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RESUMO

Projecdoes apontam para os préximos anos, um forte aumento da demanda por
alimentos impulsionada pelo crescimento populacional. Em razao disso, novos tipos
de alimentos vém emergindo e levantando a discussao sobre possiveis fontes
proteicas alternativas. Dentre essas, destacam-se as oriundas de insetos, conhecidas
por possuir valor biolégico semelhante ao observado em proteinas animais
tradicionais, e.g., bovinos, aves, suinos, caprinos, ovinos, peixes, ovos e leite.
Ademais, a entomofagia (consumo alimentar de insetos) possui vantagens adicionais
como os apelos de sustentabilidade e economia social. Entretanto, ainda se faz
necessaria a realizagdo de estudos mais detalhados sobre os possiveis riscos do
consumo de insetos, principalmente em relacdo a alergenicidade e patogenicidade.
Também se observa a caréncia de legislacdo que possa garantir a qualidade e a

identidade de produtos a base de insetos.
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1. INTRODUGAO

Em 2019, a populagao mundial girava em torno de 7,7 bilhdes de pessoas,
com uma estimativa de chegar a algo em torno de 10 bilhdes de habitantes, nos
proximos 30 anos (Fasolin et al., 2019). Nesse cenario, soma-se um aumento
esperado de 60% da demanda alimentar para a populacdo, o que gera grande
desafio logistico devido a crescente limitacdo de recursos como terras cultivaveis e
disponibilidade de agua (Imathiu, 2019). Os dados do iminente crescimento
populacional e consequentemente de uma maior necessidade por alimentos ensejam
um incremento na produtividade e uma expansdao bastante significativa da
agricultura nos préximos anos, expondo a preocupacdao em relacao as mudancgas
climaticas decorrentes da ampliacdo do desmatamento, da emissdao de gases que
contribuem para o efeito estufa, do consumo de agua e ainda uma possivel escassez

dos recursos naturais (FAO, 2018).

Com isso, diversos debates vém surgindo sobre possiveis novas fontes
alimenticias que possam substituir parcialmente as proteinas de origem animal,
assegurando a seguranca alimentar de forma sustentavel. Os insetos, uma fonte
promissora de proteina alternativa, sao considerados sustentaveis, pois, além dos
seus beneficios nutricionais, apresentam um impacto ecoldgico, ambiental e

econdmico positivos (Oonincx & de Boer, 2012).

A adocdo de insetos como fonte alimentar é geralmente fundamentada por
trés razOes: o aspecto nutricional, fatores ambientais e beneficios socioeconémicos.
Os insetos fornecem uma boa fonte de proteinas, minerais, vitaminas e energia, com
um menor custo de producao quando comparados as fontes animais tradicionais,
podendo apresentar boa aplicabilidade em comunidades rurais com menor
infraestrutura, em razdo de requerer menos agua € energia € nao carecer de
grandes areas de cultivo. A criagdo de insetos, constituida por empresas de mini-
gado, fornecem ou complementam a crescente demanda por proteinas naturais
(Govorushko, 2019).

Como o consumo de insetos comestiveis vem ganhando espaco nos debates

sobre sustentabilidade e alimentos do futuro, problemas relacionados a seguranca de

41
Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente — Vol.3 — N.4



L 3

: ° ; — | INSTITUTO FEDERAL DE
i — ! EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
) 210 DE JANEIR
&
ALIMENTOS .
CIENCIA, TECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE

seu consumo ainda sao bastante debatidos, principalmente devido a falta de
informacao e conhecimento sobre esse tdpico, o que significam, atualmente, uma
barreira para a promocao do cultivo e consumo de insetos comestiveis (Imathiu,
2019). Neste sentido, este trabalho conduziu uma revisao bibliografica a respeito do
uso alimentar de insetos, abordando as caracteristicas nutricionais, ambientais e
socioecondmicas. A busca foi empreendida nas bases de dados: Science Direct,
Scopus e Scielo, utilizando o operador booleano “edible insects” AND “entomophagy”

AND “allergenicity” AND “nutricional value”.

2. ASPECTOS NUTRICIONAIS, AMBIENTAIS E SOCIOECONOMICOS DA
ENTOMOFAGIA.

2.1 Entomofagia

A pratica do uso de insetos como um tipo de alimento, muitas vezes referida
como entomofagia, vem ganhando destaque nos paises desenvolvidos e em
desenvolvimento. Apesar de pouco difundida em paises ocidentais, a entomofagia
nao é um novo habito entre humanos, sendo praticada ha séculos em paises
orientais, como forma de proporcionar alimentos tipicos com bom valor nutricional
(Helms, 1989). Os principais povos consumidores de insetos sao encontrados em
paises localizados em regides tropicais e subtropicais, como China, México e Japao,
uma vez que a biodiversidade dessas regides se traduz em uma fauna de maior
riqueza que a observada em paises localizados em zonas temperadas (Govorushko,
2019).

Aproximadamente 2 bilhdes de pessoas no mundo sdao consumidoras de
produtos a base de insetos, todavia, este nUmero vem crescendo com o aumento da
comercializacao e da producao de produtos processados, que muitas vezes
promovem melhorias sensoriais e consequente maior aceitacao (Tan et al., 2016). As
NacOes Unidas recomendam a entomofagia como uma possivel solucao para o

suprimento limitado de alimentos no mundo (Imathiu, 2019).

De acordo com Imathiu (2019), os tipos de insetos mais consumidos incluem
besouros (31%); lagartas (18%); formigas, vespas e abelhas (14%); gafanhotos e

grilos (13%); insetos de escala, cigarrinhas e cigarras (10%); libélulas (3%); cupins
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(3%) e moscas (2%). Na Europa, os tipos de insetos mais cultivados sao larvas de

tenebrio (7enebrio molitor) e grilos (Acheta domesticus), por serem consideradas as

mais promissoras para processamento industrial.

2.2 Aspectos Nutricionais

Os insetos sao conhecidos por serem, na maioria dos casos, uma fonte facil de
acesso a proteinas, gorduras, carboidratos, vitaminas e minerais como: calcio, ferro,
zinco. Possuem um perfil nutricional balanceado que atende as demandas humanas
de aminoacidos, além de fornecerem um alto teor de acidos graxos monoinsaturados

e poli-insaturados (Govorushko, 2019).

Insetos comestiveis possuem como principal componente nutricional as
proteinas, apresentando em alguns casos, um teor superior ao que é encontrado em
outras fontes animais ou vegetais, como carne vermelha, frango, peixe, soja e milho
(Govorushko, 2019). Em média, a taxa de proteina encontrada nos insetos fica em
torno dos 60% (Fasolin et al.,, 2019). Os vermes mopane Gonimbrasia belina,
amplamente consumidos no sul da Africa, possuem cerca de 64% de proteina, valor

que ultrapassa ao observado em alguns cortes de carne e peixe (Govorushko, 2019).

Segundo Fasolin et al (2019), além de estar presente em grande quantidade,
as proteinas dos insetos sao reconhecidas como de alta qualidade, pois apresentam
alta concentracdo de aminoacidos essenciais. De acordo com Imathiu (2019), o score
de aminoacidos essenciais varia de 46 a 96% em insetos e a digestibilidade proteica
varia entre 76% e 96%, valor semelhante das proteinas da carne e de ovos, com

alta taxa de absorcao (Fasolin et al., 2019; Imathiu, 2019).

A gordura é o segundo macronutriente mais disponivel em insetos (Fasolin et
al., 2019). Em média, o teor de gordura em insetos comestiveis varia de 13 a 33%
em Orthoptera, por exemplo, grilos e gafanhotos e Coleoptera, como besouros e
larvas. Vale ressaltar, porém, que os estagios das larvas de insetos, como lagartas,
geralmente contém o maior teor de gordura em comparacdo aos estagios adultos
(Imathiu, 2019).

43
Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente — Vol.3 — N.4



L 3

: ° ; = ( 0 INSTITUTO FEDERAL DE
i — | © [ EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
¥ il i 210 DE JANEIR
&
AL¥MENTOS -
CIENCIA, TECNOLOGIA E MEIO AMBIENTE

Uma das vantagens da gordura dos insetos em comparacdao a da carne
vermelha, diz respeito ao perfil de acidos graxos, uma vez que insetos sao
caracterizados por alto teor de acidos graxos poli-insaturados, comparavel ao
encontrado em de peixes e aves (Xiaoming, 2010). Assim, os insetos comestiveis
podem ser considerados melhores fontes de energia para prevencao de doencas
cardiacas coronarias. Em alguns casos, possui mais 6mega 3 e 6mega 6 ou a mesma
quantidade que o encontrado em peixes (Govorushko, 2019). Os carboidratos nos
insetos estao presentes principalmente na forma de quitina, entre 5 a 20% do peso

seco, com pouca fungdo energética, mas com apelo funcional (Xiaoming, 2010).

Imathiu (2019) afirma que insetos sao uma boa fonte de minerais. A maioria
daqueles destinados ao consumo humano possuem altos niveis de fosforo e
magnésio, especialmente grilos e gafanhotos. Os insetos também podem ser
considerados boas fontes de manganés, cobre, selénio, zinco, ferro e calcio. De fato,
insetos comestiveis demonstraram conter mais calcio, zinco e ferro que frango, porco
e carne bovina. Enquanto o grilo Griyllodes sigilatus possui 70 mg de calcio por 100g
de peso seco, um bife possui em torno de 4-27 mg por 100g (Govorushko, 2019). Os
insetos sao geralmente ricos em riboflavina, biotina e acido pantoténico. Gafanhotos,
besouros e grilos sdo particularmente ricos em acido félico (Imathiu, 2019; Xiaoming,
2010).

A composigao nutricional dos insetos comestiveis varia de acordo com a
espécie, sexo, estagio de vida, habitat e dieta. Um exemplo sdo os gafanhotos na
Nigéria que por serem alimentados com farelos rico em acidos graxos essenciais,
possuem quase o dobro do conteldo proteico daqueles alimentados com milho
(Govorushko, 2019).

2.3 Aspectos Ambientais

A cadeia produtiva de insetos produz significantemente menos emissdes de
gases de efeito estufa que a de outros animais, como o metano que é produzido
apenas por alguns grupos, como cupins e baratas. Além disso, € um tipo de criacao
gue exige menos terra e agua. As emissdes de amonia associadas com a criacdo de
insetos sao menores que as de criacao de gado (Oonincx et al., 2010).
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Como efeito de comparagao, para a producao de 1 kg de proteina, uma
criacdo de insetos necessita de 18 m? de area, 23000 L de agua e é liberado 1 g de
gas do efeito estufa para que o animal ganhe 1 kg de massa; enquanto que em uma
criacdo de gado, necessita-se de 198 m? de area, 112000 L de agua, e 2850 g de gas

do efeito estufa sao liberados na atmosfera (Brasil, 2020).

Com o aumento da populagdo, a necessidade de alimentos para abastecé-la
torna-se cada vez maior, 0 que pode provocar problemas sérios ao meio ambiente,
decorrentes da possivel escassez de recursos naturais disponiveis a atividade
agropecuaria (Oonincx & de Boer, 2012). Além disso, a criacdo e o consumo de
insetos reduz significativamente a presenca de pesticidas e seus residuos na

alimentacao e no ambiente (Imathiu, 2019).

2.4 Aspectos Socioeconomicos

Atualmente, por conta da oferta e procura, o acesso a proteina de insetos
ainda é restrito e caro. Todavia, por carecer de tecnologias menos complexas, a
criacao de insetos deve crescer amplamente nos proximos anos, visto que apresenta
vantagens econémicas e possibilidade de expansao para setores com menores
volumes de investimentos. Por exigirem areas de cultivo menores, esses animais
podem ser criados tanto em cidades quanto em zonas rurais, oferecendo

oportunidades de subsisténcia para ambos os publicos.

Os insetos sao capazes de transformar praticamente tudo aquilo que comem
em massa corporal, precisando de um menor volume de racao e consequentemente
menor aporte financeiro para sua producdo. A producdo de 1 kg de proteina animal
requer, em média, 6 kg de proteina vegetal como comida. As taxas de conversao
alimentar, i.e., quantidade de alimento necessario a ingestdo para que se produza
um quilograma adicional de peso, variam dependendo da espécie e da forma como é
gerida a alimentagdao. Os indices comuns nos Estados Unidos mostram que para
produzir um kg adicional de peso em animal vivo, sao necessarios 2,5 kg de alimento
no caso de frango, 5 kg para carne de porco e 10 kg para carne de bovino. A
producao de 1 kg de peso vivo de grilos comuns Acheta domesticus, necessita
apenas de 1,7 kg de racao (Govorushko, 2019).
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Além disso, somando a alta taxa de conversao alimentar, esses seres geram
um volume de residuos menor quando comparados as atuais producdes pecuaristas
(Oonincx & de Boer, 2012). Ademais, a porcentagem de desperdicio de carne nas
cadeias produtivas de bovinocultura de corte, suinocultura e avicultura de corte sao

45%, 30% e 35% respectivamente, enquanto que a de insetos é 20% (Brasil,2013).

A consultoria Meticulous Research avaliou em US$ 406,3 milhdes, o valor do
mercado de insetos comestiveis em 2018 e prevé a triplicagdo desses valores até
2023. Um dos negdcios mais bem-sucedidos € o da holandesa Protix, que recebeu
um aporte de US$ 50 milhdes em 2017 para investir na criagao de insetos destinados

a producao de alimento humano e racao animal (Brasil, 2020).

Em nivel mundial, os insetos inteiros ainda representam a parcela dominante
do mercado, sobretudo devido a maior disponibilidade e ao menor custo em
comparagao aos processados. No entanto, estima-se que o mercado das farinhas,
barras e shakes de proteina de insetos tera a taxa de crescimento mais elevada nos
proximos anos, dado o grande interesse das novas geracoes em valorizar um estilo

de vida saudavel baseado em cardapios balanceados (Brasil, 2020).

2.5 Questoes Culturais

A maior parte do mercado consumidor afirma nao gostar da ideia de se usar
insetos como fonte alimentar, essa atitude é repassada de geracdo para geragao ao
ponto das criancas associarem a ingestao de insetos a algo desagradavel. O principal
motivo para a recusa aos insetos € atrelado a ideia de que os mesmos sdo “sujos” e
“impuros” (Nyberg, Olsson & Wendin, 2020).

A atitude do consumidor em relacdo a entomofagia resulta de uma série de
fatores, de cunhos psicoldgicos, sociais, religiosos e antropoldgicos. A profundidade
desse aspecto, ja ha muito enraizado, reflete em uma forte resisténcia a
entomofagia, que necessitara de tempo e investimento para ser aceita de forma
hegemonica. As preferéncias alimentares sao formadas na infancia, e fixadas com o
decorrer do tempo, desta forma, quanto maior a idade do consumidor, maior sua

resisténcia a mudancas no padrao alimentar (Govorushko, 2019).
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A preocupacao ambiental tem crescido entre os consumidores. Desta forma,
pode ser possivel que o apelo “eco-friendly” seja o mais eficaz a favor do consumo
generalizado de insetos, impulsionado pela necessidade iminente de se reduzir o
dano ambiental causado pela criacdo animal. Alguns paises ja se destacam no
incentivo ao consumo de insetos, e outros, atrelam sua cultura a conquista de novos
participantes desse estilo de vida (Tuccillo, Marino & Torri, 2020). Como exemplo,
pode-se citar México que possui um grande histérico no consumo de insetos, em
especial grilos, consumidos no dia a dia da populagao. A Europa tem incentivado o
aumento do consumo de insetos e a Unido Europeia investe progressivamente na
liberacao e producao de leis sobre o tema. Hoje, os insetos fazem parte da

alimentacao de, aproximadamente, dois bilhdes de pessoas (Brasil, 2013).

Outro ponto que o presidente da Associacao Brasileira dos Criadores de
Insetos (ASBRACI) destaca, € que, historicamente, o consumo de insetos ja foi uma
tradicdo no Brasil, em especial no periodo anterior a colonizacao brasileira, quando o
habito era comum por povos indigenas. Até hoje, algumas regides do Brasil
conservam o habito de preparar receitas que levam insetos, como o consumo da
formiga tanajura no Norte e no Nordeste. Na AmazOnia, o consumo de cupim e

formiga € comum por populacOes nativas e ribeirinhas” (Brasil, 2013).

Dentre as condutas positivas referentes a disseminacdao da entomofagia estao:
educacao e promocao dos beneficios atrelados ao consumo de insetos,
desenvolvimento de técnicas de processamento capazes de melhorar as propriedades
sensoriais e a eficiéncia econdmica, melhora no rigor da regulamentagdo e a

transparéncia da informacgado aos consumidores (Govorushko, 2019).

2.6 Riscos

Mesmo com o crescente reconhecimento da importancia da insercdo de
insetos comestiveis na nutricdo humana, atengdo ainda deve ser dispensada sobre os
aspectos de seguranca alimentar que incluem riscos microbioldgicos, quimicos, fisicos
e alergénicos (Imathiu, 2019). De um modo geral, os insetos possuem caracteristicas
metabdlicas favoraveis a bioacumulacdo, o que pode ser explorado beneficamente
para fixacao de micronutrientes de interesse, mas que também pode acarretar riscos
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aos consumidores dependendo do manejo do cultivo. Através de sua alimentacao, os
insetos podem absorver tanto metais benéficos, como zinco, cobre e magnésio e
metabolizar vitaminas e acidos graxos essenciais, como também podem acumular
metais pesados como arsénio, cadmio e catabolizar micotoxinas. Além disso,
dependendo do ambiente em que estao inseridos, eles podem acumular fracdes de
pesticidas como os organohalogenados, problema esse mais comum em insetos
selvagens. Todavia, esse problema é majoritariamente resolvido através do controle

fino da dieta e do ambiente de criacdao (Cappelli et al, 2020).

Operacbes unitarias envolvendo tratamento térmico, branqueamento,
secagem por micro-ondas e a correta cadeia de frios sdao capazes de reduzir a

margem de seguranga, o risco microbioldgico (Cappelli et al, 2020).

As proteinas sao os principais componentes no perfil nutricional dos insetos, e
merecem a atengdo quanto as alergias relacionadas a esses macronutrientes.
Pessoas alérgicas a crustaceos e acaros domésticos podem desenvolver reacdes
alérgicas aos insetos devido a estreita relacdo taxondmica entre insetos e artrépodes
(Downs, Johnson & Zeece, 2016). Os principais alergénicos que causam reatividade
cruzada nos insetos sao a tropomiosina e a arginina-quinase, entretanto, também
sdo observados relatos de reagdo a proteina de ligagdo ao calcio sarcoplasmatico, a
cadeia leve da miosina, a troponina C, o endorreticulo sarcoplasmatico ATPase do

calcio, a hemocianina e a fosfolipase ( Cappelli et al, 2020).

Em paises em desenvolvimento, pouca ou nenhuma regulamentacdo legal é
observada, enquanto que em paises desenvolvidos ja existem, ainda que incipientes,
leis regulando o controle microbioldgico de alimentos contendo insetos. Riscos
microbioldgicos, quimicos, fisicos, alergénicos, parasitas e toxicoldgicos devem ser
considerados quando insetos sdo selecionados para consumo humano. Também
existem os riscos oriundos de uma utilizacao inadequada do inseto em um estagio de

vida inapropriado ou por uma ma preparacao culinaria (Govorushko, 2019).

De acordo com a European Food Safety Authority (EFSA), a concentragao de
contaminantes em insetos e produtos a base de insetos sdao majoritariamente

influenciados pelo método de processamento, o estagio de vida, a espécie utilizada e
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o substrato usado para alimenta-lo, sendo o Ultimo considerado a principal rota para
doencas (Imathiu, 2019).

2.7 Legislacao

Outro fator limitante ao desenvolvimento deste novo campo é a
regulamentacdo. No Brasil, basicamente, esse setor estd a cargo de dois 6rgaos, o
Ministério da Agricultura, que controla produtos de origem animal, seja para
consumo humano ou animal, e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
ligada ao Ministério da Saude, responsavel por aprovar novos ingredientes para

alimentacao humana (Brasil, 2020).

O Ministério da Agricultura até permite que se crie, abata e produza o
alimento no mesmo local, desde que em estruturas independentes e com garantia de
preservacgao da condicdo sanitaria (Brasil, 2020). No entanto, o consumo de insetos,
atualmente encontra-se autorizado pela ANVISA somente a alimentacao animal, ndo
estando permitido para o consumo humano De acordo com a prépria ANVISA, "o
consumo de insetos ndo possui histérico de uso como alimentos pela populagao
brasileira, entdao, as empresas interessadas em utilizar insetos na producao de
alimentos devem solicitar junto a ANVISA avaliacao da sua seguranca". "Caso seja
demonstrado que as condicOes e finalidade de uso desses insetos na producao de
alimentos sdao seguras para o consumidor, seu uso € autorizado", além disso, de
acordo com a ANVISA no periodo de 2017 a 2020 nao foram submetidas propostas
de temas a serem eventualmente avaliados em sua agenda regulatéria que tenham

como sugestdes o consumo de insetos por humanos (Brasil, 2018).

3. CONSIDERAGOES FINAIS

O uso de insetos como alimentos seja na forma inteira ou processada, ainda é
pouco difundido na maioria dos paises. A falta de legislagbes nacionais e
internacionais, obstaculos culturais e a comodidade com as fontes de proteinas ja
existentes, impedem a disseminacao desse conceito. Apesar disso, o impacto
ambiental dos atuais meios de producdao vem crescendo e dessa forma, espera-se

gue também cresca o incentivo a produgdo e ao consumo de insetos comestiveis.
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