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RESUMO

O interesse em alimentos a base de insetos e isentos de gliten tem aumentado na década de
2020 como forma de suprir as necessidades de fontes alternativas de proteinas e fornecer
alimentos ideais para celiacos, respectivamente. Neste estudo, a farinha de trigo na
formulacdo padréo foi substituida 100% pela farinha de arroz vermelho e farinha de tenébrio
gigante (0%, 5%, 10% e 15%). Como a farinha de arroz ndo apresenta as proteinas
formadoras do gluten foi preciso adicionar nas formulagbes fécula de mandioca,
carboximetilcelulose e &gua para fortalecer a estrutura da massa. Comparando-se as
formulacbes verificou-se diferenca significativa quanto a composicdo fisico-quimica
(umidade, proteina, lipideos, cinzas, carboidratos totais e polissacarideos amilaceos).
Observou-se que 0 aumento na concentragdo de farinha de inseto influenciou no aumento da
concentracdo de proteinas e cinzas e reducdo do teor de lipideos, ndo se observou diferenca
significativa para carboidratos totais, amido e acidez. As massas alimenticias com farinha de
arroz vermelho adicionadas de inseto podem ser consideradas uma opg¢do adequada para

padrdes de alimentacao devido ao seu alto teor proteico e nutricional.

Palavras-chave: alimentos sem gluten; macarrdo; proteinas alternativas; insetos na

alimentacéo.



ABSTRACT

Interest in insect-based and gluten-free foods has increased in the 2020 as a way to meet the
need for alternative protein sources and provide ideal foods for celiac patients, respectively. In
this study, wheat flour in the standard formulation was replaced 100% by red rice flour and
giant marigold flour (0%, 5%, 10% and 15%). As rice flour does not contain gluten-forming
proteins, it was necessary to add cassava starch, carboxymethylcellulose and water to the
formulations to strengthen the structure of the dough. Comparing the formulations, a
significant difference was found in terms of physical-chemical composition (moisture,
protein, lipids, ash, total carbohydrates and starchy polysaccharides). It was observed that the
increase in the concentration of insect flour influenced the increase in the concentration of
proteins and ash and a reduction in the lipid content, with no significant difference observed
for total carbohydrates, starch and acidity. Pasta with red rice flour added with insects can be

considered a suitable option for dietary patterns due to its high protein and nutritional content.

Keywords: gluten-free  foods; noodle; alternative proteins; insects in food.
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1 INTRODUCAO

A massa alimenticia é o resultado do processamento da farinha de trigo (género
Triticum), derivados de trigo durum (Triticum durum L.), ou derivados de outros cereais,
leguminosas, raizes ou tubérculos. Sua producdo envolve o0 empasto e amassamento
mecanico, sem fermentacao, resultando em produtos secos, frescos, pré-cozidos, instantaneos
ou prontos para consumo, com diversas formas e opcoes de recheios (Brasil, 2022). No Brasil,
esse alimento é amplamente apreciado, sendo consumido aproximadamente 1,34 milhGes de
toneladas ao longo de 2021, o que ilustra sua importancia e impacto no mercado nacional.
Além disso, sua versatilidade e facilidade de preparo o tornam uma escolha popular para o
cotidiano (Zanéo, 2023).

Com objetivo de antecipar possiveis necessidades alimentares que podem surgir a
medida que a populagéo cresce e evolui, vém sendo exploradas fontes alternativas de farinhas,
como a de arroz-vermelho, em substituicdo a farinha de trigo no processo de producdo de
massas alimenticias. O arroz-vermelho emerge como uma op¢do promissora devido a sua
riqgueza em nutrientes e disponibilidade em geral. Apresenta ainda caracteristicas, como gosto
suave, facilidade de digestdo, atributos que o convertem em um ingrediente atraente para o
consumidor e para variadas receitas (Bazanella, 2019).

Isso ndo apenas amplia a variedade de alimentos disponiveis, mas também atende as
necessidades especificas de grupos da populacdo, como aqueles que sdo intolerantes ao
gluten, garantindo que todos tenham acesso a opcOes alimentares saudaveis e adequadas as
suas preferéncias e restricdes alimentares.

O arroz vermelho, pertencente a mesma espécie do arroz branco e negro (Oryza sativa
L.), distingui-se por grdos de pericarpo avermelhado. Apesar de ter sido cultivado por um
longo periodo no mundo e no Brasil, o arroz vermelho s6 recentemente atraiu a atencdo para
estudos conduzidos pela EMBRAPA no pais. Destaca-se por possuir maior teor de lipideos e
cinzas que o arroz branco e negro (Costa, 2019). Ele assume um papel de relevancia na regiao
do Vale do Pianco e do Rio do Peixe, no estado da Paraiba, sendo cultivado h4 mais de 300
anos em municipios como Santana dos Garrotes, Olho D’agua, Itaporanga, Pedra Branca e
Nova Olinda (Ferreira, 2023).

Nesse contexto, a abordagem de combinar matérias-primas sem gluten, como a fécula
de mandioca, que possuem propriedades complementares, vem sendo adotada na industria de

alimentos. Essa abordagem permite desenvolver produtos panificados que apresentam
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caracteristicas sensoriais mais adequadas, que se aproximam ou até mesmo superam as
qualidades dos produtos elaborados com farinha de trigo (Zandonadi, 2009).

Observa-se um aumento notavel no interesse por insetos como alternativa vidvel na
alimentacdo. Esse campo especifico é conhecido como entomofagia — uso de insetos como
alimento para seres humanos. Essa tendéncia ndo apenas resulta do crescente interesse em um
estilo de vida saudavel, baseado em dietas balanceadas, mas também é impulsionada pela
valorizagéo desse aspecto por parte das novas geracdes (FAO, 2013).

Entretanto, a exploracdo da incorporacdo de farinha de inseto na panificagdo, junto
com farinha de arroz vermelho e fécula de mandioca, ganha respaldo ao buscar aumentar o
teor proteico e criar novas opgOes alimentares isentas de gluten. Por meio de metodologia
viavel e diversas formulagdes, busca-se compreender a composi¢éo fisico-quimica das massas
resultantes e expandir alternativas nutricionais e culinérias. Isso promove ndo somente
produtos de panificacdo mais nutritivos, mas também enriquece a variedade alimentar

disponivel.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Elaborar e caracterizar a massa alimenticia a base de arroz da terra adicionada de

farinha de inseto comestivel.

2.2 Objetivos especificos

Produzir a farinha de arroz-vermelho;

Produzir a farinha do tenébrio gigante;

Formular as massas alimenticias a base de arroz vermelho adicionada de farinha de
inseto comestivel;

Produzir as massas alimenticias de acordo com as formulac6es desenvolvidas;
Avaliar a composigédo fisico-quimica da massa alimenticia a base de arroz

vermelho adicionado de farinha de inseto comestivel.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 Massa alimenticia: caracteristicas e consumo

A presenga de pratos elaborados a partir de massas remonta a tempos ancestrais, desde
que o homem descobriu a possibilidade de moer cereais, mistura-los com &gua e transforma-
los em pastas cozidas ou assadas. Registros desses tipos de alimentos datam de 2.500 a.C., em
antigas civilizagcbes como os assirios e babildnios. Acredita-se que o macarrdo tenha sido
introduzido em Veneza por volta de 1295, trazido da China pelo famoso explorador Marco
Polo. No entanto, ja em 1279, ha registros da palavra "macaronis” na Italia, utilizada por um
soldado genovés em seu inventario para descrever o alimento que ele deixava para sua familia
(Cavaliere, 2021).

No cenério internacional, o Brasil destaca-se como um dos principais mercados
consumidores de produtos alimenticios a base de massas, que atualmente sdo considerados téo
essenciais para os brasileiros quanto o classico arroz e feijdo. Esse substancial crescimento no
consumo pode ser atribuido a vantajosa relacéo entre custo e beneficio que oferecem, aliada e
a simplicidade de preparo, tornando-as uma opcao de refeicdo amplamente adotada (Oliveira,
2020).

Segundo dados da ABIMAPI (Associacdo Brasileira de Massas Alimenticias), a
popularidade das massas alimenticias no Brasil aumentou notavelmente devido a inclusdo do
produto na cesta basica e ao seu papel na alimentacdo escolar e hospitalar. Com o pais
classificado como o terceiro maior produtor global de massas, ficando atras apenas dos
Estados Unidos e Italia, é evidente a importancia de garantir uma qualidade microbioldgica
solida e rotulos precisos para esses produtos.

As massas alimenticias sdo classificadas em dois tipos, dependendo do método de
fabricacdo, sendo eles industrializados ou caseiros. Inicialmente, muitas empresas comecaram
como empreendimentos caseiros, com as massas sendo preparadas em domicilio e com a
participacdo ativa de toda a familia. No entanto, com o aumento da concorréncia, essas
pequenas fabricas caseiras sentiram a necessidade de expandir sua producdo e adquirir
equipamentos mais avancados, levando-as a se transformarem em empresas de grande porte
(Marino,2004).

Porém, um namero considerdvel de pessoas sofre de reacbes alérgicas a certos
componentes alimentares, 0 que prejudica sua saude e restringe suas opcdes alimentares. A

doenca celiaca € identificada pela inflamacdo das células intestinais quando expostas ao
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glaten. Individuos afetados por essa condicdo requerem uma dieta especial, livre de glaten,
como também, alergias alimentares e escolhas dietéticas (Catassi; Fasano, 2010).

O arroz vermelho além de ser isento de gluten, possui uma composi¢do nutricional de
alta qualidade (quadro 1), como também desempenha um papel crucial como fonte de calorias
para mais da metade da populacdo global. (Nabeshima; EI Dash, 2004). Sua farinha é
amplamente utilizada na producdo de massas e produtos de panificacdo sem gldten, gracas ao
seu sabor suave, facilidade de digestao e propriedades hipoalergénicas (Arendt; Bello, 2008).

Quadro 1 — Composi¢édo nutricional do arroz vermelho

Quantidade por porcao ikl %VD*
(509)

Carboidratos 369 12%
Proteinas 4.79 6%
Gorduras totais 1.4q 2%
Gorduras saturadas 0.49 2%
Fibra alimentar 5.52¢ 22.08%
Sédio 0.00mg 0.00%

Fonte: Silva,2023

Segundo Reyes Aguilar, De Palomo e Bressani (2004), quando a farinha de arroz ¢
utilizada como substituto da farinha de trigo em produtos de panificacdo para reducdo ou
isencdo de gldten nos produtos, € observada uma reducdo na elasticidade, o que resulta em
produtos mais densos. Essa transformacdo ocorre devido a menor quantidade de proteinas
presentes no arroz em compara¢do com o trigo, e também devido a natureza hidrofobica
dessas proteinas, 0 que as torna resistentes a absorcao de dgua em pH neutro (Kadan, 2001)

A fim de atender as necessidades afetadas, é essencial considerar a adicdo de fécula de
mandioca, conhecida por sua riqueza em fibras, como substituto viavel de até 15% da farinha
de trigo na producdo de massas frescas (Santos, 2018). Como também o CMC (
carboximetilcelulose), que é uma substancia amplamente empregada na inddstria alimenticia
como espessante, estabilizante, umectante, gelificante, além de conferir volume, consisténcia
e retencdo de agua.

A textura elastica e mastigavel da massa 'al dente' é atribuida ao glaten, formado
quando as proteinas glutenina e gliadina se combinam durante o processo mecanico de
mistura, criando uma estrutura proteica semelhante a uma malha na massa. Isso retém os
grdos de amido e impede que a massa se transforme em uma consisténcia semelhante a
polenta durante o cozimento (Sozer, 2009). Consequentemente, esse € o fator crucial que

influencia diretamente as propriedades de cozimento das massas. A exploracdo de
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ingredientes ndo convencionais na producdo de massas, além do trigo, esta despertando
interesse entre os pesquisadores.

Liu e colaboradores (2021) objetivaram desenvolver macarrdo instantaneo a partir
farelo de arroz adicionado. A adi¢do de 3% e 6% de farelo resultou em tempo de cozimento
mais curto em comparagdo com a massa controle. Massas com teores mais altos de fibra
mostraram absorcéo de agua mais lenta, formando redes de amilose mais fracas e estruturas
menos compactas. No entanto, a adigdo de farelo levou a uma reducéo significativa na taxa de
hidrélise do amido total, diminuindo sua digestibilidade. Globalmente, a adicdo de 3% e 6%
de farelo demonstrou uma melhor qualidade de cozimento e textura, provando ser a opgao
ideal em termos sensoriais.

Nos ultimos anos, inimeros ingredientes foram desenvolvidos e estdo sendo usados
para enriquecer e melhorar a qualidade da massa. Um exemplo é o estudo de Remonato et al.
(2017), que desenvolveram macarrdo tipo talharim com substituicdo parcial de farinha de
trigo por farinha de batata-doce biofortificada da Beauregard. O macarrdo desenvolvido
apresentou aumento de 2,6 vezes no teor de cinzas e 89 vezes no teor de betacaroteno.
Existem também outros estudos pertinentes, como a aplicacdo de farinha de casca de
maracuja em massa alimenticia fresca (Fogagnoli & Seravalli, 2014), a adicdo de farinha de
bagaco de macd em produtos panificados e massas alimenticias (Coelho & Wosiacki, 2010), o
uso de fibras insollveis recuperadas de subproduto de hortalicas fermentadas para preparacao
de macarrdo (Kim et al., 2017), o uso de farinha de casca de tomate para aumentar a qualidade
funcional de macarrdo (Padalino et al., 2017) e o uso de subproduto da extracdo de Oleo de

chia para enriquecer massa de trigo (Aranibar et al., 2018).

3.2 Utilizacao de insetos na alimentacdo humana e as suas caracteristicas
O ato do consumo de insetos por humanos como fonte de alimento é uma tradicédo

amplamente difundida em varias regiées do mundo, principalmente em partes da Asia, Africa
e América Latina (Pimentel, 2019). Os primeiros registros histéricos desse costume remontam
ao Plio-Pleistoceno, quando os insetos constituiam uma parcela significativa da dieta dos
primeiros hominideos, desempenhando um papel crucial na nutricio de fémeas e seus
descendentes. Apesar de certa resisténcia contemporanea, 0 consumo de insetos persiste como
um valor cultural, em diversas sociedades, adotada em diferentes formas e estagios de
desenvolvimento, incluindo na producdo de subprodutos, como o mel. Apesar disso, muitos

ainda véem essa pratica como arcaica (Macedo, 2017).
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A valorizacdo do consumo de insetos se da ndo s6 pelo seu valor nutricional (quadro
2), mas também pelas suas caracteristicas sensoriais (Van Huis, 2013). Os insetos apresentam
teores de proteina bruta na matéria seca (30 a 70%), acidos graxos essenciais (W-3 e W-6),
minerais (célcio, ferro e zinco) e vitaminas (A, B12, riboflavina) comparaveis as de carne
bovina, suina, de aves e peixes (Deroy, 2015). Alguns consumidores relatam que o sabor de
alguns insetos lembra sementes de girassol ou amendoim. S0 escassos 0s estudos
encontrados sobre 0 uso de farinha ou pasta de insetos, especialmente no contexto brasileiro,
para elaboracdo de produtos de panificagdo. Entre os trabalhos identificados nas fontes
pesquisadas, destaca-se a producdo de bolachas com diferentes proporc¢des de farinha de grilo
(Correia, 2019), a elaboracdo de barra de cereal contendo larva de besouro Tenébrio, e a
criacdo de pdo enriquecido com farinha de barata cinérea (Oliveira, 2017), além da producéo
de biscoitos incorporando farinha de insetos (Akulo, 2018).

Quadro 2 - Andlise nutricional de insetos comestiveis

Grilos Tenebrio Tenebrio Larva mosca
molitor Gigante soldado

Umidade%o 69.07 62.44 59.37 68.18
Gordura%o 6.01 12.72 17.89 7.81
Proteina%o 21.32 20.27 17.41 15.58
Fibra% 3.2 1.73 6.80 3.46
Cinza 2.17 1.57 1.20 1.40
Ca ppm 345 133 124 874
Ppm 4238 3345 2320 2405
CA/sistema 0.081 0.040 0.053 0.363
p%

Fonte: Araujo,2021

Desde 2013, a ONU (Organizac6es das Nagdes Unidas) tem promovido a entomofagia
como uma estratégia contra a fome, resultando em crescente interesse por projetos em
Universidades e centros de Pesquisa na Europa (Figueiredo, 2023) e a FAO tem explorado o
potencial de insetos e até aracnideos para consumo humano e animal (FAO, 2015). Esse
reconhecimento e o crescente respaldo cientifico destacam a entomofagia como um campo em
evolucao, capaz de oferecer solucdes significativas para desafios alimentares globais.

A maioria das espécies de insetos criadas comercialmente, como tenébrio comum
(Tenebrio molitor), o tenébiro gigante (Zophobas morio), grilo domeéstico (Acheta
domesticus), o grilo preto (Grillus assimilis), a mosca-soldado negra (Hermetia illucens) e o
gafanhoto (Locusta migratoria) sdo mais sustentaveis em termos de emissdes diretas de gases
do efeito estufa e de produgdo de amdnia quando comparados a outras espécies animais

(suinos, aves e ruminantes), além de requerer uma quantidade substancialmente menor de
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agua do que a pecuéria. Demanda um espaco significativamente menor em relagdo a criagdo
de animais e eles sdo altamente eficientes na conversdo de racdo em proteina (ONU, 2022;
Costa, 2020 ).

Globalmente, mais de duas mil espécies de insetos comestiveis foram identificadas e
catalogadas (Paz, 2021). As cinco principais ordens de insetos consumidas por seres humanos
sdo: Coleoptera (31%), Lepidoptera (18%), Hymenoptera (14%), Orthoptera (13%) e
Hemiptera (10%) (Sun-Waterhouse, 2016). Esses insetos podem ser consumidos em
diferentes estagios de vida, tais como ovos, larvas, pupas ou adultos (Koutfimska e Adamkova,
2016). Notavelmente, as ordens Coleoptera e Lepidoptera sdo frequentemente consumidas na
fase larval, enquanto Hymenoptera, Orthoptera e Hemiptera s@o preferencialmente
consumidas na fase adulta (Sun-waterhouse, 2016; (Yi, 2013).

Os insetos representam uma fonte diversificada e valiosa de alimento em diversas
regides do mundo. Os gafanhotos sdo especialmente populares no México e na Africa, com
alta demanda em paises como Uganda. Cupins, além de desempenharem um papel na
decomposicdo da madeira, também sdo consumidos por seus teores de proteinas e
micronutrientes na Africa. Formigas, com destaque para as larvas das formigas tecelas, sdo
apreciadas tanto na Asia quanto na América do Sul. Larvas de abelhas fornecem uma fonte
rica em aminoacidos e do complexo B. Besouros adultos também oferecem um perfil
nutricional significativo. As larvas-da-farinha se destacam por serem ricas em acidos graxos
dmega-3. Em alguns lugares da Africa, moscas s&o empregadas em produtos de panificacéo,
enquanto lagartas sdo consumidas em ambito global, frequentemente preparadas fritas e
temperadas. A diversidade desses insetos ressalta sua crescente importancia na gastronomia
mundial (Ecycle, 2023).

O tenebrio gigante , por exemplo, é um besouro da familia Tenebrionidae, que segue
um ciclo de vida caracteristico dos insetos, passando pelas etapas de ovo, larva, pupa e
finalmente, adulto. Apresenta coloracdo amarela com extremidades escuras na parte anterior e
posterior, além de possuirem um exoesqueleto cilindrico endurecido . Este besouro tem
origem na América do Sul e do Norte, e pode viver até um ano. No entanto, 0 inseto é
classificado como uma praga agricola, devido ao seu habito de se alimentar de frutas e
cereais, além de procurar reflgio em ambientes secos, como armazéns, moinhos e depdsitos
(Svrcek, 2022; Fursov, 2018).

De acordo com Araujo (2019), o tenebrio gigante apresenta um teor de 46,80% de
proteinas, 43,64% de lipideos, 8,17% de cinzas e 1,39% de carboidratos. Dentre os acidos

graxos presentes, 0s predominantes nos insetos sdo o palmitico, oleico e linoleico. Quanto
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aos minerais, a concentracdo de calcio, magnésio, ferro e zinco foram os mais notaveis em
termos de concentragdo. Ao serem comparados com outras fontes alimentares convencionais,
0s insetos comestiveis demonstram ser fornecedores de proteinas, lipidios e minerais,
atendendo as necessidades nutricionais essenciais.

A Unido Europeia aprovou em 2021 o primeiro alimento produzido a partir de insetos
para 0 consumo humano, uma farinha obtida a partir das larvas de Scarabaeidae que é
considerada como uma fonte alternativa de proteina, principalmente na forma
desengordurada.

As farinhas de insetos se destacam por serem ricas em proteinas de alto valor
biolégico e como fontes significativas de lipidios. No entanto, os niveis de gordura e o
contetdo energético dessas farinhas podem variar consideravelmente entre diferentes espécies
e estagios de desenvolvimento. Os teores de gordura variam de 7% a 77% na matéria seca
(MS) e a energia disponivel pode estar entre 2930 kcal e 7620 kcal por quilograma de MS.
Como exemplo, grilos possuem cerca de 13% de lipidios, enquanto larvas de besouros podem
conter até 50% na MS. Além disso, essas farinhas de insetos apresentam baixos niveis de
colesterol em comparacdo com fontes animais convencionais, exibindo proporc¢des favoraveis
de &cidos graxos 6mega-6 para 6mega-3, além de uma relagdo saudavel entre acidos graxos
poli-insaturados e saturados (Makkar, 2014; Rumpold,2013; Reis, 2020).

A farinha derivada de Tenebrio molitor apresenta a mais elevada digestibilidade para
diferentes componentes, incluindo matéria seca, proteina e quitina. Além disso, revelou uma
melhor digestibilidade em termos de energia, compartilnando esse destaque com a farinha
obtida a partir de Zophobas morio (Reis; Dias,2020). No trabalho desenvolvido por Oliveira
(2016), os pées enriguecidos com 5%, 10% e 15 % de farinha de Barata cinérea demonstraram
teores de proteina de 7,88 %, 12,53 % e 14, 76 % de proteina, respectivamente, enquanto o
pdo branco tradicional apresentou 4,03%. Entre esses, 0 pdo contendo 10 % de farinha de
Barata cinérea exibiu as melhores caracteristicas tecnoldgicas, sem apresentar diferenca
significativa em relacdo ao pdo integral. Adicionalmente, foi observada uma aceitacdo
sensorial positiva para o pdo enriquecido.

Outro produto que possui aumento da producdo nos ultimos anos sao os Oleo de inseto,
gue tem alta concentracdo de &cido laurico, oleico, palmitico e linoléico, e também a producéo
de larvas vivas e desidratadas (Avendano, 2020).

Ainda ha a necessidade de divulgar mais as vantagens do consumo de insetos e seus
produtos. Em alguns paises, a maioria da populagdo rejeita a ideia de consumir insetos, por

questdes culturais e por considera-los desagradaveis e prejudiciais (Durst et al., 2010). Assim,


https://olhardigital.com.br/2021/04/29/internet-e-redes-sociais/uniao-europeia-exige-que-redes-sociais-apaguem-posts-terroristas-em-ate-uma-hora/
https://olhardigital.com.br/2021/04/29/internet-e-redes-sociais/uniao-europeia-exige-que-redes-sociais-apaguem-posts-terroristas-em-ate-uma-hora/
https://olhardigital.com.br/2015/11/11/noticias/startup-cria-dispositivo-domestico-para-cultura-de-larvas-e-insetos/
https://olhardigital.com.br/2015/11/11/noticias/startup-cria-dispositivo-domestico-para-cultura-de-larvas-e-insetos/
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a aceitacdo do consumidor, além do obstaculo legislativo, continua a ser uma das maiores
barreiras para incluir insetos como fontes de proteina em muitos paises (Van Huis et al.,
2013).

A definicdo do status legal dos insetos como alimentos e racgdes, assim como a
preservacdo da salde humana e do bem-estar animal, depende em grande parte do
estabelecimento de marcos regulatérios e codigos voluntarios. Esses regulamentos
desempenham um papel crucial tanto em ambito nacional quanto internacional, como
ilustrado pelo Codex Alimentarius. Além disso, o aprimoramento das metodologias de
avaliacdo de risco € essencial para enfrentar os desafios associados a reprodu¢do em massa e a
coleta selvagem de insetos. Essas medidas visam prevenir a introducdo de espécies invasoras
e exdticas de insetos em populacbes naturais, contribuindo para a preservacdo da
biodiversidade e a seguranga ambiental de maneira geral (Halloran, 2018).

No cenario brasileiro, ndo existe atualmente uma regulamentacdo especifica para a
producdo de insetos com a finalidade de alimentagcdo humana. Entretanto, as regulamentacfes
estdo em vigor para o uso de insetos em racOes destinadas a animais, como peixes, aves e
animais de companhia. Em contraste, diversos paises, incluindo nagcdes da Unido Europeia,
Canada e Estados Unidos, ja estabeleceram regulamentacGes que permitem o consumo
humano de insetos (Reis & Dias, 2020).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Obtencéo da farinha de arroz

O arroz foi adquirido em um supermercado da cidade de Bananeiras-PB. A obtencéo
da farinha de arroz foi realizada por meio de um processo em duas fases distintas.
Inicialmente, os grdos de arroz foram triturados em moinho apropriado para a obtencdo de
particulas de menor dimensdo. Apds a moagem dos grdos de arroz, a farinha resultante foi
peneirada em uma peneira vibratoria de malha 60 mesh, assegurando assim a uniformidade da
granulometria da farinha. Por fim, a farinha padronizada foi embalada em sacos plasticos tipo

zip lock e armazenada em local seco para seu uso futuro.

4.2 Obtencédo da farinha de tenébrio gigante

A empresa Insetos Brasil Ltda, situada no municipio de Recife-PE, foi responsavel por
fornecer o material - tenébrio desidratado. A obtencdo da farinha integral de tenébrio foi
conduzida no Laboratorio de Tecnologia da Panificacdo da Universidade Federal da Paraiba,
Campus I11. No processo de obtencéo da farinha, as larvas de tenébrio congeladas passaram
por um processo de trituracdo utilizando um liquidificador doméstico da marca ARNO,
resultando na reducdo das larvas em particulas de menor tamanho. Em seguida, o material
triturado foi peneirado atraves peneira comum de 20 mesh para garantir a uniformidade das
particulas. As particulas de tamanho adequado foram selecionadas e embaladas em sacos
plasticos tipo zip lock, sendo entdo armazenadas em condicGes refrigeradas até 0 momento de

serem utilizadas na elaboracdo da massa alimenticia.

4.3 Formulacéo e processamento
Foram elaboradas quatro formulacGes de massa alimenticia contendo farinha de arroz-

vermelho e incorporacédo da farinha de tenébrio nas proporcoes apresentadas na Tabela 1.
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Tabelal- Formulagdes para obtencdo das massas alimenticias.

Formulacéo Formulacdo  Formulacdo  Formulacéo

Ingredientes 0% 504 10% 15%
Farinha de arroz da 95¢g 90,25 85,5 80,75
terra
Farinha de inseto Og 4,759 9,59 14,25
Fécula de mandioca 33,30 33,39 33,39 33,39
Agua 20g 20g 20g 20g
CMC 59 5¢ 59 59
Ovos 679 679 679 679

Fonte: Autortia propria
O processo de preparacdo de massas alimenticias consiste basicamente nas etapas

de mistura dos ingredientes, do amassamento, da moldagem e da secagem. Vale ressaltar

que a quantidade de agua em todas as formulacdes foi constante.
Para melhor visualizacdo e padronizagdo do processamento da massa

alimenticia, todas as etapas estdo descritas no fluxograma apresentado na Figura 1.

Figura 1: Fluxograma das Etapas do Processamento da massa alimenticia — tipo talharim
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Fonte: Autoria propria,2023
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4.4 Analises Fisico-quimicas da Massa Alimenticia

Foram realizadas as seguintes andlises fisico-quimicas conforme as etapas detalhadas
a sequir:
- Umidade: Determinada através do método gravimétrico, com base na perda de peso ao
aquecer o material em estufa a 105 °C até obter peso constante, seguindo a metodologia da
AOAC (2002).
- Extrato etéreo (Teor de Gordura): Foi determinado pelo método de Soxlet, utilizando
hexano como solvente organico (AOAC, 2002).
- Proteina bruta: Foi obtida pela determinacdo do nitrogénio total da amostra, usando o
método de Kjeldahl, e posterior multiplicacdo pelo fator 6,25, conforme a AOAC (2002).
- Carboidratos totais: obtido por diferenca conforme a equagédo 1

Carboidratos totais: 100-%umidade+%proteinas+%lipideos+%cinzas ( Equagao 1)
- Cinzas (Residuo Mineral Fixo): Determinadas por incineracdo da amostra em mufla a
550°C até obter peso constante, seguindo o método da AOAC (2002). A fracéo
glicidica(carboidratos) foi calculada por diferenca usando a Equacéo, onde U é a umidade, EE
€ 0 extrato etéreo, PB é a proteina bruta, FB ¢ a fibra bruta e C sdo as cinzas.
- Acidez total titulavel (ATT): Medida por titulagdo do filtrado com NaOH 0,1 N
padronizado segundo as normas do Instituto Adolfo Lutz (2008), com resultados expressos
em mL de NaOH gastos na titulacdo.
- Teor de amido: Foi determinado pelo método de Lane-Eynon , utilizando iodo e alcool

etélico padronizado segundo as normas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.5 Anélise estatistica

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, num esquema
fatorial 4 x 2 (formulacbes x processamentos), com trés repeticGes. Foram realizadas analises
de variancia (ANOVA) e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade, usando o programa SISVAR (Versdo 5.6).
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A composicdo centesimal das formulagGes de massa alimenticia a base de arroz

vermelho com adi¢do de farinha de tenébrio gigante é apresentada no quadro abaixo.

Quadro 3 - Percentual médio dos teores de umidade, proteinas, lipideos, cinzas, acidez,

carboidratos totais e teor de amido.

Analises/Tratamentos 0% 5% 10% 15%
Umidade 39,33+0,38%8 | 33,37+0,49°8 | 40,46+8,02%8 32,83+0,71°8
Proteinas 7,03+0,07°A 7,79+0,42%A 9,10+0,09°A 10,68+0,23*
Lipideos 9,04+0,7134 7,750,314 3,29+0,11°4 3,430,024

Cinzas 1,20+0,15°4 1,43+0,02%A 0,94+0,01°A 1,37+0,00%
Acidez 0,07+0,00 & 0,06+0,01%* 0,060,00 0,08 +0,01%A
Carboidratos totais | 43,08+2,82"* 49,65+3,64%°A | 46,20+0,99%°* | 51,68+0,35
Teor de amido 31,89+2,82° | 37,94#3,64*A | 37,76+ 0,99** | 34,61+ 0,35a™

Fonte: Autoria propria,2023

Médias seguidas da mesma letra minuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

As massas alimenticias frescas apresentaram teores de umidade variando de 31,83% a
40,46%. Resultados proximos foram encontrados por NUNES (2020), entre 33,03% e 37,68%
para massa alimenticia de arroz com feijdo. A legislacdo brasileira define que a massa fresca
pode ou ndo ser submetida a um processo de secagem parcial de modo que o produto final
apresente teor maximo de 35% de umidade (BRASIL, 2000). E possivel perceber que a
variacdo das concentracdes da farinha de inseto ndo influenciou as amostras.

O conteudo de proteina nas amostras variou de 7,04% a 10,68%. De acordo com Costa
(2019), a farinha de arroz vermelho tem cerca de 8% de proteina a cada 100g. Verificou-se
que o aumento da concentracdo de farinha de inseto foi significativo no aumento do teor de

proteinas. Ao comparar as diferentes concentragdes, foi possivel perceber que a concentragcdo
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de proteina variou em todas as concentraces nas amostras, verificando-se um aumento com o
aumento da concentracdo de farinha de inseto. Comportamento parecido observado por Kim
(2022) em alimentos a base de carboidrato enriquecidos com insetos.

Comportamento parecido foi verificado por Zielinska e Pankiewicz (2020) em biscoito
enriquecido com farinha de Tenébrio molitor. O teor de proteina dos biscoitos com adicao de
farinha de larva de inseto variou de 10,82% a 13,52% do peso seco. Este efeito era esperado
porque a farinha de larva é o ingrediente que apresenta o maior percentual de proteina da
formulacdo, portanto 0 aumento do seu contetido provocou um aumento proporcional no teor
de proteina no produto final. Esses resultados demonstram que 0s insetos sdao uma fonte de
proteina promissora para aumentar o teor de proteina em produtos de panificacdo ou outros
produtos alimenticios.

No conteudo de lipideos da massa alimenticia verificou-se que o aumento de 10% da
concentracdo da farinha de inseto reduziu o teor de lipideos, conforme verificado no quadro 1.
A variacdo na concentracao de lipideos nas amostras de massa alimenticia pode ser explicada
por diferentes fatores relacionados as caracteristicas dos ingredientes utilizados. Em outras
palavras, a adicdo da farinha de inseto pode ter diluido a proporcéao de lipidios em relacdo aos
outros componentes da massa. Esse comportamento foi verificado por Torres et al.(2022), em
biscoito elaborados com farinha de Pupas de Bombyx mori na proporgdes de 15%, 20% e
25%.

Ja na analise de cinzas foi possivel verificar o aumento na concentracdo de cinzas com
a adicdo de 5% de farinha de inseto. Esse comportamento também foi verificado em biscoito
elaborado com farinha de grilo por Bas e El (2022). Os gendtipos de arroz-vermelho que
possuem maior teor de minerais contribuem para uma qualidade nutricional superior do
alimento (Walter, 2009; Pereira, 2009), o que pode resultar em um conteudo significativo de
residuos minerais, também conhecidos como cinzas. De acordo com a Tabela Brasileira de
Composicdo de Alimentos TACO, o teor de cinzas do arroz integral cru é de 1,2%. Yilmaz e
Cabuk (2020) determinaram a composicdo centesimal de massa alimenticia fortificada com
larva de inseto e encontraram a concentracdo de 2,2% de cinzas na massa seca. Zielinska
(2020) verificaram que biscoitos com maiores quantidades de farinha de larva foram
considerados 0s mais ricos em cinzas, com niveis equivalentes ao teor de microelementos
(0,63 e 0,7, respectivamente).

Quanto a acidez titulavel, os tratamentos ndo influenciaram, de acordo com o
determinado pela ANVISA (2000), massas alimenticias secas e imidas devem apresentar um

teor maximo de 5mL NaOH N/ /100g de acidez, e uma variagdo além desse limite deve ser
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considerada como um sinal de alarme sob o ponto de vista sanitario. Podendo-se observar que
todas as massas atendem a legislagao.

Os valores de carboidratos totais e teor de amido das massas alimenticias nédo
variaram. Um estudo realizado por Silva (2021) numa massa alimenticia mista com arroz

vermelho verificou que ndo houve diferenga significativa entre o teor de amido.
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6 CONCLUSAO

Foi possivel produzir a farinha de arroz vermelho e do tenébrio gigante para serem
utilizadas posteriormente na massa alimenticia.

As formulacdes foram calculadas como forma de garantir o desenvolvimento
balanceado das massas alimenticias.

Com base nos resultados obtidos na elaboracédo de massas alimenticias a base de arroz
vermelho adicionada de farinha de tenébrio gigante, verificou-se a influéncia da adicdo de
farinha de inseto na composicdo centesimal. Observou-se um aumento no teor de proteinas
nas amostras e reducao no teor de lipideos e cinzas, sugerindo que a farinha de inseto é uma
fonte promissora desse nutriente. No entanto, ndo verificou-se influéncia nos teores de
umidade, acidez, carboidratos totais e amido.

Esses resultados sugerem que a adicdo de farinha de tenébrio gigante pode ser uma
estratégia viavel para enriquecer nutricionalmente massas alimenticias a base de arroz
vermelho. Este estudo sublinha a necessidade de abordagens cuidadosas e investigacdes mais
profundas ao desenvolver alimentos inovadores, buscando harmonizar diversos aspectos para
atender as demandas dos consumidores e do mercado alimenticio, principalmente os que

apresentam doenca celiaca, intolerancia ao gluten e alergia ao gluten.
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