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RESUMO - Com a crescente populacdo mundial, pesquisadores estudam fontes alternativas de alimentos de forma a
atender a demanda nutricional desta populacdo com os recursos naturais disponiveis. Ao longo da Gltima década, insetos
tém sido apontados como uma destas alternativas, e se destacam por apresentarem beneficios nutricionais e baixo impacto
ambiental. Este estudo realizou um levantamento de artigos publicados recentemente na literatura cientifica que avaliaram
etapas de abate e de armazenamento de insetos comestiveis. As conclusdes ja obtidas bem como as lacunas e desafios
foram apontados. A etapa de abate pode causar alteragdes na integridade de lipidios e na digestibilidade de proteinas. A
atividade enzimética de insetos ndo cessa apds seu abate e, caso estas enzimas enddgenas ndo sejam desativadas, pode
haver oxidacao lipidica, hidrolise de proteinas e alteragdo de aspectos sensoriais em armazenamento sob congelamento.
Estas etapas iniciais do processamento de insetos devem ser feitas de forma a garantir a ética do abate de animais bem
como a qualidade microbiol6dgica e sensorial destes novos alimentos.
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1 INTRODUCAO

Uma das preocupac@es dos pesquisadores da area de alimentos é sobre o futuro da alimentacdo. A Organizagéo
das Nag¢des Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAQ) prevé que até 2050 a populagdo mundial chegara a 9 bilhdes
de pessoas. Os recursos naturais ndo sdo ilimitados e hd o questionamento de como conseguir garantir a seguranga
alimentar desta populagdo, isto €, o acesso fisico e econdmico a alimentos, suprindo necessidades nutricionais e
preferéncias alimentares, e garantindo uma vida saudavel e ativa (FAO, 2019).

Para enfrentar esta questdo, alguns pesquisadores vém propondo o0 uso de insetos como alimentos para humanos.
Estes animais ja estdo incluidos na alimentagdo desde a antiguidade em diversas culturas e sdo consumidos mesmo em
algumas regides do Brasil. Como exemplo, h& o consumo de farofa de tanajura, ou I¢a, em cidades do interior brasileiro.

Insetos apresentam algumas vantagens em relacdo a fontes tradicionais de alimentos de origem animal, como
mamiferos e aves. Insetos demandam menor area para producao, consomem menos agua, convertem ragdo em proteina
com melhor eficiéncia e emitem menos gases de efeito estufa. Do ponto de vista nutricional, possuem aporte de
aminodcidos essenciais e digestibilidade de proteinas similares a proteinas de mamiferos e aves. Sendo assim, insetos
poderiam substituir estas fontes mais tradicionais de alimentos (VAN HUIS, 2020).

Um dos obstaculos a serem superados para a aplicacdo mais abrangente de insetos na alimentacdo humana é o
pouco conhecimento que ainda se tem sobre o processamento destes alimentos. Ainda sdo escassas publicacGes que
relacionem os efeitos das diferentes etapas de processo sobre caracteristicas do produto final.

Este trabalho tem como objetivo estudar a influéncia das etapas iniciais do processamento de insetos comestiveis
(abate e armazenamento), por meio de levantamento bibliografico de publicagdes académicas recentes sobre o tema.

2 METODOLOGIA

Foi realizado um levantamento bibliografico na base de publicacfes académicas Web of Science, no periodo de
2019 a 21 de janeiro de 2021. Foi escolhido um recorte de tempo menor para poder ser feita uma discussdo mais robusta
com uma quantidade menor de artigos, além de focar em artigos mais recentes.

Os descritores utilizados nesta etapa, foram os seguintes: “edible insects”; “entomophagy”; “insect fat”; “insect
0il”; “insect lipid*”.

A coleta de dados foi baseada em uma leitura exploratéria de todos os artigos, seguida de uma leitura seletiva,
isto é, aprofundando nos temas mais relevantes. Apos a leitura, foi realizado um registro das informacdes extraidas dos

artigos.
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Na analise e interpretacdo dos resultados foi realizada uma ordenagéo das informagdes 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

3.1 Abate de insetos

O beneficiamento de insetos comeca desde sua criacdo, onde condi¢des de criacdo e tipo de racdo empregados
podem influenciar sua composicao centesimal (ADAMKOVA et al., 2020). Em seguida, é conduzido o abate dos insetos
€ seu armazenamento até o processamento. Em pesquisas relacionadas a insetos comestiveis, estes podem ser adquiridos
em fontes comerciais ja minimamente processados, como em forma de pé (insetos moidos). Porém, o0 mais comum é que
estes animais sejam abatidos em laboratorio, antes de serem realizados os testes ou ensaios objetivados.

Os insetos, como outros seres vivos, podem ser abatidos de multiplas formas, incluindo inanicéo, aplicacdo de
temperaturas letais (tanto baixas quanto altas), emprego de for¢as mecénicas intensas (como moagem) e privacdo de
oxigénio. A inanigdo, que seria a retirada completa de fontes de alimento para o inseto, ndo é eficiente, pois além de
demorada, os insetos podem apresentar comportamento canibal em cendrios de pouca oferta de alimentos, impactando
fortemente a producdo dos mesmos (RIBEIRO; ABELHO; COSTA, 2018). A ética do abate de insetos ainda é
inconclusiva, ndo havendo dados neurofisiol6gicos suficientes para afirmar que ndo ha sofrimento animal durante o abate.
Isto leva inclusive a divergéncia de opinides entre consumidores veganos ou vegetarianos quanto a aplicabilidade de
insetos nestas dietas. Apesar de ndo haver resposta definida, ha uma tendéncia de consumidores vegetarianos serem mais
receptivos a ideia de se alimentar com insetos do que consumidores veganos (MODLINSKA et al., 2020). Ha, porém,
um consenso que todo sofrimento desnecessario deve ser evitado, havendo a preferéncia portanto por abates rapidos
(como branqueamento e moagem) ou anestesiantes de alguma forma (como congelamento). Isto coloca métodos de asfixia
em dlvida quanto a ética de abate, que ainda n&o é regulamentada para insetos (PALI-SCHOLL et al., 2018).

E valido frisar que os métodos descritos podem ndo objetivar estritamente o abate. Afinal, abates por
branqueamento também visam a inativacdo de enzimas; Abates por congelamento também se aliam ao armazenamento;
Abates por moagem ja transformam o inseto da sua forma inteira para a uma forma em pé ou “farinha”.

Singh et al. (2020) avaliaram impactos do abate para o grilo-doméstico (Acheta domesticus). Apenas uma
condicdo para cada método de abate foi testada, 0 que compromete a escolha dos melhores parametros. Porém, este estudo
levou a algumas conclusbes relevantes. Primeiramente, que abates por aplicacdo de calor (foram utilizados
branqueamento em 4&gua fervente e cozimento a vapor) resultaram em oxidagdo lipidica, o que pode favorecer o
aparecimento de off-flavors, no entanto eles aumentaram a digestibilidade in vitro das proteinas. Além disso, abates por
branqueamento diminuiram alteragcBes de cor ao longo do armazenamento. Isto é um indicativo que parte do
escurecimento dos insetos ao longo do armazenamento e processamento se deve a acdo de enzimas enddgenas. O
mecanismo de escurecimento enzimatico varia de espécie para espécie de inseto, porém hé indicativos de predominéncia
da acdo de fenoloxidase e tirosinase nos mecanismos de escurecimento de multiplas espécies (JANSSEN et al., 2017).
Abates por asfixia (por vacuo ou aplicacdo de gas carbdnico ou aprisionamento em sacos plasticos) ou congelamento
preservaram melhor os lipidios das amostras, mas afetaram negativamente a digestibilidade das proteinas e a estabilidade
da cor (insetos escureceram durante o armazenamento).

O método de abate também é relevante para as caracteristicas do 6leo que sera extraidos. O estudo de
Montevecchi et al. (2020) comparou congelamento, branqueamento e moagem direta sobre a integridade do 6leo de larvas
de mosca soldado-negro (Hermetia illucens). Concluiu-se que a moagem direta resultou no 6leo mais integro, isto é, com
maior concentragdo de acilglicerois (mono, di e triglicerideos) e menor concentragdo de &cidos graxos livres (2,5%). Os
abates por branqueamento e congelamento resultaram em maiores teores de acidos graxos livres, chegando a 10% e 15%,
respectivamente. Isto indica que o abate por moagem resulta em um 6leo com menor gasto energético no refino. Caligiani
et al. (2019) também estudaram o efeito do abate sobre o 6leo de larvas de H. illucens apds armazenamento por 2 meses
a -20°C dos insetos abatidos por congelamento ou por branqueamento. Observaram que 6leos extraidos de insetos
abatidos por congelamento sofreram maior grau de lipolise ao longo deste armazenamento em relagdo a 6leos de insetos
abatidos por branqueamento. O efeito da lipdlise foi observado pela crescente concentracdo de acidos graxos livres
durante o armazenamento, com reducdo da concentracdo de acilglicerois. Pode-se concluir, através destes estudos, que a
moagem tem menor impacto sobre a integridade de 6leos desde que eles sejam extraidos logo ap6s o abate. Se houver
necessidade de armazenamento dos insetos abatidos, é importante que seja feita uma etapa de branqueamento, seja como
abate ou um tratamento pos abate.
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3.2 Armazenamento de insetos

A maior parte dos estudos com insetos comestiveis cita que estes foram armazenados ou sob refrigeracao ou
congelados antes das devidas analises. Kamau et al. (2020) observaram o armazenamento da mosca soldado-negro em
temperatura ambiente e sob refrigeragdo (5°C) em alguns materiais plasticos, concluindo que dentre sacos de
polipropileno, sacos de polietileno e potes plasticos com tampa de rosca, estes Gltimos preservaram de forma mais eficaz
a qualidade quimica e microbioldgica dos insetos. Em temperatura ambiente foi detectada a apari¢do de Salmonella spp.
no material, ressaltando a importancia da etapa de armazenamento para a qualidade microbioldgica destes alimentos. Lee
et al. (2020) observaram que para outra espécie de inseto, o grilo-africano (Gryllus bimaculatus), estocar os insetos apés
branqueamento e secagem, seja por liofilizacdo ou fluxo de ar quente, permitiu que estes mantivessem sua qualidade
microbiol6gica por 14 dias mesmo em temperaturas de estocagem consideradas altas, de até 40°C. Por fim, Wessels,
Azzulini e Fogliano (2020) estudaram os efeitos do armazenamento de larvas de cascudinho (Alphitobius diaperinus) por
2 meses a -20°C, sem secagem prévia dos insetos. Uma analise de calorimetria de varredura diferencial (DSC) concluiu
que o ponto de fusdo da agua presente nestes insetos € de -32,5 °C. Além disso, 25% da agua néo se encontrava solidificada
na temperatura estudada, 0 que permitia acdo enzimatica, como escurecimento e hidrélise de proteinas. Inclusive, foi
observado aumento da capacidade de formagcdo e estabilidade de espuma, efeito associado a hidrolise de proteinas. Estes
estudos permitem concluir a necessidade de armazenamento apenas apés etapas de branqueamento e secagem ou por
congelamento a temperaturas abaixo de -32°C. Isto é um ponto relevante, pois alguns artigos levantados assumiram que
um congelamento a -20°C seria o suficiente para inibir a atividade enzimatica, o que pode levar a conclusdes equivocadas.

4 CONCLUSAO

As pesquisas sobre uso de insetos na alimentagcdo humana séo recentes e ainda ha muitos questionamentos a
serem respondidos. Em relagdo ao abate, o debate ético, bem como a importancia desta discussdo para consumidores
veganos e vegetarianos, ainda é inconclusivo e pode impactar na aceitacdo destes como alimento. Sobre os métodos de
abate, a moagem direta é a que menos impacta a integridade dos lipidios destes insetos. Porém, devido a atividade de
enzimas enddgenas dos insetos, os melhores resultados ao longo do armazenamento sdo encontrados em abates que
utilizem etapa de branqueamento, visando inativar estas enzimas. O tratamento térmico também é relevante para a
qualidade microbioldgica dos insetos, evitando crescimento de micro-organismos contaminantes. O congelamento de
insetos a -20 °C ndo é o suficiente para inibir suas enzimas enddgenas, sendo necessaria a inativagao por branqueamento
ou congelamento abaixo de -32,5 °C. Resta pesquisar se é possivel evitar os efeitos adversos do branqueamento, como
oxidacdo dos acidos graxos insaturados, através de otimizacdo de pardmetros ou com adaptagdes a tecnologia, como
emprego de branqueamento quimico, que ndo emprega temperaturas elevadas, podendo preservar melhor a integridade
da fracdo lipidica dos mesmos.
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