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RESUMO

Em 30 anos estima-se um crescimento consideravel da populacdo mundial e
da demanda por alimentos, que pode nao ser suficientemente suprida com
sustentabilidade. As proteinas de insetos comestiveis vém sendo estudadas com mais
interesse nas ultimas décadas como fonte proteica alternativa potencial para contribuir
no atendimento de tal demanda, seja na alimentagdo animal ou humana. E
considerada mais sustentavel, sendo possivel produzi-la em sistemas com menor
emissao de gases relacionados ao efeito estufa e utilizagcao de terras. Além disso, do
ponto de vista nutricional, apresenta qualidade comparavel as proteinas de fontes
convencionais quanto a presenca de aminoacidos essenciais. De acordo com dados
cientificos consultados, proteinas de insetos avaliadas em determinadas formas de
preparo e condicdbes de processo também apresentaram propriedades tecno-
funcionais comparaveis as de proteinas amplamente empregadas em alimentos.
Produtos elaborados com substituicdo parcial de proteinas convencionais pelas de
insetos, através do uso de farinhas ou concentrados proteicos, podem ser viaveis para
melhorar a aceitacdo e adocao dessa nova fonte proteica por parte dos consumidores
ocidentais. Atualmente, os insetos comestiveis estdo enquadrados na categoria de
novos alimentos pelas legislagbes ocidentais, sendo necessaria autorizacdo e
comprovacgéo de seguranga prévias. Isso tende a mudar a medida que essa fonte

emergente ganha notoriedade e relevancia nesses mercados.

FERRAZ, Lucas Previtali. Insetos comestiveis como fonte proteica alternativa.
2021. Trabalho de Conclusdo de Curso — Universidade Federal de Sao Carlos,

campus Lagoa do Sino, Buri, 2021.

Palavras-chave: Entomofagia. Proteina alternativa. Proteina de inseto.



ABSTRACT

The world population and demand for food are expected to have
considerable growth in the next 30 years. In such case, the food could not be
sufficiently supplied with sustainability. Therefore, edible insect proteins have been
studied with more interest in the last years as a potential alternative source of
protein to help meet such demand as food or feed. This kind of protein is more
sustainable because it can be produced in small areas and systems with low
emissions of greenhouse effect gases. Based on the nutritional aspect, insect
proteins have a quality similar to conventional proteins in terms of essential amino
acids. According to scientific data compilation, these proteins used in several
preparation forms and process conditions show properties comparable with those
of proteins widely used for functional purposes in food. Products prepared with
partial replacement of conventional proteins by insects using flours or protein
concentrates may be interesting to improve the acceptance and adoption of this
novel protein source in the diet by Western consumers. Currently, insects as food
are considered in the category of novel foods by western legislation, requiring prior
authorization and proof of safety. This tends to change as this emerging source

gains notoriety and relevance in these markets.

Keywords: Entomophagy. Alternative protein. Insect Protein.
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1 INTRODUGAO

Dentre os maiores desafios da humanidade nas proximas décadas estdo o
atendimento da demanda alimentar devido ao crescimento populacional, estratégias
de mitigacao da fome, garantia da seguranga alimentar e mudancgas climaticas, bem
como a promogao da sustentabilidade dos recursos naturais. Estima-se que, em 2050,
a populacdo tera aumentado em 32 %, em relacdo aos dias atuais, e, assim, a
demanda de alimentos também aumentara consideravelmente (FAO, 2018). Além
disso, em trés décadas, espera-se que dois tercos da populacdo passem a viver em
regides urbanas e com maior renda, o que influenciara na qualidade da alimentacéo,
sobretudo no que diz respeito ao consumo de proteina animal (FAO, 2018; CLAYTON
et al, 2018), quando as fontes proteicas convencionais poderdao néo ser suficientes
para atender a demanda global futura (VAN HUIS et al., 2013; ZIELINSKA et al.,
2015).

A producdo das matérias primas proteicas convencionais, principalmente as
advindas da pecuaria, € reconhecida como uma das responsaveis pela produgao e
emissdo de gases relacionados ao aquecimento global, como o metano gerado na
fermentagao entérica e no armazenamento de esterco, e o 6xido nitroso, proveniente
do uso de fertilizantes (GROSSI et al., 2019). Ademais, destacam-se ainda o
consideravel uso da terra, em fungao do tipo de manejo adotado, o que pode estar
associado a questdes de desmatamento e reducdo de terras agriculturaveis
(STEINFELD, et al., 2006; GERBER et al., 2013). Também vale destacar que a
producdo e processamento de ragao, responsavel por 3,2 gigatoneladas de
equivalentes de CO2 (GERBER et al., 2013).

Nesse contexto ha uma recente e crescente demanda por fontes proteicas
alternativas, como as proteinas vegetais e de insetos, fontes que causam menos
impacto ao ambiente e que auxiliam na preservagdo dos recursos naturais € na
reducdo das mudancgas climaticas (FASOLIN et al., 2019). Além das vantagens do
ponto de vista climatico-ambiental, tais proteinas apresentam ainda caracteristicas
nutricionais interessantes, que incluem elevada qualidade biolégica, bem como
propriedades tecnoldgicas, o que viabiliza sua utilizagdo na industria de alimentos.

Assim, acredita-se que essas fontes alternativas podem contribuir para o atendimento



14

da demanda alimentar futura e de forma mais sustentavel (VAN HUIS et al., 2013;
DAY, 2013; DE CASTRO et al. 2018).

A entomofagia, ingestdo de insetos para alimentagdo humana, € pratica
consolidada ha séculos em paises da Asia, Africa, América Latina e Oceania, sendo
empregada para obtencao de nutriente proteico e calérico, mas também influenciada
por fatores culturais (BUKKENS, 1997; COSTA-NETO; DUNKEL, 2016). Apesar de
ser vista como uma pratica alimentar exética e de baixa aceitacdo no Ocidente, a
entomofagia vem ganhando notoriedade nos ultimos anos, sobretudo no ambito da
pesquisa, no que diz respeito a potencial utilizagdo de matérias primas a base de
insetos como substituta das matérias primas de fontes convencionais para elaboragao
de produtos alimenticios (AKULLO et al., 2017; AZZOLLINI et al., 2018; OSIMANI et
al., 2018; SMETANA et al., 2018; DOYEN; GRAVEL, 2019).

Diante do exposto, nesta revisdo pretende-se apresentar o potencial da
proteina de inseto como alternativa as proteinas convencionais na elaboragao de
ingredientes e produtos alimenticios para consumo humano. Sera discutido, a
principio, a sustentabilidade dos sistemas de produgao de insetos em comparacao a
pecuaria convencional, tendo em vista a relevancia ambiental para o futuro. Em
seguida, sera dada énfase a qualidade das proteinas de insetos no que tange as
caracteristicas nutricionais e tecno-funcionais, que as tornam industrialmente
interessantes e viaveis como ingrediente alimenticio. Por fim, serdo abordados
aspectos regulatorios, de seguranga e de aceitagdo dos consumidores, considerados

ainda barreiras para promog¢ao dessa nova fonte proteica.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 RECENTE E CRESCENTE INTERESSE NA ENTOMOFAGIA

O uso de insetos na alimentagdo humana, conhecido como entomofagia, € uma
pratica comum em muitas sociedades de varias regides do planeta desde a
antiguidade (COSTA-NETO; DUNKEL, 2016). Povos da Africa, América Latina e Asia
desenvolveram técnicas de coleta e producdo de insetos para alimentacdo e tém
esses como importante aporte nutricional, sobretudo proteico, em suas dietas
(WILLIAMS et al., 2016; BUKKENS, 1997).

Atualmente, populagbes em cerca de 110 paises consomem insetos como
elemento essencial em sua dieta, sendo estimado que a entomofagia é praticada
regularmente por pelo menos 2 bilhdes de pessoas no mundo (JONGEMA, 2017). Na
Figura 1 é apresentada a distribuicdo geografica das espécies de insetos comestiveis
conhecidas e compiladas por Jongema (2017). México, Republica Democratica do
Congo, China e Tailandia destacam-se ndo somente pela elevada quantidade de
espécies, mas também pelo consumo humano, evidenciando a entomofagia como
pratica comum de diversos povos de varios continentes (VAN HUIS et al., 2013). A
diversidade de espécies comestiveis e o clima favoravel tornam o Brasil um potencial

produtor de insetos.

Figura 1 - Distribuicdo geografica das espécies de insetos comestiveis
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Fonte: adaptado de Jongema (2017)
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Ha mais de 2.000 espécies de insetos considerados comestiveis, sendo as
principais pertencentes as ordens Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera, Orthoptera,
Hemiptera, Isoptera, Odonada e Diptera, conforme Tabela 1, na qual sdo destacados
o percentual de consumo e o teor proteico médio por ordem. Destaca-se a larva-da-
farinha (Tenebrio molitor - Coleoptera), a mosca soldado-negro (Hermetia illucens —
Diptera) e espécies de grilos e gafanhotos (Orthoptera) como promissores espécies
para produgédo em larga escala. Ainda dentro da mesma espécie, o consumo se da
também em fungao do estagio de desenvolvimento do inseto. Por exemplo, Tenebrio
molitor € mais consumido em seu estagio larval, enquanto grilos e gafanhotos sao
consumidos na fase adulta (ROOS, 2018).

Tabela 1 - Insetos mais consumidos, sua classificagdo em ordem, representagcao de
consumo e teor proteico médio.

Classificagao Representacgao de Teor proteico

Inseto (ordem) consumo (%) médio (%)
Besouros e suas Coleoptera 31 40,69
larvas
Lagartas,
borboletas e Lepidoptera 18 45,38
mariposas
Abelhas, vespas € Hymenoptera 14 46,47
formigas
Gafanhotos, louva- 4, iera 13 61,32
deus e grilos
Cigarras,
percevejos, Hemiptera 10 48,33
cochonilhas
Cupins Isoptera 3 35,34
Libélulas Odonata 3 55,23
Moscas Diptera 2 49,48
Outros Outros 6 -

Fonte: (JONGEMA, 2017; RUMPOLD; SCHLUTER, 2013).

Observa-se um interesse crescente em insetos comestiveis para alimentacao
humana e animal nas ultimas décadas. A busca pelo termo “edible insect” em um
portal que tem os bancos de dados do Web of Science, Scopus, Springer, Wiley Online
Library e Taylor & Francis, em 09 de abril de 2021, forneceu os resultados

apresentados na Tabela 2 para trabalhos cientificos nos ultimos 2, 5, 10 e 20 anos. O
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numero de estudos na area nos ultimos 5 anos representa quase 50% do total das
ultimas duas décadas, enquanto sé nos ultimos 2 anos a producao cientifica
corresponde a quase 25 % do total reportado nos ultimos 20 anos. Assim como
relatado por Oonincx et al. (2015), ha um maior interesse na area de insetos
comestiveis nos ultimos 10 anos. Ademais, quando a pesquisa foi realizada apenas
com o termo “insect protein”, observa-se também uma quantidade consideravel de

publicagdes nos ultimos 5 anos, apesar do termo mais generalista.

Tabela 2 - Quantitativo de publicag¢des cientificas relacionadas aos termos "edible insect" ou
“insect protein" nos ultimos anos.

Termo
Ultimos de Numero de publicagées (percentual em relagao ao total dos
anos pesqui ultimos 20 anos)
sa
insect o
orotein 17.729 (15 %)
2 edible
0
insect 1.881 (24 %)
insect 0
5 protein 40.564 (35 %)
edible o
insect 3.732 (47 %)
insect o
. orotein 78.220 (67 %)
edible o
insect 6.277 (79 %)
insect 0
20 orotein 116.626 (100 %)
edible o
insect 7.952 (100 %)

Fonte: Periddicos CAPES. Acesso em: abr. 2021.

A Organizagao das Nagdes Unidas para Alimentagéo e Agricultura (FAO — Food
and Agriculture Organization) em colaboracdo com o Laboratério de Entomologia da
Universidade de Wageningen na Holanda desenvolveram, em 2013, um documento
com objetivo de apresentar varios aspectos do potencial e dos desafios da area de
insetos comestiveis como alimento humano e animal e sua contribuicdo para a
segurancga alimentar (VAN HUIS et al., 2013). Essa publicagdo ajudou a impulsionar
o interesse de pesquisadores e empreendedores sobre 0 assunto (DUNKEL; PAYNE,
2016).
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Apesar de muitas das fazendas de insetos comestiveis existentes hoje serem
direcionadas para a alimentac&o animal (pets, aquacultura e zoolégicos) e laboratérios
de pesquisa, ha também um numero crescente de empresas ocidentais produzindo
insetos para consumo humano (VAN HUIS et al., 2013; DOSSEY, 2016). O diretério
de partes interessadas disponivel na se¢ao de insetos comestiveis no website da FAO
(FAO, 2021b), mostra a distribuicdo global de entidades de pesquisa, setor privado,
governamentais, ONGs, organizag¢des intergovernamentais e de midia voltados para
esse tema. Em marco de 2021, aproximadamente 50%, 21% e 14% dessas partes
interessadas se encontravam na Europa, América do Norte e na Asia,
respectivamente (FAO, 2021b). Esse diretério é constantemente atualizado assim que
mais partes interessadas s&o incluidas.

Na Figura 1 sdo mostradas diferentes técnicas de criacdo de insetos
comestiveis: mosca soldado negro (Hermetia illucens) na Espanha e grilos no
Vietnam, bem como uma sobremesa da cozinha moderna sui¢ca decorada com

gafanhotos inteiros para consumo.

Figura 2 - Producao de insetos comestiveis e presenc¢a na cozinha moderna: a) Producao de
mosca soldado-negro (Espanha); b) Mosca soldado-negro (Espanha) c) Fazenda de grilos
(Vietna); d) Gafanhotos com chocolate (Suiga).

Fonte: (FAO, 2021a).
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No contexto da producdo de insetos para fins alimenticios, aspectos como a
sustentabilidade dos sistemas de producdo de insetos e a qualidade nutricional e
tecno-funcional das proteinas se enquadram como potencialidades. Por outro lado,
aspectos de seguranca dos alimentos derivados ou elaborados com insetos,
processamento em larga escala, falta de legislacédo especifica e padronizagao e
aceitacdo dos consumidores ocidentais sdo considerados como obstaculos a serem
superados para promogao e desenvolvimento desse mercado emergente (VAN HUIS
et al., 2013; DOBERMAN, SWIFT; FIELD, 2017; GRAVEL; DOYEN, 2019).

2.2 SUSTENTABILIDADE DOS SISTEMAS DE PRODUCAO DE INSETOS

A sustentabilidade da producdo das fontes proteicas convencionais,
majoritariamente de origem animal, vem sendo discutida (STEINFELD et al., 2006;
GERBER et al., 2013; GROSSI et al., 2019). Sabe-se que a pecuaria, em geral, esta
relacionada com impactos ambientais decorrentes de emissao direta e indireta de
gases do efeito estufa, elevada utilizacdo de terra para pastagem e producdo de
alimento para o animal, além de utilizagdo de agua (STEINFELD et al., 2006).

O aumento populacional e, consequentemente, da demanda por proteinas de
fontes convencionais promove uma expectativa de agravamento desses impactos
ambientais, tendo ainda em vista a limitagdo de terras propicias a agricultura. Isso tem
impulsionado a busca por fontes proteicas alternativas mais sustentaveis, como os
insetos (VAN HUIS, 2015). Saber quéo mais sustentavel e menos danosa ao ambiente
€ a produgao de insetos € um topico que tem recebido atengcdo na ultima década
(OONINCX, et al. 2010; ABBASI; ABBASI; ABBASI, 2015; OONINCX et al., 2015;
GAHUKAR, 2016; SMETANA et al., 2016).

2.2.1. Emissao de gases do efeito estufa

A emissao de gases do efeito estufa é reconhecida como um aspecto ambiental
relacionado as mudancas climaticas. Dentre os principais gases dessa categoria estao
o dioxido de carbono (COz2), o metano (CHa4) e o 6xido nitroso (N20), os quais estao
presentes em diversos processos na cadeia produtiva, como produgao e transporte
do alimento animal, manejo dos rejeitos e da fermentac&o entérica do rebanho, no

caso dos ruminantes (GROSSI et al., 2019). A pecuaria de grande escala esta, assim,
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entre as atividades humanas que contribuem de forma significativa para as mudangas
climaticas, chegando a ser responsavel por 18% das emissdes antropogénicas
(GROSSI et al., 2019). Além do metano e do éxido nitroso, a pecuaria também esta
associada a emissdo de amoénia (NHs) através dos rejeitos dos animais, a qual esta
associada a acidificagao do solo (AARNINK, et al., 1995).

Oonincx et al. (2010) verificaram que a producao de insetos causa menor
impacto ambiental no que tange a emissado de gases do efeito estufa e pode ser
considerada uma alternativa mais viavel ambientalmente. Os autores, neste estudo,
mensuraram a emissao de gases, em equivalentes de CO2, por ganho de massa
animal com objetivo de comparar as cinco espécies estudadas, sendo trés delas (T.
molitor, Acheta domesticus e Locusta migratoria) direcionadas para consumo humano.
As estimativas de emissdo também foram comparadas com as de espécies da
pecuaria convencional, como suinos e bovinos. As emissdes das producdes de
insetos foram inferiores as associadas a produc¢ao de suinos e correspondentes a 1
% das emissdes conhecidas para ruminantes. Resultado similar foi observado para a
producado e emissao de amonia (OONINCX et al., 2010).

Halloran et al. (2017) conduziram, na Tailandia, uma avaliacdo de impactos
ambientais em todo o ciclo de vida de duas espécies de grilos, incluindo a analise da
contribuicdo para mudancgas climaticas em termos de emissao de gases poluentes.
Os autores reverificaram uma menor contribuicdo para mudangas climaticas, ao
comparar o sistema de producdo de tais espécies com a producao local de aves de
corte, em quase todas as modalidades de impacto avaliadas (HALLORAN, et al.,
2017).

Entretanto, € importante destacar que algumas espécies de insetos apresentam
bactérias metanogénicas no seu trato intestinal, o que pode resultar em emissodes
consideraveis de metano (HALLORAN et al., 2016). Jamali et al (2011) citam os cupins
como insetos produtores de metano e com capacidade de emissdes significativas
desse gas. Outras espécies como baratas e besouros escaravelhos também sao
conhecidas por apresentarem bactérias metanogénicas (HACKSTEIN; STUMM,
1994). Halloran et al. (2018) pontuaram, ainda, que a forma de alimentagdo dos
insetos pode ser fator importante na emissdo de metano. Segundo os pesquisadores,
dietas ricas em proteinas tendem a reduzir as emissdes, enquanto alimentagao com
maior teor de celulose, como gramineas e outras plantas pode agravar esse impacto
(HALLORAN et al., 2018).
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2.2.2. Eficiéncia de conversao de alimento

Um outro indicador de grande relevancia na avaliagéo da sustentabilidade de
um sistema de produgdo animal € o tipo e a quantidade de alimento utilizado.
Conhecer a eficiéncia de conversao da alimentacao animal em proteina para consumo
humano pode ser um indicador importante para analise do impacto ambiental de
determinado sistema de produgdo (DE VRIES; DE BOER, 2010). Os insetos
apresentam resultados interessantes a respeito desse indicador, o que fortalece seu
potencial como uma fonte menos agressiva ao ambiente (PREMELATHA et al, 2011;
LOOY; DUNKEL; WOOQOD, 2014). A eficiéncia de conversado de alimento depende da
espécie do inseto e da dieta aplicada, sobretudo da composi¢cado desta (OONINCX et
al., 2015; DE VRIES; DE BOER, 2010; SMETANA, 2016).

Oonincx et al. (2015) realizaram um estudo com quatro espécies de insetos,
Blaptica dubia (barata de madeira argentina), Hermetia illucens (mosca soldado-
negro), Tenebrio molitor (larva-da-farinha) e Acheta domesticus (grilo doméstico), com
o objetivo de avaliar a eficiéncia da converséo de ragao (alimentagdo) em produto final
para diferentes dietas oferecidas. Alguns tratamentos consistram em dietas
elaboradas com residuos agroindustriais que, se utilizados, aumentariam a
sustentabilidade desses sistemas. A barata e a mosca, empregadas na alimentagao
animal, apresentaram maiores eficiéncias de conversao de alimento, até mesmo em
comparagao com a pecuaria convencional. As larvas e grilos alcangaram valores
considerados eficientes com a alimentagao controle e apresentaram valores proximos
aos de suinos e aves com dietas elaboradas com residuos e subprodutos
agroindustriais (OONINCX et al., 2015).

A utilizagdo de subprodutos e residuos organicos de baixo valor na criagao de
insetos € um dos aspectos mais promissores destes como alimento animal, visto que
algumas espécies, como mosca soldado-negro (Hermetia illucens) e larva-da-farinha
(Tenebrio molitor), foram identificadas como eficientes nesse sentido (VAN HUIS et
al., 2013). No momento, entretanto, este procedimento nédo é permitido legalmente e
ainda vem sendo estudado para que sejam bem conhecidos os riscos envolvidos
(VAN HUIS et al., 2013).

Em termos de eficiéncia energética, tem-se que insetos sao poiquilotérmicos,
ou seja, nao utilizam a alimentagcdo como fonte de energia para manutengdo da

temperatura corporal, o que implica menor necessidade de alimentagdo, mas, por
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outro lado, requer manutencao da temperatura do ambiente de producéo, aumentando
o consumo energético desses sistemas (VAN HUIS; OONINCX, 2017; SMETANA et
al., 2016).

2.3. COMPOSICAO E QUALIDADE DAS PROTEINAS DE INSETOS

2.3.1. Composicao proteica

A composigao nutricional dos insetos comestiveis varia bastante em fung¢ao da
grande diversidade de espécies utilizadas para este fim. Até mesmo dentro da mesma
especie € possivel perceber variagbes de composicdo entre os estagios de
desenvolvimento (ovo, larva, pupa e adulto), e também entre o habitat e dieta dos
individuos (VAN HUIS et al., 2013). No geral, entretanto, os insetos sdo reconhecidos
como uma fonte alimentar capaz de fornecer proteinas, lipideos e micronutrientes,
como vitaminas e minerais (ROOS, 2018). A qualidade dos macronutrientes em
termos de aminoacidos essenciais e acidos graxos poli-insaturados também chama a
atengédo (RUMPOLD; SCHUTER, 2013).

Nos insetos, as proteinas representam, em termos nutricionais, o principal
componente. E o macronutriente majoritario das espécies no estagio adulto, mas
também é consideravel enquanto larvas (WILLIAMS et al., 2016). Alguns autores
reportaram teores de proteinas (em base seca) em uma gama de insetos comestiveis,
sendo encontradas faixas que variam de 40 a 70 % (ROOS, 2018), 21 a 80 %
(BUKKENS, 1997) e 13 a 77% (XIAOMING et al., 2010).

Rumpold e Schltter (2013) reportaram teores médios em base seca de 35,34
% para a ordem Isoptera (cupins), 40,69 % para Coleoptera (besouros), 45,38 % para
Lepidoptera (borboletas e mariposas), 46,47 % para Hymenoptera (formigas e
abelhas) e até 61,32% para Orthoptera (grilos e gafanhotos), conforme apresentado
na Tabela 1. A variacdo do conteudo proteico dentre as espécies da mesma ordem
pode ser observada com a variagao de 8,85 a 71,10 % para a ordem Coleoptera. O
maior teor observado foi de 77,13 % para Melanoplis mexicanus (Orthoptera)
(RUMPOLD; SCHLUTER, 2013).

Zielinska et al. (2015) avaliaram o valor nutricional de trés espécies de insetos

comestiveis e observaram teor proteico de 70 % para G. sigillatus (Orthoptera), 52,35
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% para T. molitor (Coleoptera) e 76 % para S. gregaria (Orthoptera). O conteudo e
qualidade em aminoacidos de ambas as espécies apresentaram resultados
interessantes em termos de aminoacidos essenciais (ZIELINSKA et al., 2015).

Para a espécie T. molitor (Coleoptera) foram encontrados também resultados
de 49,43 % de proteina (FINKE, 2007) para o estagio larval, enquanto para a fase
adulta do inseto observou-se um teor de 65,29 % (FINKE, 2002). Tais resultados
corroboram com a diferenga do teor proteico em fungcdo do estagio de
desenvolvimento do inseto. Em geral, larvas apresentam menor conteudo proteico e
mais lipidios, o que pode ser confirmado nos resultados de 134 g/kg de lipidios para
as larvas e 54 g/kg para o estagio adulto de T. molitor (FINKE, 2002). Para a espécie
Rhynchophorus phoenicis (Coleoptera), um dos principais besouros comestiveis
(BUKKENS, 1997), foram encontrados teores de proteina de 25,70 % para as larvas
e 35,57 % para os adultos (OPARA et al., 2012).

Grande parte dos insetos comestiveis das ordens supracitadas, sobretudo
Orthoptera, séo fontes proteicas interessantes, visto apresentarem conteudo proteico
proximo ou maior que alguns vegetais como a soja, cuja farinha apresenta 36 % de
proteina (NEPA, 2011; RUMPOLD; SCHUTER, 2013). Importante considerar,

entretanto, que o aporte proteico estara vinculado a quantidade consumida.

2.3.2. Composigao em aminoacidos

Além do teor proteico, outro aspecto relevante esta associado a composi¢ao de
aminoacidos das proteinas presentes. Em geral, o perfil de aminoacidos das proteinas
de insetos é considerado favoravel a nutricdo humana no que diz respeito a presenca
de todos os aminoacidos essenciais (ROOS, 2018; WILLIAMS, 2016; ZIELINSKA et
al., 2015; KOURIMSKA; ADAMKOVA, 2016).

Zielinska et al. (2015) avaliaram o conteudo e qualidade em aminoacidos das
proteinas das trés espécies G. sigillatus (Orthoptera), T. molitor (Coleoptera) e S.
gregaria (Orthoptera). Observaram-se resultados interessantes em termos dos
aminoacidos essenciais treonina, valina e histidina, os quais apresentaram valores
(mg/g proteina) maiores que os estabelecidos pela Organizagdo Mundial da Saude
para consumo diario de um adulto (OMS, 2007). Na Figura 2 sdo apresentados estes

resultados e de outros insetos comestiveis em mg de aminoacidos essenciais por g
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de proteina em comparagdao com as recomendagdes da OMS (2007) (ONYEIKE;
AYALOGU; OKARAONYE, 2005; FINKE, 2007; ZIELINSKA et al., 2015).

Figura 3 — Composicdo em aminoacidos essenciais de alguns insetos comestiveis e a
recomendacdo de consumo da OMS. Leu, leucina; lle, isoleucina; Val, valina; Phe,
fenilalanina; Lys, lisina; Met, metionina; Trp, triptofano; Thr, treonina; Cys, cisteina; Tyr,

tirosina; His, histidina.
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Yi, et al. (2013) reportaram que larvas de A. diaperinus, T, molitor e Z. morio
contém todos os aminoacidos essenciais € que a soma do total de aminoacidos
essenciais foi comparavel a de proteina de soja e pouco inferior a de caseina.

Isso evidencia que, apesar das proteinas de origem vegetal também chamarem
a atencdo como alternativas as convencionais, as proteinas de insetos sao
nutricionalmente comparaveis ou até mais interessantes (ZIELINSKA et al., 2015).

Variagbes em termos de aminoacidos limitantes sdo observadas dentre as
diversas espécies e, até mesmo, dentro da mesma ordem. Ja foram reportados o
triptofano e a lisina como os principais limitantes em muitos casos (BUKKENS, 1997;
WILLIAMS et al., 2016).

Foram reportados valores de digestibilidade das proteinas de insetos entre 76

e 96%, os quais sdo maiores que aqueles obtidos para alguns vegetais, porém
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menores que de fontes animais (RAMOS-ELORDUY et al.,, 1997; FINKE, 2004;
KOURIMSKA; ADAMKOVA, 2016).

A quitina, carboidrato estrutural do exoesqueleto dos insetos, implica em
presenga de nitrogénio nao disponivel, o que pode superestimar a real quantidade
proteica para a nutricdo humana (WILLIAMS, 2016). Por outro lado, consideraveis
teores de quitina significam presenca de fibras em quantidades maiores que as fontes

convencionais, como carnes (BUKKENS, 1997).

2.4. ASPECTOS TECNOLOGICOS E FUNCIONAIS

A aceitagao dos insetos comestiveis nas sociedades ocidentais, principalmente
em paises desenvolvidos, ainda € baixa, uma vez que a entomofagia ndo esta
presente na cultura alimentar de muitos desses consumidores. Um meio para
contornar essa realidade e favorecer a introducéo dessa matéria prima na elaboragao
de alimentos é a inclusao de insetos sob formas menos reconheciveis (farinhas ou
concentrados proteicos) (Yl et al.,, 2013; MARIOD, 2013; BALZAN et al., 2016;
DOYEN; GRAVEL, 2019). Estes derivados processados de insetos podem ser
incorporados em diversos alimentos, seja para aumentar o conteudo proteico ou para

aproveitar de suas funcgdes tecnoldgicas.

2.4.1 Farinhas e concentrados proteicos

Em se tratando da farinha de inseto, tem-se que o processamento consiste
basicamente na secagem e moagem dos animais previamente insensibilizados e
abatidos (VAN HUIS et al., 2013). No caso de concentrados proteicos, o
processamento torna-se mais complexo, envolvendo etapas de remocao de lipidios,

solubilizacao e purificagdo, conforme representado na Figura 4.
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Figura 4 — Diagrama de fluxo do processamento de concentrados proteicos de insetos
comestiveis (GRAVEL; DOYEN, 2020).
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De acordo com Gravel e Doyen (2020), este protocolo de producdo é
considerado o melhor em termos de pureza e rendimento, apesar de haver uma gama
de métodos de remocao de lipidios e secagem que podem ser empregados em fungao
da matéria prima e dos custos. Tem-se, portanto, espacgo para estudos que visem os
melhores métodos e parametros para elaboracao dos diversos produtos proteicos de
insetos (GRAVEL; DOYEN, 2020). Ressalta-se também que a producdo de
concentrados proteicos de insetos apresenta elevados custos de producédo, o que
consiste em outro obstaculo para o desenvolvimento dessa industria, e gera produtos
com menos lipidios e micronutrientes que os insetos inteiros ou apenas moidos (VAN
HUIS et al., 2013; ZIELINSKA; KARAS; BARANIAK, 2018).

Varias pesquisas voltadas para aplicagao e avaliagao de insetos processados
como ingrediente em produtos alimenticios foram desenvolvidas recentemente, por
exemplo, o desenvolvimento de biscoitos tipo cracker (AKULLO et al., 2018), snacks
(AZZOLLINI et al., 2017) e pao (OSIMANI et al., 2018). Em geral os resultados
apontam que em determinadas propor¢des de substituicdo, a adicdo dos insetos nao
altera significativamente o carater sensorial do alimento. Gonzalez, Garzon e Rosell
(2018) elaboraram produtos de panificagdo enriquecidos com 5 % de farinhas de T.
molitor, H. illucens e A. domesticus substituindo farinha de trigo. Verificaram que os
paes contendo A. domesticus mostraram caracteristicas de textura similares aos

tratamentos sem adicéo de insetos, mas com maior conteudo proteico.
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2.4.2 Propriedades tecno-funcionais das proteinas de insetos

As propriedades funcionais tecnolégicas das proteinas sao essenciais para a
elaboracdo de alimentos com determinadas caracteristicas de consisténcia
decorrentes da formagdo adequada de géis, emulsdes e espumas estaveis
(WILLIAMS, 2016; BUBLER et al., 2016). Estas propriedades dependem, em geral, da
estrutura, tamanho e composicdo em aminoacidos das proteinas, bem como podem
ser afetadas pelas condi¢cdes de processamento.

As proteinas de insetos tornaram-se alvos de pesquisas para avaliar sua
qualidade suas propriedades funcionais como a solubilidade, formacao e estabilizagcao
de emulsdes e espumas, capacidade de gelificagcdo e capacidade de retencdo de
agua. (ZIELINSKA; KARAS; BARANIAK, 2018; BUBLER et al., 2016; SANTIAGO;
FADEL; TAVARES, 2020; PURSCHKE et al., 2018).

A solubilidade é considerada uma propriedade funcional a ser avaliada para
caracterizagao das proteinas, uma vez que influencia as demais propriedades, além
de ser de grande importancia na escolha da estratégia de produgéao, fracionamento e
purificacao das proteinas. Esta propriedade depende da interagdo das proteinas com
a agua, a qual pode ser afetada por fatores intrinsecos e extrinsecos. Caracteristicas
proteicas intrinsecas a como menor massa molar, maior compactagao molecular e
com presenga de aminoacidos superficiais polares carregados negativamente
promovem, em geral, aumento da solubilidade. Parametros externos como o pH, forca
ibnica e temperatura também afetam essa propriedade das proteinas (SATHE et al.,
2018; KRAMER et al., 2012).

Zielinska, Karas e Baraniak (2018) estudaram as espécies T. molitor
(Coleoptera), Gryllodes sigillatus (Orthoptera) e Schistocerca gregaria (Orthoptera)
com objetivo de verificar as propriedades funcionais das farinhas e concentrados
proteicos desses insetos. Para as trés espécies, menor solubilidade foi verificada em
pH 5 (3 %, 4 % e 8 % para T. molitor, G. sigillatus e S. gregaria, respectivamente), ao
passo que maiores valores foram observados em pH 11 (97 %, 96 % e 90 % para T.
molitor, G. sigillatus e S. gregaria, respectivamente) (ZIELINSKA; KARAS;
BARANIAK, 2018). Esses resultados, contudo, podem trazer preocupagdo com
relacdo a aplicagdo em alimentos acidos e préximos a neutralidade. Nesse sentido,
Hall et al. (2017), estudando hidrolisados proteicos de G. sigillatus, indicaram que a

solubilidade aumentou em mais de 30 % em pH 3 e 7 em comparagéao ao controle nao
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hidrolisado. Melhoria semelhante foi observada para as demais propriedades
estudadas (capacidade emulsificante e de formacéo de espuma), o que chama
atencao para os hidrolisados proteicos de insetos como ingredientes potenciais para
elaboracao de produtos alimenticios (HALL et al., 2017).

Ainda em relagdo ao estudo de Zielinska, Karas e Baraniak. (2018) foram
observados maiores valores de capacidade de retencdo de agua para os
concentrados proteicos dos insetos em comparag¢ao com as farinhas, sendo o melhor
resultado para T. molitor. Entretanto, G. sigillatus proporcionou melhor capacidade de
formacao e estabilizacdao de espumas, sendo considerado potencial substituto de
produtos de ovos com tal finalidade (ZIELINSKA; KARAS; BARANIAK, 2018). Para a
atividade emulsificante, o maior valor reportado foi de 72,62 % para concentrado
proteico de G. sigillatus. De modo geral, a atividade emulsificante dos insetos
estudados foi maior que a de muitas proteinas de origem vegetal, incluindo soja e
lentilha. Para a estabilizacdo de emulsao, contudo, T. molitor demonstrou melhores
resultados com 51,31 %, seguido por S. gregaria com 48,11 % (ZIELINSKA; KARAS;
BARANIAK, 2018).

Estudos recentes com espécies da ordem Orthoptera obtiveram resultados
interessantes para propriedades tecno-funcionais das proteinas em diferentes
condigcbes de processo. Purschke et al. (2018) estudaram tais propriedades de
concentrado proteico de gafanhotos migratérios (L. migratoria — Orthoptera) em
funcao do pH e forga ibnica, sendo observado solubilidade maxima (100 %) em pH 9,
aléem de atividade emulsificante, de formacdo e de estabilidade de espuma
comparaveis as da proteina da clara de ovo em pH 5, pH 3 (com 3 % NaCl) e pH 9,
respectivamente (PURSCHKE et al., 2018).

Santiago, Fadel e Tavares (2020) estudaram o comportamento das
propriedades de gelificacédo e de formagao de espuma de isolados proteicos de Gryllus
assimilis (Orthoptera) em fun¢ao das condi¢des de forga i6nica (0, 0,1, 0,3 € 0,5 M de
NaCl) e tratamento térmico (65, 75, 85, 90 e 95 °C por 15 min). Tanto a capacidade
de formagédo de espuma quanto a concentragao critica de gelificagdo (6,5 %) foram
consideradas comparaveis a de isolados de proteina do soro de leite. Esta
concentracao critica foi observada para tratamentos térmicos a 90 °C por 15 min, o
que mostra a influéncia das condi¢cdes de processo na qualidade tecno-funcional.

Uma vez compilados os resultados das propriedades tecno-funcionais das

proteinas de insetos supracitados, € importante considerar que, para melhor nogao do
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potencial funcional das proteinas de insetos como ingrediente alimenticio, é essencial
avaliar tais propriedades na presenca de outros componentes, como ocorre nas
matrizes complexas dos alimentos (DOYEN; GRAVEL, 2019).

Algumas propriedades tecno-funcionais de proteinas de insetos comestiveis
estudados por alguns autores em diferentes modos de preparo, como farinhas,

concentrados e hidrolisados proteicos sdo apresentadas na Tabela 3.
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2.5. ACEITAGAO DOS CONSUMIDORES

Um dos maiores desafios para o mercado emergente de insetos comestiveis €,
certamente, o baixo interesse por parte dos consumidores ocidentais em tornar os
insetos, ou produtos obtidos a partir desses, parte de sua dieta diaria (VAN HUIS et
al., 2013). Muitos destes consumidores ainda tém pensamentos negativos e aversao
a insetos, sendo a impressédo de nojo a mais frequente, seguida pela resisténcia a
novos alimentos (LA BARBERA et al., 2018).

Tais impressdes podem variar dentro de um mesmo pais, principalmente em
paises com grandes extensdes e diferencas culturais, como o Brasil. BISCONSIN-
JUNIOR et al. (2020) realizaram uma pesquisa em cidades de diferentes estados
brasileiros sobre o estimulo que a frase “alimento elaborado com inseto comestivel”
produzia. Verificaram que em regides com cultura majoritariamente influenciada por
imigrantes europeus, Sul e Sudeste, termos como “nojo”, “estranho” e “ruim” foram
associados a frase com mais frequéncia. Ja em cidades da regidao Norte do pais,
culturalmente proxima dos amerindios, destacaram-se os termos “cultura”, “nutricao”,
“sobrevivéncia’ e “sustentabilidade”. Os autores pontuam que a estratégia de
marketing para inser¢ao desse novo alimento ndo deve ser homogénea, mas se
adaptar as especificidades culturais de cada regido em relacdo a esse produto
(JUNIOR et al., 2020).

A fim de identificar grupos de pessoas mais e menos dispostos a adotar insetos
em sua dieta, Verbeke (2015) elaborou modelos preditivos com base em diversos
fatores como género, resisténcia a novos alimentos e preocupagao ambiental.
Percebeu-se que, dos consumidores ocidentais, os que teriam maior probabilidade de
aceitar produtos elaborados com insetos sdo homens jovens que buscam alternativas
para carnes, que se preocupam com o0s impactos ambientais e que estdo abertos a
novos alimentos. Apesar da aversao a novos alimentos e a preferéncia pelas
caracteristicas sensoriais da carne convencional serem aspectos significativos na
escolha dos consumidores, observou-se que aqueles que pretendem substituir o
consumo de carne sao 4,5 vezes mais propensos a adotar insetos na alimentacao.
Isso indica que a comunicagédo com esses grupos baseada nas motivagdes que de
fato possuem pode favorecer as chances de adocao dessas matérias-primas.

Além disso, a utilizagado de ingredientes alimenticios a base de insetos, como

farinhas e concentrados proteicos, de modo que a aparéncia caracteristica do animal
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nao fique evidente, € interessante para superar a baixa aceitacdo (GRAVEL; DOYEN,
2020). Adicionalmente, o desenvolvimento de alimentos elaborados com esses
ingredientes, apresentados de forma sensorialmente mais atrativa, em termos de
flavor, textura e aparéncia, pode ser uma alternativa para tornar o consumo menos
associado a atitudes implicitas negativas que levam a aversédo (LA BARBERA et al.,
2018).

2.6. ASPECTOS REGULATORIOS

Além da aceitacdo dos consumidores, outro obstaculo para a inser¢ao dos
insetos comestiveis e seus derivados nos mercados ocidentais e para o
desenvolvimento desse segmento € a falta de legislagao e padronizagao, sobretudo
como alimento humano, além dos processos mais restritivos de autorizagao
(GRAVEL; DOYEN, 2019; IMATHIU, 2020). O estabelecimento de estruturas
regulatérias e de padronizacdo auxilia a promog¢ao de segurancga e qualidade desses
alimentos, pensando no consumidor final. Marone (2016) e Baiano (2020) também
pontuam que ha pouca regulamentagéo para guiar essa industria emergente.

No Codex Alimentarius, o guia internacional para seguranga dos alimentos, os
insetos sao considerados apenas como impurezas a serem controladas em outros
produtos (BAIANO, 2020). As legislagbes nacionais variam entre si e, em geral,
também nao abordam especificamente insetos como alimento humano (VAN HUIS et
al., 2013; BAIANO, 2020). Van Huis et al. (2013) também destaca o papel de um
padrao internacional como base e referéncia para as legislagbes nacionais e para o
comércio internacional, além de guiar a implantacdo de estruturas legais para
segurancga desses novos produtos.

Em geral, paises em desenvolvimento ndo possuem uma estrutura regulatéria
voltada para a seguranga e qualidade dos insetos comestiveis, mesmo que grande
parte dos paises que os consomem tradicionalmente estejam inseridos nesse grupo
(DOBERMAN; SWIFT; FIELD, 2017; IMATHIU, 2020). Em paises ocidentais, o
consumo desses animais esta ainda sendo introduzido, de modo que o processo de
desenvolvimento, revisdo e implementacdo de legislacbes que abordem
especificamente insetos para consumo humano ainda € incipiente. Visto que, nesses

paises, 0s processos para autorizagao de novos alimentos em seu territdrio sdo mais
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restritivos, tem-se o que pode ser considerado uma das barreiras para o
desenvolvimento do setor (IMATHIU, 2020).

Na Unido Europeia, a EFSA (European Food Safety Authority), responsavel
pela regulamentacao e supervisao dos alimentos, considera os insetos comestiveis
na categoria de novos alimentos. Esta categoria envolve alimentos ou ingredientes
sem um histérico tradicional de consumo por humanos em uma dada regido, e que
para sua comercializagao requerem uma avaliagao de riscos a priori (MARONE, 2016;
BELLUCO et al, 2013; UNIAO EUROPEIA, 2015). Também é estabelecido que os
novos alimentos e ingredientes devem ser seguros para o0s consumidores e
apresentarem as devidas informagées que nao induzam o consumidor ao engano
(VAN HUIS et al., 2013; UNIAO EUROPEIA, 2015).

O procedimento de autorizacdo dos novos alimentos para os mercados
europeus pode levar até 17 meses. Entretanto, ha uma simplificagdo no processo por
meio de uma demonstracado que o alimento € seguro (identificado assim pela prépria
EFSA) e tem sido consumido tradicionalmente por mais de 25 anos em um outro pais
por um numero significativo de pessoas, de tal modo que, nesse caso, o procedimento
pode levar apenas 5 meses (BAIANO, 2020). Isso traz uma maior flexibilidade e
agilidade para a insergdo de produtos a base de insetos comestiveis nesses
mercados, visto que sdo consumidos tradicionalmente em diversos paises.

No Brasil, o Regulamento Técnico de Procedimentos para Registro de
Alimentos e ou Novos Ingredientes da ANVISA (Agéncia Nacional De Vigilancia
Sanitaria) (BRASIL, 1999) aborda os novos alimentos e ingredientes para consumo
humano sem histérico no Pais. Dispde que, na documentagdo necessaria para o
registro, deve ser incluido relatorio técnico cientifico com: denominagao do produto,
finalidade de uso, recomendagdo de consumo, descri¢cao cientifica dos ingredientes
do produto, segundo espécie de origem, evidéncias cientificas de seguranca de uso
(por meio de diversos ensaios como fisiolégicos ou toxicoldgicos, epidemioldgicos,
clinicos, entre outros), informagdes presentes em literatura cientifica, organismos
internacionais de saude e legislacao internacionalmente reconhecida (BRASIL, 1999).
Apesar de ndao mencionar especificamente insetos comestiveis como um novo
alimento, fornece a base regulatoria para registro de tal produto (TUNES, 2020).

Van Huis et al. (2013) afirmam que a importancia da criagcdo de legislagdes
sobre o uso de insetos na alimentagcdo humana e animal esta na regulamentacgao e

controle de industrias processadoras, de modo a fornecer alimentos seguros e de
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qualidade, bem como na disponibilizacdo de informagdes para os consumidores por
meio de padrdes de rotulagem e divulgacao dos efeitos dessa matéria prima na saude

humana.

2.7. SEGURANCA DO ALIMENTO

A preocupagdo com a seguranga dos alimentos e ingredientes elaborados com
insetos aumenta a medida em que estes comegam a ganhar atengdo para consumo
humano, sobretudo nos paises ocidentais (BAIANO, 2020). Surgem questbes sobre
0s riscos que esses produtos podem trazer e como minimiza-los antes, durante e apos
o processamento. O conhecimento cientificamente embasado ainda limitado sobre
riscos ligados a estes novos produtos alimenticios, o que constitui outra barreira para
a sua adesao nos mercados ocidentais (IMATHIU, 2020; VAN DER FELS-KLERX et
al, 2018; SCHLUTER et al, 2016).

2.7.1. Contaminagao microbiolégica

Insetos sdo carreadores de microrganismos, inclusive patogénicos, presentes
tanto nas superficies externas do inseto, quanto no intestino do animal (RUMPOLD et
al., 2014; SCHLUTER et al., 2016). Klunder et al. (2012) observaram bactérias
entéricas e formadoras de esporos em quantidades consideraveis apés moagem de
larva de T. molitor (besouro-da-farinha) e Acheta domesticus (grilo doméstico).
Osimani et al. (2017) identificaram a presenca de patégenos de varios géneros como
Vibrio, Streptococcus, Staphylococcus, Clostridium e Bacillus em um estudo visando
determinar a diversidade da microbiota presente em insetos comestiveis processados
e comercializados na Tailandia.

Alguns estudos identificaram microrganismos em determinados insetos
comestiveis potenciais como fonte de alimentos em paises da Unido Europeia:
Locusta migratoria (gafanhoto migratério) (STOOPS et al., 2016), Schistocerca
gregaria (gafanhoto do deserto) (DILLON; CHARNLEY, 2002), Tenebrio molitor
(besouro da farinha) (JUNG et al., 2014; STOOPS et al., 2016), Hermetia illucens
(black soldier fly) (JEON et al., 2011). Foram encontradas enterobactérias dos géneros
Klebsiella sp., Yersinia sp., Citrobacter sp., Salmonella sp., Enterobacter sp., Shigella
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Sp., além de outras dos géneros Clostridium sp., Pseudomonas sp. e Staphylococcus
sp.. Isso levanta uma preocupagédo com a contaminagao advinda dessa parte interna
do animal, que €& exposta ao passar por processamento, potencializando a
contaminagdo (RUMPOLD et al., 2014; SCHLUTER et al., 2016).

Fungos de espécies formadoras de toxinas e alergénicos também foram
observados como parte de tal microbiota (SCHLUTER et al., 2016). Apesar de, em
geral, inofensivos para humanos, virus também podem estar presentes em insetos e
devem ser tratados sob o ponto de vista da saude animal (BAIANO, 2020).

Nas instalagcbes de processamento de insetos e seus derivados, destaca-se a
importancia das boas praticas de fabricagcao para garantir as condi¢ces higiénicas e
dos programas de analise e controle de perigos para minimizar os riscos (IMATHIU,
2020). Schluter et al. (2016) também afirmam que uma elevada carga microbiana
inicial e inevitavel deve ser considerada e controlada, por processos adequados,
quando se pretende produzir derivados de insetos comestiveis.

A produgao dos insetos para consumo humano e animal em circunstancias
controladas em toda a cadeia pode reduzir consideravelmente os riscos de
contaminagao microbiolégica. O emprego de jejum pré-abate por 24 a 48 horas e
evisceracao antes de processar, quando possivel, também sdo meios de reduzir tal
carga microbiana intestinal, como é realizado com outras fontes de proteina animal
(DOBERMAN; SWIFT; FIELD, 2017; RUMPOLD, 2014). Van der Fels-Klerx (2018)
aponta o substrato usado na alimentacéo dos insetos como um meio relevante de
exposigao a perigos de contaminagao, de modo a receber um controle mais rigoroso,
0 que é possivel na produgao industrial controlada, para reduzir tais perigos.

Dependendo das caracteristicas do produto alimenticio a ser obtido, submeter
os insetos, ou ingredientes obtidos de insetos, a tratamentos visando reducdo da
carga microbiana é relevante para minimizar o risco de doencgas de origem alimentar,
além de aumentar sua vida de prateleira (GRABOWSKI; KLEIN, 2016). Operagdes
unitarias como tratamentos térmicos, secagem, congelamento e armazenamento
refrigerado podem ser considerados (MARSHALL; DICKSON; NGUYEN, 2016).

No que diz respeito a presenca de contaminantes residuos de pesticidas, os
insetos comestiveis selvagens coletados para alimento humano s&o os que
apresentam maiores riscos, visto a falta de controle da alimentacdo e do
deslocamento desses animais. Assim, o controle da alimentacdo realizado nas

fazendas de insetos permite a mitigacéo desse perigo também (IMATHIU, 2020).



36

2.7.2. Alergénicos

Qutro risco associado a insetos como alimento humano é a questdo dos
potenciais alergénicos presentes (SILVA LUCAS et al., 2019). Ja é de conhecimento
que artropodes, como crustaceos, apresentam algumas proteinas que podem induzir
reacgdes alérgicas em individuos susceptiveis. Destacam-se a tropomiosina, arginina
quinase, gliceraldeido 3 — fosfato deidrogenase e hemocianina (BELLUCO et al.,
2013).

Em insetos comestiveis € esperada reatividade cruzada devido a proximidade
de proteinas presentes com a tropomiosina, conhecida como o principal alergénico
em camardes e outros artropodes (HALL; JOHNSON; LICEAGA, 2018; VAN DER
FELS-KLERX et al., 2018; VAN BROEKHOVEN et al., 2016). Verhoeckx et al. (2013)
verificaram reatividade cruzada com tropomiosina e arginina quinase e concluiram que
pessoas alérgicas a acaros e crustaceos correm risco ao consumirem larva de T.
molitor. Van Broekhoven et al. (2016) também chegaram na mesma conclus&o. Outro
estudo observou arginina quinase como um alergénico com reatividade cruzada em
camarao e em grilos (Gryllus bimaculatus) (SRINROCH et al., 2015).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) define alérgeno alimentar
como “qualquer proteina, incluindo proteinas modificadas e fragdes proteicas,
derivada dos principais alimentos que causam alergias alimentares” (BRASIL, 2015).
Também estabelece a declaragdo a ser empregada nos rotulos de alimentos que
contenham pelo menos um dos itens considerados alergénicos por essa legislagéo ou
que possam apresentar contaminacao cruzada com pelo menos um destes. No caso
de crustaceos, deve ser adicionado ainda o nome comum das espécies (BRASIL,
2015). Insetos comestiveis ainda n&o estdo previstos na lista, mas a inclusdo de
informacao destes no rétulo consiste no principal meio de informar ao consumidor o
potencial risco alergénico.

Além disso, no Guia sobre Programa de Controle de Alergénicos (ANVISA,
2018), é pontuado que todos os envolvidos nas mais diversas etapas da cadeia
produtiva de um alimento possuem responsabilidade legal de informar corretamente
sobre os produtos em termos de alergénicos e que o controle deve ocorrer de forma
preventiva pela identificacdo das fontes potenciais, avaliacdo de risco e controle de
pontos criticos (ANVISA, 2018).
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3 CONSIDERAGOES FINAIS

No futuro da alimentagdo humana, matérias primas alternativas podem ganhar
espacgo consideravel. Os ingredientes proteicos a base de insetos podem ser
considerados como potenciais substitutos de fontes de origem animal convencionais,
visto que, além de apresentarem um perfil nutricional interessante, podem ser obtidos
por meio de sistemas menos agressivos ao ambiente. Isso significa uma oportunidade
para industrias alimenticias, que adotarem essa nova matéria prima, na criacdo de
estratégias de marketing voltadas para os consumidores cada vez mais preocupados
com a questao da sustentabilidade. Adicionalmente, consumidores com intencéo de
adquirir alimentos enriquecidos com proteinas, como os praticantes de esportes e
academia, ou que simplesmente estejam buscando substituir, parcialmente ou ndo, o
consumo de carnes na dieta sdo potenciais publicos-alvo. Além disso, ha também o
interesse da industria esta interessada nas propriedades tecno-funcionais dos
ingredientes proteicos que viabilizem a elaboragao de alimentos com caracteristicas
especificas, o que abre espaco para mais estudos de avaliagdo em matrizes
alimenticias complexas. Destaca-se, ainda, a importancia da informacgao
cientificamente embasada para desmistificar os insetos comestiveis e afastar
impressdes de aversao dessa matéria prima ou produto, um dos maiores desafios
para adogao na dieta ocidental, juntamente com a insergao e criagao de legislagbes e

padronizagoes.
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