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1. INTRODUCAO

No Brasil, em 2023, foram geradas mais de 80 milhdes de toneladas de
residuos organicos, de acordo com a Associacdo Brasileira de Residuos e Meio
Ambiente, das quais menos de 1% sao destinados a reciclagem (ABREMA, 2024).
Entre as alternativas sustentaveis para aproveitamento desses residuos, destaca-
se a vermicompostagem, processo que resulta na producdo de himus e biomassa
de minhocas, a qual podem ser empregadas na fabricacao de farinha com alto teor
proteico (até 70%) para alimentacdo animal (JUNIOR et al., 2021).

Apesar do crescente interesse pelo uso da farinha de minhoca (Eudrilus
eugeniae) como alternativa proteica e fonte nutricional, observa-se a escassez de
dados consistentes sobre sua composicdo mineral. A maioria dos estudos
concentram-se na caracterizacdo dos minerais presentes no vermicomposto e na
determinacdo do teor proteico, evidenciando a necessidade de novos estudos que
caracterizem a composi¢cao mineral da farinha de minhoca e avaliem seu potencial
nutricional no aspecto mineral, e suas possiveis aplicacdes (JUNIOR et al., 2021).

Uma das etapas mais criticas para a determinacdo elementar € a etapa de
preparo de amostras, a digestdo acida assistida por micro-ondas (MW-AD) é um
método eficiente para a decomposicdo de amostras biolégicas (NASCIMENTO,
2015; MOHAMMED et al., 2017), permitindo um preparo rapido das amostras,
guando comparado com o preparo de amostras convencional, com sistema aberto.
A MW-AD é um método realizado em frascos fechados e sob condigbes
controladas, os riscos de contaminacdo sao significativamente reduzidos. Além
disso, este método de preparo utiliza geralmente o acido nitrico (HNO3) pela sua
forte acdo oxidante, embora em alguns casos, seja necessaria a combina¢cdo com
acido cloridrico (HCI), dependendo do analito que se pretende determinar. A
escolha do preparo depende da composi¢ao da amostra, do analito, dos reagentes
disponiveis e das especificacdbes do equipamento (MELO & SILVA, 2008;
NASCIMENTO, 2015; MOHAMMED et al., 2017).

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o método de
preparo de amostras, utilizando diferentes solugdes digestoras: HNOs; 14 mol L™,
e a mistura de HNO; 14 mol L™t + HCI concentrado (5:1), para posterior
determinacdo elementar de macro e micronutrientes, utilizando a técnica de
espectrometria de emisséo 6tica com plasma induzido por micro-ondas (MP-AES).

2. METODOLOGIA

Inicialmente, para o preparo das farinhas, as minhocas foram alimentadas com
feno, apos, foram separadas por peso e tamanho, lavadas com 4gua destilada e
secas em liofilizador a-55 °C por 24 horas. Posteriormente, as minhocas liofilizadas
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foram cominuidas em moinho de facas e peneiradas até a obtencéo da farinha. A
MW-AD foi realizada conforme as recomendac¢des do fabricante do forno de micro-
ondas, indicado para o preparo de amostras de matrizes alimentares com baixo
teor lipidico. A otimizacdo do preparo das amostras foi realizada empregando dois
métodos: i) 6 mL de HNO; 14 mol L™%; ii) 5 mL de HNO; 14 mol L™t combinados
com 1 mL de HCI (5:1). Amostras de aproximadamente 300 mg foram transferidas
para frascos de quartzo, fechados, inseridos no rotor e submetidas ao seguinte
programa de aquecimento: i) platd de 600 W por 15 minutos; ii) rampa de 15
minutos 1200 Wi; iii) platd de 1200 W por 15 minutos. Apdés a digestéo, os digeridos
foram recolhidos e avolumados a 25 mL com agua ultrapura e armazenados até o
momento da analise.

Foram quantificadas concentragdes de micronutrientes minerais, como 0
Calcio (Ca), Potassio (K), Magneésio (Mg) e Sédio (Na), bem como do micromineral
Manganés (Mn), utilizando a MIP-OES como técnica de determinacdo. Todas a
determinacdes foram realizadas em triplicata.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao se utilizar o HNO3, apos as digestdes, percebeu-se a formacao de sélidos
insollveis de coloracéo branca no fundo dos frascos de digestao. A presenca desse
sélido pode corresponder a residuos minerais, como silicatos, 6xidos, sulfetos e
carbonato (NASCIMENTO, 2015; MOHAMMED et al., 2017).

Devido a isso, realizou-se a decomposi¢do das amostras com HNO3; + HCI

(5:1) para tentar solubilizar os sélidos insoltveis, a fim de avaliar se a presenca
desses solidos poderia interferir ou ndo na quantificagdo dos analitos. Os
resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Concentracdo de macro e micronutrientes nas amostras de farinha de
minhoca obtidas por MIP-OES ap6s MA-WD (média * desvio padrao, n=3).

Analitos HNO3 HNOs + HCI (5:1)
Ca 8,51 + 0,992 7,77 £0,082
K 9,73 +0,632 9,76 + 0,072
Mg 2,21 +0,152 2,13 + 0,012
Mn 0,13 £ 0,012 0,14 +0,0012
Na 2,76 + 0,202 2,31 £0,10°

Letras diferencas indicam diferencas estatisticas (p>0,05)

Foi possivel observar que ao utilizar o HNO3z associado ao HCI ndo houve
diferenca significativa na concentracdo dos elementos Ca, K, Mg e Mn,
independente da combinacdo de acidos utilizada. Apenas para o Na foi observada
diferenca estatistica na concentracdo do elemento. Os resultados foram avaliados
utilizando o teste t Student, 95% de confianga. Assim, a utilizagdo exclusiva de
HNO; apresenta-se como a alternativa mais adequada, uma vez que nao houve
diferenca estatistica na concentracdo dos analitos avaliados. Os resultados deste

estudo corroboram os achados de Gohlke et al. (2021), nos quais o teor de K nas
amostras de farinha de inseto avaliadas variou entre 6 e 8 g kg™, enquanto o teor

de Na apresentou valores entre 2 e 5 g kg™ Por fim, o teor de Mn variou de 0,08 a
0,11 g kg™

Para validar os resultados obtidos, a avaliagdo da exatiddo do método (MW-
AD com HNO3) sera realizada. Para isso, serdo realizados parametros como: limite
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de deteccdo (LOD), limite de quantificacdo (LOQ), avaliacdo de material de
referéncia certificado (CRM) e ensaios de adicéo e recuperacdo dos analitos.

A partir dos resultados obtidos neste estudo, outros elementos serao
avaliados. Além disso, o método sera aplicado a diferentes grupos experimentais
de farinhas de minhoca obtidas a partir de diferentes formulacdes dietas
formuladas, além de um grupo controle, como o objetivo de avaliar possiveis
variacoes na concentracdo de macro e micronutrientes dependendo do substrato
utiizado na alimentacéo.

3. CONCLUSOES

Os resultados obtidos indicam que a farinha de minhoca apresenta
concentragdes relevantes de macro e micronutrientes, especialmente K, Ca, Na,
Mg e Mn, destacando seu potencial como fonte alternativa de minerais. A analise
estatistica indicou auséncia de diferencas significativas entre as combinacdes de
acidos avaliados. Assim, a utilizacdo exclusiva de HNO; se apresenta como
promissora e abre possibilidades para outras estratégias de procedimentos de
digestdo das amostras assim como para a avaliacdo de outros elementos.
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