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Resumo

Novas bolachas foram formuladas, suplementadas com varios teores de farinha de
grilo Acheta domesticus (0, 2, 5, 8 e 12% de farinha de grilo na mistura de farinhas).
Avaliou-se o efeito da incorporacéo de farinha de insetos no processo de producéo
e nas caracteristicas sensoriais e nutricionais de bolachas.

Para estudar em que medida o grau de incorporacdo de farinha de insetos na
massa das bolachas é sensorialmente percecionado pelo consumidor realizaram-
se testes sensoriais de discriminacéo e afetivos.

Os teores nutricionais das bolachas foram estudados através de métodos
instrumentais que serviram também para validar uma metodologia de célculo
nutricional.

Verificou-se que, aumentando a incorporacao de farinha de grilo até 12% na mistura
de farinhas, permitiu obter uma massa com caracteristicas tecnolégicas de
amassadura e cozedura semelhantes as das massas sem incorporacéo de farinha
de grilo. A incorporacao de farinha de grilo nas bolachas desenvolvidas parece ser
sensorialmente impercetivel até um limiar de 5% (fracdo massica na mistura de
farinhas), demostrando ter um efeito negativo na preferéncia do consumidor quando
o nivel de incorporagédo foi de 8%. A metodologia de calculo da composicdo
nutricional aplicada foi valida para a maioria dos teores nutricionais estimados e
possibilitou desenvolver uma ferramenta de formulacdo para otimizacdo da

composicao nutricional das bolachas.

Palavras-chave:
Pastelaria, Insetos, Consumidor, Analise Sensorial, Desenvolvimento de Produto

Alimentar.



Abstract

New cookies have been formulated, supplemented with various contents of Acheta
domesticus cricket flour (0, 2, 5, 8 and 12% cricket flour in the flour mixture).

The effect of the incorporation of insect flour on the production process and on the
sensory and nutritional characteristics of biscuits was evaluated.

To study the extent to which the degree of incorporation of insect meal in the cookie
dough is sensory perceived by the consumer, sensory discrimination and affective
tests were performed.

The nutritional contents of the cookies were studied through instrumental methods
that also served to validate a methodology of nutritional calculation.

It was found that by increasing the incorporation of cricket flour up to 12% in the
mixture of flours allowed to obtain a dough with technological characteristics of
kneading and cooking similar to those of dough without incorporation of cricket flour.
The incorporation of cricket flour in the cookies developed seems to be unnoticeable
by sensorial analysis up to a threshold of 5% (mass fraction in the mixture of flours),
showing a negative effect on consumer preference when the level of incorporation
was 8%. The methodology used to calculate the nutritional composition was valid
for most of the estimated nutritional contents and made it possible to develop a

formulation tool to optimize the nutritional composition of the cookies.

Keywords:

Pastry, Insects, Consumer, Sensory Analysis, Food Product Development.

Vi



Lista de Abreviaturas

ANOVA - Andlise de Variancia (do Inglés, ANalysis Of VAriance)
CE - Comisséao Europeia

EFSA - European Food Safety Authority

EU - Unido Europeia

EUROFIR - European Food Information Resource

FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations
HACCP - Hazard Analysis and Critical Control Point

TCA - Tabela da Composicéo de Alimentos

RSM - Response Surface Methodology

USDA - United States Department of Agriculture

VET - Valor Energético Total

Vii






indice

FaNe | = To [T | 14 1=] | (o DRSS UPUPPPPPPPPPPPRTN v
RESUMO ... v
ADSTIACT. ...t a s Vi
Lista de ADIEVIALUIAS ..........cooiiiiiiii ettt e e Vil
Lista de Tabelas........coooiiiii e 3
IS 7= o [T T U = TSP 4
1. T 100 [F o= Vo TSP 5
1.1 Dieta e Sustentabilidade ambiental. .............cccccceeeiiiiinii 5
1.2 L INSELOS ... 5
1.2.1 Entomofagia perspetiva historica e cultural. .............ccccooeiieiiiiiiiiiieennnn, 5
1.2.2  Valor NULricioNal INSELOS. .......uuiiiiiiiiiiiiiiiieee e 7
1.2.3 Seguranca € legiSIaCao. ...........ccuuuiiiiiiiiiiii e 8
1.2.4. Producao industrial de INSEtOS ..........cccuviiieiiiiiiiiie e e 10
1.1 PASTEIANA ..o 14
1.1.1 Breve HistoOria da Pastelaria. ...............eeeeviiiiiiiiiiie 14
1.1.2 Bolachas, BiSCOIt0S € CrakersS. ......cc.iiuuiiiiiiiieiieieieeeeee e e en 14
1.1.3  Inovagao em pastelaria. ..........cc.uuiiiiiiiiiiiiii e 16
2. OBJBLIVOS ..o 18
3. Material € MELOUOS ... ...ttt 18
3.1 INGIEAIENTES ....eiece e 18
3.2 EQUIPAMENTOS ... .ot 19
3.8 MEBLOUOS ...ttt 19

3.3.1  PreparaCao das AMOSIIAS ......uuui ittt eeaians 19



3.3.2 ANAIISE SENSONIAI . ..ceeeeee e 21

3.3.2.1 Testes discriminativos-Teste DUO THO........ccuvvviviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeiiiiis 21
3.3.2.2 Testes discriminativos- Teste Triangular. ...............ccooeieiiiiiiiiiininnnnnn, 22
3.3.2.3 Testes Afetivos - Teste de preferéncia ..........ccooevveeiiiiiiiiiiieeeiiiiiieeee, 23
3.3.3 Analise Instrumental da Composic¢ao nutricional ................cccccvvviviinnnnee. 24

3.3.4 Calculo da composi¢do nutricional do produto a partir da composicao
nutricional dos INGredIENTIES ........coeeuiiii e 27

3.3.5 Estudo do efeito da intersubstituicdo de ingredientes secos e himidos no teor

em proteina e gordura do produto final. ..........ccccccii 28
3.3.6  Tratamento eStatiStiCO .........uuuuiieiiiiiiiiiiiiiee e 31
4 ReSUltados € ISCUSSEO........uuuuuiiiiiiae et 31
4.1. FOrmMUIAGEOD AMOSIIAS ....evvveiiiiiiie ettt 31
4.2, ANAlISE SENSOMAL....ccii it e e e e e e e e e e 32
4.3. Andlise da compOoSICAO NULHCIONA .........uuvriiiiiiiiiiiiiiiiieeiee e 35

4.4. Efeito da intersubstituicdo de ingredientes secos e hiumidos no teor em proteina

e gordura do produto fiNAl. ........coeeuuiiiiii i 37
5 (0] 1041810 = 42
6 Referéncias BibliografiCas ...........ooooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 42



Lista de Tabelas

Tabela 1. Composicdo das amostras de bolachas produzidas (3fracdo massica na

receita, %, em cru; °fracdo massica na mistura de farinhas; fracdo massica na

mistura de ingredientes NUMIAOS) .......covvviiiiiici e 20
Tabela 2. Amostras apresentadas Nos testes DUO TrO .......ccoceevvvviiiieeeviiiiieeennens 22
Tabela 3. Amostras apresentadas nos testes triangulares ................cceevvveeeeennns 23
Tabela 4 - Teste de PreferéncCia..........oeuvuviiiiiiiiei e 24
Tabela 5. Resultados da analise sensorial. Teste DUO Tri0........ccoeeveeeeiiiiiiiiiinnnnns 33
Tabela 6. Resultados da andlise sensorial. Teste Triangular. ............cccceveeeeeenen. 34
Tabela 7. Resultados da andlise sensorial. Teste de Preferéncia (n = 54
010V 2T (0] =TS TR ST 34
Tabela 8. Resultados da andlise sensorial. Teste de Preferéncia (n = 54

provadores). Valor de p obtido por comparacdo entre pares através do teste de
WWIICOXON. .t e e e e e e e e e et ettt et e a b n s e e e e e e e e e eeeeeesnnnnes 35
Tabela 9. Resultados da analise instrumental e do calculo da composicéo
nutricional das amostras. Validacdo do método de calculo da composicéo
nutricional das amostras através do calculo da raiz quadrada do erro quadrético
médio e do coeficiente de COrrelagao. ...........oovvviiiiiiiiiiii e 36
Tabela 10. Parametros do modelo cubico estimado; avaliacdo da qualidade do

ajuste e coeficiente de regressao do MOdelo. .......ccooeviiiiiiiiiiiiii 37



Lista de Figuras

Figura 1. Folha de prova utilizada no teste DUO TFO .......c.euuvvviiiiiinieieeeeeeeeeeiiiias 22
Figura 2. Folha de prova utilizada no teste Triangular.............ccccooeeviieiiiiiiiiiiinnn. 23
Figura 3 - Folha de prova utilizada no teste de preferéncia.........cccccceeeevvevvvnnnnnnn. 24
Figura 4 Foto das Amostras de bolachas produzidas...........ccccccevveiiiiieeeieiiinnenn, 32

Figura 5 Linhas de iso-resposta para os valores do teor proteico (% VET) em fungéo
da fracdo massica da farinha de trigo na mistura de farinhas e da fracdo massica
da manteiga na mistura de ingredientes hUmidos. ..........c..ccevvviiiieeeeiiini e, 39
Figura 6. Linhas de iso-resposta para os valores do teor em gordura (% VET) em
funcdo da fracdo massica da farinha de trigo na mistura de farinhas e da fracao
massica da manteiga na mistura de ingredientes humidos. ..............cccccceeeeeenes 40
Figura 7. Representacdo do espaco experimental que confina as formulacdes
possiveis das receitas que permitem obter bolachas com teor de proteina acima de
12% VET e teor de gordura abaixo de 30% do VET (espaco representado a

VEIMEIN0). coeeeeee e 41



1. Introducdo.

1.1Dieta e Sustentabilidade ambiental.

Proporcionar a uma crescente populacdo mundial, dietas saudaveis a partir de
sistemas alimentares sustentaveis é um desafio imediato®.

Existem fortes indicios de que a producao alimentar esta entre os principais fatores
determinantes das altera¢c6es ambientais mundiais, contribuindo para as alteracées
climaticas, a perda de biodiversidade, a utilizacdo de agua potavel, a interferéncia
nos ciclos globais de azoto e fosforo e as alteracGes do sistema agricola®.
Confrontados com o desafio de alimentar cerca de 10 mil milhdes de pessoas com
um regime alimentar saudavel e sustentavel até 2050, os métodos de producéo de
alimentos tém de ser urgentemente revistos®. Se a producéo agricola permanecer
na sua forma atual, o aumento das emissfes de gases de efeito estufa, bem como
o desflorestamento e a degradacdo ambiental, deverdo continuar. Isto ira
inevitavelmente colocar uma forte pressdo sobre os recursos limitados, como o
solo, oceanos, fertilizantes, agua e energia®.

Mas o mundo pode produzir mais alimentos e garantir que sejam utilizados de forma

mais eficiente e equitativa®.

1.2. Insetos

1.2.1 Entomofagia perspetiva histdrica e cultural.
Uma das alternativas propostas consiste no aumento do consumo de insetos
ediveis.
A entomofagia € fortemente influenciada por praticas culturais e religiosas, e 0s

insetos séo geralmente consumidos como fonte de alimento em muitas regides do
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mundo, como por exemplo, na Asia, na Africa e na América Latina, onde a ingest&o
de artropodes faz parte da dieta tradicional, sendo estes valorizados néo sé pelo
seu valor nutricional mas também pelas suas caracteristicas organoléticas®.

Mais de 1 900 espécies foram reportadas como sendo utilizadas na alimentacéo(@.
Entre as espécies mais comuns estao o besouro, a lagarta, a abelha, a vespa, o
gafanhoto, a formiga, o grilo e a mosca®.

A maioria dos insetos ingeridos no mundo € apanhada localmente e adicionada a
preparacdes gastronOmicas complexas e interessantes, o que 0S torna um
verdadeiro concorrente de outras opc¢des alimentares e, muitas vezes, uma opg¢ao
alimentar mais atraente do que as outras opcdes disponiveis. Os insetos ndo sao
comidos por necessidade, mas sim devido as suas propriedades desejaveis de
sabor: esse facto 6bvio € aparentemente ignorado pela maioria das pesquisas e
politicas atuais®. Ao contrario da crenca popular, os insetos ndo sdo apenas
"alimentos de fome" consumidos em tempos de escassez de alimentos ou quando
a compra e a colheita de "alimentos convencionais" se tornam dificeis; muitas
pessoas em todo 0 mundo comem insetos por opgao, principalmente por causa da
sua palatabilidade e do seu lugar estabelecido nas culturas alimentares locais®.
Na maioria dos paises ocidentais, as pessoas vém a entomofagia com repugnancia
e associam o0s insetos alimentares ao comportamento primitivo. Essa atitude
resultou na negligéncia dos insetos na investigacdo no sector agroalimentar e,
apesar das referéncias historicas ao uso de insetos para alimentacéo, o topico da
entomofagia s6 recentemente comecou a atrair a atencdo do publico em todo o
mundo®),

Se aos insetos se atribuir o status de alimento nutritivo, potencialmente o seu

consumo alcangara muito além dos consumidores ocasionais®.



Sem mencionar a questdo da seguranga, o ponto sensivel é obviamente a
atratividade dos insetos, ou melhor, a falta de atratividade®, dada a aversdo bem
documentada de pessoas de origem cultural ocidental a insetos inteiros, insetos
processados em farinhas ou pastas tém maior probabilidade de serem aceites pelo
consumidor, ja que nao sao facilmente identificados apenas pelo sabor, do que
alimentos que exibem imagens de insetos na embalagem(®).

Os insetos picados ou em pé incorporados em preparagdes familiares prontas para
consumo, podem representar uma fase de transi¢cao para a integracao de insetos
na cultura alimentar ocidental®.

Os insetos s@o animais de sangue frio e, por isso, hdo despendem energia para se
aguecerem, o0 que os torna muito eficientes no processo de conversdo dos
alimentos que comem em massa corporal (essencialmente proteina): para produzir
a mesma quantidade de proteina gasta-se para alimentar vacas durante um més,
a quantidade de racé&o suficiente para seis meses a alimentar frangos ou para um
ano a alimentar insetos®.

Além disso, podem ser alimentados com residuos alimentares em vez de cereais e
leguminosas, e podem ser cultivados em qualquer lugar, evitando potencialmente
também os gases de efeito estufa causados pelo transporte a longa distancia®.
Se houvesse uma mudanca dietética no sentido de aumentar o consumo de insetos
e diminuir o consumo de carne em todo o mundo, o sistema alimentar reduziria

significativamente o seu impacto no aquecimento global®.

1.2.2 Valor nutricional insetos.

Os insetos comestiveis podem estar nas mesas europeias num futuro préximo e

fazer parte de uma resposta mundial a necessidade de novas fontes de proteina®©).
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Os insetos apresentam teores de proteina, acidos gordos essenciais (dmega-3 e
Omega-6), minerais e vitaminas comparaveis as carnes de porco, vaca e aves ou
aos peixes®, apresentam ainda uma quantidade significante de fibra alimentar®D,
As farinhas de grilo, por exemplo, obtidas a partir de grilos adultos (Acheta
domesticus), contém quantidades significativas de proteina (55-60%), gordura (24-
29%), fibra (3,5% -7%) e minerais como calcio, magnésio e ferro1?,

Para além de serem nutricionalmente interessantes e poderem ser incluidos na
dieta comum dos consumidores dos paises da UE no futuro, os insetos também
podem ser incorporados em suplementos nutricionais usados em dietas especiais,

como por exemplo, para atletas®?).

1.2.3 Seguranca e legislacéo.

Dos possiveis riscos para a saude humana associados ao consumo de insetos
(alergénico, microbiolégico, quimico, ma absorcéo), o risco de reacdes alérgicas
parece ser o de maior relevancia. Contudo, este risco é limitado aos grupos dos
individuos alérgicos.

Proteinas homologas compartilhadas por diferentes espécies de crustaceos,
moluscos e insetos (pan-alergéneos) podem desencadear reacdes alérgicas em
individuos sensiveis. A tropomiosina, a cinase da arginina ou a desidrogénase do
gliceraldeido 3-fosfato, identificadas como altamente alergénicas, ocorrem em
diferentes espécies de artrépodes e insetos. A hexamerina Bl, cujo potencial
alergénico exige mais pesquisas, tem sido descrita como um alérgeno especifico
do grilo. Por razbes de segurancga, insetos e produtos alimentares derivados de

insetos devem ser rotulados para alertar consumidores suscetiveis®®).



O risco da presenca de substancias anti-nutrientes que podem afetar a normal
absorcao intestinal é ainda motivo de discusséo, desconhecendo-se a magnitude
do efeito de anti-nutricional de compostos presentes nos insetos, como 0s taninos
e fitatos, bem como o efeito do processamento na eventual reducéo deste efeito.
A alta carga microbiana, as bactérias formadoras de esporos e seu ressurgimento
apoOs tratamento térmico sao considerados riscos médios. As conclusdes dos
estudos atuais, relativamente aos riscos microbioldgicos, divergem, sendo a
higienizacdo inadequada das instalacdes, utensilios e pessoal durante a recolha,
secagem, transporte, armazenamento e comercializacdo de insetos a principal
causa da perda de qualidade microbiolégica. Esta situacdo ocorre mais
frequentemente em paises em desenvolvimento ou recentemente industrializados,
onde a producéo e consumo destes insetos é mais comum@?),

Quando consumidos inteiros, o microbiota intestinal dos insetos pode afetar a sua
qualidade microbiolégica®). Os tratamentos térmicos, como brangueamento,
fervura ou fritura, podem diminuir as cargas microbianas em insetos comestiveis
logo sugere-se a obrigatoriedade da aplicacao de um processo térmico para insetos
ou produtos derivados antes da colocacdo do produto no mercado. Além disso, a
cozedura (~100 °C) antes do consumo pode ser aconselhavel para garantir cargas
microbianas que cumpram os padrdes de higiene e seguranca alimentar®®. No
entanto, mesmo apds a cozedura existe ainda um risco potencial remanescente
devido a presenca de bactérias esporuladas, provavelmente introduzidas atraves
do contato dos insetos com o solo, e que ndo sdo totalmente eliminadas por
ebulicdo. Foram propostas técnicas alternativas de preservacdo, sem o uso de
refrigeracdo, das quais a secagem e a acidificacdo parecem ser praticas e

promissoras®6).



A baixa ocorréncia de virus, prides, fungos e parasitas em insetos traduz-se num
baixo risco para a satde humana®®. Atualmente, ndo existem critérios microbianos
especificos disponiveis na legislacdo europeia para insetos inteiros ou produtos a
base de insetos destinados ao consumo humano®),

O tipo de inseto, a fase de colheita, 0 método de producéao, o tipo de racao/substrato
e o tipo de processamento para obtencdo de produtos derivados de insetos afetam
o grau de ocorréncia e acumulacdo de contaminantes quimicos nos insetos e
produtos derivados para alimentacdo humana e animal. E a qualidade da
racdo/substrato que mais influencia o nivel de contaminacdo quimica,
principalmente, o nivel de contamina¢cdo com micotoxinas e metais pesados. Com
os dados disponiveis ainda ndo é possivel saber se os insetos tém maior ou menor
capacidade de acumular estes contaminantes quimicos relativamente a outros
animais usados para a alimentagéo humana.

Os resultados sugerem que, se adequadamente tratados e preservados, 0s insetos
e produtos derivados de insetos sdo fontes seguras e eficientes de nutrientes,
embora considerando que sao necessarios novos estudos para avaliar 0s possiveis

efeitos do consumo prolongado de insetos na satde humana4),

1.2.4. Producédo industrial de insetos

A maior parte das exploracdes de insetos hoje em dia consistem em exploracoes
de racdes para animais de estimacdo (principalmente para répteis e anfibios),
racbes para peixes, jardins zoologicos, empresas de controlo de pragas
(particularmente para o bio controlo), laboratorios de investigacdo e um pequeno
namero de empresas de aquacultura. Ha exemplos de exploracdes de média e

grande escala na Tailandia e na China que produzem insetos para alimentacao
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humana e para fins medicinais, respetivamente, mas estas continuam a ser
especificas e pontuais nas suas regides. Nos Estados Unidos e na Europa, um
namero cada vez maior de empresas estd a produzir espécies de insetos
comestiveis para alimentacdo humana e animal?,

O financiamento disponivel para a investigacao e o desenvolvimento no sector dos
insetos como géneros alimenticios e alimentos para animais aumentou. Além disso,
existe um esfor¢co concertado para combater as atuais barreiras legislativas ao
desenvolvimento da indUstria comercial de insetos®.

De acordo com os regulamentos e diretrizes europeias, as boas praticas agricolas
ja aplicadas para outros animais, tais como suinos, bovinos ou aves de capoeira
devem ser aplicadas também aos insetos. Apesar deste cenério, e devido as
particularidades da criacdo de insetos, essas praticas agricolas devem ser revistas
e adaptadas(®®.

Em principio, ndo existem diferencas no sistema de criagcdo no que respeita a
criagdo de insetos para alimentagdo humana ou animal, embora tenham de
respeitar diferentes quadros legislativos. As diferengas existentes entre os sistemas
descritos estardo relacionadas com diferentes combinacdes de espécies de insetos
e substratos aplicados e com o nivel de automatizacao/industrializacédo do sistema
de criac&o (e processamento)®®).

Em geral, existem trés tipologias de produtos a base de insetos para consumo
humano ou animal: insetos inteiros, insetos inteiros transformados (como por
exemplo, em po ou pasta), extratos (como por exemplo um isolado de proteinas,
gordura/éleo ou quitina). A transformacéo e/ou extracdo acrescentam diferentes

etapas ao processo produtivo.
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Nas exploracdes europeias, 0s insetos sdo mantidos num ambiente fechado, em
caixas/gaiolas, onde a atmosfera, o substrato, a a4gua, etc., podem ser controlados.
N&o séo utilizadas hormonas ou antibioticos nos sistemas de criagdo de insetos
existentes, exceto biocidas para desinfecdo do ambiente de producéo entre lotes
de insetos. No entanto, nos sistemas de producdo intensiva de insetos, 0s
antibiéticos podem ser utilizados para tratar ou prevenir doengas, como acontece
no caso da apicultura®®),

Uma vasta gama de materiais organicos pode ser utilizada como fonte de nutrientes
ou como substratos para o cultivo de insetos, estes substratos dependerdo do
guadro legislativo, da disponibilidade, da aplicabilidade no sistema de criacdo
especifico e do custo.

Nos termos do Regulamento (CE) n.° 1069/2009(9), os insetos sdo considerados
"animais de criacdo", pelo que, para a sua alimentacao, ndo é permitida a utilizacao
de certos substratos, como estrume, sobras alimentares ou géneros alimenticios
excluidos do consumo humano que contenham carne e peixe. Os principais
substratos atualmente aplicados na producdo europeia de insetos incluem
alimentos para animais comerciais, géneros alimenticios excluidos do consumo
humano que ndo contém carne nem peixe (ou seja, excedentes de producéo,
produtos deformados ou géneros alimenticios cuja data de validade expirou e que
foram produzidos em conformidade com a legislacéao alimentar da UE) e coprodutos
da producéo priméria de géneros alimentares de origem n&o animal(®),

No entanto a aplicacdo do sistema HACCP em toda a cadeia de producédo de
insetos sera um fator determinante para o éxito e o desenvolvimento do sector dos

insetos comestiveis. De acordo com a FAO, "qualquer sistema HACCP é capaz de
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fazer face a mudancas, tais como avangos na concecao de equipamentos,
processos de transformacdo ou desenvolvimentos tecnolégicos"®.

O Regulamento (UE) 2015/2283?9), relativo a novos alimentos, veio rever, clarificar
e atualizar as categorias de alimentos que representam 0s novos alimentos. Essas
categorias abrangem os insetos inteiros e respetivas partes. A partir de 1 de Janeiro
de 2018, os insetos e o0s produtos a base de insetos devem ser autorizado ao abrigo
deste novo regulamento antes de serem colocados no mercado, a menos que se
prove que foram utilizados para consumo humano de forma significativa na
Comunidade antes de 15 de Maio de 1997®1).

De acordo com essa legislagéo, as empresas produtoras de insetos devem receber
uma autorizacao a priori - concedida pela Comissao Europeia (CE) ap6s aprovacéao
dos Estados Membros da UE - para poder comercializar seus produtos na Uniao
Europeia. Cabe a EFSA a revisdo completa da documentacdo compilada e
apresentada pela empresa na candidatura a novo alimento. Dessa avaliagcao faz
parte a avaliacdo dos potenciais riscos de seguranca associados ao consumo do
produto e, assim, fundamentar a decisdo final de autorizar ou nao sua
comercializagdo em ambito europeu?,

Atualmente, existem vinte pedidos de autorizacdo de insetos como novos alimentos
e cinco pedidos de notificacdo de insetos como alimentos tradicionais de paises
terceiros. S&o abrangidas varias espécies, incluindo Acheta domesticus (grilo
domeéstico), Alphitobius diaperinus (verme da farinha), Gryllodes sigillatus (grilos
tropical), Hermetia illucens (mosca soldado negra), Locusta migratoria (gafanhoto
migratorio), Tenebrio molitor (verme da farinha) e Apis mellifera male pupae (larva
dos machos da abelha europeia). Os seus resumos foram publicados na secc¢éo de

Novos Alimentos do portal da Comissdo Europeia®?.
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1.1 Pastelaria

1.1.1 Breve Histéria da Pastelaria.

A histéria da moagem e da cozedura é paralela ao desenvolvimento da
civilizacdo®?). Desde do neolitico, o trigo serve para fabricar pdo Iévedo e bolos. A
abundéancia de mos de pedra e o especial cuidado que |Ihes é dedicado nas casas
testemunham a importancia que esses alimentos a base de cereais assumem
imediatamente®4).

Até meados do século Il a.C., os Romanos apenas conheciam um p&o sem
levedura, normalmente cozido em fornos domeésticos, uma espécie de bolo de
farinha mal peneirada, cozido ou assado®. A par dos padeiros (pistores), os
pasteleiros (placentariti) iniciaram a sua atividade sensivelmente na mesma altura.
De matriz grega eram igualmente as massas e os bolos mais difundidos, cozidos
sobre cinzas ou entdo fritos, de aspeto idéntico as nossas farturas. No tratado
perdido de Crisipo de Tiana, da padaria, havia, segundo Ateneu de Naucrates, mais

de trinta receitas de bolos deste género®@>,

1.1.2 Bolachas, Biscoitos e Crakers.

Os biscoitos e as bolachas séo produtos pequenos, adocados, a base de cereais e
cozidos. Caracterizam-se amplamente pelas propriedades da massa e sédo depois
classificados pelo processo utilizado para moldar e colocar no forno®©®).

“Biscuits ", biscoitos € o termo original britanico utilizado para designar os pequenos
produtos de padaria (geralmente de forma achatada), a base de farinha de trigo

com varias incorporacdes de gordura, aclcar e outros ingredientes: inclui, portanto,
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os crackers e o produto mais luxuoso denominado bolachas. Todos eles tém baixo
teor de humidade e, se embalados de forma a proteger da humidade atmosférica,
tém uma longa vida Util??),

Os biscoitos sao fabricados na maioria dos paises do mundo e embora a Gra-
Bretanha tenha liderado a industrializacao de biscoitos e tenha também difundido
os biscoitos, pelo menos através das suas antigas colénias”

Embora 0 mesmo processo de mistura e cozedura possa ser utilizado para muitos
tipos de bolachas e biscoitos, a etapa de formacgéo é especifica para cada tipo de
produto. Existem trés processos utilizados para formar massas de bolachas e
biscoitos: (1) corte ou estampagem a partir de uma lamina de massa continua, (2)
moldagem rotativa através da moldagem da massa em cavidades de molde
cortadas na superficie de um cilindro de metal, e (3) extrusdo da massa por meio
de uma matriz perfilada®®.

O método mais comum e versétil para formar massas de bolachas e biscoitos é a
laminac&o e o corte(®®),

Provavelmente, a maior influéncia na producédo de massa de biscoito € o grau de
desenvolvimento de gliten na massa. As massas para biscoitos geralmente
dividem-se em duas grandes categorias - massas duras e moles. As propriedades
viscoelasticas das massas duras representam a presenca de uma matriz proteica
(glaten), que é desenvolvida durante a mistura e laminacao. As massas duras sao
massas rigidas e compactas que requerem um extenso trabalho de mistura com o
consequente aumento da temperatura da massa. Sao semelhantes as massas para
pado, mas o0s teores mais elevados de acucar e gordura modificam as suas

propriedades viscoelasticas. As massas macias nao tém uma estrutura de gluten
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formada, devido aos seus elevados niveis de encolhimento e acucar, e séo
geralmente de textura farinhenta ou arenosa

Paes e bolos finalizados tipicamente tém contetdos de humidade de 35-40% e 15-
30% respetivamente, enquanto gue 0s biscoitos geralmente contém apenas 1-5%
de humidade®?.

A textura do produto final varia de crocante e dura a macia e elastica.

Biscoitos e bolachas tém um risco relativamente baixo de contaminagéo
microbiolégica devido ao elevado encolhimento, alto teor de aglcar e baixo teor de
agua. Eles também nao se deterioram como o pdo e outros produtos de alta
humidade. A causa mais comum de perda de qualidade alimentar deve-se a
hidratac&o. A absorcado de humidade pelos produtos duros e estaladicos faz com
gue se tornem indesejavelmente macios e encharcados, enquanto a perda de
humidade dos produtos macios e elasticos os torna secos e duros().

Crackers séo considerados por alguns como sendo bolachas salgadas, enquanto
outros as consideram como ndo adocicadas, salgadas e estaladicas. Os Crackers

s&o normalmente consumidas como um lanche ou como substituto do p&o®),

1.1.3 Inovacao em pastelaria.

Em cada ano, novos produtos inundam os mercados, existindo mais de 20.000
langamentos de novos produtos a uma escala global por ano. No entanto, a
industria  alimentar apresenta baixos investimentos em investigacdo e
desenvolvimento (I&D) quando comparada as industrias de outros setores e é
bastante conservadora no tipo de inovacdes que introduz no mercado®).

As tendéncias de mercado sdo o resultado de varios fenbmenos - pesquisas

cientificas mais recentes, ingredientes que por alguma razdo se tornam populares
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ou mesmo dietas de celebridades partilhadas nas redes sociais. As empresas
produtoras de alimentos devem tentar estar na vanguarda e acompanhar as
tendéncias com o desenvolvimento de novos produtos ou mesmo novas formas de
comercializagdo®V. Consumidores com poder de compra podem decidir comprar
um produto em detrimento de outro por motivagdes pessoais, acreditando que no
ato de compra podem contribuir para um mundo melhor optando por produtos com
menor impacto ambiental, ou privilegiando a compra de produtos de empresas que
fazem esforcos em avancos filantrépicos®b).

As tendéncias basicas de inovacdo em pao, padaria e pastelaria estdo relacionadas
com a Saude, o Prazer e a Conveniéncia. Ha alguns anos, metade de todos os
novos lancamentos direcionava-se para o prazer. Na atualidade, é a saude a
tendéncia que tem dado o maior impulso para a inovacdo na industria de péo,
panificagdo e pastelaria, procurando atrair novos consumidores mais conscientes
do efeito da alimentac&o na saude(®?),

O consumo de proteina mais sustentavel € uma clara tendéncia no mercado
atual® 3% O teor em proteinas do produto pode ser comunicado através de
alegacdes como “fonte de proteina” ou “rico em proteina” se o teor de proteina dos
alimentos for superior a 12% ou 20% do valor energético total (VET),
respetivamente (39,

Por outro lado as caracteristicas sensoriais dos produtos sdo aspetos centrais na
preferéncia do consumidor e o seu estudo faz parte de qualquer desenvolvimento
bem sucedido. S&o varias as metodologias de analise sensorial que se podem
aplicar no desenvolvimento de produtos alimentares ). Quando os provadores sdo
consumidores nao treinados, a analise sensorial pode ser feita através de testes

heddnicos, particularmente testes de preferéncia ou de aceitacdo®).
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2. Objetivos

O principal objetivo do presente estudo foi utilizar farinha de insetos na elaboragéo
de produtos de pastelaria, desenvolvendo uma nova bolacha com elevado teor de
proteina. Para tal, avaliou-se o efeito da incorporacdo de farinha de insetos no
processo de producéo e nas caracteristicas sensoriais e nutricionais de bolachas.
Pretendeu-se estudar em que medida o grau de incorporacéo de farinha de insetos
na massa das bolachas é sensorialmente percecionado pelo consumidor e, se
percecionado, qual o efeito na preferéncia pelo produto.

Pretendeu-se validar uma metodologia de célculo nutricional que, de forma simples,
permita caracterizar nutricionalmente os produtos obtidos em funcdo da sua
formulacdo e, aplicando uma metodologia de superficie de resposta, otimizar

formulacdes que atendam a critérios nutricionais definidos.

3. Material e Métodos

3.1lIngredientes

Para a formulacdo dos produtos de pastelaria foram utilizados os seguintes
ingredientes, farinha de trigo T55 (Belbake), manteiga com sal e 80% matéria gorda
(Milbona), cerveja branca (Super Bock), pimenta preta, tomilho fresco, tomilho seco,
sal fino marinho lodado (Vatel), farinha de grilo, Acheta domesticus (Imago Insect
Products, Alemanha), farinha de grilo, Acheta domesticus (Kreca Ento-food BV,
Holanda), Farinha de larva do Tenebrio molitor (Kreca Ento-food BV, Holanda), e

farinha de larva de Alphitobius diaperinus (Kreca Ento-food BV, Holanda).
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3.2Equipamentos

Para a producdo foram utilizados equipamentos e utensilios de pastelaria
(batedeira elétrica profissional com bacia Lacor, Gancho de batedeira profissional
Lacor, balanca eletréonica LT 5 kg (calibrada com massas), forno de conveccéao
forcada UNOX com regulacdo de temperatura e tempo, rolo de pastelaria de
polietileno Lacor de 50 cm, corta pizza, régua em inox de 50 cm, espatula de inox
30 cm, tabuleiros de inox gastronorme 1/1, tigelas de inox e maquina de vacuo em

Inox monofasica e sacos de polipropileno 15 x 20.

3.3Métodos

3.3.1 Preparacdo das Amostras

As bolachas foram elaboradas seguindo a sequente ordem de preparagédo e
confecao: todos os ingredientes foram pesados em balanca calibrada e colocados
pela seguinte ordem na bacia da batedeira. Primeiro, os ingredientes secos
(farinhas, sal, pimenta e os tomilhos) foram misturados com o gancho na velocidade
1 durante 1 minuto. De seguida, foram introduzidos os ingredientes humidos pré-
misturados, cerveja e manteiga derretida durante 1 minuto a 80 °C. A mistura foi
amassada durante 2 minutos na velocidade 1 com o gancho e depois 3 minutos na
velocidade 2. A massa foi retirada e colocada numa tina, coberta com pelicula
alimentar e repousou 10 minutos em ambiente refrigerado a temperatura de 5 °C.
Depois do repouso, foram retiradas pequenas porcfes de massa que foram
estendidas com a ajuda de um rolo de pastelaria até a espessura de 1 mm num
retangulo com as dimensdes aproximadas de 25 cm por 45 cm. Esta folha de massa

foi colocada numa folha de papel siliconizado e posteriormente submetida ao corte
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em retangulos (4 cm x 1 cm) com a ajuda de cortador de pizza e uma régua. A folha
de papel siliconizado com as bolachas cortadas foi colocada num tabuleiro
gastronorme e cozidas no forno a 180 °C durante 10 minutos com a ventilagdo
regulada para 1, sem humidade. Apés arrefecimento, a temperatura ambiente, as
bolachas foram pesadas e embaladas em sacos de polipropileno que foram selados
numa maquina de vacuo.

Para a analise sensorial foram produzidas bolachas com os componentes da
receita tradicional (Amostra A). Nas restantes amostras a farinha de trigo da receita
tradicional foi progressivamente substituida por farinha de grilo (Tabela 1). Na

Amostra E e F procedeu-se também a substituicdo de manteiga por cerveja.

Tabela 1. Composicdo das amostras de bolachas produzidas (*fracdo massica na receita, %,

em cru; Pfracdo massica na mistura de farinhas; fracdo massica na mistura de ingredientes

himidos)

Ingredientes Amostra A Amostra B Amostra C Amostra D Amostra E Amostra F
Farinha de trigo?@ 58.14 56.98 55.23 53.49 51.16 58.14
Farinha de grilo? 0.00 1.16 2.91 4.65 6.98 0.00

Manteiga? 23.26 18.6 18.6 18.6 8.14 8.14
Cerveja? 17.14 22.09 22.09 22.09 32.56 32.56
Pimenta? 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23

Tomilho fresco? 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47 0.47
Tomilho seco? 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
Sal? 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23
Farinha de trigo® 100 98 95 92 88 100
Farinha de grilo® 0 2 5 8 12 0

Manteiga® 57,16 45,72 45,72 45,72 20 20

Cerveja® 42.84 54.28 54.28 54.28 80 80

O racio entre os principais ingredientes secos (farinha de trigo + farinha de grilo) e
0s principais ingredientes humidos (cerveja + manteiga) foi mantido constante em

todas as amostras (Rsh = 1,43)
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3.3.2 Anélise sensorial

Foram realizados testes da analise sensorial (testes duo trio, triangulares e de
preferéncia) por um grupo de 54 provadores nao treinados pertencentes a um
Agrupamento de Escolas. Foram convidados a participar os provadores sem
alergias ou restricoes alimentares e que estavam disponiveis durante o periodo das
provas. As provas iniciavam-se as 9:00. Cada provador era encaminhado para uma
mesa onde estavam dispostas as amostras de forma aleatoria. As amostras foram
servidas a temperatura ambiente, apresentadas em pratos de plastico com a
guantidade de 30 g/amostra, numeradas com codigos de 3 algarismos. As amostras
foram retiradas da embalagem e dispostas nas mesas de provas 30 minutos antes
do inicio das provas. Foi servida agua para remocéo do sabor residual entre cada

prova. Foi fornecida uma folha de teste para ser preenchido por cada provador.

3.3.2.1 Testes discriminativos-Teste Duo Trio

O teste duo trio determina se € percetivel a diferenca ou similaridade sensorial entre
duas amostras. Trata-se de um procedimento de escolha forcada. O método é
aplicavel se existe diferenga num ou em varios atributos sensoriais®”,

Foi pedido aos provadores que provassem as amostras da esquerda para a direita.
A amostra da esquerda era identificada como amostra padrdo e os provadores
tinham que identificar o cédigo da amostra igual a amostra padrao (Figura 1). Cada

provador realizou trés testes triangulares (Tabela 2).
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Tabela 2. Amostras apresentadas nos testes Duo Trio

Testeduo trio 1 Teste Duo Trio 2 Teste Duo trio 3
Numeragéo Amostra Numeracéo Amostra Numeracéo Amostra
509 Amostra B 371 Amostra A 263 Amostra A
940 Amostra A 240 Amostra C 524 Amostra D
673 Amostra B 425 Amostra A 379 Amostra A

Teste Duo Trio

Provador N°: Data / |

Prove as amostras da Esquerda Para a Direita. A amostra da Esquerda é a amostra Padrédo, uma das outras

duas é igual a amostra Padrdo. Marque um “ X’ na caixa da amostra que é igual a amostra Padrao.

320 860

[] []

Observacdes:

Figura 1. Folha de prova utilizada no teste Duo Trio

3.3.2.2 Testes discriminativos- Teste Triangular.

No teste triangular sdo wusadas trés amostras (triade), apresentadas
simultaneamente, duas das quais sdo idénticas, sendo pedido ao provador para
escolher a amostra diferente®®. Neste teste, pretende-se estimar o grau de
incorporacdo de farinha de insetos a partir do qual sdo percetiveis alteracées das
caracteristicas sensoriais dos produtos de pastelaria. O método usa um
procedimento de escolha forcada, uma vez que o provador é forcado a identificar a

amostra diferente, ndo lhe sendo permitido optar por “nenhuma diferenga”®9),
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Foi pedido aos provadores que provassem as amostras da esquerda para a direita
e que na folha de teste (Figura 2) identificassem o codigo da amostra diferente.

Foram realizados quatro testes triangulares (Tabela3).

Tabela 3. Amostras apresentadas nos testes triangulares

Teste triangular 1 Teste triangular 2 Teste triangular 3
Numeracéo Amostra Numeragéo Amostra Numeragdo  Amostra
692 Amostra A 448 Amostra A 884 Amostra A
940 Amostra C 737 Amostra D 576 Amostra B
930 Amostra A 392 Amostra D 934 Amostra B

Teste Triangular

Provador N°: Data_/ /|
Saboreie com atengdo as amostras da esquerda para a direita. Duas amostras sdo iguais e uma é
diferente. Escreva o numero da amostra que é diferente no espago em baixo.

Numero da Amostra Diferente-

Observagoes:

Figura 2. Folha de prova utilizada no teste Triangular

3.3.2.3 Testes Afetivos - Teste de preferéncia

Os testes de preferéncia sdo usados quando se pretende determinar qual o produto
preferido dos consumidores®?, A preferéncia pode ser medida diretamente pela
comparacao de dois ou mais produtos entre si, determinando-se qual dos produtos

foi o preferido®d.
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Foi pedido aos provadores que provassem 5 amostras (Tabela 4) e que
ordenassem no inquérito do teste de preferéncia (Figura 3) as amostras por ordem
de preferéncia. De seguida que selecionassem ou descrevessem 0 motivo da

preferéncia.

Tabela 4 - Teste de Preferéncia

Teste de preferéncia

Numeracéo Amostra

246 Amostra A
846 Amostra B
599 Amostra C
384 Amostra D
739 Amostra E

Teste de Preferéncia

Provador Ne°; Data /|

Saboreie com atencdo as amostras da esquerda para a direita. Ordene as amostras por ordem de
preferéncia.

10 20 30 40 50

Rodeie o0 ou os motivos da sua escolha

Sabor Crocancia Cor Qutros:

Figura 3 - Folha de prova utilizada no teste de preferéncia

3.3.3 Andlise Instrumental da Composi¢cao nutricional

A andlise Instrumental da composicao nutricional das amostras B, E e F foi feita por

um laboratério de analises externo, recorrendo aos métodos que se descrevem
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resumidamente abaixo. Adicionalmente, a humidade da farinha de grilo, Acheta
domesticus (Imago Insect Products, Alemanha) e da farinha de trigo T55 (Belbake)
foi determinada no Laboratério de Gastrotecnia da Faculdade de Ciéncias da

Nutricdo e Alimentacdo da Universidade do Porto.

3.3.3.1. Humidade

Foi determinada a humidade das amostras por secagem em estufa (105 °C) e
pesagem até peso constante®?).

A humidade da farinha de grilo e da farinha de trigo foi igualmente determinado por
termogravimetria, utilizando um forno de secagem combinado com balanga (VWR,

60G/0.01).

3.3.3.2. Teor em proteinas

O teor proteico das amostras foi determinado apos quantificacdo do azoto total e
multiplicado o resultado pelo fator de conversédo 6,25 (ISO 16634-1:2008)“3. O
azoto total foi quantificado pelo método de DUMAS (AOAC International, método
992.23)44, Este método baseia-se na combustdo da amostra, na purificacdo dos

gases obtidos e na medicéo da condutividade térmica do azoto libertado.

3.3.3.3. Teor em gordura

A gordura total foi determinada recorrendo ao método de Soxhlet (AOAC
International, método 920.85)“% com hidrélise acida da amostra, a quente. Apds
arrefecimento, filtracdo, lavagem e secagem do residuo foi feita a extracdo da

matéria gorda pelo éter de petroéleo.
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3.3.3.4. Determinacgao dos teores em acidos gordos saturados, monoinsaturados e
polinsaturados

Os teores em acidos gordos saturados, monoinsaturados e polinsaturados foram
determinados através de cromatografia gasosa com detetor de ionizagdo de chama

(GC-FID).

3.3.3.5. Teor em aguUcares
O teor dos acgucares componentes da amostra foi determinado por cromatografia

liguida de alta eficiéncia com detetor de indice de refracdo (HPLC-IR).

3.3.3.6. Fibra alimentar
A quantidade de fibra alimentar das amostras foi determinada recorrendo a uma
combinacdo de técnicas enziméticas e gravimétricas (equivalente ao AOAC

International, método 985.29)1“6),

3.3.3.7. Teor em cinzas

A quantificacdo das cinzas das amostras foi feita apés secagem da amostra,
seguida de carbonizacéo e incineracdo a uma temperatura de (550+25 °C) (AOAC
International, método 923.03)“). (NP 518:1996 Cereais e leguminosas;

Determinacéo do teor de cinza; Processo por incineracéo a 550°C)“8),

3.3.3.8. Teor em sodio e teor em sal

O teor em sodio foi quantificado recorrendo a espectrofotometria de absorcéo

atomica com chama, apoés digestao da matéria organica por via seca. O teor em sal
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(9/100 g) foi calculado multiplicando o valor do teor em sodio (mg/100 g) pelo fator

0.0025.

3.3.3.9. Valor energético
Os valores de energia do produto final, expressos em kcal e kJ, foram calculados
de acordo com os fatores de conversédo indicados no Regulamento (UE) n°

1169/2011 do Parlamento Europeu e do Conselho de 25 de outubro de 201149,

3.3.4 Célculo da composicédo nutricional do produto a partir da composicao

nutricional dos ingredientes

Foi estimada a composi¢cdo das amostras B, E e F em macronutrientes, perfil de
acidos gordos e sédio a partir da composi¢ao nutricional dos seus ingredientes,
recorrendo ao método preconizado pela rede de exceléncia europeia European
Food Information Resource (EUROFIR)®?, Os resultados do calculo efetuado
foram posteriormente validados comparando estes resultados com os resultados
obtidos por analise instrumental.

Numa primeira fase, os dados da composi¢ao nutricional dos ingredientes foram
compilados recorrendo a rotulagem dos ingredientes. Quando os valores nao se
encontravam nos rétulos ou quando o ingrediente ndo tinha rétulo recorreu-se a
Tabela de Composicdo de Alimentos Portuguesa (TCA)®D, e a Tabela de
Composicéo de Alimentos Americana da United States Department of Agriculture
(USDA)®2),

Os valores da composi¢cédo nutricional dos ingredientes foram compilados numa

folha de célculo do programa Microsoft Office Excel®.
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Para o célculo da composicao nutricional das receitas utilizou-se a composi¢ao
nutricional dos ingredientes crus. Para o calculo do teor de cada nutriente foi

utilizada a seguinte formula:

1
ziMi,r *Tin * RFi
Tuir = MC
r

Em que:

Tn,r, teor do nutriente n da receita r (por 100 g edivel)

Mir, massa (g) do ingrediente i na receita r

Tin, teor do nutriente n do ingrediente i (por 100 g edivel)

RFin,, fator de retengé@o do nutriente n no ingrediente i confecionado na receita r

MC;:, massa (g) apos confecao da receita r

Para calcular o teor de agua foi utilizada a seguinte férmula:

I I
T _ ZiMi,r *Ti 20 ziMi,r — MC;
H2or = MC, MC,

* 100

Em que:

Th2o,r, teor em agua da receita r (por 100 g edivel)
Mir, massa (g) do ingrediente i na receita r

TiH20, teor em agua do ingrediente i (por 100 g edivel)

MC:, massa (g) apos confecao da receita r

3.3.5 Estudo do efeito da intersubstituicdo de ingredientes secos e humidos

no teor em proteina e gordura do produto final.

Como um dos objetivos deste trabalho é produzir um produto que possa ostentar a

alegacao “fonte de proteina” e que contenha um teor de gordura que facilite a sua
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inclusdo num plano alimentar equilibrado ©%), pretendeu-se estudar efeito da
intersubstituicdo de ingredientes secos e humidos no teor em proteina e gordura do
produto final. Para tal, foi aplicado uma metodologia de superficie de resposta
(RSM, Response Surface Methodology) utilizando o software Design-Expert®
Software Version 12.0.1. (Statease, USA) como ferramenta. Definiram-se duas
variaveis independentes (ou fatores): fracdo massica da farinha de trigo na mistura
de farinhas e fracdo massica da manteiga na mistura de ingredientes humidos
(Figura 4). A fracdo méssica dos temperos na receita e a raz&o o racio ingredientes
secos/ingredientes humidos foram mantidos constantes (ver tabela 1). As variaveis

dependentes (ou respostas) estudadas foram: teor proteico (% VET) e teor em

gordura (% VET).
% %
cerveja manteiga
0 100 e ] °
20 80
°
40 60 o .
60 40 <
80 20 e
°
100 0 ° )
0 20 40 60 80 100 % farinha de trigo

100 80 60 40 20 0 % farinha de grilo

Figura 4. Representacdo esquematica do desenho experimental aplicado. O eixo
das abcissas representa a fracdo massica na mistura de farinhas e o eixo das

ordenadas representa a fracdo massica na mistura de ingredientes hamidos.

A partir dos dados de composicédo, em cada ponto experimental foi calculada a

composicdo nutricional tal como descrito na secgcao 3.3.4. Assumiu-se que 0O

29



bY

decréscimo de peso durante a cozedura se deve exclusivamente a perda de
humidade e que no produto final, apés boa cozedura, o teor em humidade é de
2.5%.

A partir das estimativas efetuadas, estabeleceram-se modelos empiricos que
consideram os efeitos (lineares, quadraticos e cubicos) de cada variavel
independente e o efeito de interagdo das duas variaveis na resposta, de acordo
com a expressao:

y = by + biA + byB + by A% + bsB? + bgA’B + b, AB? + bgA3 + by B3,

na qual y é o teor proteico (% VET) ou teor em gordura (% VET), A é fracdo massica
da farinha de trigo na mistura de farinhas e B a fracdo massica da manteiga na
mistura de ingredientes humido.

A significancia dos efeitos principais e das interacdes entre as variaveis estudadas
foi avaliada recorrendo a analise de variancia (ANOVA). Calcularam-se os valores
do coeficiente de determinagdo (R?) e a falta de ajuste. A significancia da falta de
ajuste indica se 0 modelo proposto descreve o verdadeiro comportamento das
variaveis dependentes relativamente aos fatores.

Com o0s modelos estabelecidos construiram-se superficies de resposta
bidimensionais que permitiram, posteriormente, delimitar o espaco experimental
gue confina as formulagdes possiveis das receitas de bolacha que permitem atingir
0S objetivos estabelecidos para a sua composi¢cdo nutricional (teor de proteina

acima de 12% VET e teor de gordura abaixo de 30% do VET).
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3.3.6 Tratamento estatistico

De forma a analisar os resultados obtidos das provas de analise sensorial, a analise
estatistica foi realizada utilizando o software IBM SPSS Statistics for Windows,
Version 25.0. Armonk, NY: IBM Corp.

Utilizou-se o teste binominal para avaliar o significado estatistico das diferencas
sensoriais avaliadas pelos testes Duo trio, Triangular. Para avaliar o significado
estatistico das diferencas no ranking de preferéncia das amostras utilizou-se o teste
de Friedman com posterior comparacao das combinacdes de pares de amostras
com o teste de Willcoxon com correcdo de Bonferroni. Os resultados foram
considerados significativos quando p < 0,05.

Para a comparacéo dos resultados do método de calculo dos teores nutricionais
com os métodos de analise instrumental calculou-se o coeficiente de correlacéo de
Pearson e a raiz quadrada do erro quadratico médio (RSM) através da seguinte

expressao:

’ N ¥ ,2

Onde y; é o valor obtido experimentalmente, y;é o valor calculado e N o numero

de pontos experimentais.

4 Resultados e discussao

4.1. Formulagdo Amostras

Na incorporacdo de farinha de inseto na formulagcdo das mostras de bolachas,
constatou-se que a farinha de grilo Acheta domesticus tinha um sabor mais
aprazivel que a farinha da larva do Tenebrio molitor e a farinha da larva de
Alphitobius diaperinus. Constatou-se ainda que a farinha Acheta domesticus da
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Imago Insects possui uma granulometria inferior a da Kreca Ento-food que
necessitou de ser previamente peneirada antes de ser incorporada, neste processo
verificou-se que apareciam fragmentos grandes de inseto com caracteristicas
pontiagudas e pungentes que poderiam afetar negativamente a qualidade e
seguranca alimentar da amostra final. Optou-se pontanto por utilizar a farinha da
marca Imago Insects ao longo do trabalho. A figura 4 representa as fotografias das

amostras selecionadas.

Amostra F Amostra B Amostra E

Figura 4 Foto das Amostras de bolachas produzidas

4.2. Andlise Sensorial.

Os resultados do teste duo trio séo apresentados na tabela 5. Verificou-se que a
proporcao de individuos que reconhece a semelhanca das amostras de bolacha é
significativamente diferente (superior) a 50% apenas quando a bolacha com
incorporacao de 8% de farinha de grilo foi comparada com uma bolacha controlo
sem farinha de grilo incorporada. A proporcdo de individuos que percecionou a
semelhanca sensorial entre as amostras nao foi significativamente superior a 50%
guando as amostras de bolacha com 2 ou 5% de incorporacao de farinha de grilo
foram comparadas com uma amostra sem farinha de grilo incorporada. Este teste

parece demostrar que niveis de incorporacado de farinha de grilo inferiores a 5%
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ndo parecem afetar de forma percetivel as caracteristicas organoléticas das

bolachas.

Tabela 5. Resultados da analise sensorial. Teste Duo Trio.

Fracdo massica da farinha de grilo na mistura de
farinhas (%) das amostras de bolacha

controlo amostra 1 amostra 2 n? pro(ﬁ’,/‘z)rfao p (binomial)
2 0 2 49 55.1 0.568
0 5 0 49 55.1 0.568
0 8 0 50 72.0 0.003

anamero de provadores que efetuaram o teste

b proporcéo de provadores que identificaram corretamente a amostra semelhante ao controlo

No teste triangular, verificou-se que a proporcédo de individuos que identifica
corretamente a amostra diferente é significativamente superior a 33% no caso em
gque a amostra com 8% de incorporacdo de farinha de grilo foi apresentada
juntamente com a amostra sem incorporacdo de farinha de grilo. Verificou-se
também que a proporcdo de individuos que identifica corretamente a amostra
diferente n&o é significativamente diferente de 33% no caso em que as amostras
com 2% ou 5% de incorporacéo de farinha de grilo foram apresentadas juntamente
com a amostra sem incorporacdo de farinha de grilo. Os resultados do teste
triangular vém corroborar o verificado no teste duo trio e confirmar que niveis de
incorporagé@o de farinha de grilo inferiores a 5% nao parecem afetar de forma

percetivel as caracteristicas organoléticas das bolachas.
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Tabela 6. Resultados da analise sensorial. Teste Triangular.

Frac@o méssica da farinha de grilo na mistura de

farinhas (%) das amostras de bolacha

proporcao

amostra 1 amostra 2 amostra 3 n? (%) p (binomial)
0 5 0 52 44.2 0,066
0 8 8 52 48.0 0,019
0 2 2 46 26.0 0,189

@ namero de provadores que efetuaram o teste
b proporcéo de provadores que identificaram corretamente a amostra diferente

Verificou-se que o grau de incorporacéo de farinha de grilo na massa das bolachas

afeta significativamente a preferéncia dos provadores (Tabela 7). Contudo, a

preferéncia apenas decresce significativamente quando o grau de incorporagao de

farinha de grilo na mistura de farinhas aumenta de 8% para 12%. O grau de

preferéncia pelas amostras de bolachas sem incorporacéo de farinha de grilo ou

com graus de incorporacdo de 2%, 5% e 8% néo foi significativamente diferente

(Tabela 8).

Tabela 7. Resultados da analise sensorial. Teste de Preferéncia (n = 54 provadores).

Amostra Fracéo massica da farinha de grilo na mistura Ordem média de p
de farinhas (%) das amostras de bolacha preferéncia (Friedman)
A 0 2,72
B 2 2,70
C 5 283 0,0002
D 8 2,83
E 18 3.91
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Tabela 8. Resultados da andlise sensorial. Teste de Preferéncia (n = 54 provadores). Valor de

p obtido por comparacédo entre pares através do teste de Wilcoxon.

Fracdo massica de farinha de grilo na mistura de farinhas (%)
das amostras de bolacha
0 2 5 8 12
(] 0 o
(‘g T 5 0 1,000
c £t ©
=
88 2 0,965 1,000
o370
T g8
855 5 0,748 0,723 1,000
= )}
n n o
& E E
€ < g 8 0,781 0,486 0,863 1,000
c

8o
S5 12 0,00022 0,00052 0,00062 0,0008% 1,000
m <

@ diferengas estatisticamente significativas p < 0,01

4.3. Analise da composic¢ao nutricional

Os resultados da analise instrumental da composi¢ao nutricional das amostras de
bolachas analisadas e a sua comparacdo com os resultados obtidos através do
método de célculo apresentado na seccéo 3.3.4 sdo apresentados na tabela 9. Na
mesma tabela apresenta-se também o resultado do erro médio associado ao
célculo da composicao nutricional e a correlacéo entre os dois métodos. O resultado
da correlacdo deve ser interpretado com precaucao pois foram usados apenas 3
pontos experimentais para a sua determinacdo. Verificou-se que calculo da
composicao nutricional tem boa exatiddo com um erro meédio abaixo de 15% para
a maioria dos parametros nutricionais estimados. A exatidao foi baixa para o calculo
do teor em acucares e sodio (e sal), com erros de 51% e 42%, respetivamente. Os
teores nutricionais calculados para o produto final dependem da composicéo
nutricional tabelada dos ingredientes, da fracdo de cada ingrediente na receita e da

estimativa do peso final da receita. A falta de exatiddo observada para alguns

35



parametros nutricionais pode ser explicada por qualquer um destes fatores. Os
teores nutricionais publicados nas tabelas de composi¢ao de alimentos sao teores
médios que resultam da avaliacdo feita pelos compiladores dos dados disponiveis
e muitas vezes nao refletem a diversidade nem a variabilidade natural de alguns
tipos de alimentos. A fracdo dos ingredientes na receita foi pesada em balanca com
uma precisédo de 1 g, sendo esta precisao baixa para quantificar os ingredientes
minoritarios, onde se inclui o sal, o que pode ter afetado a exatiddo da estimativa

do sédio e consequentemente também do sal.

Tabela 9. Resultados da andlise instrumental e do célculo da composi¢ao nutricional das
amostras. Valida¢do do método de célculo da composi¢ao nutricional das amostras através

do calculo daraiz quadrada do erro quadratico médio e do coeficiente de correlacéo.

Composic¢éo nutricional (por 100 g)

Amostra F Amostra B Amostra E RSM
(0% FG) (2% FG) (12% FG) (%) R
andlise calculo andlise célculo andlise calculo
Energia (kcal) 423 412 487 483 423 415 2,0 0,999
Gordura (g) 10,9 11,7 21,9 23,0 11,4 13,1 10,3 0,997
Gordura (% VET) 23,2 25,7 40,5 42,9 24,3 28,5 10,7 0995
AGS (9) 7,6 6,1 15,0 12,5 7,2 6,7 148 0,993
AGM (g) 25 2,5 54 5,2 2,8 3,0 4,9 0,997
AGP (g) 0,6 0,7 1,0 11 12 1,2 12,5 0,998
HC (9) 69,7 66,0 60,6 58,4 62,0 57,3 5,8 0,964
Acucares (g) 4,6 1,9 2,9 1,7 35 1,7 51,0 0,909
Proteina (g) 9,8 9,0 10,1 9,1 16,0 15,1 8,1 0,999
Proteina (% VET) 9,3 8,8 8,3 7,5 15,1 14,6 7,2 0,999
Fibra (g) 3,6 3,0 3,6 2,8 4,2 3,6 17,8 0,978
Soédio (mg) 251,6 560,0 560,0 3415 363,0 273,4 415 0,286
Sal (g) 1,4 0,6 1,4 0,9 0,9 0,7 415 0,286

FG, farinha de grilo; AGS, acidos gordos saturados; AGM, acidos gordos monoinsaturados; AGP,
acidos gordos polinsaturados; HC, hidratos de carbono; VET, valor energético total; RSM, raiz

guadrada do erro quadratico médio; R, coeficiente de correlagéo.
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4.4. Efeito da intersubstituicdo de ingredientes secos e humidos no teor em

proteina e gordura do produto final.

A tabela 10 apresenta o resultado do desenvolvimento dos modelos que descrevem
o efeito da fracdo massica da farinha de trigo na mistura de farinhas e a fracéo
massica da manteiga na mistura de ingredientes humidos no teor proteico (% VET)

e teor em gordura (% VET) do produto final, tal como descrito na sec¢ao 3.3.5

Tabela 10. Parametros do modelo cubico estimado; avaliagdo da qualidade do ajuste e

coeficiente de regressédo do modelo.

Proteina (% VET) Gordura (% VET)
Parametros do Valor do parametro Valor do paradmetro
modelo do modelo P do modelo

by 59.11417 30.09027

b, -0.46260 0.0010 -0.32165 0.0626

b, -0.46953 0.0033 1.03768 0.0001

bs 0.00293 0.0032 0.00302 0.0037

b, 0.00186 0.0610 0.00305 0.0727

<

bs 0.00090 0.0100 -0.01253 0.0001

be 0.00001 0.4141 0.00000 0.7862

b, -0.00001 0.1175 -0.00002 0.0301

bg -0.00002 0.4611 -0.00003 0.2450

by 0.00001 0.7889 0.00006 0.0208
Falta de ajuste 0.5354 0.3121

R? 0.9996 0.9998

A fracdo massica da farinha de trigo na mistura de farinhas e a fragdo méssica da
manteiga na mistura de ingredientes humidos, tal como seria de esperar, podem
ser usados para prever o teor proteico (% VET) e teor em gordura (% VET) do
produto final. Nos dois casos, o modelo selecionado apresenta uma falta de ajuste
ndo significativa e explica mais de 99% da variagdo total encontrada no teor

proteico e teor em gordura das amostras.
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Os valores de p indicam se os termos do modelo tém significado estatistico. No
caso do modelo para a proteina, ndo sdo significativos o termos de interacéo
guadraticos entre os fatores (bs € b;) € 0s termos cubicos para os dois fatores (bg
e by). No caso do modelo para a gordura, os termos relacionados com a fracao
massica da farinha de trigo na mistura de farinhas tém menor significado estatistico
gue os termos relacionados com a fracdo massica da manteiga na mistura de
ingredientes humidos, ndo tendo significado estatistico os termos associados aos
parametros by, by, bg € bg.

Os modelos desenvolvidos permitiram construir os graficos da figura 4 e figura 5
que apresentam as linhas de iso-resposta do teor proteico (% VET) e do teor em
gordura (% VET) em funcdo da fracdo massica da farinha de trigo na mistura de

farinhas e da fracdo massica da manteiga na mistura de ingredientes hamidos.
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Figura 5 Linhas de iso-resposta para os valores do teor proteico (% VET) em funcéo da frac&o

massica da farinha de trigo na mistura de farinhas e da fragdo massica da manteiga na

mistura de ingredientes humidos.
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Figura 6. Linhas de iso-resposta para os valores do teor em gordura (% VET) em funcéo da
fragcdo méssica da farinha de trigo na mistura de farinhas e da fracdo méassica da manteiga

na mistura de ingredientes hamidos.

Da sobreposicdo dos dois graficos anteriores, surge a representacao do espaco
experimental que confina as formulacdes possiveis das receitas de bolacha que
permitem atingir os objetivos estabelecidos para a sua composic¢éo nutricional (teor
de proteina acima de 12% VET e teor de gordura abaixo de 30% do VET®?) (Figura
6).

E possivel verificar que é possivel atingir um teor de proteina acima de 12% VET
com uma fracdo massica da farinha de grilo muito pequena desde que nao se
incorpore manteiga na receita, o que prejudicara a qualidade sensorial das

bolachas. Para atender aos critérios nutricionais definidos, a fragdo massica da
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manteiga na mistura de ingredientes humidos pode atingir cerca de 20% desde que
a incorporacgao de farinha de grilo atinja cerca 7 a 8%. Aumentando a incorporacao

da farinha de grilo para além desse valor torna necessario reduzir a incorporacao

de manteiga.

100 Desirakbility

B: Manteiga (%)

LL
r'nmm .
g 0= EEEORED

g B8

A: Farinha de Trigo (%)

Figura 7. Representacdo do espaco experimental que confina as formulacdes possiveis das
receitas que permitem obter bolachas com teor de proteina acima de 12% VET e teor de

gordura abaixo de 30% do VET (espaco representado a vermelho).
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5 Conclusoes

Foi possivel desenvolver uma bolacha com incorporacédo de farinha de insetos.
Verificou-se que, aumentando a incorporacao de farinha de grilo até 12% na mistura
de farinhas, permitiu obter uma massa com caracteristicas tecnologicas de
amassadura e cozedura semelhantes as das massas sem incorporacéo de farinha
de grilo.

A incorporacdo de farinha de grilo nas bolachas desenvolvidas parece ser
sensorialmente impercetivel até um limiar de 5% (fracdo massica na mistura de
farinhas), demostrando ter um efeito negativo na preferéncia do consumidor quando
o nivel de incorporacao foi de 8%.

A metodologia de calculo da composicdo nutricional aplicada foi valida para a
maioria dos teores nutricionais estimados e possibilitou desenvolver uma

ferramenta de formulagéo para otimizacdo da composicao nutricional das bolachas.
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