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RESUMO - A crescente demanda de alimentos pela populacdo esta levando a debates sobre como sera possivel alimentar
a todos sem esgotamento dos recursos naturais. O uso de insetos na alimentacdo é uma alternativa que vém ganhando
destaque recentemente pelo seu valor nutricional, pela facilidade de criacdo e menor impacto ambiental. Entender o
processamento destes insetos é essencial para viabilizar seu uso como alimento para humanos. Embora as primeiras
pesquisas priorizem os insetos enquanto fonte de proteinas, seu perfil e teor de lipidios tém recebido crescente interesse.
Este trabalho realizou um levantamento de artigos publicados recentemente na literatura cientifica que estudaram técnicas
e parametros de extracao de 6leo de inseto, bem como sua aplicacdo em alimentos para humanos. As conclusdes j& obtidas
bem como as lacunas e desafios foram apontados. Embora a técnica mais comum seja a extragdo com hexano ou éter de
petrdleo, ha indicios que a extracdo com etanol pode apresentar resultados interessantes. Métodos fisicos e enziméticos
podem ser empregados como pré-tratamentos para aumentar a eficiéncia de extracdo. A viabilidade de extracéo de 6leo
por prensagem é pouco abordada, assim como o emprego do 6leo de insetos como ingrediente em alimentos. No entanto,
a substituicdo de 6leos vegetais por 6leo de insetos, sobretudo em produtos de panificacdo ja foi avaliada.
Palavras-chave: Entomofagia, Insetos Comestiveis, Extracéo de lipidios, Oleo de inseto.

1 INTRODUCAO

Seguranga alimentar € um conceito amplo que envolve garantir acesso fisico e econdmico a alimentos de forma
a suprir as necessidades nutricionais e preferéncias alimentares dos individuos, de forma que os mesmos mantenham uma
vida saudavel e ativa (FAO, 2019). E um topico de extrema importancia para organizacdes ligadas ao ramo de alimentos,
como, por exemplo, a Organizacéo das Nagdes Unidas para Alimentagéo e Agricultura (FAO). Um dos desafios da ciéncia
de alimentos no presente é garantir a seguranca alimentar de uma populacéo exponencialmente crescente, com previsao
de chegar a 9 bilhGes de pessoas até 2050.

Uma proposta para esta problemética é a entomofagia humana, isto é, introduzir insetos na dieta humana. Embora
cause estranheza para muitos consumidores, insetos ja sdo normalmente consumidos em muitas culturas, inclusive em
algumas regides do Brasil. Neste caso, podemos citar a farofa de i¢4, consumida em cidades do interior de S&o Paulo.

Alguns argumentos usados para defender o consumo de insetos sdo: nutricionais, pois possuem alto teor de
proteinas, aminodcidos e acidos graxos essenciais; sociais, ja que a cultura é facilitada e com menos necessidade de
investimento inicial; e principalmente ambientais, com um menor gasto de solo e 4gua, € menor producgdo de gases do
efeito estufa, caminhando assim em direcéo a sustentabilidade (VAN HUIS, 2020).

Porém muitos obstaculos existem para tornar a alimentagdo com insetos uma alternativa viavel. Um deles € o
pequeno nimero de estudos dos efeitos do processamento nas propriedades tecnolégicas dos principais componentes dos
insetos. Ainda resta compreender como cada etapa do processamento pode afetar caracteristicas dos insetos enquanto
produto alimenticio.

Alguns estudos relacionados a p6 de insetos notaram que o p6 deslipidificado pode apresentar propriedades mais
interessantes em relacdo a p6 de insetos sem remocao de lipidios (BORREMANS et al., 2020; KIM et al., 2021). Sendo
assim, o Gleo de inseto desponta como um possivel co-produto deste processamento e pesquisas visando sua extracdo e
aplicacdo tém surgido. Este trabalho visa compilar publicagdes recentes sobre extracdo de 6leo de insetos ou sua aplicacao
como ingrediente em um produto alimenticio.

2 METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento bibliografico na base de publicacdes académicas Web of Science, no periodo de
2019 a 21 de janeiro de 2021. Nesta andlise, cada artigo foi lido para ser separado em categorias e fomentar a discussao.
Artigos que fugissem totalmente do escopo de alimentagdo humana foram desconsiderados. A excegdo para esta regra
foram artigos relacionados a métodos de extracdo de lipidios, mesmo que para uso como combustiveis. Foi escolhido um
recorte de tempo menor para poder ser feita uma discussao mais robusta com uma quantidade menor de artigos, além de

99, ¢

focar em artigos mais recentes. Os descritores utilizados nesta etapa, foram os seguintes: “edible insects”; “entomophagy’’;

99, <6

“insect fat”; “insect oil”’; “insect lipid*”".
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A coleta de dados foi baseada em uma leitura exploratoria de todos os artigos, seguida de uma leitura seletiva,
isto é, aprofundando nos temas mais relevantes. Apds a leitura, foi realizado um registro das informagGes extraidas dos
artigos. Na anélise e interpretacdo dos resultados foi realizada uma ordenacéo das informacdes obtidas nas fontes de
pesquisa, de forma a obter respostas para o problema da pesquisa. Por fim, as categorias que emergiam na etapa anterior
foram analisadas e discutidas a partir do referencial tedrico relativo a tematica do estudo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os insetos comecaram a ser estudados como fonte de alimento principalmente pelas suas proteinas. Porém,
recentemente, os lipidios de insetos comegaram a ganhar destaque. Por um lado, sua composicdo de acidos graxos e
caracteristicas fisico-quimicas se assemelham a certos éleos vegetais, sendo comparaces comuns o 6leo de tenébrio
(Tenebrio molitor) com 6leo de soja e 6leo de mosca soldado-negro (Hermetia illucens) com éleo de palmiste ou coco.
Oleos de inseto possuem em sua maioria, cor amarelo-avermelhada (devido a presenca de carotenoides) e podem
apresentar odor agradavel, porém extratos de espécies como Blaptica dubia apresentam odor forte e desagradavel
(TSOMPA-SOZA et al., 2019). Para além do uso na alimentacdo humana ou animal, os 6leos de inseto também vém
sendo usados em outros setores, apresentando possivel aplicagdo na industria de cosméticos (VERHEYEN et al., 2020),
como lubrificante (XIONG et al.,2020) e na fabricagéo de biodiesel (KAMARULZAMAN et al., 2019). E importante
observar que a quantidade de 6leo possivel de ser extraida de insetos pode nao ser suficiente para competicdo nestes
setores contra outras fontes de éleo mais estabelecidas.

Como outros seres vivos, 0s insetos possuem lipidios em seu corpo que atendem a diversas fungdes como
composicdo de membrana plasmatica, geracdo de energia e secrecdo de substancias. No caso dos insetos, os lipidios se
aglomeram principalmente numa estrutura chamada de corpo gorduroso (CG). O CG é um tecido presente por todo o
corpo do inseto, se acumulando principalmente em torno de seus drgaos internos, e com forte interacdo com as proteinas
estruturais destes invertebrados. Composto majoritariamente por adipécitos, acumula diferentes compostos lipidicos,
sendo mais de 90% na forma de triglicerideos, e componentes minoritarios como colesterol e fosfolipidios (TOPRAK et
al., 2020).

3.1 Extragdo de 6leo de inseto

A forma mais utilizada para extracdo do dleo de inseto € através de solvente organico, como hexano e éter de
petrdleo. Porém residuos destes solventes em alimentos podem causar efeitos adversos ao ser humano, e por isso ha uma
busca por solventes mais adequados ao uso em alimentos que sejam eficientes na extracdo. Este levantamento encontrou
artigos que estudaram algum método de extragdo de lipidios de insetos que ndo fosse extracdo por solvente organico, a
menos que alguma técnica alternativa (como sonicacdo ou fluido de alta pressdo) tenha sido utilizado para auxiliar o
processo.

Alguns estudos foram feitos testando a eficiéncia de uma gama de solventes para extracdo do 6leo de inseto.
Wang et al. (2019) estudaram a eficiéncia de extragdo de 6leo de larvas de mosca soldado-preto com oito sistemas de
solventes: éter de petrdleo; hexano; éter de petréleo:isopropanol (50:50); acetato de etila; acetato de etila:dgua (97,5:2,5);
acetato de etila:dgua (95:5); acetato de etila:dgua (92,5:7,5); acetato de etila:dgua (90:10). Destes, éter de
petrdleo:isopropanol (50:50), acetato de etila e acetato de etila:agua (90:10) obtiveram as melhores eficiéncias, extraindo
respectivamente 38, 29 e 29 gramas de 6leo/100 g do total de lipidios presente na amostra. As eficiéncias de extragdo
encontradas neste artigo sao relativamente baixas mesmo com solventes organicos. Isto pode ser devido ao fato de que as
larvas ndo foram moidas antes da extragdo, o que dificulta o acesso do solvente aos lipidios presentes na matriz.

Outro levantamento por Ravi et al. (2019) analisou parametros de solubilidade, toxicidade e gasto energético de
uma gama de solventes para definir qual seria o melhor, teoricamente, na extragdo de éleo de larvas de mosca solado-
negro. Os solventes estudados foram: etanol, isopropanol, dimetil carbonato, acetato de metila, acetato de etila, lactato de
etila, 2-metiltetraidrofurano (2-MeO), ciclopentilmetileter, a-pineno, a-limoneno e p-cimeno. Com o0s parametros
analisados, o solvente 2-MeO foi escolhido. Ele foi capaz de extrair 35,8 g de 6leo/100 g de p6 de larva. Esta eficiéncia
foi superior a extracdo com solvente organico hexano, que extraiu 32,5 g/100 g. Vale notar que muitos destes solventes
ndo sdo préaticos para aplicacdo em escala devido ao seu custo. Apesar das conclusdes dos autores, dos solventes testados,
apenas etanol ou isopropanol teriam aplicabilidade pratica. Mais um estudo com multiplos solventes foi o de Laroche et
al. (2019), que comparou extragdo de lipidios de grilo-doméstico (Acheta domesticus) e larvas de tenébrio em Soxhlet
com 4 solventes: hexano, éter de petroleo, acetato de etila e etanol. Além da extracdo em Soxhlet, também foi testada a
extracdo com CO- supercritico. A extracdo mais eficiente foi com etanol e a menos eficiente com fluido supercritico para
ambos os insetos. Com etanol, foi extraido 28,8 g de 6leo/100 g de T. molitor e 22,7 g/100 g de A. domesticus.

L ”
- FEAR - Faculdade de

U PF Engenharia e Arquitetura

ENGENHARIA DE ALIMENTOS



Producado de alimentos, saudabilidade
e sustentabilidade ambiental

ISSN 2236-0409
v. 11 (2021)

Estes estudos mostram que solventes como 2-MeO e acetato de etila apresentam resultados interessantes para a
extracao de 6leo de inseto. Porém, o solvente mais pesquisado é o etanol que além de apresentar boa eficiéncia de extracéo
€ um solvente de baixa toxicidade e causa melhora nas propriedades tecno-funcionais nos pés dos quais € extraido. A
eficiéncia de extracdo com etanol varia de acordo com os pardmetros de processo utilizados. Lee et al. (2020) utilizou
etanol para remover lipidios de pé de larvas de besouro (Protaetia brevitarsis), porém conseguiu apenas reduzir o teor de
lipidios em base seca de 27,2 g/100 g para 25,3 g/100 g. Os autores atribuem esta baixa eficiéncia ao baixo tempo de
extracdo, de apenas 1 min. Ja o estudo de Amarender et al. (2020) extraiu o dleo de pé de grilo com etanol durante 15
min e foi capaz de reduzir o teor de lipidios em base seca de 21,6 g/100 g para 9,73 g/100 g.

Estudo de Mintah et al. (2020b) extraiu os lipidios de mosca soldado-negro com etanol durante 1 h, ap6s sua
forma em po ter sido seca em micro-ondas por 3 min. O resultado foi a reducdo do teor de lipidios em base seca do p6 de
34,3 g/100 g para 1,1 g/100 g. O estudo de Kim et al. (2021) também utilizou o tempo de extracdo dos lipidios de 1 h,
além de liofilizar o pé de larva de besouro previamente. Assim, conseguiu reduzir o teor de lipidios, em base seca, de
22,1 g/100 g no liofilizado para 0,2 g/100 g ap6s extragdo com etanol. Nota-se a importancia do tempo na eficiéncia de
extracdo com etanol, bem como de outros parametros como temperatura, agitagdo, razao de soluto e solvente, além da
influéncia de pré-tratamentos de secagem. Afinal, se houve tratamento térmico antes da extracdo dos lipidios, a
desnaturacdo de proteinas intensifica sua interacdo com os lipidios, dificultando sua extracdo. Todos estes pardmetros
ainda precisam ser estudados para aperfeicoar o processo de extracdo de éleo de insetos com etanol. Apesar dos estudos
incluirem espécies de insetos diferentes, deve ser analisado se a extragdo com etanol é viavel para uma variedade maior
de espécies.

A extracdo de lipidios empregando a &gua como meio de coleta do 6leo da matriz é possivel, como pode-se ver
em artigo de Cheseto et al. (2020). Nestes casos, um método fisico é utilizado para rompimento das interacGes entre
lipidios e matriz, sendo a agua deionizada, neste caso, ndo um solvente, mas apenas um meio de coleta dos lipidios
extraidos. A extracdo de 6leo de inseto em meio aquoso sob agitacdo magnética resultou numa extracdo de 8 g de 6leo/100
g de Ruspolia differens e 4 g/100 g de Schistocerca gregaria, duas espécies de gafanhotos. Como os autores nao
informaram a quantidade total de lipidios nos insetos, antes ou ap0s a extragéo, é dificil confirmar a eficiéncia do método.
J& em estudo de Tsompa-Soza et al. (2019), a extracdo de lipidios em meio aquoso foi auxiliada por sonicagéo. Dentre 0s
4 insetos estudados neste artigo, conseguiu-se extrair 60 g de 6leo/100 g de lipidios de tenébrio, 58 g/100 g dos lipidios
de cascudinho, 41 g/100 g dos lipidios de barata dibia e 18 g/100 g dos lipidios de grilo-doméstico. A eficiéncia da
extracao € fortemente dependente do tipo de inseto e estagio de vida, dado que a eficiéncia de extracdo foi superior nas
larvas em comparacdo com os insetos adultos.

Diversos procedimentos podem ser utilizados para aumentar a eficiéncia da extracdo com solvente. Dois estudos,
pelo mesmo grupo de pesquisadores, verificaram o efeito de aplicacdo de ultrassom ou tratamento de alta pressdo
hidrostatica (APH) sobre a extracdo de lipidios de tenébrio e grilo-doméstico com etanol ou etanol:4gua (50:50). O
primeiro, Navarro del Hierro et al. (2019), observou que dentre os 6leos obtidos, aqueles extraidos com etanol:agua
(50:50) apresentaram maior atividade antioxidante e os extraidos por fluido de alta pressdo hidrostatica resultaram em
maior inibicdo de lipase pancreatica. O segundo estudo, Otero et al. (2020), observou que, para ambos 0s solventes e
métodos, a eficiéncia de extracdo do 6leo de T.molitor foi superior ao de A. domesticus, com o primeiro alcancando até
33,9 g de 6leo extraido/100 g de p6 de inseto. As eficiéncias de extragdo foram superiores quando etanol foi o solvente
utilizado e a extracdo foi realizada sob alta pressdo hidrostatica. Nao é possivel afirmar que a extragdo auxiliada por APH
€ um método melhor que a extragdo auxiliada por ultrassom, visto que apenas uma combinacao de parametros foi testada
para cada método. E necessario realizar uma otimizag&o para cada um dos métodos alternativos apresentados, como feito
por Feng et al. (2019), que estudaram os parametros de extracdo de lipidios auxiliada por micro-ondas. Este estudo
concluiu que a eficiéncia de extracdo é superior em temperaturas maiores, maior razao de solvente:soluto e maior poténcia
de micro-ondas. Porém, deve-se levar em conta o gasto energético, que é fortemente dependente da poténcia do micro-
ondas e da quantidade de solvente, sofrendo pouca influéncia do aumento de temperatura. Vlido ressaltar que este estudo
realizou a extragdo com hexano, sendo importante o estudo de pardmetros de extracdo utilizando solventes mais
ambientalmente adequados e com menor toxicidade para humanos.

Parte da dificuldade de extrair os lipidios de insetos é devido a forte interacdo entre estes e as proteinas que o
compdem. Por isso, ha a proposta do uso de enzimas para aumentar a eficiéncia de extragdo. Su et al. (2019) estudou o
efeito de pré-tratamento com enzimas Flavourzyme®, Protamex®, Chamzyme FP®, bromelina e papaina sobre a extracdo
do 6leo de mosca soldado-preto com hexano. Destas, a Protamex® apresentou o melhor desempenho e, ap6s otimizagao
de temperatura e tempo de extragdo, teor de enzima e razdo solvente:soluto, a extracdo com hidrdlise enzimatica
apresentou eficiéncia 4,4 vezes maior, alcancando 36,1 g de 6leo extraido/100g de p6 de inseto.
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Além de procedimentos que auxiliam a extracéo, é preciso atentar que certas etapas podem prejudicar a eficiéncia
de extracdo ou alterar a pureza do 6leo extraido. Estudo de Azzolini et al. (2020) investigou o efeito de branqueamento,
prensagem, sonicagdo e hidrdlise enzimética com Alcalase® sobre a extragdo de 6leo de mosca soldado-preto, com
separacdo de fases por centrifugagdo. Concluiu-se que larvas que passaram por etapa de branqueamento sofrem
desnaturacdo proteica, o que dificulta a extracdo de 6leo. A sonicacdo ndo causou grandes efeitos sobre a extracdo. O
processo que resultou na maior extracdo de lipidios no sobrenadante, acima de 80 g/100 g de pd, foram as extracBes apos
prensagem sem etapa de branqueamento prévia. Porém o sobrenadante obtido foi classificado como uma emulsdo, isto €,
0 6leo extraido tinha consideravel presenca de proteinas estabilizando uma emulsdo de agua em 6leo, necessitando de
uma etapa de purificacdo para obtencdo do 6leo livre de proteinas. O processo que combinou branqueamento, prensagem
e hidrolise enzimatica conseguiu formar uma fase lipidica limpida que concentrava 40% dos lipidios disponiveis do inseto.

Por fim, o refino dos 6leos extraidos de insetos esta sendo estudado. Estudo de Matthéus et al. (2019) obteve
6leo de mosca soldado-negro por prensagem, reduzindo o teor de lipidios em base seca de 38 g/100 g para 10 g/100 g. O
6leo prensado foi refinado em 4 etapas: degomagem, neutralizagéo, branqueamento e desodorizacéo. O refino foi estudado
para adequar o 6leo aos padroes de qualidade para consumo humano, como por exemplo, reduzir o teor de acidos graxos
livres. Ao fim, o 6leo refinado obtido atendeu aos pardmetros estabelecidos pelo Codex Alimentarus, mostrando que o
6leo extraido de inseto é adequado para alimentagdo ap6s o devido refino. Podemos ver também que a prensagem é um
método de extracdo valido ainda pouco usado para insetos, podendo ser mais explorado futuramente.

3.2 Oleo de inseto como ingrediente

Como o interesse pelo 6leo de inseto é mais recente do que pelo de p6 de inseto , hd menos estudos publicados
neste topico visando a alimentagdo humana. Além de usos ndo alimenticios para o éleo de inseto j& apontados, pesquisas
recentes encorajam seu uso substituindo éleo de soja e de palma na formulagdo de ragdes. Ja foram estudadas as
substituicdes parcial e total de 6leos vegetais por 6leo de inseto na racdo de perus (SYPNIEWSKI et al., 2020), coelhos
(GASCO et al., 2019a,2019b) e galinhas (BENZERTIHA et al., 2019; CULLERE et al., 2019; KIERONCZYK et al.,
2020). Em nenhum destes estudos foram observados efeitos adversos no crescimento dos animais nem em pardmetros de
salide, como por exemplo, qualidade da bioquimica sanguinea. Ainda pode haver efeitos positivos sobre a qualidade das
carnes destes animais se usados para alimentacdo humana. Dentre estes efeitos foram observados melhoria na resisténcia
a oxidacdo durante armazenamento das carnes (GASCO et al., 2019a) e reducdo do teor de colesterol das carnes com
aumento do teor de acidos graxos poliinsaturados (BENZERTIHA et al., 2019).

Pensando na alimentagdo humana, Cheseto et al. (2020) produziram biscoitos utilizando 6leo de duas espécies
de grilo, na proporcéo de 300 mL do 6leo em 1300 g de farinha de trigo. Os biscoitos resultantes foram levados para
andlise sensorial, onde foram avaliados aceitacdo de sabor, cor, aroma, além de aceitacdo global. O biscoito com 6leo de
R. differens resultou na maior aceitacdo, porém os biscoitos produzidos com 6leos de ambos os grilos apresentaram odor
desagradavel, de acordo com os avaliadores. Outro estudo com biscoitos, e incluindo bolos e waffles foi feito por Delicato
et al. (2019). Na anélise sensorial, a aceitacdo de bolos e biscoitos com 25% da manteiga substituida por éleo de H.
illucens ndo apresentou diferenca significativa para a aceitagdo dos produtos controle. Para waffles, até 50% da manteiga
pOde ser substituida por éleo de inseto sem apresentar diferenca entre a aceitacdo com o controle. Em teste do tipo Rate
All That Apply (RATA), emogdes negativas como “enojado” ou “desconfiado” apresentaram médias abaixo de 0,5 (em
escala de 0 a 5) para todos os produtos. De acordo com os autores, estas médias baixas podem ser consequéncia dos
avaliadores ndo conseguirem identificar sensorialmente quais amostras possuiam éleo de inseto.

Um exemplo de produto fora da area de cereais ja produzido com 6leo de inseto é margarina. Ela foi produzida
com Oleo de tenébrio substituindo parcialmente o éleo de soja e 6leo de mosca soldado-preto substituindo parcialmente
6leo de palma, conforme estudado por Smetana et al. (2020). A substituicdo de até 75% destes 6leos vegetais pelos 6leos
de inseto ndo causou alteracdo significativa na aceitagdo e espalhabilidade da margarina. Ainda, houve uma influéncia
positiva a avaliagdo sensorial de cor, com a crescente substituicdo por 6leo de inseto aumentando a média dada para
aceitacdo de cor. Além disso, foi avaliado o impacto ambiental da producdo desta margarina. Estima-se que substitui¢do
de mais que 50% de 6leo vegetal por 6leo de inseto resulte em maior impacto ambiental em relagdo a uma margarina
produzida somente com 6leos de origem vegetal. Esta estimativa leva em conta fatores desde a criacdo de insetos até seu
processamento e comparou a contribuicdo destas etapas no impacto ambiental sobre emissdo de gases poluentes, polui¢do
hidrica e de solo. Todas as margarinas com adi¢do de inseto apresentaram menor impacto ambiental em sua fabricagdo
do que a producdo de manteiga com leite de vaca. Logo, conclui-se que margarinas com 6leo de inseto podem ser
alterativas sustentaveis a manteigas produzidas a partir de leite de mamiferos, mas ndo pode substituir totalmente o dleo
vegetal na produgdo de margarinas sem afetar negativamente pardmetros ambientais.
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4 CONCLUSAO

O oleo de insetos, apesar de menos pesquisado que pé de insetos, possui caracteristicas interessantes e com
aplicabilidade para a industria alimenticia e setores ndo relacionados a alimentos. Sua extragdo com etanol apresenta
resultados de eficiéncia favoraveis. Isto significa que é possivel extrair éleo de insetos utilizando um solvente renovavel
e ndo toxico para humanos. A prensagem, técnica sem solvente, ainda precisa ser melhor explorada quanto a sua
viabilidade para extracdo de dleo desta matriz. A extracdo também pode ser auxiliada por processos fisicos como
sonicacédo e enzimatico, como por agdo de proteases. Resta realizar calculos de custo para entender a viabilidade. Por fim,
0 6leo extraido pode substituir parcial ou totalmente o 6leo vegetal no preparo de alguns alimentos, sobretudo de
panificacdo. Vale ressaltar que o 6leo de insetos necessita de etapas de refino para ser adequado ao consumo humano.
Além disto, deve-se procurar formas de evitar o aparecimento de maus odores, pois estes foram o principal fator para a
rejeicdo de produtos avaliados com substituicdo de 6leo vegetal por 6leo de inseto.
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