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RESUMO

Paises em desenvolvimento enfrentam cada vez mais problemas de seguranca alimentar. Isso
ocorre porgue a populacdo ndo para de crescer a cada dia. Essa rapida expansdo da populagédo
mundial leva a diminuicdo da produtividade das culturas e também da disponibilidade de
alimentos. Além disso, existem outros fatores que afetam a producdo de alimentos, como:
mudancas climaticas, diminuicdo da fertilidade dos solos, crises energéticas, incidéncia de
pragas e doencas de plantas, e as diversas situacfes que sdo criacdo do proprio homem, como
0 aumento do preco dos alimentos, a falta do poder de compra pelos consumidores, a
indisponibilidade de alimentos e a desigualdade na distribuicdo dos alimentos. A FAO (Food
and Agriculture Organization), agéncia especializada das Nag¢des Unidas propds um programa
de alimentacdo de pessoas através de fontes alternativas de alimento, incluindo os insetos.
Insetos sdo considerados uma alternativa compativel as principais fontes de alimento de origem
animal, por causa de seu alto valor nutritivo. Entretanto, a falta de informacéo e o preconceito
costumam ser um grande obstaculo sobre essa alternativa alimentar, mantendo os insetos as
margens escuras quando o assunto é alimentacdo. Por esse motivo, discorrer e divulgar sobre o
assunto é cada vez mais importante e se tornou o objetivo principal deste trabalho, que consistiu
em uma revisdo bibliografica sistemética, a fim de trazer ao centro a importancia, tanto

nutricional, mas também ecoldgica e econdmica de se alimentar de insetos.

Palavras-chaves: Entomofagia; Insetos alimenticios; Comportamento alimentar;

Antropologia alimentar; Crise de alimentos.



ABSTRACT

Developing countries are increasingly facing food security problems. This is because the
population continues to grow every day. This expansion of the world population leads to an
increase in the productivity of crops and also in the availability of food. In addition, there are
other factors that increase food production, such as the creation of climatic plants, soil fertility,
the occurrence of energy crises of their own, and as the various circumstances that are the
creation of their own food, such as the increase of climatic plants food prices, lack of purchasing
power by consumers, unavailability of food and unequal food distribution. The FAO (Food
Organization), a specialized agency of the United Nations, through a program of food sources
for people, including insects. Insects are considered a compatible alternative to the main food
sources of animal origin, because of their high nutritional value. However, lack of information
and prejudice are often a major obstacle on this food alternative, keeping insects on the dark
side when it comes to food. For this reason, discussing and publishing the subject is increasingly
important and has become the main objective of the work, which consists of a bibliographic
review, in order to bring to the center the importance, both nutritional, but also of this ecological

and economic review of food of insects.

Keywords: Entomophagy; food insects; Feeding behavior; Food anthropology; Food crisis.
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Entomofagia: insetos como fonte alimentar humana — uma reviséo bibliogréafica

1 INTRODUCAO

A crise mundial alimentar tem sido um cenario cada vez mais proximo de se tornar
realidade. A medida que o tempo avanca, paises em desenvolvimento e subdesenvolvidos
enfrentam problemas de seguranca alimentar cada vez maiores devido ao crescimento
exponencial de sua populagdo em conjunto com um déficit na producéo de alimentos, deixando
diversas populacGes com altos indices de desnutricdo (ZIMMERMANN, 2009). Para se ter uma
ideia, estimativas apontam que em 2030, a populacdo mundial estard aumentando em seis
milhdes por més, enquanto que a reserva de alimentos atual, s6 conseguira alcangar um aumento
de 50% (GAHUKAR, 2011).

A produtividade de culturas agricolas esta quase atingindo seu limite. Isso se deve a
fatores naturais como mudancas climaticas, crises de energia, baixa fertilidade do solo, maior
disseminacédo de pragas e doencas vegetais. Além disso, fatores antropicos como aumento de
precos dos alimentos, monoculturas que ndo presam por variedades, falta de poder de compra
de consumidores, distribuicdo desigual de alimentos e desperdicios causam ainda mais
transtornos que diminuem as condic¢des de acesso a alimentacdo saudavel e eficaz. Dessa forma,
a busca por alternativas alimentares se tornou um desafio necessario e essencial (GAHUKAR,
2011). A entomofagia surgiu como uma dessas alternativas para suprir o déficit nutricional
mundial (GAHUKAR, 2011).

A palavra “entomofagia” é o termo empregado para representar o ato de se alimentar de
insetos (GAHUKAR, 2011). Os insetos sdo estimados como uma alternativa a altura das
principais fontes de alimento de origem animal mais convencionais, como peixe, frango, porco
e boi (EFSA SCIENTIFIC COMMITTEE, 2015), devido ao seu alto valor nutritivo, visto que
sdo uma admiravel fonte de aminoacidos, acidos graxos (TOTI, et al., 2020), proteinas,
carboidratos, gorduras e vitaminas (RAMOS-ELORDUY, et al., 1997), além de minerais
essenciais como ferro, célcio e zinco (DEFOLIART, 1992; BANJO, et al., 2006). Por esse
motivo, alguns autores podem designar aos insetos utilizados na alimentacdo humana os termos
“micro-gado” ou “mini-gado”, mesmo que esses termos nao sejam semelhaveis a entomofagia
(PAOLETTI; DUFOUR, 2002; PAOLETTI, 2005; SRIVASTAVA, et al., 2009). Dessa forma,
a producdo massiva de insetos para o consumo humano poderia auxiliar na diminuicdo da
desnutricdo mundial (ROBERT, 1989).



O aumento do interesse pelos insetos na alimentacdo humana se deve a FAO (do inglés,
Food and Agriculture Organization), agéncia da Organizacdo das Na¢6es Unidas, que conduz
esforcos para a erradicacdo da fome e combate a pobreza, que teve a iniciativa de criar uma
politica e propor um programa de alimentacdo de pessoas através de fontes alternativas de
alimento que incluem os insetos como principal ingrediente, promovendo mais destaque a essa
pratica (YEN, 2010; FAO, 2010a; 2010b). O Departamento Florestal da agéncia vem criando
estratégias para aumentar o entusiamo dessa alternativa alimentar, atraves de divulgacdes de
experiéncias e destacando os insetos como uma excelente fonte de proteinas naturais e
confidveis (ROMEIRO; OLIVEIRA; CARVALHO, 2015).

O uso de insetos para a alimentacdo também traz beneficios a0 meio ambiente. A
producdo de insetos ajuda na conservacao de recursos naturais, como solo e paisagens florestais.
Atualmente, com o sistema de monocultura atual, além da crise de alimentos, o desmatamento
e exploracdo exacerbada do solo prejudicam os biomas naturais (ROMEIRO; OLIVEIRA;
CARVALHO, 2015) e em consequéncia, provocam a crise mundial de insetos, que tem

resultado no desaparecimento de cada vez mais espécies (FREITAS, et al., 2006).

De certo, em diversas culturas, entre elas o Brasil, ainda existe muito preconceito e repulsa
em relacdo a comer insetos. Embora seja comum o uso de insetos em diversos produtos de
forma camuflada, a popularizagdo do tema bem como do habito ainda é um grande desafio. A
falta de informacdo costuma ser o maior obstaculo: os poucos periddicos existentes sobre o
assunto estdo escritos em linguagem técnica e cientifica, sem atratividade para o publico geral
(TUNES, 2020). Por esse motivo, discorrer e divulgar sobre o assunto é cada vez mais

importante.

2 DESENVOLVIMENTO

Este trabalho foi construido através de revisdo sistematica de materiais disponiveis ja
publicados na literatura como teses, livros, artigos, dissertaces entre outros, e por isso possui
carater exploratdrio, visto que possibilita ao pesquisador e ao leitor obter maior familiaridade
com o assunto da pesquisa. As plataformas de pesquisa utilizadas para esta revisdo foram:
Google Schoolar, Periédico CAPES e Scielo e as principais termos utilizado nas buscas foram,
“entomofagia”, “alimentacgdo por insetos”, “insetos comestiveis” e seus equivalentes em inglés.

Ao explorar a plataforma de buscas Google Schoolar pelos referidos termos, foram
encontrados 971 trabalhos para “entomofagia”; 92.600 para “alimentacdo por insetos” e 13.700

para “insetos comestiveis”. Na plataforma Periddicos CAPES, foram encontrados 48 trabalhos
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para “entomofagia”; 1098 para “alimentacdo por insetos” e 79 para “insetos comestiveis”. A
mesma metodologia de pesquisa foi utilizada na plataforma Scielo, que resultou em 2; 133 e 6
trabalhos encontrados, respectivamente.

Outras palavras foram sendo associadas ao termo principal ao longo deste projeto, no
intuito de se especificar melhor um determinado ponto do assunto, quando este era abordado,
como “culindria”, “produ¢do”, “economia”, “valor nutricional”, entre outros, a fim de se
esclarecer melhor sobre o tema abordado, deixando o texto mais completo possivel.

Devido a grande quantidade de resultados a serem explorados, optou-se, nesta pesquisa,
em abordar somente os trabalhos que tratassem da relevancia de utilizar os insetos como uma
alternativa de alimentacdo e nutricdo, bem como as vantagens que da producdo desses
invertebrados, tanto nos aspectos econémicos, sociais e ambientais. Sempre que possivel,
procurou-se também destacar a realidade atual sobre a entomofagia no Brasil. Dessa forma,
inicialmente os trabalhos foram filtrados por titulos e posteriormente através da leitura do
resumo, para se averiguar e selecionar os mais adequados a esta pesquisa de revisdo

bibliogréfica, e serdo expostos a seguir, ao longo deste texto.

21A ALIMENTACAO HUMANA E OS INSETOS
2.1.1 A inseguranca alimentar mundial

A escassez de alimentos sera um dos principais problemas que a humanidade precisara
confrontar no futuro. Previsdes da FAO (Food and Agriculture Organization) expde que, até o
ano de 2030, o planeta precisara aumentar a produtividade de carne bovina em 12,7%, a carne
de aves em 40,4%, a de peixes em 19% e a suina em 20%. Mas, mesmo com um aumento na
producdo per capita de carnes em 20%, ainda serdo em niveis insuficientes para alimentar a
populacdo mundial, que cresce num ritmo cada vez mais rapido (ROMEIRO; OLIVEIRA,;
CARVALHO, 2015). Em 2014, a FAO iniciou o programa “Insects to Feed the World” (do
inglés, Insetos para alimentar 0 mundo) tamanha a preocupagdo com as futuras acessibilidades

a alimentacdo que o planeta podera enfrentar (ARAUJO FILHO, 2018).

Ao todo, existem mais de 1600 espécies de insetos consumidas atualmente e podem
estar presentes regularmente ou ocasionalmente nas dietas humanas, a depender da cultura da
regido em que a populacéo esta estabelecida. Em certos paises, 0s insetos servem de alimentos
somente quando as populagdes de animais vertebrados comestiveis séo minguadas. Ja em outros
paises, 0s insetos sd0 um meio extremamente procurado e tradicional na alimentacdo
(RAUBENHEIMER; ROTHMAN, 2013).
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2.2 POR QUE OS INSETOS?

Historicamente, os insetos fazem parte da dieta humana e tiveram um papel essencial
na evolucédo dos primatas (ARAUJO FILHO, 2018). Bueno, Carvalho e Souza (2020), revelam
que na época Plio-Pleistoceno, varias espécies de cupins faziam parte da dieta do hominideo
Australopithecus robustus. Ha registros de que os Astecas também se alimentavam de cerca de
91 espeécies de insetos, armazenando-as de forma seca ou preparando-os de vérias formas:
assados, fritos, com molhos, apenas fervidos ou simplesmente como aperitivo em pratos
(NETO, 2003). Raubenheimer e Rothman (2013), mostram estudos que apontam fartas
evidéncias de que a grande disponibilidade de insetos por si s0 ja caracteriza um forte padrédo
de entomofagia pelos humanos e alguns cientistas apontam que este € considerado o principal

fator.

Os insetos possuem diversos e relevantes pontos positivos ao serem escalados como
alimentos para os humanos, que vdo desde questdes ecoldgicas e sustentaveis (TOTI, et al.,
2020; RAMOS-ELORDUY, 2008), suas formas de producdo e nutricdo (TUNES, 2020) e até
mesmo econdmicas (RAUBENHEIMER; ROTHMAN, 2013). Possuem ainda uma
surpreendente eficacia na conversdo de racdo em carne comestivel: enquanto que o gado bovino
demanda 8 kg de racdo para prover apenas 1 kg de carne, os insetos necessitam de somente 2
kg de racdo para ofertar a mesma quantidade de carne que seré fonte de alimentacdo humana
(ROMEIRO; OLIVEIRA; CARVALHO, 2015). Além disso, a maior parte dos insetos
comestiveis ndo sdo organismos de competicao por alimentos com humanos, visto que utilizam
recursos diferentes durante o seu desenvolvimento, mesmo que 99% dos alimentos do planeta
sejam cultivados em terra (RAMOS-ELORDUY, 2008).

Os insetos também representam uma fonte de alimentacdo humana segura, visto que
apresentam baixissimo risco de transmissdo de doencas de origem animal, como ocorre com
enfermidades aviarias, bovinas ou suinas. Isso atribui-se ao fato de que insetos possuem
anatomia e estruturas corporais extremamente distintas dos mamiferos e apresentam sangue
frio, ao contrario dos atuais mamiferos utilizados na alimentagdo convencional (ROMEIRO;
OLIVEIRA; CARVALHO, 2015). Além disso, a maior parte dos insetos comestiveis sdo
herbivoros e, por esse motivo, sdo vistos como animais limpos e seguros para a alimentacdo
humana (RAUBENHEIMER; ROTHMAN, 2013).

Mas 0s pontos mais importantes é que 0s insetos sdo uma alternativa mais barata e

ecoldgica, visto que sdo passiveis de serem encontrados em diversas regifes, faceis de se
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manipular, se reproduzem em alta escala, ocasionam baixos danos ambientais, demandam
menos &gua e ainda possuem elevadas cargas de proteinas comestiveis de alta qualidade, além
de fibras e gorduras benéficas ao homem; podem ser acessiveis a qualquer classe social, o que
democratiza o acesso a alimentacéo; e incentivos ao empreendedorismo e empregabilidade em
varias etapas da producdo por pessoas que ndo possuem especializacdo ou capacitacao fisica
para trabalhos mais pesados (ROMEIRO; OLIVEIRA; CARVALHO, 2015; ARAUJO FILHO,
2018).

2.2.1 Ordens de insetos consumidos

Dentro da grande diversidade dos insetos, os Coleoptera (besouros) sdo 0s que mais
colaboram com espécies que servem de alimento para 0 homem, com 468 espécies, seguido
pela ordem Hymenoptera (abelhas, vespas e formigas) com 351 espécies, a Orthoptera (grilos,
gafanhotos e esperancas), com 267 espécies, a Lepidoptera (borboletas e mariposas) com 253
espécies, a Hemiptera (percevejos, cigarras e cigarrinhas) com 180 espécies e a Isopetera
(atualmente Blattodea) (cupins) com 61 espécies. H& também diversas espécies de insetos
comestiveis nas ordens Diptera (moscas e mosquitos), Odonata (libélulas e donzelinhas),
Ephemeroptera (efemerdpteros), Trichoptera (tricopteros), Neuroptera (formiga-ledo e
neurdpteros), Anoplura (piolhos) e Thysanura (tracas), mas que costumam ser mais saboreadas
por primatas ndo humanos (RAUBENHEIMER; ROTHMAN, 2013; BORROR; DELONG,
1969).

Os principais representantes da entomofagia humana sdo os coledpteros, himendpteros,
ortopteros e lepiddpteros e isso esta diretamente relacionado com a alta disponibilidade dessas
ordens na natureza. Além de serem abundantes, esses grupos podem formar agregacdes
volumosas permanentes ou sazonais (em especial himendpteros, ortopteros e lepidopteros), sdo
de grande porte ou possuem movimentos lentos em determinados instares do seu ciclo de vida
(RAUBENHEIMER; ROTHMAN, 2013). De acordo com estudos de revisdo, os grupos de
insetos mais consumidos sdo: “besouros (31%); lagartas (18%); formigas, vespas e abelhas
(14%); gafanhotos e grilos (13%); insetos de escala, cigarrinhas e cigarras (10%); libélulas
(3%); cupins (3%) e moscas (2%).” (GABRY, et al., 2021, p. 113).

Na maioria das vezes, ha uma preferéncia em se alimentar de insetos quando ainda estao
nos estagios larvais ou de pupas, vistos que estes podem alcancar tamanhos grandes mesmo
quando jovens, mas com a menor fracdo de exoesqueleto, facilitando a degluti¢do. Entretanto,
insetos adultos ainda assim podem ser saboreados (RAUBENHEIMER; ROTHMAN, 2013). A
Figura 1 (Anexos) ilustra os dois casos.
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2.2.1.1 Coleoptera

Compreende o grupo dos besouros e é a maior ordem dentre os insetos, abrigando
aproximadamente 40% de todos os insetos conhecidos, com cerca de 250 mil espécies
catalogadas. Possuem como caracteristica mais marcante o élitro, que sdo as asas anteriores,
modificadas em estruturas mais rigidas para cobrir e guardar as asas posteriores (responsaveis
pelo voo) como se fosse um estojo (dai o nome da ordem) (TRIPLEHORN, JOHNSON, 2016).

Estudos realizados com espécies de besouros comumente consumidos no Brasil e no
México demonstraram que eles “possuem alto valor nutricional em proteinas, aminoécidos,
gorduras, calorias e minerais” (RAMOS-ELORDUY, et al., 2006. p. 6). Os autores ainda
defendem que o consumo desses insetos auxilia na nutricdo de diversos grupos humanos e que
podem ser encontrados em diferentes periodos sazonais, tendo disponibilidade de espécies
durante todo o ano (RAMOS-ELORDUY, et al., 2006).

Algumas espécies comumente presentes na dieta humana podem ser destacadas:
Pachymerus cardo, Caryobruchus sp., Rhynchophorus palmarum (Linnaeus, 1758), Rhina
barbirostris e Pachymerus nucleorum (Fabricius, 1792) (BUENO; CARVALHO; SOUZA,
2020; (RAMOS-ELORDUY, et al., 2006). Outras espécies bem como 0s seus valores

nutricionais podem ser visualizados na Figura 2.

2.2.1.2 Hymenoptera

Representada principalmente por formigas, abelhas e vespas quando o assunto é insetos
na alimentacdo humana brasileira. O nome da ordem deriva de hymeno, deus do casamento;
ptera, asas (referindo-se a unido das asas anteriores e posteriores por meio de hamulos). Esta
ordem é composta por grupos de insetos que, além da entomofagia, é capaz de promover
diversos outros beneficios a sociedade humana, com espécies competéncias como parasitas ou
predadoras de outros insetos considerados pragas e também os principais polinizadores de
plantas (TRIPLEHORN, JOHNSON, 2016).

Alguns exemplos de espécies consumidos sdo as formigas do género Atta sp. em geral,
(RAUBENHEIMER; ROTHMAN, 2013) como a Atta cephalotespossui, (FAPESP, 2020) e a
especie Oecophylla smaragdina Fab. (NETO, 2003); vespas das espécies Apoica pallens
(Fabricius, 1804), Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824), Epipona quadrituberculata
(Griboldo, 1892), Polybia dimidiata (Olivier, 1791), Polybia occidentalis (Olivier, 1791),
Pseudopolybia vespiceps (Saussure, 1864) (BUENO; CARVALHO; SOUZA, 2020)
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Brachygastra lecheguana (NETO, 2003); e abelhas das espécies Frieseomelitta silvestrii
(Friese, 1902), Geotrigona mombuca (Smith, 1863), Melipona asilvai (Moura, 1971) (BUENO;
CARVALHO; SOUZA, 2020).

2.2.1.3 Orthoptera

Corresponde a ordem dos grilos, gafanhotos e esperangas. A maioria dos representantes
sdo fitdfagos, ou seja, insetos que se alimentam apenas de plantas (TRIPLEHORN, JOHNSON,
2016), sendo assim considerados insetos mais seguros e limpos quando o assunto é entomofagia
humana (RAUBENHEIMER; ROTHMAN, 2013).

Algumas espécies comumente consumidas podem ser citadas: Gryllus assimilis
(TUNES, 2020), Acheta domesticus (ARAUJO FILHO, 2018; NETO, 2003), Sphenarium sp.,
e Brachytrupes membranaceus (NETO, 2003).

2.2.1.4 Lepidoptera

Grupos das borboletas e mariposas. E um grupo muito conhecido e s&o facilmente
reconhecidas por suas grandes asas coloridas e de diversos tamanhos e formatos, recobertas por
escamas que se soltam nas maos quando sdao manipuladas. A grande maioria das espécies sao
fitofagas, principalmente nas fases iniciais, visto que é um inseto holometébolos
(TRIPLEHORN, JOHNSON, 2016).

Algumas espécies de Lepidopteros podem ser destacadas por serem comestiveis:
Brassolis sophorae (Linnaeus, 1758) e Myelobia smerintha (Hibner, 1821) (BUENO;
CARVALHO; SOUZA, 2020), Bombyx mori L., Xyleutes leucomochla Turner, Gonimbrasia
belina Westwood, Gonimbrasia zambesina Walker e Gynanisa maja Strand (NETO, 2003).

2.2.1.5 Hemiptera

Compreende o grupo dos percevejos verdadeiros, cigarras, cercopideos, psilideos,
moscas-brancas, pulgbes e cochonilhas. E um grupo muito grande e diversificado dentre os
insetos, podendo variar de forma consideravel em suas formas anatbmicas e estruturais, bem
como seus habitos de vida e alimentares. Algumas espécies possuem anatomias extremamente
simplificadas, com auséncia de olhos, antenas ou asas. A caracteristica em comum deste grupo
sdo as pecas bucais, que se caracterizam pelo tipo picador-sugador muito especificos
(TRIPLEHORN, JOHNSON, 2016).

A hemiptera mais amplamente consumido do mundo, embora a grande maioria da

populacdo sequer saiba disso é a Dactylopius coccus, conhecida popularmente como
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Cochonilha (SANTOS; DA SILVA; NETA, 2022). Outras espécies de hemipteras consumidos
sdo Tessaratoma papillosa, Meimuna opalifera Walker (RAUBENHEIMER; ROTHMAN,
2013).

2.2.1.6 Blattodea
2.2.1.6.1 Blattodae

Representa o popular e, destetado injustamente, grupo das baratas. S&o insetos
cursoriais, com o corpo oval e achatado, com longas antenas e locomogdo muito rapida,
geralmente percetivel ao tentar pisotea-las (TRIPLEHORN, JOHNSON, 2016).
Geralmente vistos como praga urbana ou inquilinas domésticas indesejaveis, as baratas tém se
destacado na tematica de insetos alimenticios (MIRANDA, 2022).

A barata Nauphoeta cinerea tem sido utilizada para extracdo de lipidios para producéo
de alimentos humanos (MIRANDA, 2022). J& as ninfas da espécie Periplaneta americana L.
pode agregar vitaminas A, C e D (NETO, 2003).

2.2.1.6.2 Isoptera

Conhecida popularmente como cupins. S&o insetos sociais, que vivem em sociedades
extremamente organizadas e integradas, com individuos subdivididos por castas e funcbes de
acordo com sua morfologia e que se alimentam principalmente por celulose e matéria organica.
Apesar de assemelharem seus modos de vida ao das formigas, 0s cupins possuem grau de
parentesco com as baratas (TRIPLEHORN, JOHNSON, 2016) e por esse motivo, foram
incluidos a ordem Blattodae.

2.2.2 Valor nutricional dos insetos

Diversos autores debrugaram suas pesquisas para expor a rica composi¢do nutricional
que os insetos apresentam para os seres humanos. Todas as informacdes apresentadas por eles
indicam que esses pequenos invertebrados sdo uma fonte alimentar de excelente qualidade, das
quais podem ser retirados Otimas fontes de proteinas, gorduras e micronutrientes, em especial
de aminodcidos, que costumam ter valor nutricional balanceado para o organismo humano
(RAUBENHEIMER; ROTHMAN, 2013).

Em geral, autores defendem a ideia, amplamente difundida e aceita atualmente, de que

0s insetos sd80 uma excelente alternativa para a obtencdo de calorias, proteinas, gorduras,
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vitaminas e minerais (RAUBENHEIMER; ROTHMAN, 2013).

Os poucos estudos existentes de perfis de acidos graxos expuseram que 0s insetos
possuem diversos niveis de acidos graxos considerados essenciais, como o acido linoleico
(bmega-6) e 0 &cido linolénico (6mega-3) (RAUBENHEIMER; ROTHMAN, 2013). Além
disso, de acordo com Bueno, Carvalho e Souza (2020, p. 2) os lipidios que compdem as
gorduras do organismo desses invertebrados sdo, na maioria, “insaturados ou polinsaturados,
portanto, necessarios e benéficos ao organismo, podendo ser substitutos da carne bovina e de
frango”. Raubenheimer e Rothman (2013) chegam a mesma concluséo e reforgcam que, em grau
de saturacdo, os perfis dos acidos graxos presentes nos insetos sdo equivalentes aos de peixes e

aves consumidos na dieta humana.

Os estagios mais juvenis dos insetos costumam estocar grandes volumes de gorduras
acidos graxos polinsaturados, isso porque os lipidios sdo responsaveis por fornecer a maior
guantidade de energia necessaria para que um organismo realize suas fungdes vitais e garantam
sua sobrevivéncia até estdgios mais adultos. Geralmente, os juvenis de coledpteros e
lepiddpteros podem armazenar maior quantidade de lipidios quando comparados a outros
grupos de insetos (RAMOS-ELORDUY, 2008).

A extracdo de lipidos dos insetos para se tornar matéria-prima em ingredientes
alimentares tem sido muito proposta para estimular sua producdo e consumo humano. A
gordura oriunda desses animais pode ser utilizados no preparo de diversos alimentos e pratos,
como frituras, assados e temperos, incrementando as propriedades sensoriais do alimento, como
no aroma, sabor e até mesmo textura, a0 mesmo tempo que colabora com o aumento do teor
nutritivo da refeicéo final. Esse 6leo ainda tem capacidade de serem misturados com os 6leos
tradicionais utilizados na cozinha e melhorar suas propriedades, como diminuir a sensibilidade
a oxidacdo durante o armazenamento ou mesmo quando em uso no preparo de receitas. Ha uma
grande propensdo de que esses lipidios possam ser atribuidos a formulacéo de varios produtos
alimenticios e que em breve, seja reconhecido como um componente alternativo saudavel na
alimentac&o humana (DOS SANTOS; JUSTINO; JUNIOR, 2021).

Essas informac6es so reforcam a notdria possibilidade do aproveitamento dos lipidios
derivados dos insetos, seja em produtos ou em sua forma pura, na dieta humana (DOS
SANTOS; JUSTINO; JUNIOR, 2021).

As taxas de proteinas em insetos costumam ser altas, podendo alcancar até 60%,
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compondo o seu principal componente nutricional para os humanos. Em certos casos, o teor de
proteinas disponivel pode ser superior ao das carnes utilizadas na alimentacdo convencional ou
outros alimentos vegetais, como a soja e milho. O exemplo mais notério é da lagarta
Gonimbrasia belina, que pode conter até 64% de proteinas, ultrapassando o teor nutricional da
carne vermelha e peixes (GABRY, 2021).

As pupas de bicho-da-seda (Bombyx mori L.) sdo muito consumidas por serem
consideradas seguras para a alimentacao e devido ao seu alto teor de proteinas, peptideos e de
aminoacidos (GAHUKAR, 2011). Em uma analise bromatoldgica feita com pupas de bichos-
da-seda mostrou que em 362g de matéria sélida existem 90g de gordura e 2079 de proteinas.
Outros valores nutricionais de insetos relativos a suas proteinas podem ser explorados na Figura
3 (NETO, 2003).

Os grilos da espécie Gryllus assimilis, quando desidratados e moidos para producéo de
farinha, tornam-se uma alternativa a outros alimentos e suplementos, como é o caso do whey
protein, que geralmente é muito consumido por atletas e frequentadores de academias. Com
isso, além da farinha, os grilos tém sido explorados na fabricagdo de barras energéticas
(TUNES, 2020).

Autores destacam que, além de serem encontradas em grandes quantidades, as proteinas
disponiveis em insetos sdo classificadas como de alta qualidade, visto que trazem altas
concentracfes de aminoacidos essenciais, podendo variar entre 46 a 96% e a metabolizagédo
proteica pode ficar entre 76 e 96%, semelhante a carnes convencionais e ovos, possuindo um
alto valor de absorcdo (GABRY, 2021).

Os insetos possuem altas concentracdes de carboidratos em seu exoesqueleto de quitina
em proporcao semelhante a celulose em alimentos a base de grdos, como farinha de trigo
integral e que sdo catabolizados pelo corpo humano (RAUBENHEIMER; ROTHMAN, 2013)
e assim sdo muito utilizados para a fabricacdo de diversos alimentos processados e

industrializados (Figuras 4 e 5) por diversas empresas internacionais do ramo (TUNES, 2020).

Autores destacaram uma variante na concentracdo de carboidratos em oito espécies
diferentes de adultos. As variacdes destes iam de 6,7% (como o percevejo-logan, Tessaratoma
papillosa) até 16% (como a cigarra, Meimuna opalifera Walker). Ja a concentracdo de
carboidratos em larvas cruas (como os juvenis do besouro-rinoceronte, Oryctes monoceros)
alcancou incriveis 51% (RAUBENHEIMER; ROTHMAN, 2013).

Os insetos em geral, além de possuirem grandes por¢des de proteinas e lipidios,
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possuem elevadas taxas de micronutrientes como sédio, potéssio, zinco, fésforo, manganés,
magnésio, ferro, cobre e célcio, e muitas espécies sdo ricas em vitaminas do grupo B, como
tiamina (B1), riboflavina (B2) e niacina (B6) (NETO, 2003; BUENO; CARVALHO; SOUZA,
2020). Pesquisas tendo como alvo os micronutrientes apontam que 0s minerais, como ferro e
calcio, sdo encontrados em concentragdes maiores nos insetos quando comparados
proporcionalmente a carnes bovinas. Também foi identificado grande quantidade de niveis de
vitaminas B, beta-carotenos e vitamina E (RAUBENHEIMER; ROTHMAN, 2013).

Em analises bromatoldgicas realizadas em Lepiddpteros, os pesquisadores encontraram,
além de sais minerais e &cidos graxos, 18 aminoacidos comuns, dentre eles, os considerados

essenciais ao organismo humano, como triptofano, cisteina e metionina (NETO, 2003).

As vitaminas obtidas a partir dos insetos também sdo diversas: A, C, D e B (como
tiamina, riboflavina e niacina) foram identificadas em aproximadamente 35 espécies de insetos

alimenticios em estudos realizados no México (NETO, 2003).

Cabe lembrar que o valor nutricional dos insetos pode variar por diferentes fatores
como: espécies, sexo, estagio do ciclo de vida, habitat e dieta. Os gafanhotos utilizados para
alimentacdo na Nigéria, por exemplo, quando alimentados com farelagem rica em &cidos graxos
essenciais, acumulam quase o dobro de proteinas em seu organismo quando comparados aos

gafanhotos que recebem apenas milho como alimento (GABRY, 2021).

2.2.2.1 Alimentos produzidos pelos insetos

As vezes, ndo é o inseto em si que serve para a alimentacdo, mas sim os produtos
produzidos por eles. O mais conhecido € o mel, um fluido viscoso, processado a partir de uma
mistura de néctar floral e fluidos salivares regurgitados por abelhas. O mais apreciado e
comercializado no mundo é o da espécie de abelha Apis mellifera (RAUBENHEIMER,;
ROTHMAN, 2013; VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007).

E um alimento extremamente nutritivo e completo, podendo ser consumido diariamente,
sendo capaz de substituir o agucar comum durante as refei¢cdes doces. Possui facil digestdo e é
importante para o corpo humano por ser composto de quantidades equilibradas de fermentos,
minerais, acidos, aminoacidos, entre outros (VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007).
Ainda de acordo com Venturini, Sarcinelli e Silva (2007, p. 6), “uma colher de sopa de mel tem
0 mesmo valor nutritivo de duas bananas, duas laranjas, meia maca, 200ml de leite, 100g de

nozes, 150gr de peixe e outros alimentos”.



19

Na Itélia, também é muito comum que criancas se alimentem de agucares processados
a partir de mariposas do género Zygaena sp., para a protecdo contra tecidos cianogénicos do
organismo (RAUBENHEIMER; ROTHMAN, 2013).

2.2.3 Formas de criacdo de insetos

A producéo de insetos comestiveis de em larga escala se tornou pratica comum e
regulamentada, abrindo um novo horizonte nas préticas agropecuarias (TUNES, 2020). A
criacdo ex situ desses insetos é necessaria devido a dificuldade de se conseguir um grande
nimero de individuos na natureza, além de possuirem uma localizacdo e uma densidade
populacional bastante incerta em seus ambientes naturais. Além disso, a produgdo em ambientes
controlados se faz necessaria devido a indisponibilidade dos insetos durante alguns periodos do

ano, em que somente aparecem sazonalmente em esta¢des especificas (GAHUKAR, 2011).

Entretanto, uma vasta quantidade de espécies de insetos comestiveis é coletada
diretamente da natureza através do uso de tecnologias simples, como luzes, redes, fogos, latas
com colas e varas com pontas colantes. O uso de tecnologias para manipular os ambientes
naturais pode aumentar a disponibilidade de insetos e aumentar o repertério de producéo
(RAUBENHEIMER; ROTHMAN, 2013).

2.2.4 Economia

O consumo de insetos favorece nao apenas a dieta, mas também podem ser usados como
complemento e fonte de renda para familias que fazem a colheita e venda desses insetos
comestiveis. A colheita para a comercializacdo de formigas comestiveis e de suas ninhadas é
comum em muitos mercados rurais tailandeses, indonésios, chineses e mexicanos,
demonstrando a relevancia do consumo desses insetos (RAMOS-ELORDUY, 2008).

Além de alimento, os insetos ainda podem ser utilizados em diversas outras maneiras,
servindo como matéria-prima para diversos produtos quimicos, como corantes, cosméticos,
farmacéuticos e téxtil, além de serem manejados pelo homem para controle de pragas agricolas
e COmo iscas para pescaria e até mesmo agentes importantes na medicina, onde larvas da mosca
Lucilla sericata sdo utilizadas para remocdo de tecidos necrosados de feridas humanas

(CRISTOVAO, 2020). Outras aplicacdes dos insetos podem ser visualizadas na Figura 6.

A partir da atividade comercial de insetos comestiveis de regides semiurbanas e urbanas,
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varias familias e comunidades conseguem aumentar sua renda e elevar seu poder de compra.
Povos da Z&mbia preparam e comercializam e lagartas de lepidopteros para garantir pequenos
lucros. Ja no Brasil, no sertdo pernambucano, os donos de bares garantem seu lucro ao oferecer
as formigas tanajuras como aperitivo principal a seus clientes. Além disso, diversos restaurantes
de classe alta de paises desenvolvidos costumam oferecer insetos em seus carddpios a precos
elevados (NETO, 2003).

De acordo com Tunes (2020), o lucro de empresas que investem nos insetos alimenticios
como ingrediente principal na alimentacdo animal e humana esta crescendo. A Meticulous
Research, empresa que realiza consultorias e pesquisas de mercado, avaliou que o valor do
mercado de insetos em 2018 alcancou US$ 406,3 milhdes, com previsdes de um valor até trés
vezes maior em 2023. A empresa holandesa Protix recebeu altos investimentos em 2017, no
valor de US$ 50 milhGes para incentivo na producdo de insetos para consumo humano e animal,

tornando-se a empresa mais bem sucedida do ramo.

Empresas brasileiras também tentam alcancar espaco no mercado com grandes
investimentos tecnoldgicos na criacdo de insetos com finalidade alimenticia, recebendo apoio
pelo RISB e EsalqTec, além do acelerador GrowBio. Sdo as empresas Hakkuna e Ecological
Food, que tem como principal atividade a criacdo em massa do grilo da espécie Gryllus
assimilis com a utilizacdo de sistemas automaticos para controlar as condicdes ambientais
ideias para esses animais, como temperatura e umidade. Além disso, o container, localizado na
cidade de Piracicaba, S&o Paulo, possui sensores que fazem o controle de um alimentador

automatico, garantindo refeicdes adequadas a criacdo (TUNES, 2020).

2.2.5 Sustentabilidade e Meio Ambiente

Os insetos podem ser considerados uma fonte natural renovavel e sua producéo ocasiona
baixissimo impacto ambiental, principalmente quando comparada os danos causados pela
pecuaria e avicultura convencional (BUENO; CARVALHO; SOUZA, 2020). A criacdo de
insetos demanda baixo consumo de agua, 0 que se caracteriza num ponto extremamente
relevante para o setor, visto que a falta de 4gua ja € uma realidade em diversas regides do planeta
e tende a aumentar cada vez mais em novos territorios (RAMOS-ELORDUY, 2008) alem da
baixa producgéo de gases do efeito estufa (ARAUJO FILHO, 2018).

As criagdes de insetos representam uma alternativa alimentar ecologicamente correta,

visto que sdo capazes de realizar o reaproveitamento de residuos bioldgicos, necessitam de
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apenas poucas quantidades de agua e comida e possuem uma elevada taxa de reproducdo e
crescimento, com Varios ciclos de vida ao longo do ano e demandam pouco espaco. Esse fato
se mostrou extremamente benéfico e motivador na Itdlia, visto que alguns consumidores
sentiram maior curiosidade de experimentar ou mesmo aderir a entomofagia, devido a
conscientizacdo de que a préatica pode trazer efeitos positivos ao meio ambiente (TOTI, et al.,
2020).

Em valores brutos e comparativos entre a criacdo de insetos e a criagéo de gado, durante
“a producéo de 1 kg de proteina, uma criacdo de insetos necessita de apenas de 18 m? de area,
23000 L de &gua e é liberado 1 g de gas do efeito estufa para que o animal ganhe 1 kg de massa;
ja na criagdo de gado, necessita-se de 198 m? de area, 112000 L de &gua, e 2850 g de gas do
efeito estufa s@o liberados na atmosfera” (GABRY, 2021, p. 115). Os gréaficos da Figura 7
apontam mais detalhes em relagdo a exploracdo dos recursos naturais, como agua e solo, bem

como a taxa de gases liberados relacionados ao aquecimento global

Por esse motivo, a entomofagia representa uma forte aliada para a conservagdo do meio
ambiente, ajudando a minimizar desmatamentos florestais, visto que o maior impacto em
decorréncia da necessidade de abrir espacos para atividades de monoculturas e pecuaria
convencionais para a producéo de alimentos (BUENO; CARVALHO; SOUZA, 2020).

2.2.5.1 Crise dos insetos - desaparecimento

E cada vez mais percetivel a diminuicdo do nimero de insetos encontrados em vida
livre, sejas nos centros urbanos ou em ambientes naturais. Isso se deve a constantes
adversidades ambientais que os insetos precisam enfrentar em seus habitats como exploragéo
comercial irregular, incéndios e desmatamentos florestais, fatores climaticos desfavoraveis,
além de inimigos e pragas naturais desequilibrados (GAHUKAR, 2011).

No sistema agricola convencional atual, o ambiente natural, em especial o solo e a
vegetacdo nativa, sdo totalmente alterados, passando a existir grandes hectares de uma Unica
espécie de planta que ndo possui valor nutricional para todos os organismos ali presentes,
convertendo-se em um solo totalmente desnudo, remexido e remodelado devido a corretivos e
fertilizantes quimicos inorganicos e totalmente sollveis, que vao se misturar com a agua e
atingir camadas mais profundas que a superficie. Esse solo, também sem a sua protecao vegetal
natural, sera atingido de forma direta pelos raios solares, aumentando a temperatura e perdendo

umidade e capacidade de reter agua. Sendo ela o principal elemento para a sobrevivéncia de
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qualquer ser vivo, uma cascata de perdas passa acontecer. Os microrganismos presentes no solo,
essenciais para decomposi¢do de matéria organica ndo alcangcam condi¢fes de vida e suas
populacdes decrescem. Outros seres também benéficos a salde do ambiente também sdo

golpeados pela escassez da agua, como insetos (ROEL, 2002).

2.3 ENTOMOFAGIA HUMANA

Um dos insetos mais consumidos no mundo é a cochonilha, embora a grande maioria
das pessoas nem saibam que ele faz parte da sua alimentacdo rotineira. Este pequeno parasita
de plantas, é muito utilizado na fabricacdo de corantes alimenticios de coloracdo vermelha,
chamados de carmim, e sdo usados na industria alimenticia de todo o planeta para dar mais cor
a certos alimentos artificiais (TUNES, 2020; SANTOS; DA SILVA; NETA, 2022).

Os continentes Americanos sdo considerados o centro global de entomofagia humana,
visto que neles sdo exploradas aproximadamente 679 espécies de insetos para a alimentagcdo em
23 paises. Em seguida vem a Africa, com cerca de 524 espécies em 36 paises, a Asia, com 349
espécies em 29 paises, as regides do Pacifico, com 152 espécies em 14 paises e a Europa, com
41 espécies em 11 paises (RAUBENHEIMER; ROTHMAN, 2013).

Em paises da Africa central, os insetos constituem mais da metade da proteina animal
ingeridas pela populacdo. O nimero pode chegar a 64% quando englobado a populacdo da
Republica Democrética do Congo (RAUBENHEIMER; ROTHMAN, 2013). A comunidade
africana da regido de Omido acredita que comer grilos da espécie Brachytrupes membranaceus
deixam seus povos mais espertos, visto que o fluido branco, conhecido como “moyiomoyio”
aparentemente deixa o consumidor mais apito para realizar calculos e solucionar problemas

aritméticos com maior precisdo (NETO, 2003).

Existem 34 espécies de vespas conhecidas e que sdo utilizadas para alimentacdo em
varias regides ao redor do mundo (BUENO; CARVALHO; SOUZA, 2020). No Meéxico,
percevejos da familia Pentatomidae, embora produzam substancias de odor desagradavel e
repugnantes, costumam ser vendidos vivos, torrados, moidos com pimentas ou em forma de pé
para serem utilizados como condimentos naturais no preparo de alimentos e receitas (NETO,
2003).

Entre os anos de 2013 e 2015, houve um aumento de 70% de empresas ao redor do

globo com o setor voltado na venda de insetos para producédo de alimentos humanos, tornando-
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se notavel o crescente investimento e crescimento nesse ramo comercial. Entretanto, é valido
ressaltar que que a grande maioria destas empresas, de acordo com o autor, eram localizadas
em regides onde o habito de se alimentar de insetos ndo é comum e popular, como Estados
Unidos e Europa. Com essa informacdo, o autor levanta uma questdo importante: trata-se de
preocupacdes visionarios para com o futuro alimentar, ou apenas ambicGes monetéarias frente a

um comercio com grande potencial a ser explorado? (ARAUJO FILHO, 2018).

No Brasil, existem apenas aproximadamente 135 espécies conhecidas de insetos
explorados para consumo. Os mais degustados sdo os himenopteros, com 63% de
representantes, seguido por coledpteros com 16% e ortopteros com 7% (TUNES, 2020).
Entretanto, existe um consumo inconsciente de diversos tipos diferentes de insetos que sao
fragmentados durante a fabricacdo de varios outros produtos alimenticios industrializados no
Brasil, como baratas, formigas, grilos, entre outros, e que possuem limites de tolerancia
descritos pela Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n° 14, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRUN, et al., 2022).

E comum que diversas etnias indigenas brasileiras tenham uma fonte de alimentac&o
baseada em insetos, como as tribos do Parque Nacional do Xingu. Espécies de formigas do
género Atta sp. (formigas-cortadeiras, conhecidas como sauvas e tanajuras), além de insetos
pertencentes a outras ordens, como cigarras, cupins e gafanhotos incrementam a alimentacéo
desses povos (TUNES, 2020). Os insetos proporcionavam até 26% de proteina animal e até
23% da gordura animal, alimentando indios Tukano do Noroeste da Amazonia
(RAUBENHEIMER; ROTHMAN, 2013).

Dentro da entomofagia comum na cultura brasileira, as formigas sdo as mais
consumidas, seja por povos indigenas e nao indigenas. Conhecidas popularmente como “i¢as”
ou “tanajuras”, as formigas aladas do género Atta sp. costumam ser consumidas de forma
sazonal (RAUBENHEIMER; ROTHMAN, 2013), quando saem dos ninhos em revoadas e por
terem tamanho avantajado. Pesquisas apontam que esse grupo possui enorme proporcao de
proteinas por quantidade de massa. O exemplo destacado é a especie Atta cephalotespossui, que
pode alcancar até 42,59% de proteina, ao ponto que carnes de frango e bovina alcancam
somente 23% e 20%, respectivamente. Ha também espécies desse género que sdo ricas em
minerais, como cobre, ferro, manganés, magnesio, fosforo, selénio e zinco e possuem niveis
consideraveis de lipidios em seus tecidos (FAPESP, 2020). A formiga da espécie Oecophylla
smaragdina Fab., conhecida como formiga-teceld e outra espécie muito consumida devido ao

seu alto teor de proteinas e aminoacidos. Seu consumo tem sido relacionado ao bom
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crescimento e desenvolvimento infantil (NETO, 2003).

Entretanto, o consumo de insetos nao se resume apenas aos povos indigenas (BUENO;
CARVALHO; SOUZA, 2020). Em regides rurais do estado de Pernambuco, é comum que essas
mesmas formigas tanajuras sejam degustadas como aperitivos em botecos, principalmente nos
meses de abril e maio, quando ocorre a revoada e eles ficam mais disponiveis em natureza
(Figura 8). Em regibes de Minas Gerais e do Vale do Paraiba, essas formigas sdo moidas em
farinha para serem apreciadas (TUNES, 2020) e em varios estados como Amazonas, Sao Paulo,
Minas Gerais, Bahia e Ceara, existe um festival em que celebra essa tradicdo (BUENO;
CARVALHO; SOUZA, 2020).

No Brasil, ndo apenas as formigas sdo estimadas na alimentacdo. Diversas espécies de
insetos sdo aproveitadas na alimentacdo humana. Existem registros de ao menos 6 espécies de
vespas sociais que servem como fonte de nutricdo por comunidades indigenas em sua fase
larval, em especial na regido amazonica e outras 34 com potencial de uso na alimentacdo em
todo o pais. A diversidade em espécies de vespas sociais comestiveis que a regido amazonica
possui torna a regido com um alto capacidade de promover a entomofagia para toda a populacao
fora de dominios indigenas (BUENO; CARVALHO; SOUZA, 2020).

Embora incomum, um inseto que tem surpreendido ao ser explorada para alimentagao
humana sdo as baratas. Estudos utilizando a espécie Nauphoeta cinerea demonstrou que elas
podem oferecer cerca de 40,56% de proteinas, 31,6% de umidade, 5,41% de lipidios, 3,91% de
cinzas e 18,48% de carboidratos totais. A grande quantidade de proteinas que essa espécie pode
disponibilizar sdo superiores a encontradas nas principais fontes de proteinas animais
convencionais, seguinda por carboidratos e depois lipidios, expondo seu excelente potencial
para ser usada na alimentacdo humana (MIRANDA, 2022).

A fase larval dos insetos tambem é muito apreciada. Em Minas Gerais e locais das
regides Norte e Nordeste, também é muito comum o consumo de larvas de besouro da espécie
Pachymerus nucleorum. Essas larvas sdo encontradas dentro dos cocos, babagu e carnaiba e
geralmente sdo fritos e misturados com tapioca ou arroz (TUNES, 2020). Varias outras espécies
sdo consumidas no territorio brasileiro como besouros das espécies Pachymerus cardo,
Caryobruchus sp., Rhynchophorus palmarum, Rhina barbirostris e Pachymerus nucleorum;
borboletas das espécies Brassolis sophorae e Myelobia smerintha; abelhas das espécies
Frieseomelitta silvestrii, Geotrigona mombuca, Melipona asilvai (BUENO; CARVALHO;
SOUZA, 2020).
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Na regido Norte do pais, na ilha fluvial do Marajo, existe um costume indigena de se
alimentar do “bicho-do-tucuma”, a larva de besouro da espécie Speciomerus ruficornis,
encontrado dentro das sementes da palmeira Astrocaryum aculeatum. As larvas podem ser
ingeridas cruas ou fritas. Delas, também pode ser extraido um 6leo (banha), podendo ser
consumido diretamente assim, como temperos em pées, ou mesmo utilizado para preparos de
outros alimentos como ovos ou carnes (TUNES, 2020). Na regido Nordeste, no Ceara, é comum
saborear 0 abdémen de formigas sadvas fritas ou cru, visto que o sabor se assemelha ao de
amendoim torrado; enquanto que larvas do licurizeiro sdo consumidas por inteira, fritas ou com
farinha de mandioca (BRUN, et al., 2022).

O consumo de insetos por algumas populacdes ndo esta atrelado exclusivamente a
alimentacdo, mas também para outras finalidades. Em entrevista com moradores da cidade de
de Groairas, no Ceara, foi revelado que tanto os cupins, como o cupinzeiro, sao utilizados para
tratar crises de asma; a formiga salva tem seu abdémen consumido para tratamento de dores
de garganta (BRUN, et al., 2022).

A quantidade de insetos que cada individuo deve comer diariamente € muito particular
a cada organismos e sendo relativo ao seu quadro nutricional e com a espécie escolhida para a
alimentacdo. Destacando os gafanhotos como exemplo, dentro de uma dieta balanceada, pode-
se consumir aproximadamente 25g por pessoa ao dia. Os gafanhotos africanos, quando
preparados em agua salgada, puderem promover 46% de proteinas e 10% de gorduras (NETO,
2003).

2.3.1 Culinéria

No intuito de popularizar a entomofagia na Universidade Federal do Ceard,
pesquisadores do campus realizaram analises sensoriais com alunos e servidores da
universidade servindo pratos preparados com diferentes tipos de insetos, como barata cinérea
(Nauphoeta cinerea), grilo doméstico (Acheta domesticus), larva de tenébrio (Tenebrio molitor)
e tanajura (Atta sp.), em sua forma natural (frescos ou secos) ou triturados como farinha (Figura
9). Os participantes receberam um questionario para avaliar sua percep¢do frente ao prato
saboreado e o nivel de aceitacdo para que fossem coletadas informacGes sobre a experiéncia
(ARAUJO FILHO, 2018).

Na intenséo de popularizar mais a entomofagia dentro do Brasil, alguns livros e guias

de receitas foram langados. Dentre eles, os livros “Antropoentomofagia e entomofagia: Insetos,
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a salvacao nutricional da humanidade” € “Insetos na alimentacdo humana: Guia préatico de
receitas”, €scritos pelo entusiasta e pesquisador agronomo Ramon Santos de Minas, do Instituto
Federal de Mato Grosso do Sul (IFMS), em parceria com a tecnéloga de alimentos Angela
Kwiatkowski. Os livros foram lancados durante o evento Insetec 2019, na 10® Conferéncia
Brasileira de Insetos Alimentares e Tecnologias Associadas, que é organizado pela
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), no qual reuniu aproximadamente trezentos
participantes (TUNES, 2020).

No Brasil, ainda existem poucas empresas que dominam o comércio de insetos para
producdo de ragdo animal, sendo estas “a Safari Insetos, em S&o Paulo, a Nutrisecta, em Minas
Gerais, e a Insetos Brasil, em Pernambuco” (ARAUJO FILHO, 2018). Embora em ritmo lento,
0 mercado de insetos para a fabricacéo de alimentos vem crescendo nos ultimos anos. Na cidade
de Piracicaba, que fica no interior do estado de S&o Paulo, j& existe um pequeno polo comercial
na criacdo de insetos para fins alimentares. Com startups e projetos patrocinados pelo programa
PIPE (Pesquisa para Inovacdo em Pequenas Empresas (RISB) da FAPESP, pesquisadores e
empreendedores tem apostado cada vez mais no mercado de insetos para producdo de farinhas
que dardo origem a alimentos para humanos e animais (TUNES, 2020). A empresa Hakkuna é
um exemplo e langou no mercado nacional farinhas, barrinhas e snacks proteicos a base de
grilos (TUNES, 2020; ARAUJO FILHO, 2018).

2.3.1.1 Insetos na alimentacdao “Gourmet”

Muito se engana quem pensa que comer insetos esta estritamente ligado a questbes de
necessidade, pobreza ou apenas por questfes sustentaveis. Os insetos em certas regides sdo
iguarias e fazem parte de pratos sofisticados e apurados, sendo preparados por mestres e chefs
de cozinhas da alta gastronomia, como ilustrado na Figura 10, onde grilos sé&o utilizados como

principal componente do preparo (SENA, 2021).

Em entrevista para o jornal Folha de Pernambuco, a chef Sofia Mota conta que costuma
utilizar a formiga tanajura em diversos pratos, sempre utilizando ingredientes com releituras
indigenas (como mandiocas e bananas) e brasileiras (como o cuscuz). O chef de cozinha Felipe
Schaedler, conhecido por preparos do famoso restaurante Banzeiro, na regidao de Manaus e Sao
Paulo, e fascinado pela regido amazonica, gosta de inserir as formigas salvas a seus pratos, que
sempre atraem a curiosidade dos consumidores que resolvem se apreciar a experiéncia. Em

entrevista ao jornal, ele relata que gosta de adicionar as formigas a seus pratos devido ao sabor
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semelhante e intenso ao da erva capim-lim&o, misturando a pratos com sabores mais leves, para

que os clientes percebam propositalmente que o sabor mais forte venha do inseto (SENA, 2021).

2.4 ENTRAVES DA ENTOMOFAGIA
2.4.1 Preconceito

Entretanto, apesar de inimeros beneficios, a entomofagia ndo € um habito comum na
grande maioria das populacbes por diversos motivos. Apos o abandono do estilo de vida
cacador-coletor dos primeiros humanos e a posteriores modernizacdes da agricultura e nos
modos alimentares, a pratica de comer insetos se tornou obsoleta e com um teor negativo
perante 0s costumes urbanos atuais e passaram a ter reputacdo denegrida, sendo associados
apenas a “pragas, doencas, patdégenos, dejetos, apodrecimentos, dor, medo, nojo e desdém”
(ARAUJO FILHO, 2018, p. 4). Historiadores descobriram gque no seculo XVII1, os insetos eram
dados as novicas do Convento de Puebla, no México, como uma forma de castigo (NETO,
2003).

De acordo com Toti, et al. (2020), existem trés fatores que influenciam as escolhas
alimentares de uma nacdo: i) fatores bioldgicos; ii) fatores psicoldgicos e iii) fatores
socioculturais. A cultura é o mais determinante, visto que ela é decisiva na escolha dos
alimentos consideraveis “ideais” ou ndo. A aversdo ou medo a alimentos novos e/ou

desconhecidos tem um nome: neofobia.

Em culturas ocidentais, 0 numero de pessoas com algum tipo de aversao a alimentacao
a base de insetos ainda é grande, visto que essa dieta ndo € considerada comum. No caso da
entomofagia, 0 medo de insetos ou a falsa percepcéo de que o sabor possa ser desagradavel é o
principal blogueio para a aceitacdo da dieta em paises ocidentais, como a Italia Central (TOTI,
et al., 2020).

As populacées com maior numero de pessoas com alguma ojeriza a dieta entomofagica
costumam estar em paises desenvolvidos. Mesmo quando ha regides onde essa objecdo nédo
existe, o tema ainda € irrelevante para se tornar uma noticia. Nesses paises, 0s insetos sdo
considerados comestiveis apenas por se tratar de uma novidade e ndo por realmente serem
importantes na nutricdo e acabam sendo servidos como iguarias em embutidos, chocolates ou
sorvetes. Entretanto, ha paises desenvolvidos onde a entomofagia € comum e faz parte da dieta
diaria e tradicional da populagdo, como é o caso do Japdo (RAUBENHEIMER; ROTHMAN,
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2013).

Apesar de extremamente benéfica, a grande maioria das populagdes considera o habito
de comer insetos um habito de “gente primitiva”. Por questdes estéticas e/ou psicologicas, a
maioria dos insetos sdo classificados apenas com caracteristicas negativas: sujos, nocivos,
transmissores de patdgenos e tidos como pragas. Alguns poucos conseguem escapar desses
julgamentos, como ¢é o caso da abelha melifera Apis mellifera. Grande parte da antipatia e
aversdo por insetos esta relacionado a comerciais televisionados, que incentivam o uso de
inseticidas em insetos, do qual na maioria das vezes sdo usados de forma irregular e
indiscrimina pelo consumir, corelacionando os insetos ao ato de maté-los e manté-los longe
(NETO, 2003)

2.4.2 Cuidados e toxicidade

Entretanto, é desaconselhavel a ideia de que todo e qualquer inseto possa ser utilizado
para alimentacdo, visto que algumas espécies podem acarretar efeitos negativos e nocivos ao
organismo por serem toxicos (GAHUKAR, 2011). Esses insetos podem ser separados em duas

categorias: 0s “criptotoxicos” e “fanerotoxicos” (NETO, 2003).

Os criptotoxicos sdo 0s insetos que produzem secrecdes ndo-exdcrinas toxicas, ou seja,
gue se tornam toxicos quando sdo ingeridos. Essas espécies precisam de cuidados e
identificacbes mais cautelosas para serem consumidos, visto que algumas espécies s6 produzem
substancias nocivas quando sdo esmagados ou, no caso, quando mastigados e 0 seu sangue
carregado de toxinas entra em contato com os tecidos do predador, como é o caso de besouros
estafilinideos do género Paederus, capaz de produzir a toxina ndo-proteica pederina, que inibe
a sintese proteica e da mitose. PopulacGes de baixa renda da Nigéria comumente consomem
lagartas da espécie Anaphe venata Butler (Lepidoptera, Notodontidae) como uma forma de
complementacdo proteica sazonal. Entretanto, pesquisas apontam que essa lagarta esta
diretamente relacionada com casos doentios de uma sindrome atdxica sazonal, ocasionados

devido a substancias quimicas presentes no organismo desse inseto (NETO, 2003).

Os fanerotoxicos sdo 0s insetos conhecidos por serem peconhentos, ou seja, que
possuem estruturas especializadas para a producdo, armazenamento e inoculacdo de pegonhas
em outros individuos. As ordens destacadas desta categoria sdo Lepidoptera (larvas de
mariposas da familia Saturniidae), Hymenoptera e Hemiptera, que podem injetar suas peconhas

através de cerdas urticantes, ferrbes retrateis, por pecas bucais penetrantes. As toxinas
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produzidas por insetos desta categoria sO se tornam ativas quando n&o inoculadas, tornam-se
inativas quando ingeridas e védo para os tecidos gastrointestinal. Ainda assim, cuidados séo
necessarios quando o assunto € alimentacdo, em especial de lagartas urticantes, visto que as
mucosas orais e trato digestorio sdo sensiveis aos efeitos de suas toxinas, além do risco de os
espinhos perfurarem o revestimento do esofago e cavidade oral, potencializando os efeitos da
peconha (NETO, 2003).

Alguns grupos, embora amplamente consumidos pelo mundo, precisam antes passar por
um tratamento especifico para retirada de toxinas e venenos, para evitar intoxicacGes. Ha
situacBes em que residuos de produtos quimicos agricolas (pesticidas e defensivos agricolas em
geral) utilizados para controles de pragas em plantaces ou vegetacOes florestais podem se
aderir ao organismo do inseto e torna-lo inadequado para a alimentacdo (GAHUKAR, 2011).
Existe ainda o risco de identificacdo incorreta de espécies comestiveis e toxicas como é o caso
do besouro-da-bolha (Mylabris phalerata), que apresenta a toxina cantaridina e ja causou
mortes na Tailandia (GAHUKAR, 2011).

A diptera Piophila casei, da familia Piophilidae € uma mosca que tem suas larvas
comumente utilizadas na curagem de queijos, que sdo servidos como iguaria em alguns paises.
Entretanto, a alimentacdo desses animais é variada, indo de queijos a cadaveres humanos em
decomposicdo e por esse motivo, € um agente transmissor de patégenos para 0 homem e esta
associada a diversos casos de miiases intestinais em humanos (RAUBENHEIMER,;
ROTHMAN, 2013).

Em suas pesquisas, Neto (2003) destaca algumas espécies de insetos perigosas para o

consumo humano, tais como:
“(...) insetos cianogénicos (e.g., algumas borboletas das familias Nymphalidae e
Heliconidae e alguns besouros das familias Chrysomelidae e Cicindellidae),
vesicantes (e.g., mariposas do género Lonomia e o meloideo Lytta vesicatoria L.),
produtores de esterdides anabolicos (e.g., llybius fenestratus F., Dysticidae), de
glicosideos cardiacos (Chrysomelidae), de pirenos esteroidais (Lampyridae) e de
corticosterdides (e.g., Dytiscus marginalis F, Dysticidae), de alcal6ides necrotoxicos
(e.g., formigas do subgénero Solenopsis) e de tolueno (e.g., cerambicideos dos

géneros Syllitus e Stenocentrus).”
O autor destaca que ha poucas informacdes sobre os reais efeitos toxicos para a salde
humana e que, em geral, os dados toxicoldgicos na maioria das vezes estdo vinculados a

compostos de importancia medica, como os efeitos da ingestdo de determinadas substancias

especificas, como esteroides anabolicos e que geralmente podem ser encontrados em algumas
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espécies de insetos (NETO, 2003).

2.4.3 Desinformacéo

O preconceito associado a rejeicdo em se alimentar de pequenos artropodes esta
estritamente relacionado com a falta de conhecimento, ndo apenas sobre o quéo relevantes eles
podem ser na alimentacdo humana, mas também sobre o que de fato sdo esses animais. O fato
de que uma sociedade de alimente e até mesmo vanglorie invertebrados como camardes,
lagostas, caranguejos e denigrem a alimentacdo baseada em insetos, que também séo
invertebrados aparentados, torna claro a falta de esclarecimento sobre o que é de fato um
alimento e como isso é decidido (NETO, 2003). Ja dizia o grande cientista Wallace, em 1854:
"We ourselves consume quantities of crustacea, but would be loth to eat the locusts of the East
or the fat butterflies of Australia” (“N6s mesmos consumimos quantidades de crustaceos, mas
seriamos relutantes em comer os gafanhotos do Oriente ou as borboletas gordas da Australia”
em traducdo) (NETO, 2003 apud Wallace, 1854).

3 CONCLUSAO

A entomofagia representa uma boa alternativa alimentar e muito mais relevante que uma
mera substituicdo da carne convencional, visto que pode fornecer vantagens nutricionais, de
salide, sociais e sustentaveis. A conservacdo dos insetos garante a sobrevivéncia humana, tanto
de forma indireta, no que se diz respeito a ecologia e conservacao, quanto direta, dado a fatores
econdmicos, sustentaveis e, principalmente nutricionais. A disseminacdo do habito deve ser
realizada, visto que nem todas as populacdes aceitam a ideia de adiciona-los ao cardapio por

questdes culturais ou apenas por desinformacdo e preconceitos.
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5 ANEXOS

Figura 1. Insetos mais comumente consumidos no planeta: grilos (acima); gafanhotos (inferior esquerdo) e larvas
de tenébrio (inferior direito), de acordo com Tunes (2020).



ANALISIS COMPARATIVO DEL VALOR NUTRITIVO* DE VARIOS
COLEOPTERA COMESTIBLES DE MEXICO Y P nucleorum DE BRASIL

Coledpieros Proteinas Grasas — Sales Fibra Hidratos Kj/100g
Minerales Cruda de
Carbono

Dytiscidae

Rhantus sp. 71,10 6,37 4.60 1226 564 1532273
Histeridae

Homolepta sp. 53,70 1842 1,72 11.51 964 17520
Passalidae

Passalus punctiger 5. 2695 4408 282 1409 12,06 231053
Passalus af, punctiger S. 2642 4433 250 1486 11,86 2307.73
Oilens rimator T. 2091 4649 212 1249 1793 230835
Paxillus leachei M.L. 21,30 4720 207 13,26 18,05 243359
Scarabacidae

Melolontha sp. 47,41 18,81 1369 4,17 1589  1766,00
Strataegus aloens L. 47.08 17.09 13,22 4,39 18,22 173286
Phyllophaga sp. 4260 2400 560 1240 1540 187264
Macrodactvius lineaticollis Bates 63,75 11,75 3,55 2090 004 1350860
Buprestidae

Chalcophora sp. 53 53373 236 4,51 B85 267975
Tenebrionidae

Tenebrio molitor L. (pupas) 5313 3665 319 5,10 1,90 2298.87
Tenebrio mofitor L. (larvas) 4776 3820 277 6,91 4,24 230090
Cerambycidae

Aplagiognathus spinosus N. 26,12 37,10 317 15368 1793 213220
Aplagioghnathus sp. 2705 3690 386 16,15 1604 210860
Callipogon barbatim Fabr. 41,0 400 200 23,00 Loy 1981.32
Arophalus rusticus L. 20060 36,10 1,70 510 17,00 2729.12
Arophalus sp. 2098 36386 1,49 594 1473 273614
Trichoderes pini Chevr. 41,19 3635 391 917 930 221167
Curculionidae

Scyvphophorus acupuncratus Gyll. 3585 5098 1,59 591 567 261208
Metamasius spinolae V. 3744 2552 546 888 2277 196677
Bruchidae

Pachymerus nucleorum Fabr. 3305 4932 322 291 11,50 260024

# En g/100g base seca y Kj/100z2.
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Figura 2: Anélise comparativa do valor nutricional* de varios coledpteros comestiveis do México e Pachymerus
nucleorum do Brasil (* em g/100g base seca e Kj/100g.) (RAMOS-ELORDUY, et al., 2006).
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PORCENTAGEM DO CONTEUDO PROTEICO DE INSETOS*

Espécie Nome Estagio ou Percentagem
comum produto consumido de proteina
Myrmecosistus melliger W. Formiga-de-mel Adulto 9,45%
Melipona beeckei Bennet Abelha sem-ferrao Mel 28,95%
Atta cephalotes L. Tanajura Adulto 42,59%
Brachygastra mellifica Say Vespa Larvas 52,81%
Sphenarium histrio Gerst. Gafanhoto Adulto 52,13%
Liometopum apiculatum Mayr. Formiga Larvas 37.33%
Edessa conspersa Stal. Percevejo Adultos 36,82%
Corisella mercenaria Say Percevejo Ovos 68,70%
Hoplophorion monograma Germer Cigarrinha Adulto 59,57%
Musca domestica L. Mosca Pupas 61,54%
Larvas 54,17%
Xvleutes redtenbachi Hamm. Lagarta-do-agave Larva 37,10%
Eucheria socialis W. Lagarta Larva 50,88%
Olleus reinator T. Besouro Larva 20,91%
Phyllophaga sp. Besouro Larva 29,68%

*100g de amostra em base de peso seco

Figura 3: Percentagem do contetdo proteico de insetos (100g de amostra em base de peso seco) (NETO, 2003
apud CONCONI e RODRIGUEZ, 1977).

Figura 4: Salgadinhos do tipo snacks produzidos por empresa americana feitos de insetos processados (TUNES,
2020).



37

|
»

REICH AN PROTEINEN UND UNGESATTIGTEN FETTSAUREN.
NACHHALTIG PRODUZIERT.

Figura 5: Hamburguer da empresa alema feito a partir de insetos processados (TUNES, 2020).

Industria Produto
Cosmética Batom, blush, sabdo, verniz para unhas
Farmacéutica Antibiéticos, pasta dos dentes, xaropes,

solugdes nasais, revestimento de capsulas,
solucdes orais e pomadas.

Alimentar Hamburger, sopas, salsichas, gelados, doces,
compotas, pastilhas elasticas, lacticinios e em
pastelaria e dogaria

Bebidas ndo Alcoolicas Refrigerantes
Bebidas Alcodlicas Vinho e licores
Téxtil Tecidos, tapetes e vestuario

Figura 6. AplicacBes dos insetos na indUstria atual (CRISTOVAO, 2020).
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GASTO DE AGUA
CONVERSAQ ALIMENTAR Volume necessdrio, em litros,

Quantidade de alimento, em quils. para produzir 1 grama de proteina

10
para ganho de 1kg de massa corpdrea
5 nz
" 57
2 - n
= [ -
Vaca Porco Vaca

L

Posco Insetos Frango
SO DE TERRA AQUECIMENTO GLOBAL
Area exigida, em metros quadrad 8 Gis de efeito _mufa liberado, em gramas, 2850
para produgdo de 1 kg de proteina animal para que o animal ganhe 1 kg de massa
1.300
- — 300
12
st Frango Posc Vaca Insetos Frango Porco Vaca

Figura 7: Conversdo de alimentos a base de insetos e de origem animal e exploracéo de recursos naturais
(Adaptado de TUNES, 2020).



Figura 8: Formigas do género Atta sp. sendo preparadas para consumo (SENA, 2021).
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Figura 9: PreparacGes servidas nas analises sensoriais durante realizagfes de workshops na UFC. Da esquerda
para a direita: tortilha com tenébrio, canapé com barata, brigadeiro com grilo e feijdo tropeiro com tanajura
(ARAUJO FILHO, 2018).
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Figura 10: Grilos como protaonistas de preparos gourmets (SENA, 2021).



