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INTRODUGAO:

Segundo estimativas da ONU, no ano de 2050 a populacdo mundial sera de 9,7 bilhdes de
habitantes, 2 bilh8es a mais do que a atual [1]. Além do crescimento populacional, a ascensao da
urbanizacéo e da classe média irdo aumentar a demanda global por alimentos proteicos de origem
animal [2], estima-se um aumento de 1,4 % ao ano do consumo de carne [3]. Entretanto, o
aumento da producdo de carne vai na contramao dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
estabelecidos pela ONU na Agenda 2030 [4], uma vez que o0 crescimento da pecuaria esta
relacionado com graves impactos ambientais [5]. Tendo em vista o crescimento demogréfico e a
necessidade por fontes mais sustentaveis de proteinas, a FAO vem apontando os insetos
comestiveis como uma alternativa promissora [6]. Além de serem ricos em proteinas, a produgéo
de insetos demanda menos espaco, agua e racdo, além da menor emissdo de gases do efeito
estufa em comparacao a pecuaria tradicional [7].

Apesar do consumo de insetos ser comum em alguns paises, a industrializagdo destes &
relativamente nova [8]. Neste cenario, pesquisas estdo sendo realizadas com intuito de verificar o
potencial das proteinas de insetos como ingrediente alimentar. E crescente o nimero de estudos
gue avaliam as propriedades tecno-funcionais dos insetos, principalmente: solubilidade,
capacidade de retencdo de 4gua e 0leo, propriedades interfaciais e propriedades gelificantes [9].

Com a intengéo de discutir a relagdo entre as estruturas proteicas de insetos e as suas
tecno-funcionalidades, iniciou-se a construcdo colaborativa de um artigo de revisdo com a
doutoranda Livia Santiago e com apoio do orientador Guilherme M. Tavares. A proposta foi tentar
identificar generalidades entre as caracteristicas das proteinas dos insetos, como: tamanho,
hidrofobicidade superficial e massa molecular, e seus comportamentos na formacdo de géis,
espumas e emulsdes. Adicionalmente, buscou-se discutir sobre como 0s processos de extracado

das proteinas impactariam em suas aplicacdes em alimentos.
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METODOLOGIA:

A pesquisa foi desenvolvida por meio de um levantamento de dados e analise bibliografica
sobre estruturas proteicas de insetos e avaliacdes de suas propriedades tecno-funcionais, a partir
de portais cientificos como o Science Direct e 0 Google Académico. Os dados coletados foram
analisados e permitiram identificar possiveis relagbes existentes entre as caracteristicas

estruturais das proteinas de diferentes insetos e seu comportamento para aplicacdo em alimentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Na ultima década estudos foram realizados a fim de compreender as caracteristicas
estruturais e tecno-funcionais de algumas espécies de insetos comestiveis. A Tabela 1 apresenta
os resultados obtidos para diferentes espécies em relagdo ao peso molecular, propriedades
emulsificantes, propriedades espumantes e gelificagdo. A distribuicdo do peso molecular dos
insetos pode ser diferente entre as espécies, como registrado a seguir, e também entre a mesma
espécie dependendo de seu estagio de desenvolvimento. Além disso, pesquisas também
discutem a influéncia da concentragdo proteica, forga idnica e da alimentagdo do animal sobre as
proteinas obtidas e suas caracteristicas [10,11].

Yi et al. (2013) avaliaram a distribuicdo do peso molecular, as propriedades espumantes e
a capacidade de formacdo de gel de proteinas sollveis de cinco espécies de insetos em
diferentes valores de pH. Com o estudo foi possivel observar que os cinco insetos apresentam
proteinas com peso molecular inferior a 116 kDa, com predominio de proteinas de baixo peso
molecular. Em relagdo as propriedades tecno-funcionais, nenhum dos insetos formou uma
espuma estavel nas condicdes avaliadas. Por outro lado, na concentracdo de 3% m/v e
tratamento térmico de 86 °C por 10 min, o Acheta domesticus formou um gel forte em pH 7. Ja na
concentracéo de 30% m/v, todos as cinco espécies de insetos formaram gel em pH 7 e 10 [10].

As proteinas do Gryllodes sigillatus na fase adulta foram analisadas por Hall et al. (2017).
Esta espécie de inseto também apresentou um predominio de proteinas de baixo peso molecular,
variando entre 14,4 e 45 kDa. Por outro lado, ao contrario dos insetos estudados por Yi et al.
(2013), na concentracdo de 3 % m/v e em pH 6,8, as proteinas do G. sigillatus formaram uma
espuma estavel por aproximadamente 90 minutos [12].

J& as proteinas sollveis do Migratory locust sdo majoritariamente de peso molecular
intermediario, entre 38 e 100 kDa aproximadamente. E na concentracdo de 5 % m/v de proteinas,
foi observada uma alta capacidade de formacgéo de espuma em pH 9, no qual a estabilidade da
espuma ndo diferiu significativamente da proteina da clara do ovo, um agente espumante muito
utilizado na formulacéo de alimentos [13].

Além das espécies supracitadas, a abelha da espécie Apis mellifera, o gafanhoto-do-
deserto (Schistocerca gregaria) e o grilo-preto (Gryllus assimilis) também foram avaliados quanto

as suas caracteristicas estruturais e tecno-funcionais [14, 15]. Assim como as espécies T. molitor,
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Z. morio, A. diaperinus, A. domesticus, B. dubia e G. sigillatus, os ingredientes obtidos de S.
gregaria, a A. mellifera e o G. assimilis sdo formados majoritariamente por proteinas de baixo
peso molecular, apesar destas Ultimas duas espécies apresentarem proteinas de alto peso
molecular, de aproximadamente 250 kDa. No que diz respeito as tecno-funcionalidades, as
proteinas soluveis da A. mellifera e do S. gregaria exibiram capacidade emulsificante similar a das
proteinas do soro de leite, e estabilidade de espuma superior a destas proteinas. Ja as proteinas
do grilo-preto (G. assimilis) formaram um gel firme na concentracédo de 6,5 % m/m, também similar
a das proteinas do soro de leite, uma fonte proteica convencional, o que indica que as proteinas
extraidas destes trés insetos podem ser ingredientes promissores para a industria de alimentos.

Adicionalmente as caracteristicas das espécies de insetos também é possivel observar na
Tabela 1 que os autores trabalharam com diferentes materiais, provenientes de métodos de
extracdo de proteinas distintos. Enquanto Hall et al. (2017) realizaram apenas a extragéo alcalina
e obtiveram uma farinha proteica, Purschke et al. (2018) trabalharam com o material
desengordurado e atingiram um concentrado proteico [12,13]. Santiago et al. (2021) submeteu a
farinha de inseto a extracdo alcalina trés vezes e adquiriu um isolado proteico de G. assimilis [15].
Ainda, destaca-se a separagéo fisica por membranas feita por Yi et al. (2013) para obtengéo de
proteinas sollveis [10].

Dessa forma, compreende-se que 0s processos de extracdo das proteinas devem ser
melhor explorados para atingir uma maior pureza e gerar melhor aplicagdo tecnoldgica em
produtos alimenticios. A Figura 1 mostra os pré-tratamentos mais utilizados na etapa na extragéo

de proteinas.

Farinha do inseto I

1

Extragao lipidica
com hexano

|
Extragéo alcalina Ultrafiltragio | Precipitagéo micelar Extracéo salina
‘ Solubilizagao alcalina ‘
Precipitagdo acida do Separagéo por Adigao do sal e Adigao do sal e dialise
sobrenadante membranas precipitagéo do sobrenadante
I
Ajuste do pH do

precipitado para 7

‘ Produto final I

Figura 1. Métodos de extracao de proteinas
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Tabela 1. Massa molecular e tecno-funcionalidades de proteinas de insetos

Espéciesde Propriedades

k Material Estagio Massamolecular L Referéncias
insetos Tecno-funcionais
Tenebrio Proteinas <14.5kDa Formou gel com 30% (m/v) de
. L Larva 20a 24 kDa T
molitor sollveis 55a 116 kDa proteinada pH7e 10
Zophobas Proteinas 20a 45kDa Formou gel com 30% (m/v) de
. . Larva .
morio sollveis 32e72kDa proteinada pH7e 10 i
Alphitobius Proteinas Larva 20a24kDa Formou gel com 30% (m/v) de (Yi etal 2013)
diaperinus soliveis 55a 116kDa proteinaa pH7e 10
Acheta Proteinas Adulto 14.5a 32kDa Formou gel com 3% (m/v) de
domesticus soliveis 66a 97 kDa proteinaa pH7
. . Proteinas 20a 55kDa Formou gel com 30% (m/v) de
Blaptica dubia soliveis Adulto 36a97kDa proteinaa pH7e 10
Formacédo de espumacerca de
Gryllodes Farinha 14.4245kDa 100% apH6.8
sigillatus proteica Adulto g5 5297 4kDa (Hall etal. 2017)
’ ’ Estabilidade de espuma de 80 %
a pH 6.8 apds 90 min.
Atividade emulsificante de 50 % a
pH5
6 a 14 kDa,
Migratory Concentrado Adulto 38a49kDa, Formacéo de espumade 208 % & (Purschke etal.
locust proteico 49a 62kDae pH9 2018)
100 kDa
Estabilidade de espuma a pH 8
similar da proteina da clara do ovo
Capacidade de emulsdo similar da
Broteinas Larva e <20 kDa proteina do soro
Apis mellifera soliveis pupa 37a75kDa
150, 250 kDa Estabilidade de espuma maior
que a das proteinas do soro
Capacidade d? er:uls?ao similar a (Mishyna et al.
proteina do soro 2019)
Schistocn?rca Protfain_as Adulto <20 kDa Forma.t;é_o de espuma t;le 90%a
gregaria soluveis pH 7, similar a da proteina do soro
Estabilidade de espuma maior
que a das proteinas do soro
Gryllus Isclado 102 15kDa Forn’"lou‘gel com 85% (m/m) d’e (Santiago et al.
assimilis proteico Adulto 50,75,150e proteina & pH 7, similar a proteina 2021)
250kDa do soro
CONCLUSOES:

Os insetos apresentam particularidades com relagdo as suas estruturas proteicas, porém
observou-se que a maioria das espécies estudadas € formada majoritariamente por proteinas de
baixo peso molecular. Quanto as propriedades tecno-funcionais, constatou-se que estas variam
entre as espécies e, também sdo dependentes das condicbes analisadas, como pH e
concentracdo proteica. O artigo de revisdo ainda esta em processo de construcdo e pretende-se
discutir mais profundamente sobre os métodos de extracdo e as generalidades entre as proteinas
de insetos. Porém, ja foi possivel concluir que algumas espécies apresentam tecno-
funcionalidades similares as fontes proteicas convencionais, o que indica que a aplicacdo das

proteinas de insetos na industria alimenticia pode ser promissora.
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