encontrado,
contudo, obteve os maiores valores de MUFA, com o oleico sendo o maior constituinte (19,1%).

Segundo Barragan-Fonseca et al. (2017), o perfil de &cidos graxos da MSN esta

relacionado com o tipo de 4cido graxo presente na dieta da MSN. Desta forma éacidos graxos
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omega-3, como 4cido a-linolénico e eicosapentaenoico, podem ser incorporados na biomassa
quando estes estdo disponiveis na dieta.

Além disto, maiores teores de gordura na dieta, podem resultar em um maior teor de
acido laurico na biomassa, sugerindo possibilidades para adaptar o perfil de 4cidos graxos das

larvas de MSN (OONINCX et al., 2015).

2.2 INSETOS NA ALIMENTACAO ANIMAL E HUMANA

A demanda por fontes de proteina de origem animal aumenta devido aos efeitos de
crescimento populacional e aumento dos padrdes de vida nos paises em desenvolvimento
(BARRAGAN-FONSECA; DICKE; VAN LOON, 2017). Assim, hd uma procura por matérias-
primas alternativas e sustentaveis para a alimentagdo animal, para atender um mercado cada
vez mais atento as questdes ambientais (DANIELI et al., 2019).

Nesse cenario, temos os insetos, que sao altamente nutritivos, ricos em gordura, proteina
e minerais, com alta eficiéncia de conversdo alimentar e taxas de crescimento. Estas
caracteristicas tornam os insetos interessantes como alimentos de alta qualidade com menores
custos de producio (BARRAGAN-FONSECA; DICKE; VAN LOON, 2017; RUMPOLD;
SCHLUTER, 2013)

Além do aspecto nutricional, os insetos podem ser produzidos em grande quantidade e
distribuido no mercado com precos acessiveis (CHIA, 2019). Ademais, também h4 a questao
do uso de 4gua, para a producgdo de animais. A carne bovina, por exemplo, utiliza 22.000 litros
por quilo produzido, esse valor pode chegar a 43.000 litros, se considerar os insumos indiretos,
como a forragem e o cultivo de graos. Esses valores, para a criagdo de insetos, sdo esperados
serem muito mais baixos (VAN HUIS, 2013).

Também hé a questdo da emissdo de gases de efeito estufa da produgdo pecudria, que
incluem o transporte de gado e racdo, que representam aproximadamente 18% das emissdes
globais produzidas pelo homem. Sobre a questdo das taxas de conversdo alimentar, os insetos
conseguem converter sua alimentacdo em por¢des comestiveis, muito mais rapido e em uma
taxa mais elevada que bovinos, suinos ou aves (VAN HUIS, 2013). Para 1 kg de proteina animal
de alta qualidade, ¢ necessario o fornecimento de 6 kg de ragdo para o gado, em contrapartida,
para a producado de 1 kg de grilos, requer 1,7 kg de ragdo. Isso se d4, provavelmente, porque os
insetos sdo de sangue-frio e ndo precisam se alimentar para manter a temperatura corporal

(VAN HUIS, 2013a)
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A MSN ¢ apontada como um potencial substituto para ragdes animais, podendo ser
consumida inteira, processada, em pasta ou moida em farinha concentrada em proteinas (Figura
3) (FAO, 2013). Para o seu cultivo podem ser utilizados substratos organicos, como esterco,

polpa de café, vegetais e diversos residuos organicos (SHEPPARD et al., 1994).

Figura 3 — Larvas vivas (A), desidratadas (B) e farinha da mosca soldado negro (C).

Fonte: Empresa Alfafly

As pré-pupas da mosca podem ser facilmente auto colhidas, gragas aos seus habitos
migratorios para a pupacao, o que pode ajudar na coleta para a utilizagdo como ra¢do. Quando
utilizada como ragdo seca apresenta em torno de 42% de proteina e 35% de gordura
(TOMBERLIN; SHEPPARD, 2001), valores comparaveis com a soja ou com a farinha de carne
e ossos que apresentam 38,73 — 45,11% de proteina e 11,6 — 19,87% de gordura (SILVA;
SOUZA, 2013)

Os teores de proteinas e lipidios da MSN sdo mais do que o necessario na dieta da
maioria dos animais, o que pode levar a uma alteragdao na digestibilidade e palatabilidade. A
presenca de altos niveis de lipidios em ra¢do animal pode diminuir a digestdo e atrapalhar a
fermentacdo. Assim, ¢ aconselhdvel desengordurar as larvas de MSN para usar a farinha rica
em proteinas como ragao e utilizar os lipidios para outros fins (MAKKAR et al., 2014).

Quanto a palatabilidade, pode haver problemas nao apenas quanto ao alto teor lipidico,
mas também, a oxidag¢ao em altas temperaturas. O alto teor de cinzas pode diminuir a ingestao
de alimentos em animais monogastricos (BARRAGAN-FONSECA; DICKE; VAN LOON,
2017).

O consumo de insetos pelos seres humanos, também conhecido como entomofagia, ¢
uma prética comum em varios paises ao redor do mundo, mas é predominante na Asia, Africa
e América Latina. Os insetos sdo consumidos como parte da dieta, pelo seu sabor e valor
nutritivo, por 2 bilhdes de pessoas (FAO, 2013). No entanto, eles ndo sdo parte da dieta

ocidental, havendo um certo preconceito por parte dos consumidores. Estratégias como a
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incorporagdo de insetos em massas e barras de proteinas foram propostas para a inser¢ao desta
matéria-prima na alimentagdo humana (FAO, 2021)

No Brasil, em alguns locais das regidoes Norte ¢ Nordeste ha o habito de consumo de
insetos, em fun¢ao da tradicao indigena de consumir insetos. Entre eles, os mais comuns sao as
formigas, besouros e grilos. A formiga tanajura, também conhecida como “i¢d” ¢ uma das mais
consumidas, sendo comumente preparada com farofa.

O Dactylopius coccus, também conhecido como cochonilha, ¢ um inseto criado em
cativeiro utilizado para a produgdo do corante carmim, pigmento que tinge diversos alimentos,
entre eles, sorvetes e iogurtes. Além de também ser utilizado na industria cosmética. Um inseto
consumido, principalmente pelas comunidades da Ilha do Marajo-PA, no norte do Brasil, ¢ o
“bicho do tucuma”, a larva do besouro Speciomerus ruficornis germar, que se instala dentro
das sementes do tucuma, podendo ser consumido in natura ou frito, como na farofa (PEREIRA;

SIMOES; CANETE, 2022)

2.3 OLEO DE INSETOS

O o6leo obtido em decorréncia do processo de desengorduramento da biomassa de
insetos pode ser aproveitado também com sucesso na nutricdo de frangos, perus, galinhas,
coelhos e diversas espécies de peixes (BENZERTIHA et al., 2020).

Em estudo conduzido por Kieronczyk et al. (2018), o 6leo dos insetos Tenebrio molitor
e Zophobas morio foi utilizado para substituir o 6leo de soja na nutricdo de frangos, ndo
comprometendo seu crescimento ou afetando a digestibilidade de nutrientes (KIERONCZYK
et al., 2018). As larvas da MSN, mosca-doméstica e Tenebrio molitor também tém sido
estudadas como matérias-primas promissoras na produ¢do de biodiesel (SU et al., 2019).

Além disso, o oleo extraido do bicho do tucuma pode ser usado como substituto da
manteiga ou 6leo de fritura (PEREIRA; SIMOES; CANETE, 2022). Também sendo usado de
forma medicinal para o tratamento de doengas infecciosas e parasitarias, transtornos do sistema
digestivo e como anti-inflamatorio. Na sua composic¢ao os acidos graxos oleico e laurico sdo os

majoritarios (ROCHA et al., 2014).
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2.4 IMPACTO SOCIAL E AMBIENTAL DO USO DE INSETOS NA
ALIMENTACAO

A MSN tem sido proposta como uma maneira eficiente de descartar residuos organicos,
convertendo-os em uma biomassa rica em proteinas e lipidios, adequada para o uso na
alimenta¢do animal e humana, producao de biodiesel e extracdo de quitina (MAKKAR et al.,
2014).

Ao contrario da mosca-doméstica, a MSN ¢ ndo ¢ considerada uma peste, pois nao ¢
atraida por habitacdes humanas e comida (NEWTON et al., 2005). Assim, ela ndo invade os
ambientes com vida humana, ndo polui o meio ambiente, ndo espalha doengas ou prejudica
plantagdes. Além disso, as larvas da MSN podem digerir bactérias nocivas no processo de
decomposic¢ao dos residuos organicos, como a Salmonella spp. e a Escherichia coli, reduzindo
0 perigo que estes residuos apresentam para o meio ambiente (LIU; WANG; YAO, 2019).

Ademais, a MSN ¢ um inseto reconhecido por controlar significativamente as
populagdes da mosca-doméstica (Musca domestica L.). Isso foi observado em operagoes de
criacdo de aves em gaiolas, provavelmente devido a fatores fisicos e quimicos que atuam em
conjunto para repelir as moscas-domésticas que depositam ovos. A atividade das larvas da MSN
na superficie do esterco seria um fator fisico e a comunicagao intraespecifica, reconhecida como
um mecanismo de regulacdo populacional seria um fator quimico de controle da mosca-
doméstica (BRADLEY; SHEPPARD, 1984).

Em fungdo da alta eficiéncia de conversdo alimentar e alta taxa de reproducdao, a MSN
permite a bioconversao dos mais variados residuos em biomassa de larva de insetos e compostos
organicos. A bioconversao ¢ uma pratica que recupera residuos ao mesmo tempo que limita a
quantidade de material organico (RINDHE et al., 2019; LIU; WANG; YAO, 2019).

Como a MSN nao se alimenta na fase adulta, elas consomem dietas com maior teor de
gordura durante os estagios larvais. Assim, elas preferem os residuos de cozinha, porque tem
maior teor de gordura e calorias que outros tipos de residuos (NGUYEN; TOMBERLIN;
VANLAERHOVEN, 2015).

As larvas da MSN podem reduzir a produg¢do da mosca-doméstica, Musca domestica L.
em 94 — 100% e o acumulo de esterco em 42 — 56%. Podendo ser um potencial aliado para
solucionar problemas associados com a acumulagdo de esterco nas operagdes de alimentagao
de animais confinados (NEWTON et al., 2005; TOMBERLIN; SHEPPARD, 2002).

O residuo obtido a partir da produ¢do de MSN, comumente chamado de “frass”, ¢ um

subproduto com grande potencial na substitui¢do de ragdes, constituido de residuos da



24

alimentacdo, larvas mortas e a excrecao das larvas; ao mesmo tempo que reduz os residuos de
esterco em 50% ou mais e elimina a reproducdo de moscas-domésticas, também pode ser
aplicado como fertilizante (BANAVAR et al., 2022; SHEPPARD et al., 1994)

A presenca da MSN pode ser usada para resolver o problema de pragas, poluicao da
agua e odores que sdo resultados do excesso de nutrientes no esterco produzido por animais
confinados (TOMBERLIN; SHEPPARD, 2001). Além disso, os residuos orgéanicos, como
dejetos de animais, residuos residenciais, residuos comerciais, gerados em grandes quantidades
em paises em desenvolvimento, podem causar polui¢do ambiental e se tornarem potenciais
riscos a saude se ndo forem gerenciados corretamente (LI et al., 2011).

Segundo Li et al. (2011), a MSN ¢ o inseto mais rapido e eficiente na conversdo dos
nutrientes e energia dos residuos organicos em biomassa. Em um experimento, foi tido como
resultado que as larvas de MSN seriam capazes de digerir 15 kg/m? de restos de restaurante
todos os dias, pelo menos. (LI et al., 2011). Também, as larvas podem se alimentar rapidamente,
de 25 a 500 mg de residuo por larva por dia (MAKKAR et al., 2014)

Segundo estudos de Diener et al. (2009), uma taxa diaria de 100 mg de racdo por larva
resultou em uma degradagdo de matéria organica em um curto periodo de tempo e também em
uma biomassa rica em nutrientes, com 48 mg de peso seco de pré-pupa em um tempo de
desenvolvimento de 16,6 dias (DIENER; ZURBRUGG; TOCKNER, 2009).

A FAO (2003) descreve que a producao de insetos pode oferecer oportunidades de
empreendedorismo em diferentes tipos de economias, indo desde as ja desenvolvidas para as
em desenvolvimento. Além da possibilidade de que a coleta e criagdo de insetos ofereca
estratégias que diversifiquem os meios de subsisténcia, podendo ser coletados na natureza,
cultivados, processados e vendidos pelos membros mais vulneraveis da sociedade, como as

mulheres e os trabalhadores sem-terra.

2.4.1Legislacao

Alimentos a base de insetos para a utilizagdo na aquicultura sdo permitidos na Europa e
tolerados em alguns estados dos EUA. No Canada ¢ permitida a utilizacdo desse tipo de ra¢ao
para frangos de corte (VAN HUIS; DICKE; VAN LOON, 2015). No Brasil e em muitos paises
ainda ndo existem leis que regulamentam a utilizacdo de insetos para o consumo animal ou
humano.

A Instrucao Normativa N°110, DE 24 DE NOVEMBRO DE 2020, que apresenta a lista

de matérias-primas aprovadas como ingredientes, aditivos e veiculos para uso na alimentag¢ao
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animal, tem a farinha de larvas da MSN desidratada como proibida na utilizagdo de animais
ruminantes. A producdo, comercializacdo e a utilizacdo de produtos destinados a alimentacao
de ruminantes que contenham em sua composi¢ao proteinas e gorduras de origem animal sdo
proibidas no Brasil (IN N° 08 de 25 DE MARCO DE 2004).

No entanto, existem projetos pontuais de empresas produtoras de insetos no Brasil,
como a Alfafly, que tem como destino principal a alimentagdo de cachorros e gatos, que estao

trabalhando atualmente para obterem registro no MAPA.

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 AMOSTRAS

Foram analisadas 2 amostras constituidas de um mix da MSN em fase larval e pré-pupa
doadas pela empresa Alfafly. A amostra A1 foi produzida e seca no més de abril de 2023 (Figura
4A) e a amostra A2 foi produzida e seca entre os meses de julho e setembro de 2022 (Figura
4B). As amostras foram recebidas no Laboratério de Oleos e Gorduras em abril de 2023 e

mantidas em freezer a -20 °C até o momento das analises.

Figura 4 — Amostra Al (A) e A2 (B) da mosca soldado negro.
5 Wiy P SO T R\
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Fonte: Autora

3.2 PRODUCAO DAS LARVAS

De acordo com informagdes obtidas da empresa Alfafly, as larvas da MSN foram
produzidas em sistemas de caixas (Figura 5), o processo de engorda durou de 15 a 20 dias, sob
condi¢des controladas de temperatura que variaram de 26-30 °C, com cerca de 70% de UR com

ventilagdo e sistema de exaustdo para troca de gases. No processo de engorda, elas foram
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alimentadas com residuos organicos (restos de supermercado e restaurantes). Apds esse
periodo, elas foram peneiradas para separa-las do substrato, branqueadas em agua fervente
durante 2 minutos e lavadas em agua corrente até a agua ficar limpida. Entao as amostras foram

desidratadas em estufa com fluxo de ar por 12 horas a 55-60 °C.

Figura 5 — Sistema de producao da mosca soldado negro em caixas.

Fonte: Empresa Alfafly

3.3 COMPOSICAO NUTRICIONAL DA MSN

A composic¢ao nutricional da MSN foi determinada de acordo com a metodologia
da AOAC (2005) em triplicata como segue: teor umidade 934.01. As amostras foram pesadas
em balanca analitica, secas em estufa a 100 °C e posteriormente pesadas para aferi¢do da
quantidade de peso perdida. Os resultados foram expressos como média+desvio padrdo, em
grama (g) de umidade/100g de amostra de MSN. Para a analise do teor de cinzas (942.05), as
amostras foram incineradas em mufla a temperatura de 600 °C até¢ serem obtidas cinzas de
coloragdo branca. Com a diferenca do peso inicial e do peso incinerado ¢ possivel encontrar o
teor de cinzas. Os resultados foram expressos como média+desvio padrdo, em grama (g) de
cinzas/100g de amostra de MSN. A analise de proteinas foi realizada pelo método de Kjeldahl
(954.01). O fator de 6,25 foi usado para conversdao do teor de nitrogénio em proteina bruta,
devido ao fato do contetido de nitrogénio das diferentes proteinas ser aproximadamente 16%.
Nessa determinag@o, a amostra passa por processos de digestdo com acido sulfurico, destilagao
e titulagdo com acido cloridrico. Os resultados foram expressos como médiatdesvio padrao,
em grama (g) de proteinas/100g de amostra de MSN. A determinacdo de lipidios totais foi

realizada pelo método de Soxhlet, (920.39), usando éter de petroéleo como solvente e havendo
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posteriormente uma secagem em estufa e pesagem para se obter o teor de extrato etéreo. Os
resultados foram expressos como médiatdesvio padrdo, em grama (g) de lipidios/100g de
amostra de MSN. Os carboidratos foram calculados pela diferenca entre 100 e a soma dos
valores de umidade, proteinas, cinzas, extrato etéreo e fibras (BRASIL, 2003). Segundo a
formula:

Carboidratos (%) = 100 — (% umidade + % cinzas + % proteinas + % gorduras)

Os resultados foram expressos como médiatdesvio padrdo, em grama (g) de

carboidratos/100g de amostra de MSN.
3.4 OBTENCAO DO OLEO DA MSN
O ¢6leo das amostras A1l e A2 da MSN (Figura 6A e 6B) foi obtido através de extracdo
a frio com a utilizacdo de prensa hidraulica Tecnal Te-098 (Piracicaba, Brasil). Apos a
prensagem da biomassa o 6leo foi centrifugado e armazenado em frasco de vidro ambar

inertizados com nitrogénio e mantidos a -20 “C até a realizagdo das analises.

Figura 6 — Oleo obtido da amostra A1 (A) e A2 (B) apos a prensagem.

Fonte: Autora

3.5 CARACTERISTICAS DE IDENTIDADE DO OLEO DA MSN

3.5.1 Composicao em acidos graxos do 6leo da MSN

A composi¢do em acidos graxos foi realizada segundo método Ce 1-62 descrito pela
AOCS (2004). A preparacao de ésteres metilicos de 4cidos graxos foi realizada conforme

descrito por Hartman e Lago (1973).
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Foi utilizado um cromatdgrafo a gas GC-2010 (Shimadzu, Kyoto, Japao) equipado com
um detector de ionizagdo de chama (FID), injetor split/splitless, Agilent Coluna capilar HP-88
de 100 m x 0,25 mm x 0,2 um (Santa Clara, CA, EUA). Para gases de arraste foram usados
nitrogénio e hélio (99,99%). A temperatura da coluna foi mantida a 140 °C (5 minutos) e entdo
aumentada para 240 °C (2,50 °C/min), sendo mantida por 15 minutos. A temperatura do injetor
e do detector foi de 250 °C. Foi realizada a inje¢do (2 pL) usando uma proporg¢ao de divisao
1:20. Os acidos graxos foram relatados como uma porcentagem da area total em comparagao
com uma mistura Supelco 37 Component FAME (CRM47885, TraceCERT®, Sigma-Aldrich).

O resultado foi expresso como média + desvio padrao.

3.5.2indice de iodo calculado e Indices nutricionais do 6leo da MSN
O Indice de Todo Calculado foi determinado pelo método Cd 1c-85 (AOCS, 2004)
utilizando a equacao:
IIC = (% acido palmitoleico % 0,998) + (% acido oleico x 0,8987) + (% 4cido linoleico x
1,81) + (% acido linolénico x 2,735) + (% acido gadoleico x 0,8175) + (% acido erticico x

0,7498)

O Indice Lipidico Nutricional (ILN), o indice de Aterogenicidade (IAT), o Indice de
Trombogenicidade (IT), a Razdo Hipocolesterolémica/Hipercolesterolémica (HH) e a
Oxidabilidade Calculada (Cox) (CHEN; LIU, 2020), foram calculados a partir da composi¢ao

em acidos graxos dos 6leos obtidos de acordo com as equagdes:

[N = C18:0+ C18: 1
B C16:0

_ C12:0 + (4 X C14:0) + €16:0

14 2UFA

C14:0 + C16:0 + C18:0
[(0.5 x MUFA) + (0.5 +2n6) + (3 xZn3) + (&n3 /Zn6)]

IT =

(C18:1n9 + SPUFA)
(C12:0 + C14:0 + C16:0)

H/H =

_ (1xC18:1) + (10,3 x €18:2) + (21,6 X 18:3)
N 100

Cox
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3.6 CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DO OLEO DA MSN
3.6.11Indice de estabilidade oxidativa do 6leo da MSN

A determinagdo da estabilidade oxidativa foi realizada de acordo como o método Cd
12b-92 (AOCS, 2004), no qual produtos de oxidacdo secundaria altamente volateis sdo
transferidos para o recipiente de medi¢ao com o fluxo de ar onde sdo absorvidos na solucao de
medicao. A formagao de produtos de oxidacao secundaria leva a um aumento da condutividade.
O tempo até a ocorréncia deste aumento acentuado da condutividade ¢ chamado de tempo de
indugdo, que indica a estabilidade do 6leo a oxidagao.

Utilizando-se aproximadamente 2,5 g de 6leo de MSN no equipamento Rancimat, com
uma temperatura de 110 °C e um fluxo de gas de 20 L/h. O resultado foi expresso como

médiatdesvio padrao, em horas (h).
3.6.2Indice de acidez

Os indices de qualidade foram realizados de acordo com a metodologia oficial da AOCS
(2004) como segue: indice de acidez (Cd 3d-63) que determina o nimero de miligramas de
hidréxido de potassio necessarios para neutralizar os acidos livres em 1 grama de amostra. Para
a andlise, foram pesados aproximadamente 2,5 g da amostra de 6leo da MSN em frasco
Erlenmeyer de 250 mL, posteriormente dissolvidos em 30 mL de solugao de alcool isopropilico
e tolueno (1:1, v/v). com 2 gotas de fenolftaleina a 1%. Finalmente, a titulacdo foi realizada
com solucao padronizada de perdxido de sodio 0,1 mol/L até o aparecimento de coloragao rosea
por 30 segundos. Foi utilizada a Equagdo para calcular o indice de acidez, expressos como

média+desvio padrao, em mgKOH/g de amostra:

_(A—B)xX N x56,1
B ma

IA

Na qual IA é o Indice de Acidez, A é o volume de KOH usado na titulagio (mL), B é o
volume de KOH usado na titulagdo do branco (mL), N ¢ a concentracdo da solu¢do de KOH
(mmol/mL) e ma ¢ a massa da amostra.

Para o resultado expresso como % de 4cidos graxos livres o valor da acidez foi dividido

por 2,81 e o resultado € expresso como % de acidez em 4cido laurico.
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3.6.3Indice de peroxidos

O Indice de Peréxidos (Cd 8-53) determina todas as substincias em termos de
miliequivalentes de peroxido por 1000 gramas de amostra, que oxidam o iodeto de potassio
(KI) nas condigdes do teste. As substancias sdo geralmente consideradas como peroxidos ou
outros produtos similares da oxidagdo de gorduras.

Foram pesados aproximadamente 5 g de amostra em um Erlenmeyer de 250 mL, 30 mL
de acido acético: cloroférmio (3:2, v:v) foram adicionados e a mistura foi agitada até a
dissolugdo. Logo depois, foi adicionado 0,5 mL de solucdo saturada de KI e deixada em repouso
ao abrigo de luz por 1 minuto. Entdo, foram adicionados 30 mL de 4gua destilada e a solugao
foi titulada com tiossulfato de so6dio 0,1 N (fator de corre¢ao=1,0359) até o desaparecimento da
coloracdo amarela. Entao foi adicionado 0,5 mL de solugao indicadora de amido, ¢ a titulacao
foi continuada até a solugao se tornar branca. Também foi feita uma determina¢do do branco,
com todos os procedimentos com a excec¢ao da adi¢do da amostra. A Equagao foi utilizada para

calcular Indice de Peroxidos, expressos como média+desvio padrio, em mEq Oz kg™ de 6leo:

_ (5= B)x N x 1000
B ma

IP

Na qual IP é o Indice de Peroxidos (mEq Oz kg™ de 6leo); S ¢ o volume de tiossulfato
de sodio gasto na titulagdo da amostra (mL); B € o volume de tiossulfato de sddio gasto na
titulacdo do branco (mL); N ¢ a concentragcdo da solugdo padronizada de tiossulfato de sddio

(mol/L) e ma ¢ a massa da amostra (kg).

3.6.4Valor de acido 2-tiobarbiturico (TBARS)

A determinagao do valor de acido 2-tiobarbitirico (TBA) (Cd 19-90) ¢ definida como o
aumento da absorbancia medida a 530 nm devido a reacdo do equivalente a 1 mg de amostra
por 1 ml de volume com &cido 2-tiobarbittrico. Produtos de oxidagdo secundaria de 6leos e
gorduras reagem com d4cido 2-tiobarbitirico formando produtos de condensag¢do cuja
absorbancia ¢ medida em 530 nm, o comprimento de onda de um de seus méximos de absor¢ao.
Este método permite a determinacdo direta do valor de 4cido 2-tiobarbittrico (valor TBA) em

0leos e gorduras sem isolamento preliminar de produtos de oxidacdo secundaria.
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Foram pesados aproximadamente 0,2 g de amostra em um baldo volumétrico de 25 mL
e diluidos com 1-butanol até completar o volume. Foram transferidos 5 mL dessa solugdo para
tubos de ensaio e adicionados 5 mL de solucao reagente de acido tiobarbitirico (preparado
dissolvendo-se 0,2 g de 2-tiobarbiturico em 100 mL de 1-butanol). Foi deixado em banho maria
por 120 minutos. E entdo a leitura da absorbancia foi feita no comprimento de onda de 530 nm,
usando-se agua destilada como referéncia. Para o branco, foram usados 5 mL da solucao
reagente de acido tiobarbitarico e 5 mL de 1-butanol.

A Equacgao foi utilizada para calcular o Valor de 4cido 2-tiobarbiturico, expressos como

médiatdesvio padrio:
50X (A—B)
m

TBA =

No qual A ¢ a absorbancia da solucdo teste, B ¢ a absorbancia do reagente branco e m ¢

a massa da amostra (mg). O resultado foi expresso como média+desvio padrao.

3.6.5Indice de extin¢iio especifica (dienos e trienos conjugados)

Para a determinagdo do indice de extingdo especifica (Ch 5-91), a amostra ¢ diluida no
solvente e a extingdo da solucdo ¢ determinada nos comprimentos de onda de 232 e 270 nm
para dienos e trienos conjugados, respectivamente. A absorbancia é expressa em extingdes
especificas, onde a extin¢do de 1% da solucdo do 6leo no solvente, numa espessura de 1 cm),
convencionalmente indicado por K.

A absor¢do nos comprimentos especificos de onda nesse método ¢ devido a presenga de
dienos (232 nm) e trienos (270 nm) conjugados.

Para a anélise de dienos da amostra A1 foram pesados 0,25 g de 6leo em um baldo
volumétrico de 25 mL e diluidos com isoctano até completar o volume. E entdo, foi realizada a
leitura da absorbancia no comprimento de onda de 232 nm, usando-se 0 isoctano como
referéncia. Como a absorbancia lida foi maior do que 0,1 — 0,8 especificada no método, foi
realizada uma diluigdo dessas amostras, para a amostra A1, 1,25 mL da solug@o foram diluidos
novamente em 25 mL de isoctano, resultando em uma concentracao de 0,0005 g/mL. Para a
amostra A2, 0,5 mL da solu¢ado foram diluidos novamente em 25 mL de isoctano, resultando
em uma concentragdo de 0,0002 g/mL.

Para a analise de trienos foram pesados 0,25 g de 6leo em um baldo volumétrico de 25

mL e diluidos com isoctano até completar o volume. E entdo, foi realizada a leitura da
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absorbancia no comprimento de onda de 270 nm, usando-se o isoctano como referéncia,
resultando em uma concentragdo de 0,01 g/mL.
A seguinte Equacdo foi utilizada para o Indice de extingdio especifica e o resultado foi
expresso como média+desvio padrao:
A
T exl

No qual K ¢ o indice de extingdo especifica no comprimento de onda especificado, A ¢é

a absorbancia medida, ¢ ¢ a concentracao da solugdo de g/100mL e 1 ¢ largura da cubeta em cm.
3.6.6Indice de saponificacio

O indice de saponifica¢dao (Cd 3-25) ¢é descrito como a quantidade de base necessaria
para saponificar determinada quantidade de amostra. E expresso como o nimero de miligramas
de hidroxido de potassio necessario para saponificar 1 grama de amostra.

Foram pesados aproximadamente 5 g de amostra em um Erlenmeyer de 250 mL com
boca esmerilhada, 50 mL de solugdo alcodlica de hidroxido de potassio 4% foram adicionados,
e foi realizado um aquecimento brando de 1 h com refluxo. Apds a solugao ter resfriado um
pouco, foram adicionadas 2 gotas de fenolftaleina e foi realizada a titulagdo com 4cido
cloridrico 0,5 N até o desaparecimento da coloracao rosea. O branco foi feito simultaneamente
a amostra com todos os reagentes adicionados com exce¢ao da amostra.

A Equagido foi utilizada para calcular Indice de Saponificacio, expressos como

médiatdesvio padrao, em mKOH/g de dleo:

_(B-9)x(N)

IS
w

x 56,1

Na qual IS é o Indice de Saponificacdo, B é o volume de HCI gasto na titulagio do
branco (mL), S ¢ o volume de HCI gasto na titulagdo da amostra (mL), N ¢ a normalidade da

solugdo de HCl e w ¢ a massa da amostra (g).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 COMPOSICAO NUTRICIONAL DA MSN

Na Tabela 3 ¢ mostrada a composi¢ao nutricional da amostra Alda MSN e de outros
insetos estudados. Os valores de comparacdo estdo expressos em base seca. A composi¢ao
nutricional foi determinada somente na para a amostra Al em fung¢do de ser a amostra recém
produzida, para garantir um resultado que refletisse melhor as caracteristicas nutricionais desta
matéria-prima.

Segundo os resultados obtidos os teores de proteina da MSN foram inferiores aos de
outras espécies de insetos. No entanto, o teor de lipidios foi maior e a concentragdo encontrada
neste estudo (54,11 g/100g) bem superior ao relatado para a MSN que ¢ de 28,38 a 38,36
g/100g.

Tabela 3 — Comparacao da composi¢ao nutricional da mosca soldado negro com outros insetos
em base seca. Adaptado de Makkar et al. (2014)

Farinha de Racao de

Larvas de

Componente MSN na larva de pupa de Grilo

Al Tenebrio
(g/100g) Literatura mosca mosca doméstico

molitor
doméstica doméstica

Proteina 30,93+0,19 33 -47,46 50.4 70.8 52.8 63.3
Lipidios 54,11+0,21 28,38 — 38,36 18.9 15.5 36.1 17.3
Cinzas 4,23+0,10 5,3-10,1 10.1 7.7 3.1 5.6

Quanto as cinzas, o valor obtido (4,23 g/100g+0,10) foi comparavel com os das outras
matérias-primas. O teor de cinzas na dieta animal € um fator que precisa de atencdo, pois pode
causar alteragdes adversas. A MSN apresentou baixo teor de carboidratos (10,72 g/100g) e
como o teor de fibras ndo foi determinado, uma parte desse valor € atribuida a esse componente

no grupo dos carboidratos.

4.2 RENDIMENTO

O rendimento para a extragdo do 6leo nas duas amostras estudadas (Figura 7A e 7B) foi

de 15,26%+0,64 e de 7,56%=+0,13 para as amostras Al e A2, respectivamente.
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Figura 7 — Oleo das amostras Al (A) e A2 (B) pds-centrifugagao.

Fonte: Autora

As diferencas de rendimento entre as amostras se devem provavelmente ao contetudo de
umidade superior da amostra A2 em relacdo a amostra Al. O teor de umidade mais elevado da
amostra A2 pode ter ocorrido em fungao das condigdes e tempo de armazenamento, que se nao
feito da maneira correta, com controle da umidade relativa do ar, pode modificar os niveis de
umidade da matéria-prima, causando uma alteracao no teor de 6leo (ZANQUI et al., 2020). Um
outro fator que também pode ter afetado o rendimento, foi a etapa posterior de centrifugagao
do ¢6leo, realizada nas duas amostras, para retirada da parte solida aderida. Nessa fase, uma
quantidade do 6leo ficou retida no componente so6lido removido.

Os baixos rendimentos também estdo relacionados com o método de extragdao. A
prensagem a frio, apesar de ndo degradar os compostos bioativos, apresenta um rendimento
baixo. Rendimentos de 44,38-59,54% foram relatados para extracdo com prensagem hidraulica
de o6leo de castanha-do-pard (ZANQUI et al., 2020). Para o 6leo de pinhao-manso, foi obtido
um rendimento de 19,59% (ZAMBRANO et al.,, 2015), para farelo de arroz, 14,27%
(JUNYUSEN et al., 2022), e para a gordura de coco, 20,75% (AYTAC, 2022).

4.3 CARACTERISTICAS DE IDENTIDADE DO OLEO DA MSN

4.3.1 Composicio em acidos graxos do 6leo da MSN

Na Tabela 4 pode ser observada a composi¢do em acidos graxos do 6leo de MSN nas amostras
estudadas. Os principais acidos graxos no 6leo da MSN foram os 4acidos graxos saturados
(71,63% e 65,69% para as amostras Al e A2, respectivamente). Os acidos laurico (C12:0) e
palmitico (C16:0) foram os principais acidos graxos saturados determinados nas amostras

(48,06 € 40,08%; e 14,32 e 12,84%). Estes teores de 4cido laurico indicam que o 6leo da MSN
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pode ser classificado como uma gordura laurica, como as gorduras de coco, palmiste e babagu
que apresentam porcentagens semelhantes deste acido graxo (entre 40 e 45%) (Codex
Alimentarius, 1999). A amostra A2 apresentou maior concentragdo de acido oleico (15,95%)

e o0 acido linoleico foi comparavel entre as duas amostras.

Tabela 4 — Perfil em 4cidos graxos de 6leos das amostras de 6leo da mosca soldado negro.

Acidos graxos Al A2
Céprico (C10:0) 2,49 £ 0,28 1,45+ 0,00
Laurico (C12:0) 48,06 + 2,53 40,08 + 1,49
Miristico (C14:0) 6,22 +0,19 7,05+0,16
Palmitico (C16:0) 12,84 £1,14 14,32 £ 0,66
Estearico (C18:0) 1,55+0,14 1,16 £ 1,41
Heneicosanoico (C21:0) 0,47 £0,03 1,63 £0,24
SFA 71,63 65,69
Miristoleico (C14:1) - 0,26 £ 0,20
Palmitoleico (C16:1) 2,52 £0,09 3,20 £ 0,24
cis-10 heptadecandico (C17:1) 0,23 +£0,01 -
Oleico (C18:1n9c¢) 11,29 +£ 0,84 15,95+ 1,97
MFA 14,04 19,41
Linoleico (C18:2n6¢) 13,09 + 0,47 13,47 +0,12
Linolénico (C18:3n6¢) 0,97 £0,02 0,42+ 0,50
PUFA 14,06 13,89
Outros 0,26 £ 0,01 1,01 £0,71

SFA: 4cidos graxos saturados; MUFA: acidos graxos monoinsaturados; PUFA: 4cidos graxos poli-insaturados;
Al: 6leo da amostra produzida/seca no més de abril de 2023; A2: 6leo da amostra produzida/seca entre os meses

de julho e setembro de 2022.

4.3.2indice de iodo calculado, indice de Saponificacio e indices nutricionais do

oleo da MSN

Na Tabela 5 ¢ possivel observar as caracteristicas de identidade do 6leo obtido da mosca

soldado negro.
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O indice de iodo calculado (IIC) foi menor para a amostra Al (39,01) e maior para a
amostra A2 (43,06). Este resultado era esperado em func¢do da maior quantidade de UFAs
presentes na amostra A2. O IIC ¢ uma medida do grau relativo de insaturacao dos 6leos, quanto
maior o valor de iodo, maior a insaturacao e maior a susceptibilidade a oxidacao. Segundo o
Codex Alimentarius, o Indice de Iodo Calculado para o 6leo de babacu fica entre 10-18; entre
6,3-10,6 para o dleo de coco; e 14,1-21 para o 6leo de palmiste. Para o 6leo de girassol, que ¢

rico em acidos graxos insaturados como o acido linoleico, o IIC fica entre 118-141.

Tabela 5 — Caracteristicas de identidade do 6leo obtido da mosca soldado negro.

Caracteristicas de identidade Al A2

IIC 39,01 43,06

IS (mgKOH/g) 224,86+0,05 222,74+1,16
ILN 1 1,19
IAT 3,05 2,48

IT 1,44 1,33
H/H 1,34 1,42
Cox 1,67 1,64

IIC: Indice de iodo calculado; IS: Indice de saponificagdo; ILN: Indice Lipidico Nutricional; IAT: Indice de
Aterogenicidade; IT: Indice de Trombogenicidade; H/H: Razdo Hipocolesterolémica/Hipercolesterolémica; Cox:
Oxidabilidade Calculada; A1l: amostra produzida/seca no més de abril de 2023; A2: amostra produzida/seca entre
os meses de julho e setembro de 2022.

Para o 6leo das amostras de MSN, foram obtidos valores semelhantes de indice de
saponificagdo (IS). Este resultado era esperado porque esté relacionado com a composi¢cao em
acidos graxos das amostras. O valor de saponificagdo de um 6leo € correlacionado com a massa
molecular média de todos os 4cidos graxos presentes nele. Os 4cidos graxos de cadeia longa
encontrados nos dleos tém um baixo valor de saponificacdo porque possuem um nimero
relativamente menor de grupos funcionais carboxilicos por massa de gordura em comparagao
com os acidos graxos de cadeia curta (PERERA; HEWAVITHARANA; NAVARATNE,
2020).

O IS esta relacionado com a massa molecular média dos oOleos, ¢ esta inversamente
relacionado com o comprimento da cadeia dos acidos graxos. Isso significa que quanto maior
o IS, menor o comprimento médio da cadeia de 4acidos graxos (PERERA;
HEWAVITHARANA; NAVARATNE, 2020). Dessa forma, valores pequenos de
saponifica¢do indicam a presenca de acidos graxos de cadeia longa, enquanto um valor de
saponificagdo alto indica a presenca de cadeias curtas. Assim o Indice de Saponificagdo é um
método facil para se avaliar o comprimento da cadeia de 4cidos graxos de 6leos especificos

(IVANOVA et al., 2022)
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Acidos lauricos, com maior porcentagem de ligagdes éster do que os 6leos de cadeia
mais longa, tem um Indice de Saponificagdo mais alto, e possuem maior capacidade de espuma,
como os 6leos de palmiste, coco e babagu. O Indice de Saponificagdo, segundo o Codex
Alimentarius, para gorduras lduricas como o 6leo de babacgu fica entre 245 — 256, para o 6leo
de coco, 248 — 265, e para o 6leo de palmiste ¢ entre 230 — 254.

O ILN ¢ um indice usado para avaliar o impacto da dieta na saude cardiovascular
(POLMANN et al., 2023). Para o ILN, as amostras Al e A2 apresentaram valores de 1 e 1,19,
respectivamente. E sabido que quanto maior esse valor, melhor é o efeito do seu consumo,
assim, comparando com o 6leo obtido de peixe cru e os lipidios nos musculos do peito de ganso,
ambos tendo com o 4cido oleico como acido graxo majoritario, temos valores de 1,23 ¢ 1,88 —
2,0, respectivamente (WOLOSZYN et al., 2020; ZULA; DESTA, 2021). Dessa forma, o
resultado obtido da MSN ¢ comparavel. E observado também, que a amostra A2 apresentou
maior valor, devido a sua maior composic¢ao de acido oleico.

O IAT caracteriza o potencial aterogénico dos acidos graxos, indica a relagdo entre a
soma dos UFAs e dos SFAs, que incluem C12:0, C14:0 e C16:0, considerados pro-aterogénicas,
ou seja, favorecem a adesdo de lipidios as células dos sistemas circulatdrio e imunologico. Os
UFAs s3o antiaterogénicos, reduzindo os niveis de fosfolipidios, colesterol ¢ acidos graxos
esterificados. Assim, baixos niveis de IAT no alimento ajudam a reduzir o colesterol total e
LDL (CHEN; LIU, 2020). Os IATs obtidos das amostras de MSN ficaram entre 2,48 — 3,05,
em comparacdo ao 6leo de buriti (PEREIRA et al., 2020), rico em &cido oleico, no qual foi
obtido 0,24, o 6leo da MSN apresenta um niimero bem mais elevado, tendo a possibilidade de
ndo trazer tantos beneficios se for consumido. O maior valor para a amostra Al se da pelo maior
valor de &cido laurico (48,06%) contido nela e pelo maior valor de UFAs contidos na amostra
A2 (33,3%).

O IT caracteriza o potencial trombogénico dos acidos graxos, ou seja, a tendéncia a
formar coagulos nos vasos sanguineos, ¢ a relagdo de AG pro-trombogénicos (C12:0, C14:0 e
C16:0) e AG antitrombogénicos (MUFA e familia n3 e n6) (CHEN; LIU, 2020). Quanto menor
o IT, melhor os beneficios, assim, a MSN apresentou valores de 1,33 — 1,44, comparado com o
buriti (0,48) (PEREIRA et al., 2020), sdo teores mais elevados, mas ainda assim ndo
descartando o potencial de prevengao de doencas coronarias. Assim como no IA, o maior valor
para a amostra Al ¢ devido a sua composi¢ao em acido laurico e UFAs.

O H/H (razao hipocolesterolémica/hipercolesterolémica) ¢ usado para avaliar o efeito
da composi¢do dos AGs no colesterol. Caracterizando a relagdo entre 4acidos graxos

hipocolesterolémicos (C18:1n9c e PUFA) e 4cidos graxos hipercolesterolémicos (C12:0, C14:0
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e C16:0). Um valor maior contribui para a diminui¢do da incidéncia de doencas cardiacas
coronarias (CHEN; LIU, 2020). O 6leo da MSN apresentou valores de 1,34 — 1,42, o 6leo de
buriti apresentou 4,01 (PEREIRA et al., 2020), um valor mais alto, sendo nutricionalmente mais
recomendado que a MSN.

O valor de Cox tem relagdo direta a composi¢ao de UFAs, ou seja, quanto maior o valor,
mais UFAs estdo na composi¢do do 6leo, fazendo com que ele possa se oxidar mais rapidamente
(POLMANN et al., 2023). O valor para a MSN fica entre 1,64 — 1,67, comparando com a
castanha do gurguéia, com valores entre 2,22 — 2,42, significa que o 6leo da MSN possui

menores valores de UFAs, com menor tendéncia a se oxidar.
4.4 CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DO OLEO DA MSN
O periodo de indugdo determinado para os 6leos obtidos das amostras Al e A2 podem ser

observados na Tabela 6.

Tabela 6 — Caracteristicas de qualidade do 6leo obtido da mosca soldado negro.

Caracteristicas de qualidade Al A2

OSI (h) 27,85+0,12 11,42+0,14
Indice de acidez (mgKOH/g) 0,44+0,00  1,19+0,13
Indice de acidez em acido laurico (%) 0,16+£0,00 0,42+0,04
Indice de peroxidos (mEq O2/kg) 1,99+£0,00 11,31£1,17
TBARS 0,07+0,00  0,06+0,00
Dienos (232nm) 10,06+0,39 24,67+0,69
Trienos (270 nm) 0,04+£0,00  0,06+0,00

OSI: Indice de estabilidade oxidativa (Oxidative Stability Index); IA: Indice de acidez; IP: Indice de perdxidos;
TBARS: valor de substincias reativas ao acido 2-tiobarbittirico; IS: Indice de saponificagao.

Os resultados indicaram estabilidade oxidativa elevada para as amostras Al e A2 (27,85
e 11,42 horas, respectivamente). A alta estabilidade oxidativa do 6leo da MSN esté relacionada
com o seu elevado teor de acidos graxos saturados, que apresentam maior estabilidade oxidativa
que os acidos graxos insaturados. A diferenga entre as amostras pode ser explicada pelo estado
oxidativo da amostra A2, que em fun¢do de ser uma amostra armazenada por mais de 6 meses
apresentou indices de qualidade alterados como o elevado indice de peroxidos.

Todos os 6leos e gorduras possuem uma resisténcia a oxidacao que depende do grau de
saturagdo, antioxidantes naturais ou adicionados, e condi¢des prévias. A oxidagdo ¢ lenta até

que essa resisténcia seja superada, ponto em que a oxidagao se acelera e se torna muito rapida.
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O periodo de tempo antes dessa rapida aceleracdo ¢ a medida da resisténcia a oxidacao e €
comumente referido como o periodo de indugao.

Periodos de indugdo elevados sdao reportados para gorduras lauricas. Ramezan et al.
(2015) obteve um periodo de indugao para a gordura de coco (em 110 °C com fluxo de 18 — 20
L/h) de 30 h. Melo et al. (2019) obteve um periodo de indugao de 33,69 h para 6leo de babacu.
Para periodo de indugdo do 6leo de larvas de Tenebrio molitor, que tem o 4cido oleico como
principal 4cido graxo, foi reportado um periodo de indugdo de 10,56 h (JEON et al., 2016).

A determinacao do periodo de indugdo de um o6leo ¢ importante para determinar a sua
estabilidade frente aos processos de oxidacdo (MELO et al., 2019). A estabilidade a oxidacao
estd relacionada a composic¢ao e ao estado oxidativo de uma determinada matéria-prima e define
uma maior ou menor vida de prateleira em funcao destes dois aspectos.

Na Tabela 6, também consta os valores de Indice de Acidez, foi observado para a
amostra A1l um indice de acidez (IA) (expresso como acido laurico) menor (0,44 mg KOH/g)
em relagdo a amostra A2 (1,19 mgKOH/g). Estes resultados eram esperados em fun¢do da
amostra A1 ter sido recentemente obtida. O IA de um 6leo indica a quantidade de acidos graxos
livres na amostra que tende a aumentar com o tempo de armazenagem, especialmente em
amostras expostas a temperaturas e umidade elevadas.

O Indice de Acidez é um pardmetro importante para avaliar o estado de conservagio de
um 6leo. Quando o valor de acidez esta muito alto, pode indicar uma menor qualidade do 6leo.
Esse indice aumenta com a idade do 6leo, ja que os triglicerideos se decompdem em &cidos
graxos e glicerol com o tempo. A formacdo de acidos graxos livres ¢ dada pela rancidez
hidrolitica, que ¢ a hidrélise de um éster por lipase ou pela presenga de umidade e temperaturas
elevadas (Rohman et al., 2011). No caso do 6leo de MSN, que € rico em acido laurico, um
indice de acidez elevado pode indicar rancidez hidrolitica na amostra, causada por um excesso
de acidos graxos de cadeia curta no meio.

De acordo com o Codex Alimentarius (2021) o valor maximo de acidez para 6leos e
gorduras nao refinados ¢ de 4,0 mg KOH/g. Os teores de acidez das duas amostras ficaram bem
abaixo do limite maximo, indicando qualidade adequada do 6leo, ja que os acidos graxos livres
sdo responsaveis pela presenca de aroma e sabor indesejavel.

E observado na Tabela 6, que o 6leo da amostra Al apresentou um baixo valor de
peroxidos de 1,99 mEq/kg, e a amostra A2 de 11,31 mEq/Kg. Estes resultados estdao de acordo
com o esperado, ja que a amostra Al foi obtida de amostras recém-produzidas e recém
extraidas. Por outro lado, a amostra A2 foi obtida a mais tempo e, portanto, sua qualidade

oxidativa ndo ¢ elevada.
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O Indice de Peroxidos é um dos pardmetros mais comuns para avaliar a qualidade
oxidativa de gorduras e 6leos. Indica a presenca de perdxidos ou hidroperdxidos, que se formam
quando acidos graxos insaturados reagem com o oxigénio. A degradacao destes compostos
pode levar a formagao de produtos volateis como aldeidos, alcoois e cetonas que sao volateis e
responsaveis pela rancidez oxidativa. (AYDINKAPTAN; MAZIL; BARUTCU MAZI, 2017).
Oleos e gorduras com um indice de perdxido entre 1 — 5 mEq/kg sio classificados como em
estado de oxidagdo, entre 5 — 10 mEq/kg em oxidagdo moderada e acima de 10 mEq/kg ¢
classificado como alto estado de oxidagdo (MOIGRADEAN; POIANA; GOGOASA, 2012).
De acordo com o Codex Alimentarius (2021), o valor maximo de peréxidos para gorduras
prensadas a frio é de 15 mEq/kg de gordura.

As amostras de 6leo da MSN apresentaram teores de TBARS de 0,06 (A1) e 0,07 (A2),
indicando que ndo possuem altos niveis de produtos de oxidagdo secundaria.

Como ja dito anteriormente, os MUFAs e PUFAs sdo primeiramente oxidados para
formagao de hidroperdxidos. Esses compostos sdo entdo decompostos para formar produtos de
oxidagdo secundaria, que sao principalmente aldeidos, responsaveis pelo cheiro e sabor de
rango, os mais comuns sao o malonaldeido (MA) e malondialdeido (MDA) (MOIGRADEAN;
POIANA; GOGOASA, 2012; POYATO et al., 2014)

O teste de TBARS mede o valor de compostos de oxidacao secundaria que reagem com
0 acido 2-tiobarbittrico. Esse teste apresenta algumas limitagdes, como: € quase inutil em 6leos
e gorduras tratados termicamente, esse teste so € confidvel quando aplicado para determinagao
em alimentos ndo processados, mostra valores subestimados em lipidios altamente
monoinsaturados (POYATO et al., 2014)

Mas para as amostras de 6leo de MSN, a preocupagdo com essas limitagdes ndo se faz
presente, ja que o 6leo de MSN ndo apresenta nenhuma das caracteristicas limitantes do teste.
Na literatura, ¢ mais encontrado valores de TBARS quando analisado o comportamento de
Oleos durante aquecimento, para analise de estabilidade, durante estocagem ou quando sdo
adicionados compostos antioxidantes para observar a evolug¢ao do seu desempenho.

O indice de extingdo especifica pode fornecer informagdes sobre a qualidade do dleo,
seu estado de conservagdo e as alteragdes nele provocadas pelo processamento (AOCS, 2004).
Com a oxidacao dos acidos graxos poli-insaturados e a formagao dos hidroperdxidos, pode
haver uma migracao da dupla ligagdo, que gera dienos e trienos conjugados.

A formagdo de peroxidos acontece em conjunto com a conjugacao de ligagdes duplas
em acidos graxos poli-insaturados, que podem ser medidos em comprimentos de onda

especificos, em 232 nm e 270 nm no espectro UV. Durante os estagios iniciais da oxidagdo, o
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aumento da absor¢ao no UV devido a formagao de dienos e trienos conjugados ¢ proporcional
a absor¢do de oxigénio e a formacgdo de perdxidos. Assim, o contetido de dienos e trienos
conjugados pode servir como uma medida relativa de oxidacdo. (ROHMAN et al., 2011)

Nos estagios posteriores da oxidagdo, os dienos conjugados sao decompostos em
produtos de oxidagdo secundaria. Entretanto, ¢ dito que para a avaliagdo de compostos de
oxidagdo primaria, o Indice de Peroxidos é um teste mais confidvel. O valor de K270 é um
indicativo de compostos de oxidacao secundaria, como aldeidos, alcoois, cetonas, acidos,
dimeros, polimeros e compostos ciclicos (AYDINKAPTAN; MAZI; BARUTCU MAZI, 2017)

A extingdo especifica na faixa de 232 nm (dienos conjugados) para o 6leo da A1 é maior
quando comparado com o 6leo de A2. No entanto, na leitura a 270 nm (K270, trienos

conjugados), os resultados entre as duas amostras foram similares.

5 CONCLUSOES

A biomassa da MSN ¢ uma fonte rica de lipidios e proteinas e depois de desengordurada
possui potencial para diferentes aplicagdes. Pode ser utilizada em ragdes para animais
monogastricos, producdo de biodiesel, na alimenta¢cdo humana e na industria de cosméticos.

Em funcdo do alto teor de acidos graxos saturados, principalmente acido laurico
(48,06%), o oleo extraido da biomassa da MSN ¢ bastante estavel as reacdes de oxidagdo e pode
ser classificado também como gordura laurica. Por outro lado, o seu alto teor de &cidos graxos
saturados de cadeia curta pode levar a rancidez hidrolitica. Em func¢do do seu elevado teor em
acidos graxos saturados, o seu consumo deve ser realizado com moderacdo, ndo devendo
substituir outros 6leos da dieta. As alteracdes no 6leo da MSN podem ser retardadas através da
armazenagem em embalagens apropriadas, em temperatura de refrigeracdo e em locais secos
ao abrigo da luz, mantendo a qualidade por periodos maiores.

Esse trabalho representa um estudo exploratorio acerca das caracteristicas da biomassa
e do oOleo obtido a partir a MSN. Desta forma mais estudos sdo necessarios para a sua

caracterizagcdo completa e aplicagdo nos mais diversos tipos de industria.
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ANEXOS - Cromatograma padroes

Figura A — Cromatograma dos padrdes dos &cidos graxos.

Analysis Date & Time  : 14/07/2022 14:47:17
User Name : Admin
Sample Name : FAME_MIX_14.07.22_R2
Sample Type : Standard
Injection Volume slul
[Data Name : CAGCsolution\Amostras_GC2010\Dados 2022\FAME Mix\FAME_MIX_14.07.22_R2.ged
Method Name : C\GCsolution\Metodos_GC2010\Metodos 201 M\Acidos-Graxos-HP-88_Supelco.gem
[Description]
FAME mix puro, injeciio 1 uL R2 método Supelco adaptado - 120 *C/5 min, 2°C/min até 240 °C, 10 min - Injegdo splitless 1:1
Intensi
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0
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Peak# Ret.Time Area Height  [D# Compound Name
1 10.140 550507 124093 1 Butyric (C4:0)
2 12.067 705799 144218 2 Caproic (C6:0)
3 15.607 762777 135673 3 Caprylic (C8:0)
4 20.714 779767 123239 4 Capric (C10:0)
5 23.549 374468 61121 5 Undecanoic (C11:0)
6 26.513 771796 113220 6 Lauric (C12:0)
7 29.363 365087 55234 7 Tridecanoic (C13:0)
8 32.246 738412 93979 8 Myristic (C14:0)
9 34.117 355604 54612 9 Myristoleic (C14:1)
10 34.925 345435 41815 10 Pentadecanoic (C15:0)
11 36.817 342239 47596 11 cis-10-Pentadecenoic (C15:1)
12 37.703 1043804 93321 12 Palmitic (C16:0)
13 39.220 332016 39266 13 Palmitoleic (C16:1)
14 40.296 307896 19979 14 Heptadecanoic (C17:0)
15 41.884 317187 29002 15 cis-10-Heptadecenoic (C17:1)
16 43.049 596923 37456 16 Stearic (C18:0)
17 43.915 287591 19720 17 Elaidic (C18:1n9t)
18 44.402 686855 51122 18 Oleic (C18:1n9¢)
19 45.384 329938 27338 19 Linolelaidic (C18:2n6t)
20 46.450 322516 30284 20 Linoleic (C18:2n6c)
21 47.946 378286 41154 21 Arachidic (C20:0)
22 48.165 458590 34072 22 y-Linolenic (C18:3n6)
23 48.898 326707 35301 23 cis-11-Eicosenoic (C20:1)
24 49.423 303094 18538 24 Linolenic (C18:3n3)
25 50.538 227134 14265 25 Heneicosanoic (C21:0)
26 51.457 273921 21053 26 cis-11,14-Eicosadienoic (C20:2)
27 52.909 725241 42469 27 Behenic (C22:0)
28 53.845 260076 29379 28 cis-8,11,14-Eicosatrienoic (C20:3n6)
29 54.024 313993 31782 29 Erucic (C22:1n9)
30 54.254 291454 18850 30 cis-11,14,17-Eicosatrienoic (C20:3n3)
31 55.279 220222 13515 31 Tricosanoic (C23:0)
32 56.313 182191 18368 32 Arachidonic (C20:4n6)
33 56.551 358927 31070 33 cis-13,16-Docosadienoic (C22:2)
34 57.817 373040 18700 34 Lignoceric (C24:0) + cis-5.8,11.14,17-Eicosapentaenoic (C20:5n3)
35 59.123 204855 11475 35 Nervonic (C24:1)
36 63.188 221618 19045 36 cis-4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic (C22:6n3)
Tnital 154350AR 1741374
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Figura B — Cromatograma da amostra A1, primeira replicata.

Analysis Date & Time - 1R0S2023 16:49:-28
Admin

Ulser Mame H
Vial# H
Sample Mame = Alanma amaostm N2 -nova est
Sample 1D = Alanma amostm N2-nova o=t
Sample Type = Unknown
Imjection Vohsme H
ISTD Ammount H
Data Mame = CAGCsolutionmostras GC20 1(ADados 202 A lanmaAlanna amostra N2-nova est.god
Method Name = CAGCsohutiomWetados_ GC201 MiMetndos 10194 cidoss mxossHP S8 . gom
Abnna amostrm M2-mova esictrificacio
Intensity
] &
~ e i
] z - =
200000+ 2 = £ g
] H S
4 [ o
4 4
) 3
1 5060
] 2
1 2
100000 & 3 2
1 = - = A
4 2 = =z =_ 3 B
] i £z L i
1 £ = i = oo i
000 : -0 B i
™ £ - =
1 5 4 Oz oz 2
] |3 1 '; H + £z 2 ! ?
o] i IS I
J T ¥ T T T T T T T J
o 0] 0 30 0 50
mim
Peaki#t Rt Time Area Height Area'e  ID# Cmpd Mame
1 14,184 SE9TES 14393 26862 4 Capric (C10:0y
2 17.536 I0MST2T 330749 49.8543 6 Lawric (C12:00
] s 1335545 S61TR 60830 B Mymistic (C14:0)
4 R 157 2642027 154525 120377 1E Palmitic (C16:0
5 19,798 539581 32500 24576 13 Palmiidesc (C16:1)
] LTS 0057 4291 02282 15 cissllsHepiadecenaic (C17:1)
7 131 668 JIRTT9 21635 14519 16 Stearic (C18:0)
B 5.9 2349318 159968 107004 18 Oileic (C18:1nS9ch
9 17470 2801129 211810 127583 X0 Linolec (C18:2néc)
10 19,810 216531 X7558 09862 23 Linoleic (C18:3n3)
1 4. 252 108531 12650 04943 M Heneicosamaic (C21:00
12 42,513 10095 1358 0MED 26 cisal 1] deFicosadiencic (C20:2)
13 45,009 15904 2146 00728 30 cisel1,14,1 T=Eicosatrienaic {Ch0:3n3)
14 47.674 16478 2006 00751 3 Lignoceric (C24:0)

15 57.076 14934 1725 00680 37 cis=d,7,10,13, 16,1 9=Docosahexaemoic {C22:6n3
Tiotal £ 1




Figura C — Cromatograma da amostra A1, segunda replicata.

Amalysia Date & Time = 1ROS2023 15:45:09
User Mame = Audmin
Vial# 1
Sarmple Marme = Alanna amostra N1 -nova est
Sample 1D = Alanna amostra N1 -nova est
Sample Type = Unknown
Injection Volure
ISTD Amousnt :
Data Name : CAGCsolutonhAmostras_GC20100Mrados 20230 lannahAdanna amostra N -nova estged
Methiod Mame : CAGCsolution\Metodos_GC20100Wletodios 201 MAcdos-Graxos-HP-8E gem
[ Description]
Alanna amostra N -nova estetrificagio
Intensiny
| Ej E
NN 2 a
] 5 g N
: K
] =
M-
] E
i
1 ] g = g_ 8 B
100000 i ¢ £ FE
T o= £i g
| . THIE IR 5
g L R )
; pilliicy 2
A 3 AL J[ = = 1 i
] H 2 _2 = :
J T ¥ T T T ¥ T ¥ T J
1] 10 20 30 40 50 &l
min
PealE Rt Tame: Area Height Areas  ID# Croped Mame
1 14.192 TOT981 18876 22938 4 Capric (C10:0)
2 15011 16083465 400772 462718 & Lawric {C12:0)
3 il i 2M6S6T BSR4 63482 & Myristic {C14:0)
4 2E3TH 4742726 22018 136447 12 Palmitic (Cl6:0)
5 20 857 ROUT36 S0435 25885 13 Palmitoleic (Cl6:1)
6 31753 RIBES b 02413 13 cis-10-Heptadecenoic (C17:1)
7 33833 371153 30 16432 16 Stearic (C15:0)
# 35360 4132556 219354 11.ER93 18 Odeic (C18: In9e)
@ 37802 4665924 294950 134238 20 Linoleic (C18:2n6c)
10 39.ETI 331929 41282 09550 23 Linolenic (C18:3n3)
11 02950 156287 19833 04496 24 Henescosanoie (C21:0)
12 42 336 192835 2156 00555 26 cis-11,14-Eicosadienosc (C20:2)
13 45,049 37T 3403 00701 30 eis-11,14,17-Eicosatrienose (C20:303)
14 4702 ik 2 2790 a0 34 Lignoceric (C24:0)
15 ST.086 2570 2145 00592 37 eis=4.7,10.13,16,19-Docosahexaenoic (C 22603
Tuital 34TERATY 147666 1O0LO000
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Figura D — Cromatograma da amostra A2, primeira replicata.

Analysis Date & Time : 18/05/2023 18:16:17
User Name : Admin
Vial# 1
Sample Name : Alanna amostra V1
Sample ID : Alanna amostra V1
Sample Type : Unknown
Injection Volume :
ISTD Amount
Data Name : C:\GCsolution\Amostras_GC2010\Dados 2023\Alanna\Alanna amostra V1.ged
Method Name : C\GCsolution\Metodos_GC2010\Metodos 2019\ Acidos-Graxos-HP-88.gem
[Description]
Alanna amostra V1
Intensity
5 z 5
] g : £
250000 B z ?
: S T
200000 £
150000~ K
] - 2
1 g = 5 F E
1 5 z 8 &84 8 © g
100000, R
1 = = Z s aWT 5 8 Z =
50000 g g t g3 3 E & e
] g z bt I 2
0 = k—' Lo ini T,
T | T L T L T T T T T T
10 20 30 40 50 60
min
Peak# Ret. Time Area Height Area%  ID# Cmpd Name
1 14.300 481308 8634 1.4484 4 Capric (C10:0)
2 18.010 13668876 294465  41.1343 6 Lauric (C12:0)
3 22.789 2305977 67808 6.9395 8 Myristic (C14:0)
4 24,637 40255 2076 0.1211 9 Myristoleic (C14:1)
5 28.378 4603591 180344  13.8538 12 Palmitic (C16:0)
6 29.902 1119295 50467 3.3683 13 Palmitoleic (C16:1)
7 33.859 717037 33369 2.1578 16 Stearic (C18:0)
8 35384 4835432 216169  14.5515 18 Oleic (C18:1n%¢c)
9 37.560 4449888 256345  13.3912 20 Linoleic (C18:2n6c)
10 38.848 22582 1920 0.0680 21 Linolenic (C18:3n6)
11 39.875 316188 32459 0.9515 23 cis-11-Eicosenoic (C20:1)
12 40.351 485680 50852 1.4616 24 Heneicosanoico(C21:0)
13 42.546 57416 5808 0.1728 26 cis-11,14-Eicosadienoic (C20:2)
14 45.066 33563 3849 0.1010 30 cis-11,14,17-Eicosatrienoic (C20:3n3)
15 46.981 43987 3472 0.1324 33 cis-13,16-Docosadienoic (C22:2)
16 57.114 48775 5193 0.1468 37 cis-4,7,10,13.16,19-Docosahexaenoic (C22:6n3
Total 33229850 1213230 100.0000
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Figura E — Cromatograma da amostra A2, segunda replicata.

Analysis Date & Time : 18/05/2023 14:32:02
User Name : Admin
Vial# :1
Sample Name : Alanna amostra V2
Sample ID : Alanna amostra V2
Sample Type : Unknown
Injection Volume :
ISTD Amount
Data Name : CAGCsolutiom\Amostras_GC2010%Dados 2023\Alanna\Alanna amostra V2.ged
Method Name : CAGCsolution\Metodos_GC2010\Metodos 2019\Acidos-Graxos-HP-88.gem
[Description]
Alanna amostra V2-amostra velha
Intensity
| E H
2 =
1 E S
3 Rk
p § g
500000 i 3
= =]
A E -
] - n g
1 : P2 g :
250000 z s Uz E
] il :
s z = 3 s
] s ¢ B
1 # 2 R =
% 3 = = 7
) E % 4 3
0 N1 J\G
T T T T T T T T T T
10 20 30 40 50 60
min
Peak#  Ret.Time Area Height Area% ID# Cmpd Name
1 14.261 2398718 50046 1.4538 4 Capric (C10:0)
2 18.443 64400757 1412274 39.0305 6 Lauric (C12:0)
3 23.190 11826405 256860 7.1675 8 Myristic (C14:0)
4 24.639 672207 12394 0.4074 9 Myristoleic (C14:1)
5 29.049 23285552 401667  14.1124 12 Palmitic (C16:0)
6 30.296 6089649 149230 3.6907 13 Palmitoleic (Cl16:1)
7 31.987 261188 6954 0.1583 15 Stearic (C18:0)
8 36.435 28614975 455554 17.3423 19 Oleic (C18:1n9¢)
9 38.377 22370854 650829  13.55R0 21 Linoleic (C18:2n6¢)
10 40.358 1274967 94479 0.7727 24 Linolenic (C18:3n3)
11 40.859 2969544 174753 1.7997 25 Heneicosanoic (C21:0)
12 42.865 282431 21929 0.1712 26 cis-11,14-Eicosadienoic (C20:2)
13 45.301 199276 18773 0.1208 30 cis-11,14,17-Eicosatrienoic (C20:3n3)
14 57.231 260459 24978 0.1579 37 cis-4,7,10,13,16,19-Docosahexaenoic (C22:6n3
15 58.456 93944 9806 0.0569

Total

165000926 3740526 100.0000
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