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DIETAS: MARCADORES DO METABOLISMO DIGESTIVO E DO METABOLISMO
DE PROTEINAS
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1 Introducio

As preocupagdes com a produgdo de alimentos no futuro tém crescido. De acordo com
a FAO (Food and Agriculture Organization), a populacdo mundial deve alcangar cerca de 10
bilhdes de pessoas até 2050. A produgdo de carne, que hoje ¢ de 316 milhdes de toneladas
anuais, deve chegar a 410 milhdes até 14 (FAO, 2019; Boland et al., 2013). Por isso, busca-se por
alternativas alimentares mais sustentaveis e eficientes, alguns exemplos incluem proteinas a
base de insetos (Fasolin et al., 2019).

Os insetos possuem alta fecundidade, sendo facilmente reproduzidos em criagdes de
larga escala e apresentam boa eficiéncia na conversdo alimentar (Barennes; Phimmasane;
Rajaonarivo, 2015). Do ponto de vista ambiental, produzem menos amoénia, emitem menos
gases de efeito estufa em comparacao a producao de carne bovina (FAO, 2021).

Os insetos, incluindo a espécie Gryllus assimilis, sio uma alternativa saudavel e
nutritiva, com altos teores de proteinas, fibras, gorduras e micronutrientes (Romeiro, 2015). No
entanto, as variacdes nas dietas de G. assimilis, podem influenciar suas enzimas digestivas,
afetando seu desenvolvimento e valor nutricional. A compreensao das respostas fisiologicas

visa otimizar o uso de insetos como fonte eficiente de proteina para humanos e animais.

2 Objetivos
Estabelecer o perfil da enzima digestiva lipase (lipidios), tripsina (proteinas) e amilase

(carboidratos) de G. assimilis alimentados com diferentes formulagdes de dietas.
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3 Metodologia

Foram coletadas 3.600 ninfas recém-eclodidas (24h) provenientes da criacdo do
laboratério de Entomologia da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) campus
Laranjeiras do Sul-PR e dispostas em 18 gaiolas de 50 L, resultando uma propor¢ao de 200
grilos por gaiola, sendo estas separadas em 6 tratamentos com 3 repeti¢des. Foi disposto nas
respectivas gaiolas caixas de ovos, placas de petri com algodao umedecido com 4gua e alimento
das respectivas dietas.

As dietas apresentaram padrdo de minerais (2% fosfato bicalcico; 1% carbonato de
célcio; 1% sal) e Oleo (6%). Apresentaram variagdo de teor e fonte de proteina e carboidrato
conforme segue: 1) grupo de dietas [ISOproteica (20% proteina), divididas em T1 FAO/controle,
T2 Malte, T3 Feijao + Malte 1:1, T4 Feijao; 2) grupo de dietas hiperproteica, divididas em T5
Feijao 25% + levedura 65% (35% proteina) e T6 Malte 20% + levedura 80% (36% proteina).

Foi realizado o monitoramento do desenvolvimento da fase jovem (ninfas 1, 2, 3, 4 e
5), troca de alimento e dgua a cada dois dias. Quando estas ninfas fizeram a troca de muda e se
tornaram adultas, foram retirados 10 grilos adultos, de cada tratamento, de cada repetigdo,
totalizando 180 amostras, estes foram deixados em dieta hidrica por 4 horas para limpeza do
trato digestorio. Posteriormente foi retirado o sistema digestorio, separando-o em: anterior,
proventriculo, ceco, médio e posterior, € armazenado em microtubos em ultra-freezer a -80°C.

Foi analisada a parte anterior (es6fago e papo) do sistema digestorio de G. assimilis,
determinando o perfil de enzimas digestivas de lipidios, proteinas e carboidratos, em reacdes
acompanhadas por espectrofotometria. Para a analise da velocidade enzimatica foram utilizadas
amostras que atenderam os critérios para aceitagdo, alteragio linear de absorbancia (r*=0,99).

Para andlise enzimatica, as amostras foram homogeneizadas em tampao fosfato pH
7,0, centrifugados a 12000 x g, a 4 °C, por 10 minutos e coletado o sobrenadante para
determinagdo das enzimas. Para determinar o contetido de proteina dos homogenados foi
utilizada a metodologia de Bradford (1976), que se baseia na interagao entre o corante BG-250 e
proteinas, utilizando proteina albumina como padrao, com leitura em comprimento de onda de
595 nm.

Para andlise da enzima tripsina foi utilizado o método Hummel BCW (1959). O meio
de reacdo foi preparado com tampao TRIS/HCI 0.2 M pH 8.1 + CaCl: 0.2 mM e substrato
TAME (p-toluensulphonyl-L-arginine methyl ester hydrochloride) 1.03 mM. Para cada 10 mL

de tampao dissolveu-se 0.0039 g de TAME. O ensaio ocorreu em temperatura de 37°C, em
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triplicata com proporcao de 30 uLL da amostra e 270 pL do substrato TAME, realizada a leitura a
247 nm por 3 minutos. O resultado foi expresso em U, correspondendo a 1 umol de produto
(No-p-tosil-L-argenina) por minuto por mg de proteina.

Para determinagdo da amilase, foi utilizado o kit amilase direta do laboratorio analisa,
REF 407M. O procedimento foi realizado conforme a indicagao do produto. Para determinagao
da lipase, foi utilizado o kit do laboratéorio LABORLAB, REF 1770560, com calibrador
(concentracdo de enzimas e ions), da marca blue by labingd, REF 410M. O procedimento foi
realizado conforme a indicacdo dos produtos. Os resultados foram expressos U/L/mg de
proteina. Foi utilizado para andlise estatistica o teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis e de

comparagoes multiplas de Dunn.

4 Resultados e Discussao

Os diferentes tratamentos apresentaram alteragdes nas atividades das enzimas
analisadas. A enzima tripsina indicou diferencas entre os tratamentos (P < 0,0001). A dieta
bagaco de malte (T2) apresentou maior atividade que as dietas de feijao (T4) e levedura+bagaco
de malte (T5) (P <0,05). Ja a dieta feijao+bagaco de malte (T3) foi superior as dietas contendo
feijao (T4) e levedura+bagago de malte (TS) (P < 0,001) (Fig. 1). As deitas feijao+bagaco de
malte (T3) e leveduratfeijdo (T6) apresentaram as maiores médias de atividade enzimatica,
enquanto as dietas de feijao (T4) e levedura+bagago de malte (T5) apresentaram menores (Fig.
1). Isso sugere que dietas mistas favorecem a atividade da tripsina por fornecerem um perfil
mais equilibrado de aminoacidos, estimulando a sintese dessa protease digestiva.

Assim como a tripsina a enzima amilase apresentou diferengas consideraveis (P <
0,0001). A dieta levedeura+feijao (T6) apresentou maior atividade em comparagdo com a dieta
FAO/controle (T1) e bagago de malte (T2) (P < 0,05), além disso as dietas feijdo+bagaco de
malte (T3) e leveduratfeijao (T6) foram superiores a dieta contendo apenas feijao (T4) (P <
0,01). A dieta levedura+feijao (T6) destaca-se, demostrando que dietas hiperproteicas podem ter
estimulado a producao dessa enzima digestiva, por ajustes metabdlicos compensatorios (Fig. 1).

Em relagdo a lipase, ndo houve diferenca entre os tratamentos. Por mais que a dieta
contendo levedura+feijao tenha apresentado um alto valor de média em relagdo aos demais,
também foi observado alto desvio padrdo, impedindo identificagdo de contraste entre os
tratamentos (Fig. 1). Esse padrdo estd de acordo com os resultados de Weidlich, Hoffmann e

Woodring (2015), onde a secrecdo total de lipase de Gryllus bimaculatus mantém uma taxa
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basal mesmo em individuos ndo alimentados. Em insetos, a dieta influencia a secre¢do de
enzimas digestivas, mas a atividade de lipases tende a ser menos afetada por mudangas na

alimentagdo do que proteases e carboidrases.

Figura 1: Atividade das enzimas digestivas Tripsina, Amilase e Lipase. As barras
correspondem a média e desvio padrdo da média. As letras indicam a andlise estatistica.
Letras diferentes demonstram diferengas significativas em relagdo as dietas (p<0,05).

_—_
450 rpsing Amilase
4,00 2 6000
3,50 5000 7
3,00 4000
222 . 3000
1,50 be 2000
1,00 b ﬁ i 1000 i b
0,50 < = 0 i s - p(H
0,00 i ﬁ ﬁ D\Qz & @ 70 @ 2
& & & & & o & b?}& aﬁ'@ & bzé@ ’bﬁ@\\
o & & & o & o o o &
& &% o o & @ & & N
& & & &
Fonte: autora (2025).
Lipase
3000 a
. 2500
Foi 2000 observado, em G.
1500 1
bimaculatus, que 0 10 I intestino médio e o ceco
500 be b =
~ . . . d T c o ~
sdo as principais °© — = :‘ - = : regides de secrecao de
2 o o a5 N NG
. Qo‘@\ t&@% o & e <& .
proteases, amilases & e & & & e lipases, enquanto o
B &P »‘Q’ﬁ >
intestino  anterior, & & mas especificamente o

papo, pode atuar no armazenamento de alimentos e como um local ativo de digestao, devido a
regurgitacdo (retorno) das enzimas produzidas nos cecos (Teo; Woodringt, 1986). Essa

configuracdo poderia explicar a atividade de tripsina e amilase em determinadas dietas.

5 Conclusao

As dietas avaliadas influenciaram a atividade enzimatica de G. assimilis, com destaque
para as combinagdes de feijdo, bagaco de malte e levedura, que elevaram os niveis de tripsina e
amilase. Dietas a base de subprodutos podem otimizar o aproveitamento nutricional e favorecer

a producao sustentavel de grilos.
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