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RESUMO

Ao longo dos anos, o aumento da populacdo mundial tem impulsionado a demanda por
alimentos, em especial as fontes de proteinas, bem como a procura por modelos sustentaveis de
producdo, devido as preocupac¢des ambientais. Como consequéncia, a industria tende a produzir
alimentos adequados a esta realidade. Neste contexto, 0 uso de insetos comestiveis, como a
larva do besouro Tenebrio molitor e o Gryllus assimilis (grilo preto), representa uma alternativa
promissora para suprir as necessidades proteicas na dieta humana. Esses insetos sdo notaveis
por sua alta qualidade proteica, aminoacidos essenciais, vitaminas do complexo B, minerais
como ferro, zinco e célcio, e &cidos graxos insaturados. Sua digestibilidade e perfil nutricional
0s tornam uma opcdao atraente para agregar ao perfil nutricional de barras de cereais, alimentos
que ja sdo consumidos popularmente como lanches préaticos e saudaveis. Esta pesquisa, tem
como objetivo a elaboracdo de barras de cereais com trés diferentes formulacdes para cada
farinha de inseto, separadamente. Utilizou-se como base para a formulacdo aveia em flocos,
flocos de arroz, uvas-passas clara e escura, semente de girassol, gergelim, bananas-passas, mel,
acucar mascavo, sal e agua, agregando-se na mistura base as quantidades de 9; 12 e 18 % de
farinha de inseto. Os testes preliminares e a producdo das barras ocorreram na agroinddstria do
IFRS Campus Bento Gongalves e as andlises de composicao fisico-quimica e colorimetria
foram procedidas no laboratorio de alimentos. Os resultados obtidos foram promissores,
encontrando-se valores de proteinas entre 62 a 83 % e lipidios de 11,73 a 15,17 %. Os resultados
das analises de pH, cinzas, umidade e colorimetria ficaram dentro dos confrontados na
literatura. O uso de larva de besouro e grilo preto como fontes de proteina em barras de cereal
representa uma inovacdo promissora na inddstria alimenticia, oferecendo uma solugédo
sustentavel para a crescente demanda por proteina, a0 mesmo tempo em que aborda questes
ambientais e de seguranca alimentar. No entanto, a superacdo de desafios relacionados a
aceitacdo cultural, regulamentacdo e aspectos técnicos € fundamental para o sucesso desta
abordagem.

Palavras-chave: Insetos comestiveis; Tenebrio molitor; Gryllus assimilis; Barra de cereal.



ABSTRACT

Over the years, the increase in the world population has driven the demand for food, particularly
protein sources, as well as the search for sustainable production models due to environmental
concerns. Consequently, the industry tends to produce food suited to this reality. In this context,
the use of edible insects, such as the larvae of the beetle Tenebrio molitor and the Gryllus
assimilis (black cricket), represents a promising alternative to meet the protein needs in the
human diet. These insects are notable for their high-quality protein, essential amino acids, B-
complex vitamins, minerals such as iron, zinc, and calcium, and unsaturated fatty acids. Their
digestibility and nutritional profile make them an attractive option to enhance the nutritional
profile of cereal bars, foods that are already popularly consumed as convenient and healthy
snacks. This quantitative research aims to develop cereal bars with three different formulations
for each insect flour, separately. Oat flakes, rice flakes, light and dark raisins, sunflower seeds,
sesame seeds, dried bananas, honey, brown sugar, salt, and water were used as a base for the
formulation, with 9; 12, and 18 % of insect flour added to the base mixture. Preliminary tests
and bar production took place at the IFRS Campus Bento Gongalves agro-industry, and
physicochemical composition and colorimetry analyses were conducted in the food laboratory.
The results were promising, with protein values ranging from 62 to 83 % and lipids from 11,73
a 15,17 % . The results of pH, ash, moisture, and colorimetry analyses were consistent with
those reported in the literature. The use of beetle larvae and black crickets as protein sources in
cereal bars represents a promising innovation in the food industry, offering a sustainable
solution to the growing demand for protein while addressing environmental and food safety
issues. However, overcoming challenges related to cultural acceptance, regulation, and
technical aspects is crucial for the success of this approach.

Keywords: Edible insects. Tenebrio molitor. Gryllus assimilis. Cereal bar.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2013), o
crescimento populacional exponencial deve aumentar em 70 % a demanda pela producéo de
alimentos até 2050, em especial de fontes proteicas. Desta forma, Van Huis et al. (2013)
defendem que os insetos sdo uma alternativa promissora a producéo convencional de carne,
com vantagens para a saude, sociedade e meio ambiente.

A pratica de comer insetos, ja realizada de forma abundante por alguns animais, é
também integrada como parte da dieta humana em algumas sociedades, por exemplo, em tribos
da Africa, em diferentes paises da Asia, Australia e da América Latina, sendo denominada
entomofagia. A utilizacdo de insetos como alimento humano pode acontecer pela ingestdo de
seus ovos, larvas, pupas, bem como do animal adulto (NETO, 2013). De acordo com a FAO
(2013), estima-se que dois bilhdes de pessoas no mundo ja consomem insetos de forma
cotidiana em sua dieta. Embora seja relatado pela FAO (2013) que 1900 espécies podem ser
ingeridas, reconhece-se que seu potencial como alimento é pouco explorado no mundo. No
Brasil, foram catalogados 135 tipos de insetos comestiveis divididos em 95 espécies,
consumidas principalmente por grupos indigenas, comunidades quilombolas e ribeirinhas
(COSTA NETO e ELORDUY, 2006).

Por possuirem sangue frio, os insetos tém como caracteristica uma elevada eficiéncia na
conversdo de racdo consumida em produto comestivel produzido (VAN HUIS et al., 2013).
Esta conversdo pode chegar a valores proximos de 1 kg de massa para cada 2 kg de racédo
consumida; ja em producdes de proteina tradicionais, como o gado, sdo necessarios 8 kg de
racao para se obter o mesmo valor de massa (ROMEIRO et al., 2015). A producdo de insetos
ndo exige volumes excessivos de dgua ou grandes areas de cultivo e o investimento em
tecnologia é relativamente baixo, podendo ser uma alternativa para produtores de pequeno
porte; alem disso, gera menos gases nocivos ao meio ambiente (FAO, 2013). Ademais, é de
extrema importancia ressaltar a qualidade nutricional de insetos como a larva do Tenebrio
molitor e o Gryllus assimilis, nos quais podem ser encontradas em abundancia proteinas,
lipidios, vitaminas e diversos macro e microminerais, como fdsforo, potassio, sédio, calcio,
magnésio, ferro, manganés, zinco e cobre (FIALHO et al., 2021).

Contudo, conforme reconhecido no proprio documento compilado pela FAO (2013), o
consumo de insetos, principalmente para individuos de muitas sociedades do ocidente, é
interpretado como um tabu alimentar. Mesmo podendo ser fonte de alimento para o homem,

esses animais provocam repugnancia, além de esta ser considerada uma pratica alimentar



primitiva (COSTA NETO, 2013). Verbeke (2015) destaca que a principal barreira para a
aceitacao dos insetos como fonte segura de proteina vem do consumidor, visto que, até mesmo
em sociedades em que se consomem insetos, o volume vem diminuindo devido a
“ocidentaliza¢do” da alimentagdo, ou seja, a mudang¢a na dieta pela importacdo de alimentos
baratos e mais refinados ou processados. Desta forma, a insercéo de insetos como ingrediente
em alimentos ja consumidos pela populagdo torna-se essencial para que se obtenha maior
aceitacéo.

Segundo o portal Food Connection (2024) recentes estudos do instituto de pesquisa
Euromonitor indicam que o mercado de snacks no Brasil esta previsto para crescer a uma taxa
anual de 9 %, alcancando um valor de 13,4 bilhGes de dolares até 2027, frente aos 9 bilhGes
registrados em 2022. Dentre estes snacks podem ser citadas as barras de cereais, elaboradas a
partir da extrusdo da massa de cereais de sabor adocicado e agradavel. Fonte de vitaminas, sais
minerais, fibras, proteinas e carboidratos complexos, atendem a uma demanda crescente por
alimentos saudaveis, nutritivos e seguros (GUTKOSKI et al., 2007). Elas estdo também
atreladas a necessidade ou desejo da ingestdo de alimentos balanceados, de maneira a evitar ou
corrigir problemas de saude como: obesidade, diabetes, desnutricdo, cardiopatias, entre
diversos outros que tém como origem, em grande parte, os erros alimentares (1ZZO e NINESS,
2001).

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi adicionar farinha de Tenebrio molitor (larva
de besouro) e de Gryllus assimilis (grilo preto) a composicdo de barras de cereais, visando
ampliar o consumo de insetos na cultura ocidental e agregar um aumento na disponibilidade de

proteina, entre outros nutrientes e minerais, a um alimento préatico e saboroso.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

O presente trabalho teve como objetivo geral desenvolver um produto inovador,
sustentavel, saudavel e de alto valor nutricional, contendo farinha de Tenebrio molitor (larva

de besouro) e de Gryllus assimilis (grilo preto) na formulagéo.

1.1.2 Objetivos especificos

— Obter Tenebrio molitor (larva de besouro) e de Gryllus assimilis (grilo preto) e
elaborar farinha a partir destes;

— Realizar testes preliminares na formulacdo e consequente elaboracdo de barras
alimenticias;

— Proceder com testes fisico-quimicos de barras alimenticias elaboradas com farinha de

Tenebrio molitor e de Gryllus assimilis.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Insetos no Brasil e no mundo

Segundo o Catalogo Taxondmico da Fauna do Brasil (CTFB, 2023), o Brasil ¢ um dos
paises com maior riqueza conhecida do mundo em diversidade de hexapodes (conhecidos
popularmente como insetos), composta por 31 ordens, abrigando cerca de 91 mil espécies (73
%) de um total de cerca de 125 mil espécies de animais registradas para o pais. Em termos
globais, a riqueza dos insetos no Brasil (0 grupo mais biodiverso no nosso pais) corresponde a
8,4 % da fauna mundial, atualmente quase 1.100.000 espécies (Tabela 1). Ainda, Rafael et al.
(2024) estimam que a fauna de insetos brasileira possa ser elevada a cinco vezes mais,

considerando a diversidade ainda desconhecida.

Tabela 1: Insetos em cada ordem no mundo e no Brasil, percentagem de espécies registradas para o
Brasil e nimero de espécies estimadas para o Brasil.

Numero de espécies

Selexn Mundo Brasil  Brasii % _D@sh

Archaeognatha 513 25 4.9 200
Blattaria 7.314 1.118 153 4.600
Coleoptera 386.500 35.750 9,2 140.000
Collembola 9.300 474 6,3 6.000
Dermaptera 2.200 118 54 600
Diplura 1.000 37 3,7 400
Diptera 159.294 11.759 7.4 70.000
Embioptera 476 57 12,0 300
Ephemeroptera 4.000 432 10,8 1.500
Grylloblattaria 34 0 0 0
Hemiptera 106.000 9.303 8,8 30.000
Hymenoptera 150.000 10.815 7,2 80.000
Lepidoptera 157.338 14.234 9,0 90.000
Mantodea 2.494 251 10,1 1.000
Mantophasmatodea 15 0 0 0
Mecoptera 740 26 3,5 100
Megaloptera 380 24 6,3 50
Neuroptera 6.000 433 7.2 1.200
Odonata 6.340 917 13.1 1.500
Orthoptera 31.000 1.813 58 6.000
Phasmatodea 3.300 232 7,0 600
Psocodea 10.937 1.011 9.4 5.000
Plecoptera 3.743 199 53 300
Protura 804 27 3.4 1.000
Raphidioptera 254 0 (0] 0
Siphonaptera 3.000 62 2,1 100
Strepsiptera 640 33 5.2 300
Thysanoptera 6.300 614 9.7 2.500
Trichoptera 16.266 873 54 3.500
Zoraptera 44 6 13,6 30
Zygentoma 650 32 6.8 300
Total 1.075.556 90.649 8.4 447.080

Fonte: Rafael et al. (2024).
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2.2 Entomofagia

O fato de existirem insetos em praticamente todo o mundo fez com que estes sempre
estivessem presentes na vida dos seres humanos e, devido as vérias configuragdes culturais
existentes, esses animais tinham e ainda tém relacdes especificas e particulares em cada cultura
em que estdo presentes (FERREIRA, 2020). Insetos fazem parte da dieta humana e,
historicamente, tiveram papel essencial na evolugéo dos primatas (ARAUJO FILHO, 2018).
Bueno et al. (2020) destacam que, durante o periodo Plio-Pleistoceno, o hominideo
Australopithecus robustus ja consumia, como parte de sua dieta, varias espécies de cupins.
Registros também demonstram que cerca de 91 espécies de insetos eram utilizadas como fonte
de alimento pelos Astecas, sendo armazenados secos para posterior consumo, mas também
preparados assados, fritos, fervidos ou em molho (NETO, 2003). Raubenheimer (2013)
demonstra estudos que apontam fartas evidéncias de que a grande disponibilidade de insetos
por si sé ja& caracteriza um forte padrdo de entomofagia pelos humanos e alguns cientistas
apontam que este é considerado o principal fator para 0 consumo de insetos.

Os continentes Americanos sdo considerados o centro global de entomofagia humana
(do grego “entomon” significa insetos e “fagia” significa alimentar-se), visto que neles sdo
exploradas aproximadamente 679 espécies de insetos para a alimentagdo em 23 paises. Em
seguida vem a Africa, com cerca de 524 espécies em 36 paises, a Asia, com 349 espécies em
29 paises, as regides do Pacifico, com 152 espécies em 14 paises e a Europa, com 41 espécies
em 11 paises (RAUBENHEIMER, 2013).

Um dos insetos mais consumidos no mundo, embora uma grande parcela da populacao
ndo saiba que ele faz parte da sua alimentacao rotineira, é a cochonilha (Dactylopius coccus),
um pequeno parasita de plantas utilizado principalmente na fabricagdo de corantes alimenticios
de coloracdo vermelha, empregado com a finalidade de dar cor a alimentos artificiais (SANTOS
et al., 2022). Em seu relatério, a FAO (2013) listou outros insetos consumidos mundialmente;
dentre eles, destacam-se os besouros (Coleoptera) (31 %), lagartas (Lepidoptera) (18 %),
abelhas, vespas, formigas (Hymenoptera) (14 %), gafanhotos e grilos (Orthoptera) (13 %).

Em paises da Africa central, a demanda pelos insetos é alta e estes chegam a representar
mais da metade da proteina animal consumida pela populacdo. Este numero pode, ainda, chegar
a representar 64 %, considerando-se a populagdo da Republica Democratica do Congo
(RAUBENHEIMER, 2013). Conforme Neto (2003), na regido de Omido, na Africa, os nativos
acreditam que o consumo de grilos da espécie Brachytrupes membranaceus (Grilo do tabaco)

auxilia no aumento da cognic¢éo, facilitando a realizacdo de célculos e solugdo de problemas
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aritméticos apés o consumo do fluido branco presente no grilo, conhecido como
“moyiomoyio”.

Existem 34 espécies de vespas conhecidas e que sdo utilizadas para alimentacdo em
varias regifes ao redor do mundo (BUENO, 2020). Percevejos da familia Pentatomidae
produzem substéncias de odor forte, desagradavel e repugnante, porém sdo vendidos vivos,
torrados, moidos com pimentas ou em forma de p6 em diversas regides do México, onde sdo
utilizados como condimento natural para o preparo de alimentos (NETO, 2003).

De acordo com Costa-Neto (2011), antes da colonizacao, a pratica de comer insetos era
bastante comum na América Latina, sendo bem presente em paises como o México, Colémbia
e Brasil. Porém, apds a chegada dos europeus, que ndo tinham este costume, a entomofagia foi
taxada como um habito ruim. Mesmo assim, regides que tém forte influéncia indigena na sua
histéria tendem a manter tradicdes e habitos. E comum que diversas etnias indigenas brasileiras
tenham uma fonte de alimentag@o baseada em insetos, como as tribos do Parque Nacional do
Xingu, que consomem espécies de formigas do género Atta spp. (formigas-cortadeiras,
conhecidas como salvas e tanajuras), além de insetos pertencentes a outras ordens, como
cigarras, cupins e gafanhotos (TUNES, 2020). Os indios Tukano, do nordeste da Amazonia,
consumiam em sua dieta insetos em quantidades que proporcionavam até 26 % de proteina e
23 % da gordura animal diaria (RAUBENHEIMER, 2013).

2.3 Reintroducéo dos insetos como alimento

Devido a repulsa que ainda existe por muitos em relacdo ao consumo de insetos, torna-
se mais interessante utilizar espécies presentes na regido para compor pratos tipicos, visto que
ambos tém uma certa proximidade, sendo conhecidos dos consumidores (FERREIRA, 2020).
Outro fator que contribui para a melhoria da aceitacéo é a utilizagdo de insetos processados,
como em farinha, de forma a deixar a aparéncia final o mais distante possivel da sua forma
viva, visto que muitas pessoas buscam comprar alimentos como carnes de frango ja cortados e
embalados, ao invés da peca in natura, que aproxima muito mais sua aparéncia do animal vivo
(MAHEU, 2011).

Lima e Filho (2018), ao procederem analises sensoriais utilizando diferentes tipos de
insetos, como barata cinérea (Nauphoeta cinerea), grilo doméstico (Acheta domesticus), larva
de tenébrio (Tenebrio molitor) e formiga tanajura (Atta sp.) em sua forma natural (frescos ou

secos) ou como ingredientes triturados como farinha, observaram os seguintes resultados:
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Os resultados obtidos nas analises sensoriais mostram o potencial alimenticio de
alguns dos insetos estudados. Entre os insetos pesquisados, o tenébrio teve a melhor
avaliacdo em todos 0s aspectos, uma vez que sempre esteve associado as emogdes
positivas e também obteve uma boa média de aceitacdo. O grilo apresentou uma
mudanca de descritores associados na analise emocional, finalizando o experimento
associado a termos negativos, e obteve a segunda pior nota de aceitacdo. A barata,
surpreendentemente, conseguiu desvincular-se de emocdes negativas e finaliza o
estudo proxima a descritivos positivos, ainda que tenha tido a nota mais baixa para
aceitacdo global. A tanajura concluiu as analises com boa aceitagdo global, mas,
embora consumida em outras cidades do Ceara, permanece associada a descritivos
negativos na analise emocional.

Ainda, os autores destacam que, através de técnicas gastrondmicas, € possivel diminuir
a rejeicao dos insetos, causando interesse no consumo destes.

Schardong et al. (2019), a fim de estudar a percepg¢do, motivacéo e forma preferencial
em relagédo ao consumo de insetos, analisaram as preferéncias de 1.619 consumidores das cinco
regides brasileiras (Norte, Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e Sul) por meio de um questionario.
Como resultado, observaram que as mulheres apresentam maior aversdo ao consumo de insetos.
A preferéncia de consumo dos individuos que ndo tém familiaridade com estes alimentos se d&
no formato de farinha. De forma geral, os consumidores brasileiros ndo tém uma opinido a

respeito da seguranca alimentar relativa ao consumo de insetos.

2.4 Seguranca alimentar

Em suas pesquisas, Neto (2003) destaca algumas espécies e familias de insetos
perigosas para 0 consumo humano, tais como:
[...] insetos cianogénicos (e.g., algumas borboletas das familias Nymphalidae e
Heliconidae e alguns besouros das familias Chrysomelidae e Cicindelidae), vesicantes
(e.g., mariposas do género Lonomia e o meloidae Lytta vesicatoria L.), produtores de
esteroides anabdlicos (e.g., llybius fenestratus F., Dytiscidae), de glicosideos
cardiacos (Chrysomelidae), de pirenos esteroidais (Lampyridae) e de corticosteroides
(e.g., Dytiscus marginalis F, Dysticidae), de alcaloides nefrotdxicos (e.g., formigas

do subgénero Solenopsis) e de tolueno (e.g., cerambicideos dos géneros Syllitus e
Stenocentrus).

Doan et al. (2017) investigaram relatos de 60 casos de envenenamento de pessoas no
Vietnd apds a ingestdo de ninfas de cigarras, comumente consumidas vivas com fins medicinais
e alimentares. As vitimas apresentaram sintomas de tontura, vomito, tremores, convulsoes,
sonoléncia e alucinagc6es aproximadamente 60 minutos apds a ingestao da cigarra contaminada.
Observou-se que a intoxicacdo ocorreu devido a infestacdo dos insetos com Ophiocordyceps
heteropoda, um fungo do género Cordyceps, que contém &cido iboténico, responsavel pelos

sintomas relatados.
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Grabowski (2017) fez analises microbioldgicas em 38 amostras de insetos preparados
de diferentes formas, concluindo que os insetos preparados secos apresentam maior nimero de
bactérias se comparados a cozidos ou fritos. Todas as amostras foram negativas para Listeria
monocytogenes, Escherichia coli e Staphylococcus aureus, sendo estas ligadas diretamente as
boas praticas no momento de preparo dos alimentos.

Por meio de uma revisdo bibliografica sistematica sobre o consumo dos insetos como
fonte nutricional e a seguranca desta pratica alimentar, Aguiar et al. (2022) concluiram que 0s
riscos alimentares no consumo de insetos sdo 0S mesmos que ocorrem na manipulacdo e
producdo de qualquer tipo de alimento, como contaminag¢fes microbioldgicas ou quimicas.
Também indicam que em nenhum dos estudos analisados referentes & toxicidade ocorreram
relatos de mortes ou alteracfes graves.

Outra vantagem dos insetos na compara¢do com mamiferos e aves é o baixo risco de
transmissdo de zoonoses, contrariando 0 Senso comum que 0s associa a doengas. De maneira
geral, eles s&o seguros, desde que criados em condigdes controladas e processados corretamente
(TUNES, 2023). Ainda segundo o autor, a semelhanca entre os insetos e frutos do mar, como
crustaceos, ambos integrantes do filo dos artropodes e possuidores de exoesqueleto a base de
quitina, pode desencadear reacdes alérgicas a consumidores sensiveis.

Carlini (2022) destaca que ainda ha poucos estudos sobre os efeitos toxicos reais para a
salde humana e que, de forma geral, os dados apresentados estdo vinculados a compostos
especificos, de importancia médica, como os efeitos relacionados a determinadas substancias,
como esteroides anabodlicos que podem ser encontrados em algumas espécies de inseto, desta

forma sendo necessario continuarem 0s avangos nesta area.

2.5 Criacdo eficiente e ambientalmente sustentavel

Segundo a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina
(EPAGRI) (2022) aproximadamente 28,5% dos gases de efeito estufa (GEE) produzidos no
Brasil sdo oriundos da agropecuéria, sendo a producéo de bovinos de leite e corte responsaveis
por 65% de toda a emissao de gas metano do pais, sem considerar a criacdo de aves e suinos. O
Brasil tem o segundo maior rebanho bovino do planeta, com 218 milhdes de animais, é 0
segundo maior produtor de carne bovina e o quarto maior produtor de leite do mundo. Martins
et al. (2015) afirmam que bovinos produzem de 150 a 420 litros de metano (CH4) por dia e
ovinos de 25 a 55 L/dia. Em contrapartida, Van Huis et al. (2013) demonstram atraves de suas

pesquisas que as fazendas de insetos tém a capacidade de produzir nimeros significativamente
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menores de gases de efeito estufa. Uma criagdo de gafanhotos, grilos ou minhocas emite 10
vezes menos metano, 300 vezes menos Oxido nitroso e muito menos aménia, comum nas
criagdes de aves e suinos.

Em se tratando do espaco necessario para criacdo de animais como o gado, a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA) (2003) recomenda que em condic¢Bes de
pastagem excelentes e rotacdo do rebanho, sejam introduzidos de sete a dez cabecas por hectare,
podendo este nimero ser reduzido a uma cabeca do animal por hectare em épocas mais frias,
quando as pastagens ficam mais escassas. Hardouin e Mahoux (2017) enfatizam que na criagédo
de insetos como os do género Orthoptera, onde estdo incluidos os grilos e gafanhotos,
aproximadamente 2000 insetos podem ser produzidos em 1ms,

A conversdo alimentar € outro destaque importante, estas taxas variam amplamente
dependendo da classe do animal e das praticas utilizadas para sua producdo. Em sistemas de
producdo tipicos, para se atingir 1 kg de animal vivo, sdo requeridas as seguintes quantidades
médias de racdo: 1,8 kg para frango; 2,8 kg para suino e 7,4 kg para bovinos. Insetos requerem
guantidades muito menores em sua alimentacdo. Por exemplo, a producdo de 1 kg de peso vivo
de grilos requer 1,7 kg de racdo (PAOLETTI et al., 2005). Quando estes nUmeros sao ajustados
para o peso comestivel (geralmente o animal inteiro ndo pode ser comido), a vantagem de comer
insetos torna-se maior (VAN HUIS et al., 2013). Nakagaki e Defoliant (1991) estimaram que
até 80 % de um grilo é comestivel em comparacdo com 55 % de frangos e suinos e 40 % do
gado. Desta forma, os grilos possuem uma eficiéncia duas vezes maior na conversao alimentar
que frangos, quatro vezes mais eficientes do que os suinos e até 12 vezes mais eficientes do que
0 gado, sendo esta capacidade justificada devido aos insetos possuirem sangue frio, nao
havendo perda de energia para manter a sua temperatura corporal.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1. Desenvolvimento da barra de cereal

O trabalho foi desenvolvido valorizando a utilizacdo de insetos comestiveis, como a
larva de Tenebrio molitor (larva de besouro) e o Gryllus assimilis (grilo preto), os quais
representam alternativas promissoras para suprir as necessidades proteicas na dieta humana,
visto que hoje a principal destinacdo deste alimento é a producédo de ragdo animal.

Buscando-se aliar o contexto descrito acima com a possibilidade da introducdo destes
na dieta humana, produziu-se um alimento de facil acesso, saboroso e nutritivo que, assim,
pudesse ser consumido pela populacdo em geral. Desta forma, o produto desenvolvido no
presente estudo foi uma barra alimenticia de cereal com adi¢do de farinha de insetos, por
representar a possibilidade de ter éxito na formulacdo e contemplar as necessidades expostas.

A fim de agregar maiores quantidades de proteina sem perder a palatividade, foram
desenvolvidas trés formulacGes de barra de cereal para cada uma das farinhas de inseto. Tais
formulacGes estdo detalhadas na Tabela 2. Utilizaram-se como base para a formulagéo
ingredientes popularmente encontrados em barras de cereais comerciais, como aveia em flocos,
flocos de arroz, uvas-passas clara e escura, semente de girassol, gergelim, bananas-passas, mel,
acucar mascavo, sal e agua, agregando-se na mistura 9; 12 e 18 % da respectivas farinhas de
insetos.

Os insetos foram adquiridos de um produtor estabelecido no Estado do Rio de Janeiro,
sendo o grilo preto comercializado por este ja dessecado e no formato de farinha a pronto uso.
A larva de besouro foi adquirida dessecada e foi necessaria uma selecdo manual a fim de se
retirarem algumas impurezas do produto. Apos, foi executada a transformacdo em farinha;
sendo que este procedimento foi feito utilizando-se um processador de alimentos da marca
Philips Walita com poténcia de 1000 Watts. As demais matérias-primas foram adquiridas a

granel na cidade de Bento Gongalves/RS, em comércio especializado.
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Tabela 2 — Composicao das barras alimenticias em percentual (%).

Ingredientes T9* T12* T18* G9* G12* G18*
Aveia em flocos 18,18 18.18 18,18 18.18 18.18 18.18
Flocos de arroz 17,57 14,54 848 17,57 1454 8.48
Uva-passa escura 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06
Uva-passa clara 6.06 6.06 6,06 6.06 6.06 6.06
Semente de girassol 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06
Gergelim 6.06 6.06 6.06 6,06 6,06 6,06
Banana-passa 6.06 6.06 6.06 6,06 6,06 6.06
Mel 12,12 12,12 12,12 12,12 12,12 12,12
Agticar mascavo 6.06 6.06 6,06 6.06 6.06 6.06
Sal 0.60 0.60 0.60 0,60 0,60 0,60
Agua 6.06 6.06 6.06 6,06 6,06 6,06
Farinha de tenébrio 9.11 12,14 18,20 - - -
Farmha de grilo Z = = 9.11 12,14 18.20

* Formulas de codigo T (T9, T12 e T18) sdo referentes a farinha de larva de besouro. Férmulas de cédigo G (G9,
G12 e G18) sdo referentes a farinha de grilo.
Fonte: Elaborada pelo autor.

As bananas-passas foram picadas manualmente e reservadas, enquanto as uvas-passas
brancas foram cortadas ao meio e colocadas em agua morna para hidratar. Os ingredientes secos
foram pesados e misturados, sendo transferidos para um liquidificador da marca Philips Walita
de poténcia 600 Watts, no qual foram feitas pequenas pulsacdes a fim de quebrar os ingredientes
em pedacos ligeiramente menores. Em seguida, a mistura foi transferida para uma bacia de inox
na qual foram adicionados os ingredientes imidos. A incorporacdo se deu de forma manual, até
a obtencdo de uma massa firme. Esta foi fracionada em porg¢des de 33 gramas e moldada em
formas circulares de aproximadamente 7 cm de diametro, apos dispostas diretamente em grades
e levadas para assar em forno industrial a gas, modelo Ciclone Digital, da marca VVenancio, por
8 minutos, a 160 ° C. Depois de retiradas do forno, as barras foram resfriadas em temperatura
ambiente, conforme apresenta a Figura 1. Por fim, ja resfriadas, as barras foram novamente
pesadas, obtendo-se aproximadamente 30 gramas em cada unidade. Entdo, foram embaladas
em papel-aluminio e filme pléstico a fim de manter a conservacao do produto em temperatura

ambiente até as analises fisico-quimicas.
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Figura 1 — Cereal (Cddigo T9) adicionado de farinha de larva de besouro em resfriamento.

i

3 A A
0 autor.

3.2 Analises Fisico-Quimicas

As analises fisico-quimicas (cinzas, pH, proteinas, lipidios, umidade e colorimetria)
foram procedidas no Laboratério de Alimentos do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul (IFRS), Campus Bento Gongalves, seguindo as metodologias
descritas pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1995) e pelo Instituto Adolfo

Lutz (1AL, 2008). As referidas analises foram feitas em triplicatas.

3.2.1 Cinzas

As cinzas foram obtidas através de incineracdo. Em balanca analitica da marca
Marte, modelo AY220, foram pesadas de 5 a 6 g de amostra, as quais foram dispostas em
cadinhos de porcelana previamente aquecidos em mufla a 550 °C, resfriados e tarados. As
amostras foram submetidas a aquecimento em bico de bunsen até a obtengdo de uma massa
acinzentada, sendo entdo os cadinhos com amostra dispostos em mufla e deixados por
aproximadamente 12 horas a temperatura de 550 °C. Com a obtencéo das cinzas, os cadinhos
foram novamente pesados, descontando-se a respectiva tara.

3.2.2 pH

O pH foi obtido através de processo eletrométrico, utilizando-se um pHmetro digital da
marca Digimed, modelo DM-22, previamente calibrado. Em um béquer, foram pesadas 10 g de
amostra e, com auxilio de uma proveta, foram adicionados 100 ml de 4gua destilada. O material
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foi agitado utilizando-se bastdo de vidro até que as particulas ficassem suspensas

uniformemente. As leituras foram feitas conforme o manual do aparelho.

3.2.3 Umidade

A umidade do cereal foi obtida por meio da perda por dessecacdo. Foram adicionados
aproximadamente 3 g de amostra em cadinhos previamente preparados e tarados; estes foram
transferidos para a estufa e mantidos em temperatura de 105 °C por 8 horas. Apos retirados da
estufa, foram imediatamente transferidos para o dessecador. Quando ja em temperatura
ambiente, foram pesados e subtraiu-se a tara do cadinho. Assim, foi possivel obter a diferenca

de peso ocorrida na amostra pelo desligamento da agua e dos materiais volateis presentes.

3.2.4 Proteinas

A anélise de proteinas foi realizada utilizando-se o método de Kjeldahl classico. Em
uma balanca analitica, foram pesados 0,2 g de amostra em vidro de reldgio e 2,5 g de mistura
de catalisadores. Com o auxilio de espéatula, o contetdo foi transferido para um tubo digestor.
Neste, foram adicionados 8 ml de &cido sulfurico concentrado, sendo o tubo disposto em bloco
digestor no qual, gradativamente, aumentou-se a temperatura até 400 °C, permanecendo em
aquecimento até obter-se um liquido azul translucido. A destilagdo ocorreu adicionando 5 ml
de 4gua destilada a amostra e inserindo-se o tubo digestor no destilador de proteinas, conforme
manual. Em um Erlenmeyer, foram adicionados 10 ml de &cido bdrico 2 % e 8 gotas de
indicador misto, disposto na saida do destilador. Inseriu-se NaOH na amostra até que esta
obtivesse uma coloracdo escura e foram coletados 50 ml de destilado no Erlenmeyer
posicionado na saida do destilador. O material recolhido foi transferido para recipientes de 250
ml e as amostras foram tituladas com acido sulfurico 0,02 N.

A porcentagem de proteina presente foi calculada atraves da formula:

V*0,14*F = Proteinas (%)
P

Em que:
V = volume de &cido sulfdrico 0,02 N gasto na titulacdo

P = quantidade de amostra utilizada
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F = fator de converséo (foi utilizado o fator 6,25)

3.2.5 Determinacéo de extrato etéreo

Utilizou-se a metodologia de Soxhlet para realizar a determinacdo do extrato etéreo
composto por 6leos e gorduras. Em uma balanca analitica, foram pesadas 2,5 g da amostra sobre
papel-filtro, que foi inserido no cartucho da camara de extracdo, em baldo de fundo chato
previamente preparado, tarado e identificado. Com o auxilio de proveta, foram adicionados
aproximadamente 150 mL de éter de petr6leo sobre a amostra. Com o conjunto devidamente
conectado, foi realizada a extracdo. Ao fim desta, o éter de petrdleo foi recuperado e os balGes
deixados em estufa a 105 °C por 1 hora e em dessecador por aproximadamente 20 minutos, para
serem posteriormente pesados.

A porcentagem de extrato etéreo presente foi calculada através da formula:

100*N = Lipidios ou extrato etéreo (%)
P

Em que:
N = numero de gramas de lipidios ou extrato etéreo

P = quantidade de amostra utilizada

3.2.6 Analise de cor objetiva

A determinacdo da cor dos produtos alimenticios elaborados foi analisada utilizando-se
o colorimetro portatil Konica Minolta, modelo CR400 Minolta, empregando-se 0s parametros
L*, a* e b*. Segundo Gennadios et al. (1996) apud Sampaio (2020), a coordenada L* representa
a claridade da amostra, variando da cor preta (0) a cor branca (100); o parametro a* varia da
cor verde (- 60,0) a cor vermelha (+60,0); e o b* varia da cor azul (-60,0) a cor amarela (+60,0).
O equipamento foi calibrado conforme as instru¢des do fabricante, utilizando-se um padréo
branco. A coloracdo foi determinada na lateral e na superficie do cereal. Uma barra comercial
foi utilizada como controle, identificada com o cédigo “BC”, para comparativo dos valores

encontrados.
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3.2.7 Anélise dos dados

Os dados obtidos foram avaliados pelo método de anélise de variancia (ANOVA) com
comparacdo de médias pelo teste de Tukey, com nivel de significancia de 5 %. Os resultados
foram expressos através do software SASM V3 (CANTERI, 2001).



22

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com IAL (2008), as andlises bromatologicas possuem um importante papel a
fim de avaliar a qualidade e seguranca dos alimentos, tornando-se fundamentais para auxiliar a
equacionar e resolver problemas de salde publica, bem como atuar como coadjuvantes nas
inovacoes tecnoldgicas de alimentos.

Os resultados obtidos nas analises bromatoldgicas do presente estudo podem ser
observados na Tabela 3 e demonstraram que a barra alimenticia desenvolvida apresentou niveis
satisfatorios de proteina bruta tanto nas formulagdes contendo farinha de larva de besouro,
quanto nas formulagdes contendo grilo preto.

Tabela 3 — Valores médios das diferentes formulagdes da barra alimenticia.

Farinha de inseto usada na formulacdo da barra**

T9 Ti2 T18 G9 GI2 G18

Cinzas 233+ 2,42 + 2,71+ 2,62+ 2,56+ 2,53+
(%) 0,07° 0,01° 0,08° 0,23° 0,022 0,09
pH 498 + 5,24 + 531 = 4.8+ 491 + 497 +
0,02° 0,03? 0,08° 0.01° 0,01° 0.,01°

Umidade 12.05 + 12.80 = 12,80 £ 12,09 + 12,22 + 11:57 +
(%) 0,26 0,112 0,222 0,022 0,08 0,34°
Proteinas 65,6 = 66,8 + 83,0 = 62,3 + 72,1 + 82,9 +
(%) 0,19° 0,152 0.16° 0,19° 0,42° 0.66

Lipidios 11,73 + 12,60 = 15,17+ 11,91 = 11,70 = 13,44 +
(%) 0,25¢ 0,23 0,19 0,48° 0,52¢ 0,37

*valores expostos em porcentagem ou média + desvio padréo;

**T9 = formulacgéo contendo 9 % de farinha de larva de Tenebrio molitor; T12 = formulacéo contendo 12 % de
farinha de larva de Tenebrio molitor; T18 = formulac¢do contendo 18 % de farinha de larva de Tenebrio molitor;
G9 = formulacdo contendo 9 % de farinha de Gryllus assimilis; G12 = formulagéo contendo 12 % de farinha de
Gryllus assimilis; G18 = formulagéo contendo 18 % de farinha de Gryllus assimilis.

***significativo ao nivel de 5 % de probabilidade (p<0,05).

**** |etras iguais nas linhas ndo diferem significativamente entre si considerando-se a mesma farinha de inseto.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Rezende (2018), ao analisar a composigédo centesimal da farinha de larva de besouro
sem a adicdo desta em alimentos, apresentou uma fracdo de proteinas de 45,9 % e elevado
percentual de lipidios, chegando a 29,9 %. Os resultados para cinzas e umidade na farinha foram
2,9 % e 11,6 %, respectivamente, valores estes proximos aos observados pela referida autora
em estudos utilizados para basear a sua pesquisa. Em analises da farinha de grilo preto nédo
adicionadas a nenhum alimento, os resultados mostraram que 0s nutrientes de maior

concentracdo foram as proteinas (63,12 %), seguidas dos lipidios (26,51 %); os valores de
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cinzas obtidos foram de 4,36 % (ARAUJO, 2019). O teor de proteinas foi acima do encontrado
por Bicalho (2022), que obteve 52,9 %, mas menor em relacdo aos lipidios, de 38,4 %.

Santos et al. (2017) avaliaram a composicdo centesimal de 10 barras de cereais
comerciais com diferentes propostas na cidade de Sdo Paulo, obtendo valores médios de 8,39
% de proteina bruta e 9,04 % de lipidios; os valores de cinzas encontrados variaram de 0,68 %
a 4,93 % dentre as 10 barras analisadas. J& Moraes et al. (2021), ao produzirem e analisarem
barras de cereais adicionadas de farinha de larva de besouro, obtiveram valores médios de 21,03
% de proteinas e 30,58 % de lipidios; os teores de umidade obtidos ficaram acima do permitido
pela legislacdo, chegando a 22,33 %. Ja o indice de cinzas observado foi de 2,14 %.

Ao analisar duas formulagdes de barras de cereais adicionadas com diferentes
guantidades de farinha de batata yacon e uma formulacdo controle, Mendes et al. (2018)
encontraram valores médios de proteinas de 9,05 %, 8,0 % e 7,62 %, respectivamente. Os niveis
de gorduras totais foram de 2,68 %, 1,59 % e 2,83 %; a média de umidade dentre as trés barras
analisadas foi de 23,45 %, e 1,98 % foi o teor de cinzas.

Pode-se observar na tabela 3 que os niveis de proteinas encontrados nas amostras de
cereais com larva de besouro e grilo preto deste estudo superaram os valores encontrados na
literatura, principalmente se comparadas as barras comerciais. Mesmo apds o processamento,
ndo ha perda considerdvel deste nutriente. As barras contendo as maiores porcentagens de
farinha de insetos (18 % de Tenebrio molitor e Gryllus assimilis - sob cddigo T18 e G18)
demonstraram valores significativamente altos em proteinas, diferindo das demais quando
comparadas ao mesmo tipo de farinha utilizada.

Os lipidios representam a fragdo mais calérica presente nos alimentos, e, por ser, as
vezes, indesejada a sua presenca em excesso, devem ser avaliados com rigor, sobretudo, em
alimentos funcionais ou de reduzido valor calérico (GUTKOSKI et al., 2017). Os valores
encontrados (tabela 3) diferiram significativamente entre si, tanto nas barras compostas de
farinha de larva do besouro como nas de grilo preto. Os niveis foram acima dos encontrados
por Mendes et al. (2018) e por Santos et al. (2017) em seus respectivos estudos, demonstrando
que a fracdo lipidica presente nas barras adicionadas de insetos se destaca, estando dentro do
esperado, visto que 0s insetos possuem estruturas de quitina em seu exoesqueleto, contendo alto
percentual de aminoacidos e lipidios em sua cuticula (REZENDE, 2018).

Em relacdo as cinzas (tabela 3), as barras adicionadas de grilo preto ndo tiveram
diferengas significativas entre si. Ja entre as que possuem larva de besouro na composicao, as
formulactes com 9 e 12 % de farinha de larva de Tenebrio molitor ndo tiveram variagdo

expressiva entre si, porém, diferiram estatisticamente da contendo 18 % de farinha do inseto,
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visto que a maior concentracdo de farinha de inseto traz consigo maior presenca de minerais,
que acaba refletindo em um maior teor de cinzas. Os valores de cinzas condizem com o0s
encontrados em outras formulagdes observadas na literatura.

As andlises de umidade (tabela 3) obtiveram resultados satisfatorios em todas as
amostras, sendo que as adicionadas de larva de besouro ndo apresentaram variagéo significativa.
Ja as de grilo preto diferiram estatisticamente apenas entre as amostras de codigo G12 e G18.
Apesar deste diferimento, todas as amostras se mantiveram em conformidade com a RDC N°
711, de julho de 2022 (BRASIL, 2022), a qual define que produtos a base de cereais devem
apresentar um limite méaximo de umidade de 15 %. Segundo Guimaréaes e Silva (2009), valores
de umidade elevados favorecem reacgdes indesejadas, como o crescimento microbiano e o
escurecimento ndo-enzimatico, além de reduzir a crocancia, a qual é sinénimo de frescor e
qualidade do produto.

O pH encontrado nas amostras (tabela 3) demonstra ser levemente acido. Dentre as
barras adicionadas de larva de besouro, houve significativa variagdo na barra contendo 9 % de
farinha de tenébrio (T9) perante as duas de mesmo inseto. Ja nas amostras produzidas com grilo
preto, houve diferenca apenas na formulacdo contendo 18 % de farinha deste inseto (G18)
diante das demais. Os niveis de pH, que variaram de 4,89 a 5,31, foram aproximados aos
encontrados por Ressutte et al. (2019), que observaram valores de pH de 5,19 ao analisar barras
de cereais com residuo de acerola, e mais acidos se comparados a Cesar et al. (2019), que
obtiveram uma média de pH de 5,93 em barras de cereais de multimistura.

De acordo com os resultados expressos para os atributos L*, a*, b*, dispostos na Tabela
4, é possivel observar que todos as formulacfes adicionadas de farinha de inseto diferiram da
barra controle (BC) no parametro L* (luminosidade) a 5% de significancia. Ja para o parametro
a*, as amostras T9, T12 e T18 ndo diferiram de BC. Por sua vez, as amostras adicionadas de
farinha de grilo diferiram do controle. No atributo b*, as Unicas amostras que diferiram do

controle foram as de codigo T9, G12 e G18.
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Tabela 4 — Analise colorimétrica da barra alimenticia.

Farinha de inseto usada na formulacdo da barra**

BC 9 T12 T18 G9 G12 G18

L*  5220+220° 43:; ;f 44,62+ 0 64° 413’ ;ff 43:-*6"?&* 4;:3;* - g; 2f
a* 0923036 ﬁ’j - 1925069 g;gi Z)(;'?’lf %i;"sf gggi
b* 2603054 zggzbi 2235+ 063® Zi;f;b* 222:(())21; 25;,* lgiggf

*valores expostos em média £ desvio padrao;

**BC = Barra controle T9 = formulacdo contendo 9 % de farinha de larva de Tenebrio molitor; T12 = formulagéo
contendo 12 % de farinha de larva de Tenebrio molitor; T18 = formulac¢do contendo 18 % de farinha de larva de
Tenebrio molitor; G9 = formulagéo contendo 9 % de farinha de Gryllus assimilis; G12 = formulagéo contendo 12
% de farinha de Gryllus assimilis; G18 = formulacdo contendo 18% de farinha de Gryllus assimilis.
***significativo ao nivel de 5 % de probabilidade (p<0,05).

**** [etras iguais nas linhas ndo diferem significativamente entre si.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Analisando o parametro L* (luminosidade) em geral, as formulagcdes apresentaram
média caracteristica de barras de cereais de acordo com Bueno (2005), que encontrou valor
médio de 47,66 para barras adicionadas de farinha de residuo de uva. Observa-se que BC
(controle) apresentou valor médio mais proximo a 50, maior claridade do que as dos outros
tratamentos. As barras adicionadas de farinha de grilo preto tendem a ter uma coloragdo mais
escura, visto que a farinha apresenta cor acinzentada escura.

Em relacdo ao parametro a*, houve diferenca significativa entre as amostras produzidas
com farinha de grilo e o controle. Os valores encontrados foram positivos, o0 que indica a cor
no eixo vermelho, porém, os valores baixos indicam uma coloragéo mais acinzentada. Todas as
formulacGes apresentaram valor de b* positivos, indicando que a coloragdo se manteve no eixo
de cor amarela. O valor de b* mais proximo de 30, como observado na amostra controle (BC),
indica que esta apresenta coloragdo mais amarela que as amostras com farinha de insetos, visto
que estas encontram-se com valores mais proximos de 20, que, em conjunto com o valor de L*

baixo, traduz-se como uma coloracao aproximando-se ao cinza, um amarelo mais palido.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, a adi¢cdo de farinha de Tenebrio molitor e Gryllus assimilis as barras
de cereais mostrou-se uma estratégia promissora para aumentar o consumo de insetos no
Ocidente. Este estudo focou na incorporacdo destas farinhas em barras de cereais como uma
estratégia para aumentar o consumo de insetos na cultura ocidental. As barras de cereais foram
escolhidas por serem um alimento popular e pratico, amplamente consumido como uma opg¢éo
saudavel. A formulacédo das barras foi cuidadosamente elaborada para garantir a palatabilidade
do produto final, mantendo um equilibrio entre sabor, textura e valor nutricional.

Além de enriquecer as barras com proteinas, vitaminas e minerais, essa pratica pode
impulsionar a sustentabilidade alimentar devido a eficiéncia dos insetos na conversdo de racao
em alimentos comestiveis, exigindo menos recursos hidricos e areas de cultivo em comparacgéo
com as proteinas convencionais. Os resultados das andlises fisico-quimicas confirmaram a
qualidade nutricional das barras de cereais com farinha de insetos, destacando-se o teor
significativamente mais elevado de proteinas em comparagdo com as barras comerciais.

E de suma importancia, em estudos futuros, o enriquecimento destes dados através de
andlises sensoriais, a fim de verificar a real aceitabilidade dos produtos desenvolvidos. Nao
menos importante, faz-se necessario ampliar as anélises de forma a serem estudados os efeitos
toxicologicos e possiveis alergénicos presentes nos insetos, garantindo assim a seguranga dos
consumidores e a entrega de um produto final de qualidade.

Embora o consumo de insetos ainda enfrente resisténcia cultural e o Brasil ainda ndo
desfrute de uma legislacao especifica para este alimento, sua inclusdo em alimentos populares,
como barras de cereais, pode facilitar sua aceitacdo e promover uma alimentacdo mais
sustentavel e nutritiva. No entanto, é crucial investir em mais pesquisas e campanhas educativas
para aumentar a conscientizagdo sobre os beneficios nutricionais e ambientais dos insetos na
alimentacdo, bem como a seguranca produtiva deste alimento, superando 0s preconceitos
culturais. Uma abordagem mais aberta e inclusiva em relacdo ao consumo de insetos pode
contribuir significativamente para a seguranca alimentar global e para a reducdo dos impactos

ambientais da producéo de alimentos.
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