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“Um sonho sonhado sozinho é um sonho. Um sonho sonhado com Deus é
uma realidade."

Yoko Ono



Dedico esta conquista ao meu Pai,
gue sempre acreditou e
batalhou junto comigo pelos

meus sonhos.
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RESUMO

O consumo de insetos na alimentacdo humana e animal € uma alternativa
sugerida pela Organizacao das Nac¢des Unidas para Alimentacao e Agricultura
(FAO) no combate a fome, melhoria das condi¢cdes nutricionais e ambientais
quanto a sustentabilidade. A entomofagia vem ganhando espagco na
elaboracdo de produtos na atualidade. O objetivo do presente estudo foi
avaliar a composicdo centesimal do inseto barata Nauphoeta cinerea e seu
potencial para utilizacdo na alimentacdo. Para isso, foram utilizados insetos
adultos criados em cativeiro e alimentados & base de frutas e racdo especifica.
A partir da analise dos constituintes constatou-se que a barata Nauphoeta
cinerea apresentou 40,56% de proteina, 31,6% de umidade, 5,41% de lipidio,
3,91% de cinzas e 18,48% de carboidrato total. Com base nos resultados das
andlises realizadas, o nutriente encontrado em maior valor é o teor proteico,
com valores acima das principais fontes de proteina animal, seguida por
carboidratos, lipideos e cinzas. Dessa forma, a barata Nauphoeta cinerea tem
potencial para ser usada na alimentacdo em razao da composicao dos macros

e micronutrientes presentes.

Palavras chaves: entomofagia; proteina, preferéncia alimentar; barata

Nauphoeta cinerea.



ABSTRACT

The consumption of insects in human and animal food is an alternative
suggested by the United Nations Food and Agriculture Organization (FAO) in
the fight against hunger, improvement of nutritional and environmental
conditions regarding sustainability. Entomophagy has been gaining ground in
the elaboration of products nowadays. The aim of the present study was to
evaluate the proximate composition of the cockroach insect Nauphoeta
cinerea and its potential for use in food. For this, adult insects bred in captivity
and fed on fruits and specific food were used. From the analysis of the
constituents, it was found that the cockroach Nauphoeta cinerea presented
40.56% of protein, 31.6% of moisture, 5.41% of lipid, 3.91% of ash and 18.48%
of total carbohydrate. . Based on the results of the analyzes carried out, the
nutrient found in the highest value is the protein content, with values above the
main sources of animal protein, followed by carbohydrates, lipids and ash.
Thus, the cockroach Nauphoeta cinerea has the potential to be used in food

due to the composition of macro and micronutrients present.

Keywords: entomophagy; protein, food preference; cockroach Nauphoeta

cinerea .
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1. INTRODUCAO

O aumento da populacdo desperta preocupacbes sobre o futuro da
alimentacdo. Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura - FAO, a populacdo mundial devera atingir a marca de 9,8 bilhdes de
pessoas em 2050, estabilizando-se apenas em 2100 quando devera atingir 11,2
bilhdes de pessoas. Sendo assim, o volume de alimentos a serem produzidos para
atender essa demanda devera aumentar em 70% (FAO,2011).

Conforme as acbes para alimentar a populacdo mundial continuam
avancando, a sustentabilidade dos sistemas alimentares diminui, pois o crescimento
do consumo de alimentos de origem animal, urbanizacdo, mudancas climaticas e
degradacdo da terra, agua e sistemas ecoldgicos diminui a producao de alimentos. A
criagdo de insetos ndao afeta o meio ambiente, ndo requer espacos amplos para
grandes producdes, a quantidade de &gua gasta € menor, do que quando se
comparada com uma criacdo de gado.No entanto, a compreenséao do potencial de uso
dos insetos pode ser uma alternativa para a sustentabilidade do sistema alimentar
(HALLORAN et al., 2018).

Como sugerido pela Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO,2011), o consumo de insetos pode auxiliar no combate a fome,
melhorar a nutricdo e reduzir a poluicdo. A sugestao de consumir insetos se justifica
devido ao aumento da renda de paises populosos, que geram maior demanda por
dietas ricas em carne e ao crescimento populacional, que pode atingir a 9 bilhdes de
pessoas em 2050 (VAN HUIS, 2013). No entanto, para sobrepor este problema, a
FAO sugere a utilizacdo de insetos desidratados, na forma de farinhas de insetos,
inteiros ou reidratados para a producao de alimentos.

Os insetos comestiveis portam consigo um papel importante no meio
ambiente, servindo como fontes de alimento e atuando nos servigos essenciais para
natureza, como a polinizagao, controle de pragas e remocéo de estercos (SILVA,
2009; CRUZ, 2009). Problemas ambientais como a poluicdo, desmatamento, e a
exploracdo acentuada dos solos, causam danos aos insetos benéficos e que sao
comestiveis. Incentivar o consumo de insetos beneficia a conservacdo do meio
ambiente e da biodiversidade, controlando os impactos ambientais causados pela
industria de alimentos tradicionais. (CRUZ, 2009; ROMEIRO et al., 2015).
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A entomofagia, ou a utilizacdo de insetos no cardapio dos seres humanos é
presente ha muito tempo. De acordo com a FAO, 2 bilhdes de pessoas ja se alimentam
de insetos, e dentro das 1900 espécies de insetos destacam-se besouro, lagarta,
vespas, formigas, gafanhotos e grilos (FAO,2011). Existem mais de 2000 espécies
conhecidas que sado comestiveis para a alimentacdo humana (SOGARI; MENOZZI,
MORA, 2017). Em alguns paises € possivel encontrar produtos a base de insetos
como: hamburgueres a base de soja e larvas de besouros, farinha, snacks e biscoitos
a base de grilo, barrinha de proteina com farinha de grilo, pao enriquecido com farinha
de barata, entre outros.

No Brasil, observa-se a entomofagia nas cidades de Tiangua no Ceara e
Silveiras em S&o Paulo, onde existem algumas tradicdes no consumo de formigas
tanajuras. Na Amazo6nia o consumo das formigas maniwara € uma tradi¢do indigena
do Alto Rio, mas ainda existem pessoas que possuem resisténcia a se alimentar dos
insetos (FERREIRA, 2020).

Nos estados de Minas Gerais, Amazonas e o nordeste do pais, existem alguns
insetos que sado mais consumidos na regido, sendo eles: a tanajura (formigas do
género Atta), o bicho da taquara (larva de borboleta), os bichos da palmeira (larvas
dos besouros) e o bicho do coco (larva do besouro) ( MACEDO, et al., 2017).

Os insetos sdo fontes de proteinas e nutrientes se comparado com carne
bovina e pescados. S&o ricos em lipideos, vitaminas e minerais. Podem ser usados
como suplemento alimentar, pois algumas espécies de insetos possuem elevado teor
proteico, acidos graxos, fibras, micronutrientes, e podem ser consumidos nas suas
diversas fases de desenvolvimento (FAO,2011).

Rumpold e Schluter (2013), analisando a composi¢ao centesimal de 236
insetos comestiveis, com base na matéria seca, verificou que 0s mesmos possuem
guantidades satisfatérias de energia e proteinas (teor proteico médio de 40-60%) para
complementar dietas, além de possuir aminoacidos, gorduras mono e poli-
insaturadas, micronutrientes como cobre, ferro, magnésio, zinco, biotina, entre outras
substancias que séo essenciais para o desenvolvimento humano.

Por tudo isso, uma possivel sugestdo para atender as demandas por fontes
proteicas inclui a produgéo de farinha a partir de insetos, como por exemplo de barata
Nauphoeta cinerea. Esse inseto pertencente a ordem blattodea e séo caracterizados

por serem faceis de manter e reproduzir, apresentam elevada quantidade de
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proteinas, rapido ciclo de desenvolvimento, ndo requer espacos amplos para grandes
producdes, dentre outras caracteristicas. Isso denota que sua producao além de ser
viavel, pode se tornar um possivel constituinte para a fabricacdo de racao animal e
para alimentacdo humana, podendo competir com outras fontes de proteinas
tradicionalmente usadas como a soja e outras farinhas de origem animal (LIMA et al.,
2018).

Baratas da espécie Nauphoeta cinerea apresentam coloracdo marrom-
acinzentada e corpo dividido em cabecga, térax e abdome (Figura 1). Seus 6rgdos
internos séo cobertos por um tecido conjuntivo, estdo localizados na cavidade corporal
do inseto junto com a hemolinfa, que atua na distribuicdo de nutrientes e retirada de
metabolitos (GULLAN; CRANSTON, 2014).

Figura 1. Barata da espécie Nauphoeta cinerea, usado no estudo. Fonte: O autor.
Assim, o presente trabalho analisou a composicéo centesimal do inseto barata

(Nauphoeta cinerea), e avaliou seu potencial para aplicacdo na alimentacao.
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2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi desenvolvido, durante o segundo semestre do ano de 2019, no
laboratério de Bromatologia da Escola de Nutricdo, da Universidade Federal de Ouro
Preto.

2.1. Amostras de inseto

Para este estudo foram utilizadas amostras de baratas Nauphoeta cinerea
adultas. Os insetos foram adquiridos de um pequeno produtor de insetos para pets
‘Isca Facil” em Belo Horizonte/MG. Os insetos foram criados em cativeiro e
alimentados a base de frutas e racdo especifica. Cerca de 100g dos insetos foram
recebidos desidratados e acondicionados em embalagens plasticas lacradas.

Posteriormente os insetos foram divididos considerando o estagio de
desenvolvimento. Para tanto, foram separados em insetos com asa (fase adulta) e
insetos sem asa (fase pré adulta). Os insetos correspondentes a fase adulta foram
separados e encaminhados para andlise da composi¢cdo centesimal, e cada

procedimento analitico foi realizado em triplicata.

2.1.1 Preparo da amostra

Para o preparo das amostras, 0s insetos inteiros foram triturados
separadamente com o uso de um gral com pistilo de porcelana, até que a amostra
apresentasse consisténcia semelhante a um pé. Desta forma obteve-se a farinha, que

foi armazenada em recipiente fechado até as andlises posteriores.

2.2. Métodos

2.2.1. Avaliacdo da composicéo centesimal

Umidade: O teor de umidade foi analisado por secagem direta da amostra em
estufa (Modelo Tecnal TE-393/180 L) a 105°C até peso constante, segundo a
metodologia descrita no procedimento 012 V das Normas Analiticas do Instituto Adolf
Lutz (IAL, 2008).
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Proteina Total: Foi determinada segundo o método de Kjeldahl, de acordo com
procedimento 036/IV das Normas Analiticas do Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008). As
amostras foram pesadas com um valor aproximado de 250mg e em seguida
mineralizadas conforme o procedimento de digestdo (Modelo Tecnal — Digestor TE-
040/25 — RP) a uma temperatura de aproximadamente 400°C até o liquido se tornar
transparente, de tonalidade azul claro. A destilacéo foi realizada em um destilador de
nitrogénio/proteina (Modelo Tecnal 0364). Para este estudo foi utilizado um fator de
conversdo de 4,76, evitando uma superestimacéo do teor de proteina bruta devido a
guantidade de nitrogénio da quitina presente em insetos conforme sugerido por
JANSSEN et al (2017).

Cinzas: Foi realizado de acordo com o método 018/IV do Instituto Adolfo Lutz
(IAL,2008). Primeiro colocou o cadinho na mufla por 1h a 550°C, depois colocou no
dessecador, onde esfriou e em seguida fez a primeira pesagem. Em seguida, pesou
em torno de 5g de amostra de barata dentro do cadinho e levou a amostra para ser
incinerada até virar um po6 branco. Fez-se a rampa de aquecimento utilizando a mufla
carbonizando a amostra em temperatura baixa até ndo mais haver o desprendimento
de fumaca por 2hs em 250°C e posteriormente incinerou-se por 8h a 550°C, ndo pode
passar de 600°C, pois pode volatizar parte dos minerais. Retirou os cadinhos e
colocou em um dessecador até esfriar e fazer uma nova pesagem do cadinho com as

cinzas.

Lipideos totais: Essa analise foi realizada segundo o método 032/1V do Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008). Foi analisado a partir do conteudo lipidico extraido pelo
método de Soxhlet (extracdo a quente). Pesou o reboiler vazio, apés aguecimento a
105°C por 1h em estufa. ApoOs essa etapa, pesou o cartucho com a amostra de barata,
aproximadamente 5g. Em seguida conectou o extrator ao reboiler, transferiu o
cartucho com a amostra de barata para o0 extrator e adicionou ao extrator
aproximadamente 150mL de éter de petroleo. Conectou o frasco ao condensador e
agueceu para que ocorresse a extragao (6h). Os tubos foram colocados em uma
estufa por 1h a 150°C, depois colocado no dessecador para esfriar e em seguida

realizou a pesagem do reboiler jA com o 6leo extraido. Segundo CUNHA et al. (2019),
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qgquanto maior for a quantidade de lipideos extraido, menor sera o0 erro na

determinacao.

Carboidrato total: O conteudo de carboidrato total foi estimado por diferenca, a
partir da subtracdo da porcentagem total (100) e a soma das porcentagens de teor de

lipideo total, proteina total, cinzas e umidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos a partir das analises para avaliacdo da composicao

centesimal para a barata Nauphoeta cinerea sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Composicdo centesimal em proteinas, lipideos, umidade, cinzas e
carboidrato total, da amostra de barata Nauphoeta cinerea adulta expressa em g/100g
de amostra.

g/100g (base seca)

Umidade 31,6+0,21
Proteina Total 40,56+1,86
Lipideo 5,41+0,31
Cinzas 3,91+0,05
Carboidrato total 18,48

+= Desvio Padrédo

Proteina

O conteudo de proteina total encontrado na amostra foi 0 mais expressivo. A
elevada concentracdo desse macronutriente de 40,56 g/100g, confirma o potencial
dos insetos em relagédo a quantidade de proteina e a sua possibilidade de ser incluido
como alimento fonte de proteinas.

Segundo a RDC N°54, de Novembro de 2012 (Anvisa, 2012) designam-se
alimentos fontes de proteinas aqueles que apresentam contetdo minimo de 6g/100g

de proteina e elevado contetido os que apresentam minimo de 12g/100g de proteinas.

16



Dessa forma, o valor encontrado para proteina esta pelo menos 3 vezes acima do
estipulado pela legislacéao.

Silva et al., (2019), avaliaram a composicao centesimal de barata Nauphoeta
cinerea na fase adulta, e encontraram o valor de 68,5%. Em outro estudo Oliveira et
al., (2017), avaliaram barata Nauphoeta cinerea para a elaboracao de pao enriquecido
com a utilizacdo da farinha feita com este inseto, sendo assim a quantidade
encontrada de proteina no inseto foi de 63,59%, assim como no estudo anterior 0s
valores para proteina foram superiores ao encontrado nesse estudo. Essas diferencas
podem ser explicadas em parte pela forma de calcular o contetdo de nitrogénio total
nas amostras, pois embora esses autores nao citem o fator de conversédo para o
calculo de proteina usado, em geral o usual é 6,25, e nesse estudo o fator usado foi
de 4,76.

Ao comparar o conteudo de proteina total presente na amostra de barata
Nauphoeta cinerea com as principais fontes de proteinas alimentares, Tabela 2, é
possivel verificar que a quantidade de proteina encontrada na barata Nauphoeta

cinerea € superior a todos os alimentos listados.

Tabela 2:Comparacdo do conteudo de proteina na amostra de barata Nauphoeta
cinerea desidratada em relacéo as principais fontes de proteinas alimentares.

Alimentos Proteina
Barata - Nauphoeta cinerea 40,56%
Carne, bovina, acém, moido, cozido 26,7%
Leite, de vaca, desnatado, po 34,7%
Ovo, de galinha, inteiro, cru 13,0%
Queijo, minas, frescal 17,4%
logurte, natural 4,1%

Fonte: Tabela Brasileira de Composi¢éo de Alimentos (TACO, 2011)

Considerando o contetdo de proteina em outros insetos, o grilo-preto (Gryllus
assimilis) apresenta aproximadamente 65% de proteinas, como apresentado no
estudo de Araujo et al., (2019). Segundo Alves (2015), as larvas de tenébrios possuem

cerca de 50% de proteina, ja o bicho da bocailuva 33%. A formiga da espécie Atta
17



cephalotes (tanajura) contém mais proteinas (42,59 %) do que a carne de frango (23
%) ou bovina (20 %) (ROMEIRO et al.,, 2015). Considerando que este inseto &
consumido no Brasil, de forma frita ou assada, e em algumas regides do pais chega
a ser vendido em torno de R$ 20,00 a R$ 25,00 reais o pacote, considerando que o

preco é razoavel devido ao teor proteico elevado. (FONTES et al.,2018).

Lipideos

O teor de lipideos na amostra de barata Nauphoeta cinerea foi o terceiro
macronutriente presente em maior concentracao, 5,41 g/100g.

Ao comparar o resultado encontrado para o teor lipideos na barata Nauphoeta
cinerea com os valores da literatura, Silva et al., (2019), encontraram 22,5% de
lipideos para esse inseto na fase adulta, e Oliveira et al., (2017) encontraram 23,29%
de lipideos, valores superiores ao encontrado nesse trabalho.

Segundo Koufimska; Adamkova (2016) os insetos possuem em média de 10 a
60% de lipideos na matéria seca. Dessa forma, a amostra analisada apresenta um
valor inferior ao reportado pelo autor. A diferenca no conteddo de lipideos e
composicdo de &cidos graxos, estdo diretamente relacionados a espécie, sexo,
estagio de vida, dieta, temperatura ambiente dentre outros (BEENAKKERS et al.,
1985; XIAOMING et al., 2010). De modo geral, os insetos tendem a ter um maior teor
de gordura em sua forma larval devido as maiores exigéncias de energia durante seu
desenvolvimento (PAYNE et al., 2016). Dessa forma, a diferenca entre o contetdo de
lipideos encontrado nesse estudo em relacdo ao apresentado por outros autores,
pode ser justificada pelas diferencas em relacdo a forma de producéo.

Os lipideos presentes nos insetos apresentam uma maior quantidade de acidos
graxos insaturados comparado com os acidos graxos saturados, sendo os acidos
oléico, linoléico e linolénico os principais insaturados, e também o acido palmitico.
Segundo Soares, (2019) a espécie e alimentacdo dos insetos se correlacionam com
o perfil de acidos graxos presentes. Vale ressaltar que, os lipideos possuem funcdes
nutricionais importantes, atuando no transporte de vitaminas lipossoluveis, como
vitaminas A, D, K e E para dentro da célula, age como isolante térmico e
permeabilidade das paredes celulares, confere sabor e palatabilidade dos alimentos,
favorece sensacédo de saciedade apos ingestdo de alimentos e energia para 0 corpo
(RIBEIRO, 2007).
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Umidade

O contetdo de umidade encontrado na amostra deste presente estudo foi de
31,6 %.

Quando comparado com os valores de umidade para 0 mesmo inseto, Silva et
al., (2019), encontrou 67,9% de umidade, e Oliveira et al., (2017) encontrou 4,64%. A
diferenca entre os valores se da pela forma de preparo e analise desses insetos.
Enquanto Silva et al.,, (2019), parte da amostra fresca, Oliveira et al., (2017)
caracteriza uma amostra previamente desidratada. Do mesmo modo, nesse estudo,
as amostras foram recebidas previamente desidratadas, o que justifica em partes as
diferencas encontradas nos estudos.

O conteudo de agua nos alimentos influencia na textura, no sabor e na
aparéncia dos alimentos, além de interferir na deterioracdo microbiolégica e quimica.
Quanto maior a quantidade de 4gua presente no alimento, mais sensivel ele se torna,
contribuindo para a deterioracdo. Sendo assim, um dos métodos de conservacédo de
alimentos baseia-se na retirada de agua através do método de secagem (RIBEIRO,
2007). Dessa forma, a utilizacdo de baratas desidratadas favorece o processo de

conservacgao e facilita a forma de ser adicionadas na alimentagdo como farinha.

Cinzas

O teor de cinzas representa o conteldo mineral presente na amostra. O
resultado da analise mostra que a amostra apresentou teor de 3,91%.

Ao comparar esse resultado com o estudo apresentado por Silva et al., (2019),
o valor aproximado de cinzas encontrado em baratas Nauphoeta cinerea na fase
adulta foi de 3,9%, valor similar ao do presente estudo. Oliveira et al., (2017) encontrou
4,63% valor um pouco superior ao reportado nesse trabalho.

Os minerais possuem fung¢des importantes no organismo, pois promovem a
constituicdo de 0ssos, dentes, entre outros. O organismo nao produz minerais, sendo
assim, a suplementacao € feita através de ingestdo de alimentos e suplementos
nutritivos garantindo a ingestao adequada. (FIB, 2008). Dessa forma, a quantidade de
minerais presente na barata serve como vantagem no seu consumo, e a forma que a

barata € vendida ja desidratada favorece a sua utilizacdo na alimentacéo.
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Carboidrato Total

O teor de carboidrato total encontrado para a amostra de barata Nauphoeta
cinerea foi de 18,48 %.

No estudo de Silva et al., (2019), os autores encontraram um valor de 5,1% de
conteudo de carboidrato para barata (Nauphoeta cinerea) no estagio adulta, valor
inferior ao encontrado neste estudo. E no estudo de Oliveira et al., (2017) o valor
encontrado reportado como fibras foi de 4,67%.

O carboidrato € um nutriente utilizado principalmente como fonte de energia
pelo corpo, sendo de grande importancia biologica. Além disso, os carboidratos séo
usados como matéria prima para a industria de alimentos. E sua deficiéncia no
organismo pode causar problemas a saude como fraqueza, irritabilidade ou até
mesmo depressao. (FIB, 2012).

Aplicacdo na alimentacao

A partir da caracterizacao centesimal da barata cinérea é possivel observar que
esta exibe um potencial para ser utilizada como farinha e ser usada na alimentacgao.
Embora ndo tenha sido elaborado produtos a partir da farinha do inseto, alguns
estudos mostram a possibilidade de aplicacdo tanto na alimentacdo animal como
humana.

Oliveira et al., (2017), avaliando a viabilidade de producdo de uma farinha a
base de insetos para enriquecimento de paes, concluiu que a farinha produzida
apresentou caracteristicas satisfatorias para ser utilizada na alimentacdo humana
composicao quimica adequada, e bom perfil nutricional devido ao teor de aminoacidos
e acidos graxos. A utilizacdo de farinha de barata na formulacdo de um péao
enriquecido ndo influenciou nas caracteristicas do péo, a andlise sensorial indicou
uma aceitacao acima de 75%, com intencdo de compra afirmativa de 22% e de 41%
com possibilidade de compra.

Tubin (2017), avaliou a utilizacao de farinha de barata Nauphoeta cinerea como
racdo animal na alimentacdo de tilapias, encontrando resultados satisfatorios no
crescimento e ganho de peso dos peixes. A utilizagdo da farinha de barata Nauphoeta
cinerea como racgéo animal, proporcionou um aumento em 15% o peso dos peixes e
8% no crescimento, quando comparado a uma alimentacdo a base de racéo

tradicional para peixes. Ainda, de acordo com o autor, pode-se utilizar até 15% da
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farinha de barata na racdo, mas a concentracao ideal é de 8,5%, pois este teor ja

contribui para o crescimento e ganho de peso da tilapia.

4. CONCLUSAO

Considerando a possibilidade de utilizacao de insetos na alimentacao, seu valor
nutricional e socioambiental, a espécie de barata Nauphoeta cinerea avaliada nesse
estudo corrobora com os demais estudos sobre a composicao centesimal de insetos.

Os resultados obtidos mostram que a barata Nauphoeta cinerea possui um alto
teor de proteina, seguido por umidade, carboidratos, lipideos e cinzas. O conteudo de
proteina é predominante, e o conteudo esta acima das principais fontes de proteina
animal usadas na alimentacdo humana. Ressalta-se ainda a presenca de lipideos e
minerais que também séo importantes para o valor nutricional do inseto. Depreende-
se dai, a possibilidade de utilizar esse inseto para producdo de farinha no
desenvolvimento de novos produtos alimenticios tanto para humanos como animais,
visto que seus componentes podem trazer grandes beneficios para a saude humana
e animal.

No entanto, ao menos no Brasil € preciso desenvolver estratégias para difundir
mais conhecimento sobre a entomofagia seja por meio de midias sociais, e ou feiras
gastronémicas, por exemplo, enfatizando sempre os beneficios nutricionais, sociais e

ambientais que os insetos possuem.
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