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Resumo

O crescimento populacional e a mudanga de antigos habitos sociais, vem
impulsionando a demanda pelo consumo de proteinas no planeta. Devido ao alto
custo econdémico, ambiental e o tempo necessario para a producdo de proteinas
animais tradicionais, a demanda por novas fontes de proteinas alternativas vem
aumentando com o passar do tempo. O uso de proteinas alternativas, como as de
origem vegetal e de insetos, tem se tornado cada vez mais necessario para a
sobrevivéncia e desenvolvimento da humanidade. Essas diversas fontes proteicas
demandam estudos para avaliar suas propriedades tecnologicas e assim sugerir
melhores aplicagbes para cada uma delas. Portanto, o objetivo foi avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas e principais funcionalidades das proteinas alternativas
de fontes vegetais e de insetos. Para isso, primeiramente foi determinado a
composi¢cdo proximal (umidade, lipidios, proteinas, cinzas e carboidratos) das
proteinas alternativas de fontes vegetais (soja Glycine max e feijao carioca Phaseolus
vulgaris Pinto Group) e insetos (larva da farinha Tenebrio molitor e grilo preto Gryllus
assimilis), bem como as propriedades tecnologicas de capacidade de retencédo de
agua (CRA) e dleo (CRO), estabilidade de emulséo (EE), capacidade de formacgao de
espuma (CFE) e estabilidade da espuma (EES). As farinhas de insetos apresentaram
maiores teores de proteinas (grilo 65,9% e tenébrio 63,8%) em relagao as farinhas de
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vegetais (feijao 51,4% e soja 38,0%). A proteina de soja apresentou a maior CRA com
valor de 2,8 mL/g, seguido do tenébrio (1,7 mL/g), grilo (1,7 mL/g) e feijao (0,9 mL/g).
E quanto a CRO, as farinhas apresentaram valores semelhantes para soja e feijao,
grilo e tenébrio (0,7 mL/g). As farinhas das proteinas de origem vegetal apresentaram
maiores valores de EE, sendo a proteina do feijao com 62,5% e soja com 52,5%. A
farinha de feijao apresentou a maior CFE (66,7%) e EES (94,1%). As farinhas de
insetos apresentaram teores de proteinas e funcionalidades tecnoloégicas promissoras
para aplicagbes e assim contribuir com novos ingredientes para suplementos
alimentares e produtos alimenticios.

Palavras-chave: Proteina. Insetos comestiveis. Propriedades funcionais.

Abstract

Population growth and the change in old social habits have been driving the demand
for protein consumption on the planet. Due to the high economic and environmental
costs and the time required to produce traditional animal proteins, the demand for new
sources of alternative proteins has been increasing over time. The use of alternative
proteins, such as those of plant and insect origin, has become increasingly necessary
for the survival and development of humanity. These diverse protein sources require
studies to evaluate their technological properties and thus suggest better applications
for each of them. Therefore, the objective was to evaluate the physicochemical
characteristics and main functionalities of alternative proteins from plant and insect
sources. To this end, the proximal composition (moisture, lipids, proteins, ash and
carbohydrates) of alternative proteins from plant sources (Glycine max soybean and
Phaseolus vulgaris Pinto Group carioca beans) and insects (Tenebrio molitor
mealworm and Gryllus black cricket), as well as, the technological properties of water
retention capacity (WRC) and oil retention capacity (ORC), emulsion stability (ES),
foaming capacity (FC) and foam stability (FS) were determined. Insect flours had
higher protein contents (cricket 65.9% and mealworm 63.8%) compared to vegetable
flours (beans 51.4% and soy 38.0%). Soy protein had the highest WRC with a value
of 2.8 mL/g, followed by mealworm (1.7 mL/g), cricket (1.7 mL/g) and beans (0.9 mL/g).
And as for ORC, the flours presented similar values for soybeans and beans, crickets
and mealworms (0.7 mL/g). Protein flours of vegetable origin showed higher ES
values, with bean protein at 62.5% and soy protein at 52.5%. Bean flour had the
highest FC (66.7%) and FS (94.1%). Insect flours presented promising protein content
and technological functionalities for applications and thus contribute to new ingredients
for food supplements and food products.

Keywords: Protein. Edible insects. Functional properties.

1. Introdugao

Uma alimentagao adequada € essencial para a promog¢ao da saude humana,
e a escolha de alimentos nutricionalmente ricos € fundamental para garantir o
funcionamento adequado do organismo. Dentre os nutrientes essenciais, as
proteinas desempenham um papel crucial na manutencéao e funcionamento do corpo
humano (LEE, 2019). Tradicionalmente, as proteinas de origem animal tém sido
consideradas as principais fontes proteicas em muitas dietas, porém, nas ultimas
décadas, as proteinas de fontes alternativas tém ganhado destaque, n&o apenas por
suas propriedades nutricionais, mas também por questdes ambientais e éticas,
relacionadas a alimentacdo sustentavel (CICATIELLO; VITALI; LACETERA, 2020).
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As proteinas de insetos estdo sendo estudadas como alternativas por
apresentar altos teores de proteinas, minerais e lipidios, com valores comparaveis da
carne bovina (FAO, 2021). Estudos realizados na Europa indicam que os insetos
apresentam de 9,96 a 35,2 g de proteina por 100 g, enquanto a carne contém de 16,8
a 20,6 g deste nutriente por 100 g (FAO, 2013). Além disso, na criagdo de insetos ha
muitas vantagens como a baixa emissdo dos gases de efeito estufa, criagdo de mais
insetos com menos alimentos, nao dependentes de terra e sdo fontes sustentaveis de
nutrientes para a alimentagdo humana, trazendo um grande potencial de exploragéao
do ponto de vista nutricional, econémico e sustentavel (FAO, 2013).

As farinhas de insetos apresentam alto teor de proteinas, variando de 40% a
70% em base seca, e essas proteinas sdo consideradas de alta qualidade, pois
contém uma ampla gama de aminoacidos essenciais (MATOS; CASTRO, 2021).
Portanto, é necessario estudos para desenvolvimento de novos produtos alimenticios
a base de insetos comestiveis no pais (MOYSES et al., 2021).

Outra fonte de proteina que ja vem sendo utilizada como substituta das
proteinas de origem animal, s&o as proteinas de origem vegetal. Isso se deve a sua
menor concentragdo de gordura saturada e colesterol, e por serem ricas em fibras,
vitaminas e minerais (GONZALEZ et al., 2018). As leguminosas, como feij&o, lentilha
e grao de bico, s&o conhecidas por serem ricas em aminoacidos essenciais, como
lisina, triptofano e metionina. Ja a soja contém todos os aminoacidos essenciais,
possuindo assim composigdo quimica semelhante as proteinas de origem animal, o
que a torna uma opg¢ao popular em dietas vegetarianas e veganas (GONCALVES et
al., 2019).

A qualidade de um ingrediente para aplicagdo em alimentos é definida pela sua
composic¢ao, suas propriedades nutricionais e funcionais. A avaliacdo das
propriedades funcionais das novas fontes de proteinas € extremamente importante
para garantir que elas possam ser utilizadas em diferentes aplicagbes alimenticias,
como na producgao de alimentos processados e na substituicdo de proteinas de origem
animal ((ROUSSEL- PHILIPPE et al., 2000). Isso inclui a avaliagdo da capacidade de
emulsificacdo, formacao/estabilidade de espuma, capacidade de retencao de 6leo e
agua (KINSELLA, 1982).

Portanto, este trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas e principais funcionalidades das proteinas alternativas de fontes vegetais e
de insetos provenientes de farinha proteicas.

2. Material e método
2.1 Material

As matérias primas utilizadas foram as farinhas proteica de insetos (Grilo
Gryllus assimilis e larva da farinha Tenebrio molitor) e farinha proteica de vegetais
(soja Glycine max e feijao carioca Phaseolus vulgaris Pinto Group). As farinhas
proteicas vegetais foram obtidas comercialmente e a farinha proteica de tenebrio foi
doada pela empresa Proteins e de grilo da empresa Hakkuna.

2.2 Caracterizacgao fisico-quimicas das farinhas proteicas

As analises de umidade, cinzas, lipidios e proteinas foram realizadas em
triplicatas, seguindo os meétodos fisico-quimicos para analise de alimentos
apresentados pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). A umidade foi determinada por
secagem direta em estufa a 105 °C; os lipidios, por extracdo direta em Soxhlet; as
proteinas, pelo método de Kjeldahl, utilizando fator de converséo de 6,25; e residuo
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mineral fixo, por incineragdo em mufla a 550 °C. O teor de carboidratos foi obtido por
diferenca, de acordo com a equacgao 1.

% carboidrato = 100 — % gordura — % proteina — % cinzas — % umidade (1)
2.3 Propriedades funcionais das proteinas
2.3.2 Capacidade de retengdo de agua (CRA)

Para a capacidade de absorgcédo de agua, foi utilizada a metodologia descrita
por Costa (2017). Em tubos de 50 mL, foram adicionados 1 g de farinha e 10 mL de
agua destilada, agitados por 5 minutos com o auxilio de um agitador de tubos, criando
um vortex na suspensdo. Em seguida, os tubos foram centrifugados a 2060 x g por
10 minutos. O sobrenadante foi retirado para uma proveta e em seguida medido o
volume de agua liberada. A capacidade de absorgéo de agua foi obtida pela equagéo
2.

CRA (mL/g) — Voldgua adicionado (mL)—Vol.agua liberado (mL) (2)

Massa de amostra (g)

2.3.3 Capacidade de retencao de 6leo (CRO)

Para a capacidade de retengao de 6leo, foi seguido a metodologia descrita por
Costa (2017), em triplicata. Em tubos de 50 mL, foram adicionados 0,3 g de amostra
e massa de 6leo vegetal equivalente a 3 mL do d6leo. Os tubos foram agitados por 5
minutos com o auxilio de um agitador de tubos criando um vértex na suspensdo. Em
seguida, os tubos foram centrifugados a 2060 xg por 10 minutos. O sobrenadante foi
retirado e pesado para a medida de dleo retido na amostra.

A capacidade de retengao de dleo foi obtida a seguir pela equagao 3.

__ Quantidade de 6leo retido (mL) (3)

CRO (mL/g) =

Massa de amostra (g)

2.3.1 Estabilidade de emulséo (EE)

A estabilidade de emulsdo, formada a partir das farinhas de inseto e proteinas
vegetais, foi determinada de acordo com a metodologia descrita por Kim et al. (2016).
Para isso, 7 g de amostra foram misturados em liquidificador com 100 mL de agua
destilada e 100 mL de dleo vegetal na velocidade 5 por 1 minuto. Em seguida, foram
transferidos 40 mL da mistura em tubos graduados e centrifugados a 1300 x g por 5
minutos.

O resultado da estabilidade de emulsdo foi obtido em porcentagem, por uma
relagdo do volume da camada emulsificada pelo volume total, conforme a equacéo 4.

) _Vol.Camada emulsificada 100 (4)

Estabilidade de emulsao (%
Vol.Camada total

2.3.4 Capacidade de formagéo de espuma (CFE) e estabilidade da espuma (EES)

A capacidade e estabilidade espumante da farinha de inseto e vegetal foram
determinadas de acordo com metodologia descrita por Diniz e Martin (1997) com
adaptacdes.Em uma proveta de 500 mL foram adicionados uma solu¢éo de 250 mL
de uma suspensdo com 3 % de amostra em agua. Essa suspensao foi misturada em
liquidificador por 3 minutos. Para a capacidade de formagado de espuma (CFE) foi
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medida imediatamente o volume da camada de espuma enquanto para a estabilidade
de espuma (EES), foi medida a camada de espuma restante apds 60 minutos de
repouso.

A capacidade de formacao da espuma foi obtida com a equacéo 5.

Vol.imediato da espuma (mL)—Vol.inicial da solugdo (mL)
Vol.inicial da solugio (mlL)

CFE (%)= x 100 (5)

Para a estabilidade da espuma foi considerada a porcentagem restante da
espuma apos o repouso de 60 minutos.

3. Resultados e Discussao
3.1 Composigao proximal das farinhas

A farinha de tenébrio apresentou o menor teor de umidade (0,7%) e a
proteina de feijdo o maior teor (9,4%) (Tabela 1). O teor de umidade € um dos
fatores mais importantes a serem observados ja que o mesmo afeta diretamente na
conservagao do produto, pois menor quantidade de agua diminui a possibilidade de
desenvolvimento de microrganismos e reagdes quimicas (FURTADO, 2007). Os
resultados de umidade obtidos foram satisfatorios com valores menores de 10%,
sendo 15% o maximo permitido para farinhas, amido de cereais e farelos, segundo a
RDC N° 263, de 22 de setembro de 2005 da ANVISA.

Tabela 1 - Composigao proximal das proteinas alternativas

Amostras Umidade Lipidios Proteinas  Cinzas Carboidratos
(%) (%) (%) (%) (%)

Soja 6,3+0,13 244+155 38,0+254 6,8+0,34 2431319

Feijao 94+0,19 85+130 514+361 6,3+0,33 2441259

Grilo 6,8+0,003 309+045 659+0.83 29+113 00

Tenébrio 0,7+0,002 30,7+0,55 63,8+2,77 3,3+0,04 6,3+246
Fonte: Autores, 2023. Resultados expressos em média £ D.P (n=3).

A farinha de feijao apresentou menor teor de lipidios (8,5%), seguido pela soja

(24,4%), tenébrio (30,7%) e grilo (30,9%). O teor de lipidios do grilo preto (30,9%) foi
menor em relagéo ao relatado por Bicalho (2022), que apresentou teor de 38,4%. Ja
a farinha de tenébrio apresentou valores maiores (30,7%), visto que em outro estudo
foi de 10,4% (BICALHO, 2022). As diferencas sao aceitaveis ja que o teor lipidico do
tenébrio pode ser afetado pela alimentacdo dada as larvas entre outras condi¢coes
(DOURADO NUNES et al., 2017). Outro motivo que pode ser a causa desta diferencga
€ a possibilidade da farinha de tenébrio utilizada no estudo de Bicalho ja ter sido
passado por um processo desengordurante previamente.
Lipidios em farinhas de soja sdo em torno de 20% (BORBA et al., 2005), o que é
condizente com o valor do presente estudo (24,4%). O menor teor de lipidios foi da
farinha de feijdo (8,5%), o que ainda esta acima do citado em literatura 0,71%
(GOMES et al., 2006).

Todas as amostras apresentaram altos teores de proteinas, com valores na
faixa de 38,0% a 65,9%. As proteinas de insetos apresentam os maiores teores de
proteinas entre as amostras analisadas. Quando comparado a outras fontes de
proteina convencionais como carne bovina e peito de frango, nas quais estudos
realizados na Europa indicam que os insetos apresentam de 9,96 a 35,2 g de proteina
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por 100 g, enquanto a carne contém de 16,8 a 20,6 g deste nutriente por 100 g (FAO,
2013). As farinhas de insetos como de Tenebrio molitor e grilo preto apresentam
conteudo proteico bem proximo a essas fontes ja existentes no mercado (MOYSES,
2021). E isso se soma a outras inumeras vantagens do consumo desta classe de
proteinas que vao desde menor impacto ao meio ambiente e menor custo de producao
(MOYSES, 2021).

Mesmo as amostras de vegetais apresentando menor teor proteico em
comparagao as amostras de insetos, essas fontes podem complementar de forma
muito eficaz as taxas de proteinas diarias necessarias para a sobrevivéncia humana
e isso se deve aos aminoacidos essenciais, como histidina, isoleucina, leucina, lisina,
metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina, que sdo abundantes nessas
proteinas. Embora ndo sejam proteinas completas, podem ser facilmente combinadas
com varias proteinas vegetais para fornecer todos os aminoacidos necessarios
(CASTRO et al., 2018).

Os maiores teores de cinzas foram observados nas amostras de origem vegetal
(soja 6,8% e feijao 6,3%). Sendo que as amostras de feijdo apresentam valores acima
dos observados por Santos et al. (2009), que foi de 2,2%. As farinhas de insetos
apresentaram um teor de cinzas de 2,89 % e 3,34% para grilo e tenébrio,
respectivamente. Esta diferenga entre os teores de amostras vegetais e de insetos se
deve ao fato de os vegetais conter maior teor de minerais (NUNES; GALERIANI,
2017). Os minerais sdo importantes para a saude e garantem o equilibrio metabdlico,
desta forma as farinhas proteicas de origem vegetal podem complementar
alimentagdo humana contribuindo com as necessidades nutricionais necessarias para
o melhor funcionamento do corpo humano (NUNES; GALERIANI, 2017).

Os carboidratos nas farinhas proteicas de soja, feijdo carioca, grilo preto e
tenebrio molitor foram 24,3%, 24,4%, 0% e 6,3 %, respectivamente. Os carboidratos
s&o fundamentais para um bom funcionamento do organismo humano, pois além de
servirem como reserva energética para as células do corpo, em especial aos
neurdnios, esses agucares sao importantes para evitar que as proteinas presentes
nos tecidos sejam utilizadas como fonte energética, o que causaria danos para o
funcionamento celular (LINK, 2019). Os baixos indices de carboidratos nas farinhas
proteicas de insetos sdo um bom incentivo para que pessoas que necessitam
adicionar em sua alimentacao fontes de proteinas e mineras isentas ou com menor
indice de carboidratos.

3.2 Propriedades funcionais das proteinas

A qualidade de um ingrediente para aplicagdo em alimentos € definida pela sua
composicao, suas propriedades nutricionais e funcionais. As propriedades funcionais
das proteinas sdo todas aquelas propriedades nao-nutricionais transferidas pelas
proteinas aos alimentos (ROUSSEL- PHILIPPE et al., 2000) e dependem de suas
propriedades fisicas e quimicas, importantes na aplicacdo em determinados alimentos
e na aceitagdo pelo consumidor, pois determinam caracteristicas desejadas a um
alimento (CHEFTEL et al.,, 1989; SGARBIERI, 1996). Conhecer as propriedades
funcionais das matérias primas proteicas € importante para definir como estas
proteinas podem ser incorporadas e substituir outras fontes de proteinas no alimento
(KINSELLA, 1982).

A capacidade de retengao de agua ou 6leo é definida pela quantidade de liquido
que é retido por uma proteina apds a aplicagdo de uma forga de centrifugacgao,
pressdo ou filtracdo. Essa capacidade de ligar a agua € importante nos alimentos
viscosos (sopas, paezinhos de carne, queijos processados, massas, etc.). Assim, as
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proteinas substitutivas as proteinas convencionais, devem ter uma apropriada
capacidade de ligar agua ou 6leo (KINSELLA, 1976).

A proteina de soja apresentou a maior CRA (2,8 mL/g), seguido do Tenébrio
(1,7 mL/g), grilo (1,7 mL/g) e feijao (0,9 mL/g) (Tabela 2). No estudo de Mizubuti
(2000), a farinha do concentrado proteico de feijdo guandu também apresentou baixa
CRA com valores de 1,2 e 0,8 mL/g para farinha e concentrado proteico,
respectivamente.

Os valores de CRA para as proteinas de insetos estdo de acordo com a
literatura, visto que outro estudo verificou CRA de 1,78 mL/g para farinha de tenébrio
integral, 1,35 mL/g para farinha desengordurada e para farinha de inseto comercial
(MOYSES, 2021).

Tabela 2 - Propriedades funcionais de proteinas vegetais e de insetos

fPr°'°."e°".‘des Soja Feijdo Grilo Tenébrio
uncionais

CRA (mL/g) 2.82 0.93 1.70 175
CRO (mL/g) 0.68 0.69 0.70 0.73

EE (%) 525 62.50 6.25 5.25
CFE (%) 17.7 66.6 17 13.7
EES (%) 917 94 1 917 94 8

CRA: Capacidade de retengdo de agua, CRO: Capacidade de retengdo de o6leo, EE:
Estabilidade da emulsao, CFE: Capacidade formacido de espuma, EES: Estabilidade da
espuma.

A CRO da farinha de grilo e tenébrio (0,7 mL/g) apresentaram valores iguais, e
também a farinha de soja e feijdo (0,6mL/g). A capacidade de retencdo de oOleo é
requerida em formulagdes de produtos carneos, substitutos de carne e analogos, além
de produtos de padarias e sopas (NAKAI, 1983, IDOURAINE et al., 1991).

Sathe et al. (1982) e Sosulski e Mccurdy (1987) descrevem que a composigao
das fragdes proteicas em aminoacidos polares e apolares sdo determinantes para a
capacidade de absorg&o de agua e oOleo. As proteinas lipofilicas tém maior absor¢ao
de oleo, devido a presenca de um grande numero de aminoacidos n&o polares que
favorece a interagdo com 6leo (IDOURAINE et al., 1991).

3.2.1 Estabilidade de emulséo (EE)

As farinhas das proteinas de origem vegetal apresentaram maiores valores de
EE, sendo a proteina do feijao com 62,50% e em seguida a de soja 52,50%. A alta
estabilidade de emulsdo das farinhas de feijdo se deve a natureza globular de suas
proteinas que influencia a estabilidade de formacao de espuma (SATHE; SALUNKHE,
1982). A estabilidade de emulsao é avaliada observando se a formagao da espuma
permanece inalterada durante um periodo de tempo, temperatura e condigcbes
especificas. E sdo importantes para a sua utilizagdo em molhos para saladas e
produtos carneos (KINSELLA, 1976).

Nas farinhas de insetos praticamente ndo houve estabilidade de emulsdo. Para
que ocorra a capacidade de emulsificacdo, depende de fatores como solubilidade,
elevada hidrofobicidade superficial, grau de hidratagdo, entre outros (DAMODARAN,
2010). As propriedades de emulsificagdo das proteinas sao requisitos primarios nos
alimentos, pois estao relacionadas com a capacidade de diminuir a tenséo interfacial
entre os componentes hidrofobicos e hidrofilicos, atua na interface entre lipidio e agua,
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reduzindo a tens&o interfacial e com isso possibilita a formagao da emulsao (ARAUJO,
2012).
3.2.2 Capacidade de formagao de espuma (CFE) e estabilidade da espuma (EES)

A farinha de feijdo apresentou a maior CFE (66,7%) e EES (94,1%), valores
acima dos verificados por Mizubuti (2000), que apresentou CFE de 44,7% e EES de
83,4%. A capacidade de uma proteina para formar espumas se refere a expansao de
volume da dispersao proteica, incorporagao de ar por batimento, agitagdo ou aeracéo,
e depende da natureza proteica, da solubilidade e do estado de desnaturagcédo da
proteina. Ja a estabilidade da espuma depende da concentragcdo de proteina na
interface, desenrolamento e da associacao hidrofébica (KINSELLA, 1979).

Todas as farinhas, tanto de insetos como de vegetais, apresentaram bons
resultados em relagdo a estabilidade de espuma. A EES da proteina de grilo (91,7%)
foi similar ao verificado por Jeong (2021) com valores de 92,3%. As proteinas tem
CFE estaveis, ou seja, formam um sistema bifasico de bolhas de ar dispersas em um
liquido, separadas por uma pelicula fina, e essa caracteristica € importante para
produzir varios alimentos (ZAYAS, 1997).

4. Conclusao

As propriedades funcionais de farinhas dos insetos tenébrio molitor e grilo preto
apresentam capacidade de retencdo de agua e Oleo e estabilidade espuma, no
entanto os insetos podem ser utilizados em aplicagdes que n&o seja necessario
funcionalidades como estabilidade de emulsao e capacidade de formagao de espuma.
Todas as amostras apresentaram altos teores de proteinas, com valores na faixa de
38,0% a 65,9%. As proteinas de insetos apresentam os maiores teores de proteinas
entre as amostras analisadas e funcionalidades tecnolégica promissoras para
aplicagcdes e assim contribuir com novos ingredientes para suplementos alimentares
e produtos alimenticios.
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