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RESUMO

A entomofagia, ou seja, 0 consumo de insetos, é considerado uma tendéncia futura e uma estratégia viavel,
isso devido sua producdo ser mais sustentdvel quando comparada a outras fontes de proteinas
convencionais. Além disso, 0s insetos possuem considerdvel teor de proteinas, contendo aminoécidos
essenciais e ndo essenciais, com propriedades bioldgicas. Diante disso, o presente trabalho teve como
objetivo abordar o uso de insetos na alimentacdo humana, destacando aspectos sociais, econémicos e
ambientais em sua produgdo e consumo, bem como, 0s aspectos nutricionais, principalmente em relacdo ao
contelido proteico.
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ABSTRACT
Entomophagy, that is, the consumption of insects, is considered a future trend and a viable strategy, because
its production is more sustainable when compared to other conventional protein sources. In addition, insects
have considerable protein content, containing essential and non-essential amino acids, with biological
properties. Therefore, the present work aimed to address the use of insects in human food, highlighting
social, economic and environmental aspects in their production and consumption, as well as nutritional
aspects, especially in relation to protein content.
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INTRODUCAO

A sustentabilidade envolvendo a utilizagdo dos recursos naturais para
sobrevivéncia humana é um assunto que vem sendo cada vez mais discutido, pois é
necessario a utilizacdo desses recursos de forma equilibrada para ndo comprometer as
futuras geracdes (JUSTINO et al., 2022a). O aumento da populacdo e demanda por
alimentos levaram ao desmatamento, exploracdo animal e aumento das emissGes de gases
de efeito estufa. Um dos principais fatores que contribuem negativamente para essa
exploracdo é o consumo de carne, que € estimado aumentar em 75% entre o periodo 2007
e 2050 (VAN HUIS et al., 2015).

Com isso, fontes alternativas de alimentos obtidos de maneira mais sustentavel
devem ser exploradas para que as proximas geracfes ndo sejam comprometidas. O
consumo de insetos € interessante dentro desse fundamento, podendo ser uma solugédo
para atender as necessidades nutricionais crescentes, isso devido fornecerem quantidades
significativas de proteinas, gorduras, vitaminas e minerais e serem obtidos de forma mais
sustentavel do que outras fontes de proteinas convencional (JUSTINO et al., 2022b).

Devido ao seu alto teor de proteina, composicdo de nutrientes e fatores ambientais,
0s insetos comestiveis estdo sendo avaliados como proteina emergente para as crescentes
demandas em todo o mundo (HALL et al., 2017). Peptideos liberados de proteinas
dietéticas por hidrolise enzimatica demonstram bioatividades antioxidante, antidiabético,
anti-hipertensivo, antitrombotico, imunomodulador, osteoprotetor, antimicrobiano,
anticarcinogénico e propriedades promotoras de crescimento (LI-CHAN, 2015).

Diante disso, 0 objetivo desse trabalho é revisar o uso de insetos na alimentacéao
humana, destacando aspectos sociais, econdmicos e ambientais em sua producdo e
consumo, bem como, os aspectos nutricionais, principalmente em relacdo ao contetdo
proteico. Com isso, é esperado orientar e atualizar a comunidade cientifica, inddstrias e a
guem mais interessar sobre os estudos relacionados a insetos comestiveis, além de

contribuir para o progresso de uma produgdo mais sustentavel.

METODOLOGIA

Essa revisdo de literatura enquadra-se como uma revisao narrativa, que busca
analisar novas compreensdes sobre o tema em questdo, com abordagens de conclusdes
inovadoras e indagacOes sobre a area de pesquisa, ndo se caracterizando como uma
repeticdo do que ja existe na literatura (DE ANDRADE MARCONI; LAKATQOS, 2007).

885



Para sua elaboracao, foi realizada a pesquisa de artigos cientificos, monografias,
teses e dissertacdes publicados e disponiveis em diferentes bases de indexacéo, a fim de
se ter uma maior heterogeneidade. Dessa forma, usou-se as seguintes palavras chaves:
“insetos comestiveis”, “proteinas de insetos comestiveis”, “composicdo nutricional
insetos comestiveis”, “sustentabilidade insetos comestiveis”. As informagdes obtidas
sobre o tema foram extraidas das seguintes bases de dados: Science direct (Elsevier),
Google Académico e Web of Science. Os critérios escolhidos para a sele¢éo dos artigos

incluiram publicacdes em lingua inglesa e portuguesa, entre 0s anos de 1999 a 2022.

DISCUSSAO

Um dos maiores problemas que a humanidade enfrentara no futuro é a fome, visto
que a populacdo mundial encontra-se em constante crescimento, 0 que ocasiona um
aumento significativo no consumo de produtos de origem animal, levando ao
aparecimento de efeitos colaterais negativos, como emissdo de metano para a atmosfera,
poluicdo de solos e recursos hidricos e desflorestacdo para formacdo de &reas de
pastagens. Em 2050, a estimativa é que a populagdo mundial seja de 9,7 bilhdes de
pessoas, exigindo assim que a producdo de alimentos aumente em 70% e a producéo de
carne em 100% para atender as demandas globais. Para atender essa caréncia, a inclusdo
de novas fontes alimentares, como o consumo de insetos na dieta humana, é fortemente
atrativa e recomendada (FAO, 2013; FAO, 2020)

Apesar de ndo ser um habito novo, a entomofagia, isto é, o consumo de insetos
como fonte alimentar, ndo é uma pratica convencional em muitos paises. No entanto, 0s
insetos comestiveis fazem parte de dietas tradicionais em mais de 113 paises, incluindo
os da Asia, Africa e América do Sul. Atualmente, estima-se que 2 bilhdes de pessoas
consomem insetos, sendo que mais de 2000 insetos sdo registrados como comestiveis
(TAO; LI, 2018).

Os insetos destinados a alimentacdo podem ser obtidos por trés diferentes
estratégias principais: colheita direta da natureza, semi-domesticacdo e domesticacao.
Estima-se que aproximadamente 92% dos insetos comestiveis sdo obtidos diretamente da
natureza, 6% sao semi-domesticados e apenas 2% das espécies sdo criadas de forma
domesticada, 0 que causa preocupacdo, pois esse elevado percentual de insetos
comestiveis obtidos diretamente da natureza pode causar a extincdo da espécie da

natureza (YEN, 2015). Devido a isso, sdo propostas duas alternativas de criagdo de insetos
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para alimentacdo humana e animal, sendo a criacdo totalmente domesticada e a criacao
parcialmente domesticada (FENG et al., 2018). Larvas, baratas e alguns besouros, fazem
parte do grupo que podem ser totalmente domesticados, ja os gafanhotos, vespas, lagartas
de bambu, larvas do gorgulho da palma e libélulas devem ser parcialmente domesticados
(BAIANO, 2020).

A composicdo nutricional ird variar de acordo com a espécie analisada, com
destaque para elevados teores de proteinas de alta qualidade, lipidios, carboidratos,
minerais e algumas vitaminas (de CASTRO et al., 2018; ESKOLA et al., 2020). De
maneira geral, apresentam uma média de 35-61% de proteinas, 13-33% de lipidios e
contém uma quantidade significativa de fibra na forma de quitina insolivel (OJHA et al.,
2021). S&o considerados um alimento com elevado valor energético, isso devido aos
elevados teores de proteina e gordura, quantidades significativas de diversos
micronutrientes como cobre, ferro, magnésio, manganés, fésforo, selénio, zinco, e
vitaminas como riboflavina, acido pantoténico, biotina e &cido folico (RUMPOLD;
SCHLUTER, 2013). Pesquisadores analisaram alguns macronutrientes de insetos
comestiveis desidratados, como proteina, gordura e fibras, e alguns desses valores
apresentam-se superiores a outras fontes proteicas tradicionais ocidentais, como carne
bovina, suina, frango e pescados (Tabela 1).

Tabela 1 — Composic¢do nutricional de algumas espécies de insetos comestiveis na sua
forma desidratada, bovino, suino, frango e pescado.

Alimento Proteina  Lipideos  Fibra Autores
Besouro rinoceronte 34,7 10,0 8,7 Anaduaka et al.,
(Oryctesrhinoceros) 2021
Gafanhoto pintado 30,7 20,0 22,0  Anaduakaetal.,
(Zonocerusvariegatus) 2021
Larva de Protaetiabrevitarsis 44,2 15,3 11,0 Ghosh et al.,
(Protaetiabrevitarsis) 2017
Larva-da-farinha 53,2 34,5 6,2 Ghosh et al.,
(Tenebriomolitor) 2017
Grilo japonés 55,6 25,1 10,3 Ghosh et al.,
(Teleogryllusemma) 2017
Grilo Africano 58,3 11,8 9,5 Ghosh et al.,
(Gryllusbimaculatus) 2017
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Grilo preto 62,7 20,9 8,4 Da Rosa
(Gryllusassimilis) Machado e
Thys, 2019
Formiga verde 55,2 14,9 19,8 Chakravorty et
(Oecophyllasmaragdina) al., 2016
Cupim 33,6 50,9 6,2 Chakravorty et
(Odontotermessp) al., 2016
Barata 57,3 29,9 5,3 Rumpold e
(Dictyoptera/Blatodea) Schluter, 2013
Cigarras, percevejos, pulgdes e 48,3 30,3 12,4 Rumpold e
cochonilhas (Hemiptera) Schliter, 2013
Vespas, abelhas e formigas 46,5 25,1 5,7 Rumpold e
(Himenoptera) Schldter, 2013
Mariposa e borboleta 45,4 27,7 6,6 Rumpold e
(Lepidoptera) Schluter, 2013
Libélulas 55,2 19,8 11,8 Rumpold e
(Odonata) Schluter, 2013
Gafanhotos, grilos, esperancas, 61,3 13,4 9,6 Rumpold e
wetas e paquinhas (Orthoptera) Schluter, 2013
Bovina, peito, sem gordura, cru 17,6 20,4 0 TACO, 2011
Frango, peito, sem pele, cru 21,5 3,0 0 TACO, 2011
Suino, pernil, cru 20,1 11,1 0 TACO, 2011
Pescada, filé, cru 16,7 4 0 TACO, 2011

O incremento de insetos comestiveis na dieta humana € capaz de fornecer altos
niveis de micro e macronutrientes, muitas vezes superiores aos dos alimentos de origem
animal, sendo esse fato alvo de debates sobre sustentabilidade e alimentos do futuro
(IMATHIU, 2020). Neste contexto, deve-se levar em consideracdo a porcentagem da
massa corporal digestiva do inseto, a relacdo do kg de peso digestivel/kg de alimento,
litros de agua por quantidade de proteina produzida e metros quadrados por quilogramas

de massa corporal digestivel produzida (Figura 1).
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Figura 1 — Par@metros de uso de recursos e impacto ambiental da criacdo de insetos em
comparagdo com outros animais. (A) Porcentagem de biomassa digestivel; (B) taxa de
conversao alimentar; (C) uso de agua; (D) uso da terra.

25 kg
Bovino

S O &

18 m? 51 m? 63 m? 254 m?
Grilo Frango Suino Bovino

Fonte: van Huis et al. (2013); Pimentel e Pimentel (2003); Oonincx et al. (2010)

Os insetos comestiveis podem apresentar de 13 a 77% de proteina, sendo que esse
teor ird variar de acordo com a espécie de inseto e de seu estagio de desenvolvimento
(AKHTAR; ISMAN, 2018). Porém, ja foi relatado uma grande variabilidade (>50%) no
conteido proteico na mesma espécie, em certos casos. Essa variabilidade se deve a fatores
extrinsecos, como alimentacdo e ecologia, que podem afetar a composicao final (PAYNE
et al.,2016).

Proteinas musculares, como a actina, a-actinina-4, cadeia pesada da miosina,

cadeia leve essencial da miosina-2, tropomiosina 1 e 2, troponina 1, troponina T e
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troponina C foram identificadas em fracbes com diferentes solubilidades na farinha da
larva de Tenebrio molitor (YI et al., 2016). Além disso, nesse mesmo inseto foi
encontrado cadeia pesada da miosina (225,4 kDa) junto com a tropomiosina-1 e a
tropomiosina-2 (VERHOECKX et al., 2014). Nos musculos dos insetos também pode ser
encontrado outras proteinas, como proteinas de ligacdo aos acidos graxos, sendo estas
localizadas e caracterizadas nos musculos de voo de Gafanhoto-migratério (Locusta
migratoria), complexo de duas proteinas de armazenamento e lipoproteina, como
encontrado no bicho-da-seda (Bombyx mori) e proteina hemolinfa de larva-da-farinha
(Tenebrio molitor), conforme Figura 2.

Figura 2 — Estrutura das proteinas: (1) Proteina de ligagdo aos &cidos graxos de Gafanhoto-
migratério (2) Complexo de duas proteinas de armazenamento da hemolinfa de bicho-da-seda;
(3) Lipoproteina de bicho-da-seda; (4) Proteina hemolinfa de larva-da-farinha

3) ‘ 4)

Fonte: Zhang et. (2007); Pietrzyk et al. (2013); Pietrzyk et al. (2014); Rothemund et al. (1999);
Mishyna; Keppler; Chen, 2021

A qualidade da proteina de um alimento pode ser medida pela quantidade e
capacidade de fornecer todos os aminoacidos necessarios para um bom desenvolvimento
e manutencdo das funcdes corpéreas e pela digestibilidade proteica (CHAMPE;
HARVEY; FERRIER, 2008). Algumas espécies de insetos podem conter quantidades
significativas de lisina, treonina e triptofano, enquanto outras ndo contém esses
aminoacidos em quantidades suficientes. Com isso, Oibiokpa et al. (2018) estudaram o

conteddo de aminoacidos do grilo preto (Gryllus assimilis), cupim (Macrotermes
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nigeriensis), gafanhoto (Melanoplus foedus) e mariposa-imperadora (Cirina forda)

(Tabela 2).

Tabela 2 — Composicdo de aminodcidos de algumas espécies de insetos comestiveis
(9/100 g de proteina)

Aminoécidos Grilo preto Cupim Gafanhoto Mariposa-
(Gryllusassimilis) (Macrotermesnigeriensis) (Melanoplusfoedus) imperadora
(Cirina
forda)
Lisina 5,29 6,16 6,32 4,59
Treonina 3,09 4,20 10,60 5,19
Valine 4,63 4,92 6,66 5,10
Metionina 2,29 0,78 2,24 0,62
Isoleucina 3,36 4,31 1,52 3,68
Leucina 6,62 7,76 6,99 5,91
Fenilalanina 3,37 4,47 5,31 4,64
Triptofano 2,53 2,36 2,64 1,84
Histidina 2,52 3,07 5,61 2,08
Arginina 4,14 6,91 8,63 5,35
Acido 8,25 6,82 1,67 7,82
aspartico
Serine 3,80 5,10 5,59 3,80
Acido 10,60 13,00 5,60 8,94
glutdmico
Proline 5,09 5,90 8,95 3,26
Glicina 4,03 6,01 6,92 5,29
Alanina 6,23 5,93 3,87 3,80
Cistina 1,14 0,40 0,53 0,66
Tirosina 4,23 4,76 7,59 3,81

Fonte: Oibiokpa et al. (2018)

Em relacdo a taxa de eficiéncia de proteina, o grilo preto (Gryllus assimilis)

apresenta um valor de 1,78, sendo este mais elevado quando comparado a outros insetos,

como por exemplo, o cupim rainha (Macrotermesbellicoccus, 1,18), besouro rinoceronte

do coco (Oryctesrhinoceros, 1,15) e até mesmo a caseina, que apresenta uma taxa de 1,22.
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O valor bioldgico de uma proteina pode ser entendido como o qudo bem a proteina é
utilizada pelo organismo. Neste sentido, o valor bioldgico do grilo preto apresentou-se
93,02%, superior ao da caseina, que € de 73,45% (OIBIOKPA et al., 2018; OIBIOKPA,
2017). Estes resultados indicam que o0s insetos comestiveis tém grandes potencialidades

de ser uma fonte atrativa e sustentavel de proteina do futuro.

CONCLUSAO

Os insetos sdo uma fonte sustentavel de alimentos para atender uma populagéo
mundial que ndo para de crescer. Destacam-se pelo conteddo nutricional e
sustentabilidade do processo de produ¢do, demandando menos recursos naturais, quando
comparado a outras fontes tradicionais, como proteinas a base de carne bovina. As
pesquisas cientificas reforcam esse fato, mas um desafio a ser enfrentado é em relacéo a
aceitacdo, visto que, a aceitabilidade de um alimento vai além de aspectos ambientais e
nutricionais.

Ademais, considera-se que 0s resultados e a pesquisa com insetos comestiveis sao
de grande relevancia para a comunidade cientifica, como também, apontam que ainda
existe lacuna no conhecimento técnico-cientifico para melhor compreenséo da atividade
metabolica associada ao seu consumo, principalmente em relagéo a toxicidade. Portanto,
o aprofundamento de estudos nessa linha de pesquisa é um passo fundamental, sendo uma
estratégia para diminuir impactos ambientais, contribuindo para o desenvolvimento

sustentavel de industrias alimenticias e farmacéuticas.
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