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Resumo

Com a sobrepopulagdo e a insuficiéncia de alimento, aliadas a pressao sobre os ja
€SCass0s recursos, a procura de alternativas mais sustentaveis para a alimentacdo humana é
vital. Desta forma, os insetos surgem como uma das possibilidades mais viaveis face a sua
elevada qualidade nutricional, sendo o Tenebrio molitor (TM) um dos insetos mais consumidos
do mundo € um dos mais promissores para utilizacao industrial e produg¢do comercial em larga
escala. No entanto, a entomofagia € uma pratica relativamente incomum em varias regides
do mundo, particularmente em paises desenvolvidos como Portugal. Surge entdo a necessi-
dade de estudar a aceitagdo de consumidores no mercado portugués relativamente a produtos
alimentares contendo insetos ediveis. Para tal, elaborou-se um inquérito para avaliacao da de-
gustagéo de péao e pasta de azeitona feitos com farinha de TM por parte de visitantes da Feira
Nacional de Agricultura 2021. Os principais resultados apontam para uma boa adesao aos
produtos, tendo o sabor e o0 aspeto sido as propriedades mais e menos apreciadas, respetiva-
mente. Sugere-se entdo que o desenvolvimento e produgcao de alimentos a base de insetos
para inclusao no mercado portugués as tenham em conta de forma saudavel, sustentavel, e

acessivel, facilitada através da promocao de eventos especializados.

Palavras-chave: Insetos, Tenebrio molitor, Entomofagia, Percecdo dos consumidores,

Aceitacao.






Abstract

With overpopulation and food insufficiency, combined with the pressure on the already
scarce resources, searching for more sustainable alternatives for human food is vital. Thus,
insects appear as one of the most viable possibilities due to their high nutritional quality, with
Tenebrio molitor (TM) being one of the most consumed insects in the world and one of the
most promising for industrial use and commercial production on a large scale. However, en-
tomophagy is a relatively uncommon practice in several regions of the world, particularly in
developed countries such as Portugal. Hence, there is a need to study consumer acceptance
in the Portuguese market for food products made with insects. To this end, a survey was carried
out to assess the tasting of bread and olive paste made with TM flour by visitors to the Feira
Nacional de Agricultura 2021. The main results point to a great adhesion to the products, with
taste and appearance being the most and least appreciated properties, respectively. It is then
suggested that the development and production of insect-based foods for inclusion in the Por-
tuguese market take them into account in a healthy, sustainable, and affordable way, facilitated

through the promotion of specialized events.

Keywords: Insects, Tenebrio molitor, Entomophagy, Consumer perception, Acceptance.
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Lista de abreviaturas

BSF mosca soldado negro, do inglés Black Soldier Fly

CE Conselho Europeu

EFSA Autoridade Europeia de Seguranca Alimentar, do inglés European Food Safety Authority
EUA Estados Unidos da América

FAO Organizacao de Alimentagao e Agricultura, do inglés Food and Agriculture Organization
GEE gés de efeito de estufa

HR humidade relativa

1&D investiga¢ao e desenvolvimento

PAG potencial de aquecimento global

TM Tenebrio molitor

UE Uniao Europeia

11



12



Indice

Agradecimentos . . . . .. L 5
Resumo . . . . . . e e e e 7
Abstract . . . . . . 9
Listade abreviaturas . . . . . . . . . .. 11
Listadefiguras . . . . . . . . . e 15
1 Relatério da casuistica de estagio 17
2 Introducéo 21
2.1 Desafios da sustentabilidade alimentar e ambiental . . . . . . .. ... ... ... 21
2.2 Alternativas alimentares . . . . . . . . . .. 22
2.3 InSetos . . . ... 25
2.3.1 Entomofagia e insetos ediveis . . . ... ... ... ... ... ..., 25
2.3.2 Composicao nutricional de insetos, salude e desempenho . . . . ... .. 26
2.3.3 Tenebriomolitor . . . . . . . . . .. 28
2.3.4 Produgdodeinsetos . . . . . . .. 30
2.4 Segurancaalimentar . . . . . . . .. 33
2.4.1 Riscos microbioldgicos . . . . . ... 33
2.4.2 RisCOS QUIMICOS . . . . . . o o i 34
243 Alergias . . . . . . 35

2.5 Legislagédo - comercializagdo e consumo de insetos e alimentos derivados em
PortugalenaEuropa . . . ... . . . . . . ... 35
2.6 Aceitacdo e consumo de insetos e alimentos derivados . . . . . ... ... ... 37
2.7 Objetivos . . . . . . 39
2.8 Metodologiadeinvestigagcao . . . . . . . . . ... ... 40
2.9 Estrutura . . . . . . e 41
3 Materiais e métodos 43

13



3.1 Fundamentacdo e abordagem . . . . .. .. .. ... ... ... .

3.2 Recolha de dados, recrutamento e andlise . . . . ... ... ... ........

4 Resultados
4.1 Caracteristicas dosrespondentes . . . . . . . . ... ..o
4.2 QuUestionario . . . . . .. e e e e e
421 Pa&o feitocom 10% de farinhade TM . . . . . . ... ... ... .. ....

4.2.2 Pasta de azeitona preta com 3% de farinhade TM . . . . . ... ... ..

5 Discussao
5.1 Limitagbes . . . . . . .

5.2 Relevancia . . . . . . . .

6 Conclusao
6.1 Recomendagdes . . . . . . . . . . .. e

6.2 Trabalho futuro . . . . . . . . .

Referéncias

Apéndice

A Questionario construido na plataforma Qualtrics

14

47
47
48
48
51

55
59
60

61
61
62

63



Lista de figuras

2.1 Valores nutricionais e sustentabilidade de larvas de Tenebrio molitor (TM) e ali-

mentos/ragdes convencionais. Adaptado de Grau, Vilcinskas, e Joop (2017).

.............................................. 24

2.2 Ciclo de vida da espécie Tenebrio molitor. Adaptado de Ong, Zainab-L, Pyary, e
Sudesh (2018). . . . . . . 29

2.3 Comparagéao do impacto ambiental entre TM e pecuaria convencional. Adaptado
de de Vries e de Boer (2010) e Oonincx e de Boer (2012). . . . . . . . . ... .. 33
4.1 Caracteristicas de génerodaamostra. . . . . . . . . . . ... ... 47
4.2 Caracteristicasdeidadedaamostra. . . . . . . . ... . ... ... ... 47
4.3 Caracteristicas de local de residénciadaamostra. . . . . . .. ... ... .... 48
4.4 Caracteristicas do nivel de escolaridade daamostra. . . . . . .. ... ... ... 48

4.5 Resposta a questdo de investigagao ‘Qual o grau de interesse do consumidor
em relacao a possibilidade de degustar pao feito com 10% de farinha de TM?" . 49

4.6 Resposta a questao de investigacdo ‘Qual o grau de satisfacdo do consumidor
em relacao a degustacao de pao feito com 10% de farinhade TM?* . . . . . .. 49

4.7 Resposta a questao de investigacao ‘Qual a propriedade organolética que o
consumidor apreciou mais no pao feito com 10% de farinhade TM?’ . . . . . .. 49

4.8 Resposta a questao de investigacdo ‘Qual a propriedade organolética que o
consumidor apreciou menos no pao feito com 10% de farinhade TM?’ . . . . . . 49

4.9 Resposta a questado de investigacao ‘Que valor (2,49€, 2,99€ ou 3,49€) esta o

consumidor disposto a pagar por uma unidade de 400 g de pao feito com 10%
de farinhade TM?' . . . . . . . e 49

4.10 Resposta a questao de investigagao ‘Quais os motivos que levariam o consumi-
dor a comprar pao feito com 10% de farinhade TM?" . . . . . . . ... ... ... 50

15



4.11 Resposta a questao de investigacao ‘Quais os motivos que nao levariam o con-
sumidor a comprar pao feito com 10% de farinhade TM?’ . . . . . . . ... ... 50
4.12 Resposta a questao de investigagdo ‘Qual o grau de interesse do consumidor
em relagdo a possibilidade de degustar pasta de azeitona preta com 3% de
farinhade TM? . . . . . . . . . e 51
4.13 Resposta a questédo de investigacdo ‘Qual o grau de satisfagdo do consumidor
em relacao a degustacao de pasta de azeitona preta com 3% de farinha de TM?’ 51
4.14 Resposta a questao de investigacao ‘Qual a propriedade organolética que o
consumidor apreciou mais na pasta de azeitona preta com 3% de farinha de TM?’ 52
4.15 Resposta a questdo de investigacao ‘Qual a propriedade organolética que o

consumidor apreciou menos na pasta de azeitona preta com 3% de farinha de

4.16 Resposta a questdo de investigacao ‘Que valor (1,49€, 1,99€ ou 2,49€) esta o
consumidor disposto a pagar por uma embalagem de 90 g de pasta de azeitona
preta com 3% de farinhade TM?' . . . . . . . . . . . ... ... ... .. ... 52

4.17 Resposta a questao de investigagéo ‘Quais os motivos que levariam o consumi-
dor a comprar pasta de azeitona preta com 3% de farinhade TM?" . . . . . . .. 53

4.18 Resposta a questao de investigacao ‘Quais os motivos que nao levariam o con-

sumidor a comprar pasta de azeitona preta com 3% de farinhade TM?" . . . . . 53

16



Capitulo 1

Relatorio da casuistica de estagio

A Entogreen é uma empresa de producado de insetos para alimentagdao animal e de
bioconversao de residuos organicos em fertilizantes que tem o propésito de contribuir para
a sustentabilidade do setor agroalimentar através de uma biotecnologia industrial inovadora.
Desta forma, procura solucionar dois dos principais problemas atuais: a escassez de protei-
nas de elevada qualidade e os desperdicios alimentares. De acordo com a Entogreen, a sua
atividade “assenta na mudanga e no contributo para a sustentabilidade, otimizando a pegada
ecoldgica do sector agro-alimentar”. Esta empresa surgiu em 2014 e especializou-se na pro-
ducdo de uma das espécies de insetos mais indicadas para alimentagdo animal, a mosca
soldado negro (BSF). Com a necessidade de evoluir e explorar mais alternativas, a equipa da
Entogreen, liderada por Daniel Murta e Rui Nunes, juntamente com a autora desta dissertacao
enquanto estagiaria, deram inicio a exploragéo da producao de outra espécie cobicada nesta
area agro-alimentar inovadora - o Tenebrio molitor (TM; inseto estudado nesta dissertagao) -
ao longo de aproximadamente cinco meses e meio de estagio.

Inicialmente, o estagio decorreu na unidade de pesquisa piloto no P6lo de Santarém
do Instituto Nacional de Investigacao Agraria e Veterinaria a 8 de outubro de 2020, e passou
para a nova unidade de Investigacio e Desenvolvimento (I&D) da Entogreen no inicio de marco
de 2021 até dia 26 desse més. No més de outubro, a autora: focou-se na pesquisa sobre a
espécie TM; contribuiu para o aumento da colonia de BSF, para realizagdo das experiéncias
da prépria empresa e de outras estagiarias da Entogreen (Carolina Ligeiro e Joana Santos);
e aprendeu todas as técnicas de producao desta espécie (montagem de dispositivos para de-
posicdo dos ovos, recolha de ovos e posterior incubagcdo dos mesmos, biodigestao de larvas,
processos de peneiracao e preparagao de pupas para transformagdo em moscas). No més
seguinte chegou o carregamento de larvas de TM, espécie trabalhada com mais afinco pela

estagiaria, o que Ihe deu a oportunidade de colocar em pratica algumas ideias da sua investi-
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gacéo e ainda conduzir o seu trabalho experimental relativamente ao alojamento, temperatura,
reproducao, alimentacao e abeberamento.

A primeira experiéncia realizada tinha o objetivo de compreender quais seriam as
melhores condigdes de producdo, uma vez que nao existe muita informacao pormenorizada
sobre este assunto e a que existe nem sempre coincidia. Nomeadamente, estudaram-se as
vantagens das caixas de ovos de galinha comummente utilizadas na separacéo de larvas e
pupas, o tamanho ideal das caixas de biodigestdo, a melhor fonte de agua (batata, cenoura,
copos com algodao) e a quantidade de comida mais indicada para cada 100 g de larvas.
Posteriormente, a autora realizou experiéncias com caixas de fundos com malhas diferentes
para, mais uma vez, tentar um método de separacao natural de larvas de diferentes instares e
pupas.

Outro projeto comecgou pela separacao de pupas por sexos, através do método de
sexagem a lupa estereoscopica; de seguida, semana a semana, foram-se retirando os adultos
e colocando-os em caixas diferentes (tanto por sexo como por idade); posteriormente foram
divididos em trés caixas, uma com batata, outra com cenoura e outra com caixas de ovos hu-
medecidas como fonte de agua. O objetivo desta Ultima experiéncia foi comparar a quantidade
de ovos ou larvas nascidas por caixa e a fonte de humidade (cenoura, batata ou caixa de ovos).
Pretendeu determinar-se se a fonte de agua podia ter influéncia no nimero de ovos deposita-
dos e qual a quantidade necesséria de cada fonte para satisfazer esta espécie, uma vez que a
cenoura tem mais humidade que a batata. Outro objetivo era comparar a composicao de ma-
cronutrientes das larvas posteriormente nascidas desses ovos com a reportada na literatura,
para averiguar se existiam diferengas na composi¢do entre as diferentes caixas e a literatura.
No entanto, os escaravelhos escaparam das caixas que se arranjaram para esta experiéncia
e, por isso, ficou sem efeito. No final do estagio, uma vez que ja nao havia tempo para repetir
a experiéncia e 0 numero de pupas ja era bastante reduzido, fez-se novamente a experiéncia
de abeberamento, mas desta vez ndo foram separadas por sexos e substituiram-se as caixas
de ovos por agar-agatr.

Para além da manutencgao e do crescimento da populagéo de larvas da farinha, e das
diversas experiéncias realizadas com esta espécie, a autora continuou a dar apoio a producao
de BSF e ainda participou nas experiéncias de biodigestdo de BSF em efluentes da colega
estagiaria Carolina Ligeiro. Os efluentes utilizados foram de galinha, porco e bovino, nos dias
22 de janeiro, 15 de fevereiro e 26 de margo de 2021, respetivamente. Para a Entogreen foram
também feitos testes de biodigestao de larvas de BSF com farelos diferentes (trigo e milho),

biodigestdo com subprodutos (bagago de azeitona) e testes de biodigestdo com diferentes
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condicoes de temperatura e humidade para melhorar a producio da espécie.

Sob outra perspetiva, a autora assistiu via online ao “Planetiers World Gathering 2020
- 0 maior evento de inovagao sustentavel” realizado no Altice Arena nos dias 22 e 23 de ou-
tubro, para melhor enquadramento e compreensao do seu estagio. Para se explorar de forma
preliminar a aceitacdo do consumidor no comércio portugués relativamente a alimentos deri-
vados de insetos, a estagiaria realizou ainda um pequeno questionario informal para os parti-
cipantes de um evento gastronémico online em que estes cozinharam e degustaram tarteletes
com farinha de TM seguindo a receita do chef Marco Gomes, a 29 de outubro de 2020.

Apesar das varias experiéncias realizadas nao serem o foco desta dissertagéo, foram
Uteis e importantes para a unidade de I&D da Entogreen e para a estagiaria. Esta ultima
desenvolveu competéncias, nomeadamente de investigacao, que lhe permitiram ter nao sé
um maior conhecimento da area que é o futuro da alimentagdo, mas também das préprias

espécies incluidas no estagio.
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Capitulo 2

Introducao

Este capitulo revé o estado da arte relativamente a percecao e aceitagdo do consumo
humano de alimentos contendo insetos ou produtos dele derivados na sua composigcdo. A
Seccdo 2.1 aborda os desafios da sustentabilidade alimentar e ambiental, e a Secgéo 2.2
indica diversas alternativas alimentares para os combater, sendo uma delas os insetos (ver
Seccao 2.3). A seguranca alimentar, a legislacdo e a aceitagdo do consumidor sao tratadas
na Secgao 2.4, na Secgao 2.5 e na Seccgao 2.6, respetivamente. Posto isto, os objetivos deste

trabalho estao descritos na Secgéo 2.7 e a metodologia de investigacao na Secgéo 2.8.

2.1 Desafios da sustentabilidade alimentar e ambiental

Estima-se que a populagdo mundial alcance os 9 milhares de milh&do de habitantes
em 2050 (van Huis et al., 2013). Até ao mesmo ano, o consumo de proteina animal aumentara
cerca de 75% (Alexandratos e Bruinsma, 2012). Deste modo, com a emergéncia das pro-
blematicas da sobrepopulagédo e do fornecimento insuficiente de alimentos, torna-se crucial
arranjar alternativas para a alimentacdo da humanidade (Grau et al., 2017).

A exigéncia cada vez maior dos consumidores leva a um aumento da producao que,
por sua vez, coloca excessiva pressao sobre recursos ja atualmente escassos - terra, agua e
energia. Caso a producéo agricola permaneca igual, as emissdes de gases de efeito de estufa
(GEEs) continuarao a aumentar, provocando o continuo desmatamento de florestas e, conse-
quentemente, a degradacdo ambiental. Assim sendo, os problemas ambientais mencionados,
e, em particular, os relacionados a produgao animal, necessitam de extrema atengéo (van Huis
et al., 2013).

No estudo de Steinfeld et al. (2006), constatou-se que as emissées de GEEs resultan-

tes da producao de espécies pecuarias sao superiores as geradas pelo setor dos transportes
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(cerca de 18% do total). Estes gases, para além de muito poluentes, apresentam um grande
potencial de aquecimento global (PAG; Solomon, Qin, e Manning, 2007). Os transportes das
forragens, a fermentacao entérica, os animais e os seus dejetos (urina e estrume) sao as prin-
cipais causas de libertacdo de GEEs. No caso da urina, depois de ser excretada, comega
a degradar-se através de bactérias responsaveis por posterior libertacdo de amoniaco, favo-
recendo também a acidificacao e nitrificagdo dos solos (Aarnink, Keen, Metz, Speelman, e
Verstegen, 1995).

Outra problematica com impacto ambiental, para além dos GEEs e da area agricola
utilizada, é o facto de ser necessario 5-20 vezes mais agua para produzir 1 kg de proteina de
origem animal do que para produzir 1 kg de proteina de origem vegetal, e.g., grao-de-bico;
esta ideia é definida como dgua virtual (Chapagain e Hoekstra, 2003). Nomeadamente, sdo
necessarios 2 300 litros de agua virtual para a producgéo de 1 kg de frango, 3 500 litros para
produzir 1 kg de carne de porco, e 22 000 litros para gerar 1 kg de carne de vaca (Pimentel e Pi-
mentel, 2003). Numa época em que a agua é um recurso cada vez mais precioso, este dilema
entre agua disponivel e alimento disponivel para todos torna-se cada vez mais preocupante e
urgente. Por um lado, na agricultura, este bem essencial é indispensavel a produtividade dos
solos, uma vez que consome 70-80% de agua doce a nivel global (Pimentel et al., 2004). Por
outro lado, a Fishery and Aquaculture Department (2012) estima que 1,8 milhares de milhdo
de pessoas viverao em regides com escassez absoluta de agua e dois tergcos da populagéao
global estara sob stress hidrico, em 2025. Assim sendo, prevé-se um aumento da competicao
por este recurso e consequentemente desigualdades na distribuicdo deste bem, perpetuando
a pobreza (Hanjra e Qureshi, 2010).

Em suma, a caréncia deste bem essencial ameaca a biodiversidade, bem como a pro-
ducédo de alimentos e outras necessidades do ser humano, visto que mais de 40% da popula-
¢ao rural em todo o mundo tem lidado com a escassez de agua, que se deve as reivindicagoes

agricolas, industriais e urbanas de agua (FAO, 2018).

2.2 Alternativas alimentares

O aumento da populagédo mundial e a crescente procura por proteina alimentar levam
a procura de alternativas alimentares mais sustentaveis que correspondam a um impacto am-
biental e econémico mais reduzido, no sentido de substituir as fontes tradicionais de proteina
para alimentagcdo humana. Como alternativas existem varias opgoes, tais como macroalgas

(LAhteenmaéki-Uutela et al., 2021), “carne” produzida em laboratério (Jairath, Mal, Gopinath, e
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Singh, 2021), sucedaneos da carne com origem vegetal (Michel, Hartmann, e Siegrist, 2021)
e insetos ediveis e ingredientes alimentares deles derivados (van Huis, 2021).

Em primeiro lugar, as algas comestiveis, também designadas por macroalgas, ofe-
recem uma fonte rica e sustentavel de macro- e micronutrientes para a alimentacao, pos-
suindo varias propriedades que despertam interesse para desenvolver produtos inovadores
(LAhteenmaki-Uutela et al., 2021). Por este motivo, sdo consideradas um dos novos alimentos
na Europa, apesar da composicao nutricional das diferentes espécies variar entre as mesmas,
entre as estacdes do ano e a ecologia da zona de colheita (Lahteenméaki-Uutela et al., 2021).
Apesar das macro-algas conterem um alto teor de proteina, o valor nutricional desta é afetado
significativamente pela digestibilidade da proteina da alga marinha no trato gastrointestinal, di-
minuindo notavelmente a eficiéncia da digestao (Cherry, O’'Hara, Magee, McSorley, e Allsopp,
2019). Existem também algumas questdes relativamente a potenciais adversidades associa-
das ao consumo destes alimentos, derivadas das elevadas concentragdes de iodo e metais
pesados, como 0 arsénio, que se podem verificar nas macro-algas para consumo (Holdt e
Kraan, 2011; Suleria, Osborne, Masci, e Gobe, 2015).

Em segundo lugar, outras opgdes incluem a “carne” criada em laboratério e produtos
sucedaneos da carne com origem vegetal. Como estas alternativas nao envolvem a morte de
animais, podem ser uma op¢ao para algumas das pessoas com um regime alimentar vege-
tariano ou vegan. No entanto, o seu consumo em grande escala apresenta ainda barreiras
técnicas e econdmicas (De Smet e Vossen, 2016). Em particular, a carne de laboratério, tam-
bém designada como proteina animal in vitro ou carne cultivada, € produzida através do cultivo
de células de animais, contrariamente a produgéao animal (Rubio, Xiang, e Kaplan, 2020). O
objetivo dos especialistas desta area é a produgdo para futura comercializacdo de produtos
a base de carne in vitro (Rubio et al., 2020) a uma escala que se torne competitiva com a
produg¢do convencional de carne (Faustman, Hamernik, Looper, e Zinn, 2020). No entanto,
até agora, nao houve um procedimento bem definido para o fabrico de carne artificial e, por
esse motivo, ndo se consegue calcular com precisdo o impacto ambiental da producéo deste
alimento (Mattick, Landis, Allenby, e Genovese, 2015; Thorrez e Vandenburgh, 2019). Os pré-
prios custos de producao e a dificuldade do scale-up destes processos também sao barreiras
importantes.

Ja os produtos a base de plantas e fungos incluem sabor, textura e/ou outros aspetos
sensoriais e nutricionais da proteina animal, mas tendo composi¢cdo muito diferente (Ismail,
Hwang, e Joo, 2020). Porém, e contrariamente a Chapagain e Hoekstra (2003), Berardy,

Costello, e Seager (2015) referem que o caso particular da producao de soja e extragao da sua
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proteina podera ser uma opg¢ao muito menos ecoldgica que a producado de proteina animal,
dado que exige muita agua e energia de combustivel féssil, e questionam o papel do tofu e do
seitan na saude e bem-estar dos consumidores devido ao seu elevado grau de processamento.

A produgéo de insetos comestiveis para alimentacdo humana constitui uma quarta
alternativa alimentar, sendo uma das mais viaveis para suprimir as futuras necessidades da
populagao (Steinfeld et al., 2006; Chen, Feng, Zhang, e Chen, 2008; Rumpold e Schliter,
2013; van Huis et al., 2013; Micek, Rop, Borkovcova, e Bednarova, 2014). A sua produgéo €
rapida (reproducao célere e elevado numero de descendentes) (Resh e Cardé, 2003; Spang,
2013; van Huis et al., 2013), eficiente e pode ser uma opgao de investimento de baixa tecno-
logia, sem perder a qualidade e quantidade de proteina (van Huis et al., 2013). Dado que a
criacao de insetos pode ser mais eficiente energeticamente e mais econémica que a producao
dos animais tradicionais e do que a aquacultura (Grau et al., 2017), os insetos poderao ser
futuramente uma boa opgéo, nutritiva e econémica, para todos os consumidores, nomeada-
mente consumidores com poucas possibilidades financeiras e de sustento. Outra vantagem é
o impacto positivo que tém nas alteragdes climaticas (Imathiu, 2020): menor pegada hidrica,
menor PAG e menor uso de terra, como demonstrado na Figura 2.1. Por estes motivos, esta

alternativa alimentar sera abordada com maior destaque na presente dissertacao.

ENERGIA PROTEINA GORDURA GORDURA SATURADA

PEGADA HIDRICA

R

TM Vaca Porco Graos de soja Farinha de peixe  *Potencial de Aquecimento Global **Aminoécidos essenciais

Figura 2.1: Valores nutricionais e sustentabilidade de larvas de Tenebrio molitor (TM) e alimen-
tos/ragdes convencionais. Adaptado de Grau et al. (2017).
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2.3 Insetos

Os insetos sdo seres vivos invertebrados pertencentes ao reino Animalia, ao filo Arth-
ropoda, ao subfilo Hexapoda e a classe Insecta. Estes animais sao constituidos por um exoes-
queleto quitinoso e apresentam um corpo dividido em trés porcdes: cabeca, térax e abdomen
(Wemans, 2015).

A classe dos insetos é dividida em duas subclasses: Apterygota e Pterygota. A pri-
meira subclasse, Apterygota, é formada pelos insetos que ndao tém asas e que nao sofrem
metamorfoses (apteros), ao passo que a segunda subclasse, Pterygota, € constituida pelos in-
setos com asas. Esta Ultima subclasse divide-se em Exopterygota e Endopterygota conforme
os insetos apresentem metamorfoses incompletas (hemimetabdlicos) ou completas (holome-
tabdlicos), respetivamente. A Exopterygota esta subdividida nas seguintes ordens: Hemiptera
(e.g., afidios, moscas brancas, cigarras e percevejos); Orthoptera (e.g., gafanhotos e grilos);
Dictyoptera (e.g., térmitas, louva-a-Deus e baratas); e Odonata (e.g., libelinhas). A Endoptery-
gota subdivide-se em: Coleoptera (e.g., escaravelhos), Diptera (e.g., moscas € mosquitos),
Hymenoptera (e.g., abelhas, vespas e formigas) e Lepidoptera (e.g., lagartas, tracas e borbo-
letas) (Wemans, 2015).

As diversas classes e subclasses de insetos apresentam uma enorme variabilidade
de dieta alimentar devido, por um lado, ao facto de muitos deles comerem a maioria dos com-
ponentes das plantas, incluindo raizes, sementes, e frutos e, por outro lado, existirem aqueles
que introduzem tecidos, liquidos, e secre¢des de outros animais na sua alimentacdo. Adi-
cionalmente, ha ainda outros insetos que ingerem material organico em decomposicao, i.e.,

biorresiduos (Wemans, 2015).

2.3.1 Entomofagia e insetos ediveis

Entomofagia é a utilizagcdo de insetos para consumo humano e pode ser feito de
trés formas: ingestao do inseto por inteiro, que é a forma mais basica; ingestao de produtos
com farinha de inseto ou inseto em po; ingestao de extrato de inseto, e.g., proteina isolada
(Klunder, Wolkers-Rooijackers, Korpela, e Nout, 2012). Embora a primeira forma seja uma
pratica comum em diversas regides no mundo, sobretudo em Africa, na Asia e na América
do Sul, o interesse e a adesdo a entomofagia, em geral, na Europa é relativamente recente
(Halloran e Vantomme, 2013; Jongema, 2017). Estima-se que um terco da populacdo mundial
consuma insetos como forma de alimento (van Huis et al., 2013). Outrora, era comum o

consumo de insetos em Africa e na Asia, sendo considerada como uma pratica consciente
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de aproveitamento dos recursos naturais (Oliveira, de Carvalho, de Sousa, e Simao, 1976;
Defoliart, 1995). De facto, esta pratica milenar € parte fundamental da alimentagédo de varias
populagdes e também de outros primatas (Raubenheimer e Rothman, 2013), tendo o ato de
comer insetos, iniciado pelos primeiros hominideos, entrado na cultura ocidental somente ha
alguns anos. Atualmente, a entomofagia é praticada por sensivelmente 113 paises em todo o
mundo (Barennes, Phimmasane, e Rajaonarivo, 2015), estimando-se ainda que existam mais
de duas mil espécies de insetos ediveis em diversas porcoes da Terra (Williams, Williams,
Kirabo, Chester, e Peterson, 2016; Jongema, 2017), a maioria das quais em paises tropicais
(van Huis et al., 2013). van Huis et al. (2013) afirmam também que estao identificadas mais
de um milhdo de espécies de insetos e que existem muitas mais ainda nao identificadas. Dos
insetos conhecidos, somente cinco mil sdo considerados ediveis e, de acordo com van Huis et
al. (2013), alguns dos insetos mais consumidos na forma mais basica de entomofagia - recolha
e consumo de insetos na natureza - incluem besouros, lagartas, abelhas, vespas, formigas,

gafanhotos, grilos, cigarras e moscas.

2.3.2 Composicao nutricional de insetos, saude e desempenho

O uso de insetos comestiveis em alimentos tem sido, cada vez mais, alvo de interesse
(Gasco, Biasato, Dabbou, Schiavone, e Gai, 2019). Por serem altamente saudaveis e nutritivos
- e.g., ricos em proteinas, aminoacidos (triptofano, valina, fenilalanina, treonina, lisina, isoleu-
cina, leucina e metionina), gorduras insaturadas, energia, vitaminas e minerais, como zinco e
ferro (Veldkamp et al., 2012; van Huis et al., 2013; Makkar, Tran, Heuzé, e Ankers, 2014) - os
produtos derivados de insetos constituem uma alternativa aos alimentos proteicos tradicionais
da nutricdo humana, como carne de frango, porco, vaca e peixe (van Huis et al., 2013). Por
estes motivos, Rutten et al. (2018) referem que os insetos exibem uma excelente composi-
cao nutricional. Estes animais representam uma opcao que se enquadra nas preocupacoes
dos dias de hoje, ja que sdo: sustentaveis, saudaveis, palataveis e serdo futuramente acessi-
veis. Os insetos apresentam um teor proteico maior do que a proteina animal comummente
consumida (50-70% e 10-40%, respetivamente), sendo uma das alternativas proteicas mais
promissoras para diminuir ou cessar o problema de producao de proteina a nivel global (van
Huis et al., 2013). Os mesmos autores afirmam ainda que este é o alimento de eleicdo por
promover a saude ambiental e diminuir os custos de produgao de proteina, tornando-se uma
fonte essencial de proteina para solucionar as questdes alimentares da populacao, atuais e
futuras.

A avaliagdo nutricional de insetos ediveis é baseada em tabelas padronizadas de
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valor nutricional e composicao destes alimentos, em que incluem o teor de nutrientes dos pro-
dutos alimenticios no formato de massa fresca (Orkusz, 2021). Dado que o valor nutricional
dos insetos ediveis se baseia geralmente na sua matéria seca, € dificil avaliar diretamente o
valor nutricional dos insetos como alimento (Payne, Scarborough, Rayner, e Nonaka, 2016a,
2016b). Segundo o estudo de Orkusz (2021), as espécies, 0 tipo de musculo e o estagio de
desenvolvimento do inseto fazem o seu valor energético variar entre 120 e 274 Kcal/ 100 g,
sendo mais caldricas as larvas relativamente aos insetos adultos. No caso da carne produzida
de forma convencional, o valor energético varia entre 83 e 199 Kcal por 100 g. Através do
indice de Qualidade Nutricional, verificou-se que tanto a carne tradicional como a de insetos
ediveis apresentam valores proteina equilibrados para consumo. Porém, aquele estudo cons-
tatou igualmente que os insetos ediveis eram mais proteicos e continham fibra contrariamente
a carne convencional.

O valor nutricional dos insetos varia em fungédo do seu estagio de desenvolvimento
(Kulma et al., 2016), sexo (Begum, Rakesh, Rao, e Mamatha, 2014; Ademolu et al., 2017;
Kulma et al., 2019), alimentagdo (Oonincx e van der Poel, 2011; Harsanyi et al., 2020) e
método de producgao, preparacao e processamento (Akhtar e Isman, 2018). De acordo com
Zielinska, Karas, e Baraniak (2018), as larvas e pupas possuem um valor energético superior
ao dos insetos adultos, o que se deve ao seu teor em gordura; por sua vez, 0s insetos adultos
contém mais proteina que as larvas e pupas. As fémeas exibem um valor energético supe-
rior e quantidade de lipidos consideravelmente maior que os machos. Estes ultimos tém, no
entanto, teor proteico mais elevado (Kulma et al., 2019). Diferencas entre os sexos devem-
se as diferentes necessidades nutricionais para maximizar o desempenho (Reddiex, Gosden,
Bonduriansky, e Chenoweth, 2013).

Recapitulando, os insetos sdo ricos em nutrientes - proteinas, gorduras, minerais e
vitaminas - mesmo os vistos como essenciais (aminoacidos essenciais e acidos gordos poliin-
saturados) para um melhor desenvolvimento e funcionamento do organismo. O ponto menos
positivo deste como alimento € o seu défice em calcio, embora tal facto possa ser evitado
alimentando as larvas com dietas enriquecidas em célcio (Anderson, 2000; Klasing, Thacker,
Lopez, e Calvert, 2000).

Os insetos podem ser utilizados na forma seca ou fresca, embora os insetos frescos
apresentem um elevado teor de agua, o que contribui para uma rapida degradacgao pelo au-
mento da atividade microbiana (Kréncke et al., 2019). A presenca de enzimas digestivas em
insetos é outro fator que pode controlar as propriedades das proteinas apds a secagem € mo-

agem (Lwalaba, Hoffmann, e Woodring, 2010). Outra questao com impacto do ponto de vista
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dietético é o facto de alimentos a base de insetos serem produtos isentos de gluten (Mancini,
Fratini, Tuccinardi, Degl'Innocenti, e Paci, 2020).

Os insetos sdo ndo s6 alimentos nutricionalmente ricos, como também podem ser
vantajosos para a saude (van Huis, 2021). de Castro, Ohara, Aguilar, e Domingues (2018) e
Hall, Johnson, e Liceaga (2018) demonstraram recentemente uma grande aplicabilidade na
utilizacdo de peptideos de insetos como agentes anti-hipertensivos, antioxidantes e antimicro-

bianos.

2.3.3 Tenebrio molitor

O TM é dos insetos mais consumidos no mundo (Orkusz, 2021) e dos mais promis-
sores para utilizacao industrial e producédo comercial em larga escala sendo, por isso, o inseto
abordado neste trabalho. Este besouro pertence a familia Tenebrionidae, ordem Coleoptera
e superordem Endopterygota, e desenvolve-se preferencialmente em regides temperadas do
hemisfério norte face as dificuldades que tem em reproduzir-se nos trépicos (Bousquet, 1990;
Hill, 2003). Era antigamente conhecido como a “praga da farinha”, encontrando-se regular-
mente em produtos alimentares armazenados, e.g., cereais e graos (Bousquet, 1990; Hill,
2003; Elpidina e Goptar, 2007), e conhecido como alimento de animais insetivoros em cati-
veiro, e.g., passaros e répteis (Bousquet, 1990; Hill, 2003). Embora fosse vista antigamente
como praga, atualmente é considerada como uma potencial fonte nutritiva para a alimentacao
humana por especialistas em sistemas alimentares globais (Martin, Rivers, e Cowgill, 1976;
Durst e Shono, 2010; Vantomme, Mertens, van Huis, e Klunder, 2012).

TM localizava-se principalmente na Peninsula Ibérica. Contudo, devido a sua facil
reproducao e alimentacao, € hoje em dia uma espécie cosmopolita (Martin et al., 1976; Durst
e Shono, 2010; Vantomme et al., 2012). Spang (2013) real¢a que estes animais reproduzem-
se velozmente, requerem pouco espago e contém valores nutricionais que competem com a
carne bovina, suina e aviaria.

O TM exibe holometabolismo (ou metamorfose completa), no qual o inseto passa por
quatro estagios durante o seu ciclo de vida — a fase embrionaria (ovo), a fase larvar, a fase de
pupa e a fase imago (adulto) (Spang, 2013), como realgado na Figura 2.2. E no estagio larval
que se considera ser edivel. Hill (2003) refere que, apds o acasalamento, a fémea deposita
até 500 ovos manifestados através de massas minimas, brancas, esféricas e pegajosas que
eclodem a temperaturas de aproximadamente 20 °C. O estagio do ovo é o periodo mais curto
do ciclo, com uma duragéo de 10 a 12 dias.

Durante o estagio larval, que pode durar entre um més e um ano, a larva da farinha

28



10-28 mm

o
f : 3a4
10-12 dias A meses
Larva
Ovos .
Pupa
1a3 15 mm
5 12-20 dias

meses *

Escaravelho

Figura 2.2: Ciclo de vida da espécie Tenebrio molitor. Adaptado de Ong et al. (2018).

passara de 9 a 20 instares - periodos caracterizados por crescimento larval e formacédo do
exoesqueleto, os quais contém uma elevada quantidade de quitina indigestivel. As larvas
apresentam um aspeto cilindrico, liso e com cor castanho-amarelada, podendo atingir os 28
mm de comprimento (Spang, 2013).

O estagio de pupa é determinado por uma muda final, em simultaneo com uma perda
completa da carapaca (uma placa protetora distinta acima da cabeca e do térax). A pupa
passa por uma metamorfose final de aproximadamente 20 dias (Hill, 2003). No estudo de
Spang (2013) observou-se uma certa dorméncia nas pupas, em que 0S poucos sinais de mo-
vimento sdo uma tor¢ao do corpo em resposta ao toque. Quando adulto, o TM exibe uma
cor esbranquicada, escurecendo gradualmente para castanho-avermelhado escuro a preto e
apresenta sensivelmente 15 mm de comprimento. Tem uma esperanga média de vida de apro-
ximadamente 1-3 meses a partir desta fase, perfazendo uma duragéo total do ciclo de vida de
280 a 630 dias. Porém, a duracao dos diferentes estagios depende das condi¢cdes ambientais
(temperatura e humidade) a que estes insetos estdo sujeitos durante o seu desenvolvimento
(Martin et al., 1976; Connat, DelBecque, Glitho, e DeLaChambre, 1991; Hill, 2003; Siemia-
nowska et al., 2013).

O TM adapta-se bem ao clima portugués, possibilitando a criacdo desta espécie em
condigOes ideais para o seu crescimento. Desta forma, sdo precisos os requisitos ideais de

temperatura e humidade para a sua producao em massa, a semelhanga do que ja existe
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noutros paises na producao de insetos para alimentacdo humana (Wemans, 2015).

2.3.4 Producao de insetos

A ideia de utilizar insetos como fonte de proteina quer na alimentagao animal quer na
humana tem sido cada vez mais atrativa, aumentando exponencialmente nos ultimos 10 anos
(van Huis, 2021). Nas regides tropicais, contrariamente a outras regides climaticas, estes seres
vivos sao um alimento usual por se encontrarem frequentemente a disposi¢cdo na natureza.
Todavia, se existe um interesse em promover estes animais como ingredientes de alimentos
ou ragdes, é necessario produzi-los, pois colhé-los na natureza ndo é solugéo (van Huis, 2021).

A producéo de insetos pode ser feita em instalagbes com controlo de temperatura
e humidade (van Huis, 2021). Estes animais podem constituir uma fonte proteica alternativa
para humanos, animais de producao e animais de estimacao. Por esta razéo, tem havido uma
grande pressao para se poder produzir varias espécies em grandes quantidades através de
instalagbes automatizadas. No entanto, van Huis, Dicke, e van Loon (2015) referem que é com-
plicado criar um protocolo comum para as diversas espécies relativamente ao processamento
de proteinas. Halloran, Roos, Eilenberg, Cerutti, e Bruun (2016) notam que isto se deve as
diferentes particularidades de cada espécie em termos de tamanho, ciclo de vida, reprodugéo

e conteudo proteico.

Métodos de producao de Tenebrio molitor

Um dos principais desafios na producdo de insetos para desenvolver processos que
sejam eficientes tanto do ponto de vista econémico como de sustentabilidade ambiental é a
formulagéo de dietas aptas para maximizar o crescimento e desenvolvimento destes seres
vivos (Jensen, Kristensen, Heckmann, e Sgrensen, 2017; Heckmann et al., 2018). Insetos
diferentes e em estagios diferentes tém necessidades distintas e, por isso, as dietas devem
ser especificas para cada espécie e cada estagio, de modo a atender as suas necessidades
nutricionais, maximizando a producao e aumentando o desempenho reprodutivo (Jensen et
al., 2017). No entanto, a utilizagdo do mesmo tipo de ra¢cdes que sdo empregues na criacao
de outros animais permanece ainda a norma na criagdo de insetos (Heckmann et al., 2018).

Sabe-se que a composigao da dieta mais comummente utilizada nesta industria con-
tém farelo, fonte de agua (cenoura, maca ou batata) e fonte de proteina (fermento de cerveja,
caseina ou proteina de soja). E ainda aconselhada a adigao de vitaminas do complexo B para

melhorar taxa de crescimento e produgéo (Ribeiro, Abelho, e Costa, 2018). Fraenkel (1950)
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considera que fermento em concentragbes de 5-10% é a melhor fonte de proteina, enquanto
Birk, Harpaz, Ishaaya, e Bondi (1962) mencionam que a soja, ainda que seja rica em proteina,
contém um potente inibidor de tripsina que influencia negativamente o crescimento larval, ndo
sendo por isso aconselhada a sua utilizagao.

Oonincx, van Broekhoven, van Huis, e van Loon (2015) afirmam que a qualidade da
racao é de extrema importancia para a produgao de insetos. Jensen et al. (2017) observaram
uma maior taxa de reproducao em fémeas alimentadas com dietas ricas em proteina do que
nas restantes. Heckmann et al. (2018) referem que o alto teor de proteina da ragéo da origem
a um alto teor de proteina da matéria seca de larvas de TM. Rumbos, Karapanagiotidis, Mente,
Psofakis, e Athanassiou (2020) observaram que as larvas de TM apresentavam um alto teor
de proteina quando alimentadas com dieta rica em proteinas a base de leite ou farinha de
grao-de-bico. Ainda assim, o mesmo estudo menciona que o teor de proteina ndo deve ser
0 Unico componente de interesse na composigao da dieta de TM, apesar de ser fundamental
para o seu crescimento.

A temperatura e a humidade relativa (HR) s&o fatores essenciais para o desenvolvi-
mento do TM. A temperatura minima de crescimento é de 10 °C (Punzo e Mutchmor, 1980) e
a maxima é de 35 °C (Martin et al., 1976; Punzo e Mutchmor, 1980), estando a temperatura
ideal entre 25-28 °C. Em temperaturas inferiores a 17 °C ocorre inibicdo embrionaria (Koo et
al., 2013) e em superiores a 30 °C a taxa de mortalidade aumenta (Koo et al., 2013). Ribeiro
et al. (2018) afirmam que a HR afeta a producdo tanto em quantidade de larvas nascidas,
como no tempo de cada instar, e que influéncia a capacidade de absor¢do de agua em todo
o ciclo de vida do inseto. A taxa de crescimento das larvas de TM é altamente dependente
da HR, sendo o valor ideal entre 90-100%, pois aumenta a atividade das fémeas reprodutoras
(Hardouin e Mahoux, 2003). Porém, deve haver maior cuidado em produgdées com HR muito
elevada, pois propicia o desenvolvimento de acaros, fungos e outros microorganismos (Ribeiro
et al., 2018).

Para a producéo de TM em larga escala, a densidade ideal é 8,4 adultos/dm2 (Morales-
Ramos, Rojas, Kay, Shapiro-llan, e Tedders, 2012). O numero e a duragao das mudas larvais
sao influenciados pela densidade populacional, pois densidades populacionais mais elevadas
promovem menores instares larvais (Morales-Ramos et al., 2012; Morales-Ramos e Rojas,
2015). O aumento da densidade propicia ainda o canibalismo (Tschinkel e Willson, 1971),
transformagbes incompletas e taxas de crescimento mais lentas, devendo-se isto a competi-
cao pelo alimento (Weaver e McFarlane, 1990).

O TM apresenta fototropismo negativo (Balfour e Carmichael, 1928; Cloudsley-Thompson,
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1953), embora em condi¢cdes ambientais constantes, a resposta ao fotoperiodo tenda a desa-
parecer (Cloudsley-Thompson, 1953). Dada a facilidade de criagdo e dado o ciclo de vida
deste inseto, € possivel uma produgédo em larga escala para a integragdo em dietas animais e
humana (Ribeiro et al., 2018).

Impacto ambiental e econémico

A producéo de insetos tem um impacto direto e indireto sobre 0 meio ambiente - e.g.
através da respiracao e metabolismo desses insetos e das suas fezes (CO2, CH4, N20 e NH3)
- seja como fonte de alimento ou ragao (van Huis e Oonincx, 2017). No entanto, van Huis et al.
(2013) e Poma et al. (2017) alegam que a produgédo de amoniaco € bastante inferior na criacéo
de insetos comparativamente a sua produgao na criagao de espécies pecudrias convencionais.
Para além disso, Poma et al. (2017) afirmam que estes pequenos seres apresentam uma maior
eficiéncia na conversao alimentar que os animais convencionalmente criados.

A producgao de insetos é mais ecoldgica, ndo s6 por exigir menos agua, comida e
espaco, como também por reciclar subprodutos organicos como substrato para o seu cres-
cimento (Veldkamp et al., 2012; van Huis et al., 2013; Makkar et al., 2014). Com a adoc¢ao
deste tipo de producao, reduzir-se-iam potencialmente varios problemas associados a criagao
de animais para consumo, tais como o uso do solo, as emissdes de GEEs (os insetos emitem
consideravelmente menos gases € 0 metano é produzido apenas por alguns, e.g., térmitas e
baratas), a salde publica e a poluicdo da agua (Guinee e Lindeijer, 2002; Oonincx e de Boer,
2012; van Huis et al., 2013; Miglietta, De Leo, Ruberti, e Massari, 2015). Apesar da producéo
em si destes animais exigir menos recursos naturais, a producao de racao para estes, tal como
na pecuaria convencional, é o principal fator de impacto ambiental (van Huis e Oonincx, 2017).

O estudo de de Vries e de Boer (2010) faz uma comparacao de algumas caracteris-
ticas que permitem avaliar o impacto ambiental - uso da terra, uso de energia e PAG - entre
varias producdes pecuarias convencionais. Através dos seus dados, Oonincx e de Boer (2012)
compararam os dados que obtiveram do TM com os resultados do impacto ambiental, em que
o TM apresenta menor uso de terra e menor PAG que os bovinos, suinos e frangos, e menor
uso de energia que a esécie bovina e suina, como representado na Figura 2.3.

Por ultimo, com a producao de insetos € possivel também reduzir a “dependéncia
econdmica da Unido Europeia (UE) nas importagdes” (de Visser, Schreuder, e Stoddard, 2014)
e diminuir o investimento de capital (van Huis et al., 2013). Assim, conseguirdo potencialmente
suprimir-se as necessidades alimentares das classes mais desfavorecidas, tanto no meio rural

como no meio urbano a baixo custo (van Huis et al., 2013), futuramente.
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Figura 2.3: Comparagdo do impacto ambiental entre TM e pecuaria convencional. Adaptado de de
Vries e de Boer (2010) e Oonincx e de Boer (2012).

2.4 Seguranca alimentar

A seguranca alimentar apresenta quatro alicerces: disponibilidade alimentar, acesso,
uso e estabilidade ao longo do tempo (Gundersen, Lohman, Garasky, Stewart, e Eisenmann,
2008).

Novas fontes de proteina, como substitutos de carnes vermelhas e brancas, sao ne-
cessarias para combater a crise alimentar global. Contudo, é primordial uma avaliagdo dos
riscos potenciais provenientes da ingestao de alimentos a base de insetos (Kamemura et al.,
2019). Assim sendo, a producao e comercializacdo de insetos comestiveis para alimenta-
cao humana deve certificar ndo s6 a qualidade, mas também a seguranca dos produtos e o
impacto ambiental da sua producao através de varias entidades reguladoras (van Huis et al.,
2013). Porém, ainda existem algumas importantes lacunas cientificas quanto a estas questoes
(Orkusz, 2021).

2.4.1 Riscos microbiolégicos

Os riscos microbiolégicos (contaminagédo por bactérias, virus, parasitas e fungos)
ainda nao foram muito aprofundados em estudos com TM, existindo, no entanto, poucos estu-
dos que evidenciam a presenca destes agentes nesta espécie. Deste modo, o foco na presente
dissertagao incidira mais na informacao disponivel dos insetos como vetores na transmissao
de doencas. Deduz-se entdo que se devem ter preocupacgdes e cuidados na manipulagéo e
em todo o processo de preparacdo e consumo, de forma a evitar todos os riscos (Belluco et
al., 2013).

Em primeiro lugar, as bactérias presentes no microbiota dos insetos sdo Staphylococ-
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cus, Streptococcus, Bacillus, Proteus, Pseudomonas, Escherichia, Micrococcus, Lactobacillus
e Acinetobacter (Amadi, Ogbalu, Barimalaa, e Pius, 2005; Agabou e Alloui, 2010; Braide et al.,
2011). No entanto, as bactérias patogénicas dos insetos nao afetam os animais e humanos,
pois sao filogeneticamente afastados dos hospedeiros (van Huis et al., 2013).

Em segundo lugar, dos diversos virus que afetam os insetos, incluem-se Dicistrovi-
rus (Flavivirus), Iflavirus (Nadavirus, Tetravirus e Togavirus), Iridovirus, Poxvirus (Ascarovirus,
Asfavirus, Baculovirus, Herpesvirus e Ichnovirus), Parvovirus (Bunyvirus, Orthomyxovirus e
Rhabdovirus) e Rabdovirus (King, Adams, Carstens, e Lefkowitz, 2012). A maioria sao patogé-
nicos, podendo levar ao declinio da colénia (King et al., 2012; Eilenberg, Vlak, Nielsen-LeRoux,
Cappellozza, e Jensen, 2015). No entanto, por serem especificos da familia ou espécie, ndo
apresentam perigo para as outras espécies de vertebrados, incluindo o ser humano. Apesar
de este facto ser positivo em termos de saude publica, constitui ainda assim uma preocupacgao
para a producao de insetos destinada a produgédo de alimentos para dietas animais e humana,
por poder causar perdas produtivas significativas (Eilenberg et al., 2015). Em suma, todos
0s virus acima mencionados sao empregues para biocontrolo de insetos e classificados como
seguros para o ser humano, incluindo aqueles que sao adicionados intencionalmente aos ali-
mentos (Laird, Lacey, e Davidson, 1990; Leuschner et al., 2010; Sundh, Vilcks, e Goettel,
2012).

Por ultimo, os fungos podem afetar os insetos através da produgéo de toxinas es-
pecificas, levando a uma alta mortalidade nas coldnias. Alguns sdo utilizados como controlo
biol6gico de algumas pragas detetadas na agricultura, sendo os principais Aspergillus spp. e
Penicillium spp. (Autoridade Europeia de Seguranca Alimentar, EFSA, 2015). Deste modo,
devem existir boas medidas de higiene em toda a cadeia de producao (producao, processa-
mento e armazenamento) para reduzir a ameaga associada aos fungos que afetam os insetos

produzidos para alimento (EFSA, 2015).

2.4.2 Riscos quimicos

Riscos quimicos, tal como noutros produtos de origem animal, também podem estar
presentes em alimentos que contenham insetos na sua composi¢ao, pois estes Ultimos podem
acumular produtos quimicos (Handley et al., 2007).

A EFSA (2015) declarou que as espécies de insetos, o estagio de colheita, os mé-
todos de producédo e, principalmente, o substrato selecionado (fonte de nutrientes) podem
promover a presencga e concentracdo de contaminantes em alimentos compostos por insetos.

Ja Belluco et al. (2013) realgam a ideia do habitat dos insetos e do local de alimentagdo serem
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0s principais riscos quimicos, sendo fundamental controla-los.

Todavia, estes riscos sdo comuns na colheita de insetos na natureza. Deste modo,
com o controlo da dieta e local de producéo de insetos para alimentacdo humana ou animal
este perigo ndo se aplica (Saeed, Dagga, e Saraf, 1993; Defoliart, 1999; Handley et al., 2007;
Belluco et al., 2013; EFSA, 2015).

2.4.3 Alergias

Segundo Boyce et al. (2010), uma alergia alimentar € uma reacao adversa criada por
uma resposta imunitaria especifica, que ocorre devido a exposigao a um certo alimento ou a
algum constituinte do mesmo. Os indicios de uma alergia alimentar variam substancialmente,
desde uma simples urticaria a uma reacao anafilatica grave. Hall et al. (2018) encontraram
casos isolados de alergias na literatura médica - inclusive rea¢des anafilaticas - relacionados
a ingestao de insetos, assim como informagdes mais atuais em relacao a alergias provocadas
pelo consumo de insetos (Hall et al., 2018; Kamemura et al., 2019). O risco de alergias varia
consoante a area geografica, uma vez que os costumes alimentares associados diferem entre
culturas e regides do mundo (DiCello, Myc, Baker, e Baldwin, 1999).

de Gier e Verhoeckx (2018) identificaram estruturas alergénicas semelhantes entre
artropodes (abelhas, besouros, gafanhotos e baratas), aracnideos (acaros) e crustaceos (ca-
mardes, caranguejos e lagostas). Verhoeckx et al. (2014) verificaram também, através de tes-
tes de reatividade cruzada, que pessoas alérgicas a acaros do pd e crustaceos sdo capazes
de reagir a alimentos que contém proteina de TM. Deste modo, existe uma grande probabili-
dade que pessoas alérgicas a crustaceos e acaros também apresentem reagdes alérgicas a
alimentos que incluam TM como ingrediente. As alergias alimentares afetam 2 a 4% da po-
pulacdo adulta e 8 a 9% da populacao infantil, representando um problema de saude publica
(Federal Agency for the Safety of the Food Chain, 2021).

2.5 Legislacao - comercializacao e consumo de insetos e alimen-
tos derivados em Portugal e na Europa

Nos paises africanos e asiaticos, embora os produtores locais de alimentos a base de

insetos possam vender os seus produtos nos mercados locais, as exportacdes para os paises

industrializados podem ser um desafio caso ndo haja uma estrutura legal clara em vigor (van

Soest, 2017). Todavia, a Food and Drug Administration, nos Estados Unidos da América
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(EUA), considera insetos somente no contexto dos Niveis de Agao de Defeito Alimentar, que
define o nivel aceitavel de defeitos que um produto pode conter (Lewis, 2015). Ainda que
existam diversos alimentos a base de insetos a serem comercializados nos EUA, a incerteza
juridica neste pais continua (Raheem et al., 2019).

Os insetos - como outros novos alimentos na Europa - antes de serem consumidos,
devem ser aprovados e considerados seguros pelas autoridades (Raheem et al., 2019). Este
alimento, tal como produtos alimenticios convencionais, deve ter autorizacdo para entrar no
mercado e estar sujeito aos mesmos requisitos regulamentares que se aplicam a todos os
tipos de alimentos (Raheem et al., 2019).

Os principios gerais da legislagdo alimentar aplicam-se a colocag¢ao de produtos com
insetos no mercado e as boas praticas de higiene, rastreabilidade, rotulagem, notificacao obri-
gatéria e implementacao de sistemas de autoverificagdo, conforme os principios do sistema
‘Hazard Analysis and Critical Control Point’ (Raheem et al., 2019).

Nos paises ocidentais ndo existe uma grande afinidade pela pratica de comer insetos.
Porém, a Bélgica, os Paises Baixos, a Frangca e o Reino Unido tém normas nacionais e auto-
rizam a producao de alguns insetos como alimento (L&hteenméki-Uutela e Grmelova, 2016).
Todavia, foi anulada a politica de tolerancia existente na Bélgica, substituindo-se esta pela apli-
cacao de medidas transitérias (Federal Agency for the Safety of the Food Chain, 2021). Estas
medidas declaram que todos os alimentos ndo abrangidos pelo Regulamento da Comissao
Europeia (CE) n.® 258/97 (1997), que se incluam nos “novos alimentos”, tém autorizagéo para
serem comercializados até nova decisao relativamente a sua aprovagdo como novo alimento.
Incluem-se aqui os insetos Alphitobius diaperinus (larva da farinha menor), Acheta domesti-
cus (grilo-doméstico europeu), Glyllodes sigillatus (grilo-doméstico tropical), Locusta migratoria
(gafanhoto-migratério africano) e TM (larva da farinha amarela) (Federal Agency for the Safety
of the Food Chain, 2021), pois foram legalmente admitidos no mercado previamente ao dia 1
de janeiro de 2018. Para estes foi ainda solicitada uma autorizagdo como novo alimento até
ao dia 1 de janeiro de 2019 (Federal Agency for the Safety of the Food Chain, 2021).

Até margo de 2021, segundo os termos do Regulamento (UE) n.® 2015/2283 (2015),
nenhuma espécie de insetos era autorizada para alimentacdo humana na UE e nao existiam
normas especificas de comercializacdo de alimentos a base de insetos. Os novos alimen-
tos estdo submetidos aos requisitos gerais de informacéo sobre os alimentos previstos no
Regulamento (UE) n.? 1169/2011 (2011). Em junho de 2021, a UE autorizou a comercializa-
cao da larva de TM para alimentacdo humana, apés o relatorio de avaliacao de risco positivo

por parte da Autoridade Europeia para a Seguranca Alimentar (Regulamento de Execucgéo
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da Comissao (UE) 2021/882 de 1 de Junho 2021, 2021; EFSA et al., 2021). Segundo este
parecer, as larvas de TM podem ser consumidas secas termicamente, seja inteiras ou em
pd (larvas secas e moidas) ou acrescentadas a varios produtos alimentares - e.g. snacks,
massas e biscoitos, por toda a populacao (Autoridade de Segurancga Alimentar e Econdmica,
2021) - apesar do risco de alergias (Regulamento de Execucao da Comissao (UE) 2021/882
de 1 de Junho 2021, 2021). A seguir a conclusao do processo de autorizagdo do Regulamento
dos Novos Alimentos, o Regulamento de Execucdo que autoriza o novo alimento “Larvas de
Tenebrio molitor desidratadas” a ser colocado no mercado, foi publicado. No entanto, varias
especificagoes e disposi¢des de rotulagem - e.g. reacgdes alérgicas - terdo que ser cumpridas
(Autoridade de Seguranca Alimentar e Econdmica, 2021), para que estes produtos possam ser
consumidos. Adicionalmente, passou a ser aprovada a utilizacao de insetos para alimentacao
humana em Portugal, tratando-se de um marco histérico, tendo em conta a sua importancia
na subsisténcia futura da populagédo (Green Meal, 2021). Green Meal (2021) reconhece ainda
que o papel crucial da Portugal Insect (associacao portuguesa do setor) na articulacdo com
as variadas entidades, que resultou na abertura do mercado de insetos para alimentacao hu-
mana em Portugal, tal como ja tinha sucedido noutras nagdes europeias. Em outubro de 2021,
o gafanhoto-migratério (Locusta migratoria) foi a segunda espécie autorizada na UE até ao
presente. Esta pode ser vendida em po, seca ou congelada, sendo que as duas Ultimas nao

incluem asas nem pernas para prevenir constipag¢des intestinais (Comissao Europeia, 2021).

2.6 Aceitacao e consumo de insetos e alimentos derivados

As populagbes africanas e asiaticas ingerem insetos de forma natural e frequente,
aproveitando o que a natureza lIhes oferece para subsistirem (Oliveira et al., 1976). Ainda
que exista preconceito e repulsa em aderir a este tipo de dieta por parte de muitos paises
desenvolvidos (europeus e americanos), noutros, como o Japao, estes insetos sdo vistos como
iguarias (Raubenheimer e Rothman, 2013).

O consumo de insetos como alimento ainda € um tabu em muitas sociedades oci-
dentais (Verbeke et al., 2015; Sogari, Menozzi, e Mora, 2019) devido a razbes psicologicas
em vez de racionais (Defoliart, 1999; Paoletti, Norberto, Damini, e Musumeci, 2007; Belluco
et al., 2013), apesar do seu consumo apresentar potenciais beneficios (Resh e Cardé, 2003).
E comum a neofobia relacionada com novas alternativas alimentares e é frequente a associa-
¢do de uma conotacdo negativa a alimentos nao tradicionais, uma vez que os consumidores

sdo geralmente convencionais no seu consumo alimentar. Esta falta de aceitagdo dos inse-
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tos deve-se a varios aspetos culturais (Faustman et al., 2020). No entanto, alguns autores
afirmam que existe uma maior aceitacdo do consumidor quando os insetos sao incorporados
como um ingrediente em produtos processados nao sendo visiveis a olho nu (Ruby, Rozin, e
Chan, 2015; Gmuer, Nuessli Guth, Hartmann, e Siegrist, 2016) ou quando sdo semelhantes
a alimentos familiares (Hartmann, Shi, Giusto, e Siegrist, 2015; Tan, van den Berg, e Stieger,
2016). A percegao do consumidor também é afetada pelo sabor dos alimentos - salgados e
doces. Com uma preferéncia generalizada do consumidor pelos salgados, é relevante uma fu-
sdo adequada. Por outro lado, a apresentacédo dos alimentos e a conjugacao de ingredientes
estao estreitamente ligados a aceitabilidade de produtos com insetos (Tan, van den Berg, e
Stieger, 2016). Por conseguinte, tém aparecido varias alternativas no mercado e continuam
a ser desenvolvidas mais opcoes as tradicionais fontes de proteina (van der Weele, Feindt,
Jan van der Goot, van Mierlo, e van Boekel, 2019; Kuhn, 2020). Lensvelt e Steenbekkers
(2014), Sogari (2015) e Tan et al. (2015) evidenciam que estudos que envolvem os partici-
pantes consumirem alimentos com insetos na sua composicao também mostram que existe
maior aceitacdo quando os insetos sao invisiveis ao olho humano. Outros autores afirmam
que isso também acontece quando sao apresentados em formas (Tan et al., 2015) e sabores
familiares (Caparros Megido et al., 2014), e quando os participantes ja consumiram insetos
anteriormente. (Lensvelt e Steenbekkers, 2014; Verneau et al., 2016).

Existem ja diversos produtos disponiveis no mercado a base de insetos em alguns
paises. Na Bélgica, existem pastas de minhocas para barrar - com sabor a tomate (6% de
larva de TM) e cenoura (4% de larva de TM) - disponiveis nos supermercados Delhaize e,
nuggets, hamburgueres e panados com Alphitobius diaperinus nos supermercados Damhert
(Hope, 2014). Em Portugal, atualmente, vendem-se alguns produtos a base de TM em algu-
mas lojas fisicas do Continente produzidas pela start-up portuguesa Portugal Bugs: snacks
com insetos desidratados e temperados com pimenta cayenne ou sal marinho, que podem ser
adicionados como fopping em saladas, sopas e massas; barras proteicas com sabor a choco-
late e améndoa, figo e laranja, maga e canela, manteiga de amendoim e mel; e farinha feita
com 100% de inseto que pode ser utilizada para enriquecer receitas de pao, bolachas, bolos,
panquecas ou batidos (Real, 2021; Rosa, 2021). Nos supermercados Carrefour, distribuidos
por varios paises da UE, oferecem uma gama de barras energéticas (de chocolate negro com
figos e farinha de grilo), snacks, aperitivos, massas e granolas a base de gafanhotos, grilos e
larvas. De entre estes produtos, encontram-se larvas picantes com alho e ervas, e grilos com
cebola fumada e molho de churrasco (Consumer Trends, 2021).

A Suica seguiu o exemplo da Bélgica e incluiu gafanhotos, grilos e TM na sua dieta,
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antes da autorizacdo de comercializacdo de insetos na UE. J& se comercializam produtos a
base de inseto em supermercados suigcos e alemaes, como hamburgueres e alméndegas, que
se derivam do crescente niumero de produtos a base de proteina de inseto para consumo
humano e animal na Europa e na América do Norte (Verbeke et al., 2015). Dos media as
instituicoes de I&D, dos chefs de cozinha a industria alimentar, e dos decisores politicos aos
reguladores alimentares, a emergéncia da entomofagia é um fendmeno que, gracgas princi-
palmente ao contributo que o Programa de Insetos Comestiveis da FAO, tem levado a uma
mudanca de mentalidades e procura de novos habitos de alimentacao sustentavel (Halloran e
Vantomme, 2013).

A FAO e a EFSA, entidades internacionais, advogam os beneficios nutricionais, eco-
némicos e ambientais da entomofagia, apesar de ainda existirem obstaculos (comportamento
de aversdo) na comunidade ocidental (Wilkinson et al., 2018; Orkusz, Wolanska, Harasym,
Piwowar, e Kapelko, 2020). Em 2021, a EFSA emitiu um parecer cientifico positivo em relagao
a seguranga da larva de TM como novo alimento (EFSA et al., 2021). Deste modo, deve-se
ultrapassar a repulséo e transformar os insetos em produtos atraentes, antes que estes sejam
produzidos em grande escala para alimentagdo humana, a nivel mundial (Van Huis, Van Gurp,
e Dicke, 2014).

van Huis et al. (2013) afirmou a necessidade de promover as praticas inovadoras da
ciéncia alimentar para que o comércio, 0 consumo e a aceitacao de insetos aumente. Para
além disso, autores como van Huis et al. (2013) admitem ainda que o desenvolvimento de
uma estratégia apropriada de processamento e a extracao, purificagcdo e uso de proteinas de
insetos como aditivos alimentares sdo o “ponto-chave” para a aceitagdo do consumidor. Esta
continua a ser um dos maiores obstaculos a admissao dos insetos como fonte nutritiva, ainda
que a sua utilizagao como alimento seja notavelmente benéfica para o ambiente, a nivel econ6-
mico e de disponibilidade alimentar (Micek et al., 2014). Porém, esses beneficios, juntamente
com a preocupacao com o bem-estar animal, a saide e o aumento da populagdo levam a

procura crescente de alternativas a proteina animal tradicional (Wild et al., 2014).

2.7 Objetivos

O objetivo principal do presente trabalho consiste em avaliar o potencial de sucesso
de novos produtos alimentares elaborados com farinha de TM no mercado de consumo por-
tugués. De seguida, enumeram-se 0s varios objetivos secundarios necessarios para atingir o

objetivo primario:
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2.8

Compreender os diversos desafios da sustentabilidade alimentar e ambiental derivados

da sobrepopulagao, escassez de alimentos proteicos e agropecuaria intensiva;
Reconhecer alternativas alimentares a proteina animal convencional;

Identificar os insetos como alternativa alimentar, em particular o TM com os seus bene-

ficios para a salde, os seus métodos de producéo e o seu impacto ambiental;

Apontar os possiveis perigos e respetivos cuidados a ter quanto a alimentos com TM na

sua composicao;
Conhecer a legislacao atual por detras da alimentagdo composta por insetos;

Delinear e aplicar um questionario para estudar a aceitacao do consumidor portugués

em relagcdo ao consumo de produtos alimentares com farinha de TM;

Retirar ilagdes da percecao dos consumidores no mercado portugués para proposta de

futuras melhorias no desenvolvimento e producao de alimentos a base de insetos.

Metodologia de investigacao

Para alcancar as aspiracgdes listadas na Seccao 2.7, considerou-se o seguinte proce-

dimento de investigacao:

. Reconhecer e compreender a problematica da sustentabilidade alimentar e ambiental,

identificando os insetos (em particular o TM) como alternativa mais vidvel e comprovando

a aceitacao e legislagcao desigual da entomofagia nos diversos paises;

Desenhar um questionario adequado ao problema identificado que permita estudar a
aceitacao do consumidor portugués em relacdo ao consumo de produtos alimentares

com farinha de TM;
Obter e analisar os resultados do questionario;

Discutir as respostas as questdes de investigagdo também em consonancia com a litera-

tura relevante, referindo as limitagdes do estudo e realgcando a sua relevancia cientifica;

Retirar conclusdes aplicaveis para o setor, destacando as principais recomendacoes e

possibilidades de trabalho futuro.
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2.9 Estrutura

Esta dissertacdo encontra-se estruturada da seguinte forma: o Capitulo 3 detalha
a metodologia empregue; o Capitulo 4 descreve os resultados obtidos; o Capitulo 5 discute
esses resultados, deriva algumas implicacdes futuras, e apresenta as limitacoes e relevancia
do estudo; e o Capitulo 6 conclui esta obra apresentando as principais recomendacgdes e

perspetivas de trabalho futuro.
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Capitulo 3

Materiais e meétodos

Esta dissertacdo tem por base a aplicacdo de um questionario cuja metodologia é
descrita neste capitulo: a fundamentacao e abordagem na Seccao 3.1 e recolha de dados,

recrutamento e analise na Secgéao 3.2.

3.1 Fundamentacao e abordagem

“O mundo social sé pode ser compreendido a partir do ponto de vista dos individuos
que sao parte da acao em progresso sob investigacao” (Cohen, Manion, e Morrison, 2000).
Por este motivo, nesta dissertagao, para se avaliar a perce¢cao dos consumidores no mercado
portugués em relacdo a produtos alimenticios a base de insetos, € necessario dar-lhes ‘voz’
para assimilar as suas preferéncias sobre estes bens alimentares. Assim, juntamente com
a Thunder Foods e em parceria com as marcas Auchan e Mendes Gongalves, desenvolveu-
se um questionario na plataforma Qualtrics para conhecer a opinido dos consumidores no
mercado portugués sobre dois novos produtos alimentares elaborados com farinha de TM e
degustados durante a Feira Nacional de Agricultura 2021: pao feito com 10% de farinha de TM
(desenvolvido pela Auchan) e pasta de azeitona preta com 3% de farinha de TM (desenvolvida
pela Mendes Gongalves). O presente questionario foi coordenado pela Doutora Ana Isabel de
Almeida Costa, docente e investigadora na Faculdade de Ciéncias Econdmicas e Empresariais
da Universidade Catodlica Portuguesa, em Lisboa, e encontra-se no Apéndice A.

Encontram-se de seguida as principais questdes de investigacdo abordadas por este

questionario:
1. Pao feito com 10% de farinha de TM:
(a) Qual o grau de interesse do consumidor em rela¢do a possibilidade de degustar péo
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feito com 10% de farinha de TM?

(b) Qual o grau de satisfagdo do consumidor em relacdo a degustacao de pao feito com
10% de farinha de TM?

(c) Qual a propriedade organolética que o consumidor apreciou mais no pao feito com
10% de farinha de TM?

(d) Qual a propriedade organolética que o consumidor apreciou menos no pao feito

com 10% de farinha de TM?

(e) Que valor (2,49€, 2,99€ ou 3,49€) estd o consumidor disposto a pagar por uma
unidade de 400 g de péo feito com 10% de farinha de TM?

(f) Quais os motivos que levariam o consumidor a comprar pao feito com 10% de fari-
nha de TM?

(9) Quais os motivos que nao levariam o consumidor a comprar pao feito com 10% de
farinha de TM?
2. Pasta de azeitona preta com 3% de farinha de TM:
(a) Qual o grau de interesse do consumidor em relagdo a possibilidade de degustar
pasta de azeitona preta com 3% de farinha de TM?

(b) Qual o grau de satisfagdo do consumidor em relagdo a degustacdo de pasta de

azeitona preta com 3% de farinha de TM?

(c) Qual a propriedade organolética que o consumidor apreciou mais na pasta de azei-

tona preta com 3% de farinha de TM?

(d) Qual a propriedade organolética que o consumidor apreciou menos na pasta de

azeitona preta com 3% de farinha de TM?

(e) Que valor (1,49€, 1,99€ ou 2,49€) estd o consumidor disposto a pagar por uma

embalagem de 90 g de pasta de azeitona preta com 3% de farinha de TM?

(f) Quais os motivos que levariam o consumidor a comprar pasta de azeitona preta

com 3% de farinha de TM?

(9) Quais os motivos que nao levariam o consumidor a comprar pasta de azeitona preta

com 3% de farinha de TM?
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3.2 Recolha de dados, recrutamento e analise

Para responder as questdes de investigagdo enumeradas na Secgao 3.1, utilizou-se
0 questionario anénimo mencionado anteriormente como método de recolha de dados, apli-
cado na Feira Nacional de Agricultura 2021, de 9 a 13 de junho. Por um lado, um questionario
permite olhar para tendéncias e diferengas estatisticamente significativas. Por outro lado, um
questionario permite recolher respostas de grandes numeros de respondentes de forma relati-
vamente rapida e eficiente (De Vaus, 1991; Fink, 1995). Contudo, um questionario é propenso
a produzir respostas menos aprofundadas, prevenindo a investigagdo mais detalhada de de-
terminadas questdes.

O presente questionario pretendeu explorar a percecao dos consumidores no mer-
cado portugués sobre pao feito com 10% de farinha de TM e pasta de azeitona preta com
3% de farinha de TM. Tal como discutido no Capitulo 2, as principais adversidades a aceita-
¢ao do consumo de insetos ou produtos derivados destes sdo a neofobia alimentar e repulsdo
por estes animais. Por este motivo, este questionario foi desenvolvido para compreender as
preferéncias dos consumidores com vista a conceber estratégias para impulsionar a sua acei-
tacdo. Em particular, estas questdes focaram-se: na sua satisfacdo global com os produtos,
nas suas propriedades organoléticas, no potencial valor de compra e nos motivos de compra.
Este questionario foi aplicado via online a uma amostra de 69 visitantes da Feira Nacional de
Agricultura 2021, através do respetivo smartphone.

Para encorajar uma taxa de respostas aceitavel, o questionario foi desenvolvido para
ser completado em n&o mais de dez minutos e tendo em conta consideragdes éticas, nomea-

damente:

Danos pessoais. A informacéao introdutdria do questionario garantia aos respondentes que a
sua participacdo no mesmo nao causaria riscos pessoais ou desconforto. Assegurava
ainda a possibilidade de desisténcia a qualquer momento do processo, sem prejuizo

pessoal.

Anonimato e privacidade. A informacao introdutéria do questionario esclarecia os respon-
dentes relativamente a importancia da sua privacidade para as partes envolvidas na
elaboracdo do mesmo, bem como do anonimato das respostas fornecidas. Toda a in-
formacao recolhida cumpre integralmente o regulamento Europeu de privacidade e pro-
tecdo de dados, que abrange a investigacdo em sujeitos humanos e a privacidade dos
seus dados pessoais. Assim, as respostas foram processadas em total concordancia

com este regulamento, sendo utilizadas exclusivamente para o objetivo acima descrito.

45



Estas respostas sdo estritamente andénimas, ndo podendo as mesmas ser relacionadas
com os respondentes. E assegurada a sua confidencialidade e impedida a sua partilha

com terceiros.

Disseminacao. Os resultados do questionario foram utilizados para elaborar um relatério in-
terno e confidencial para a Thunder Foods, bem como esta dissertagdo. A sua utilizacao
teve por base descricdes globais em termos de grupos de participantes relativamente a
cada questao de investigacao, ndo existindo a possibilidade de associagdes individuais

face a sua anonimizacao, apesar de eventuais circunstancias de detalhe particular.

Os dados do questionario foram analisados globalmente e tendo em conta quatro
caracteristicas sociodemograficas da amostra, designadamente género, idade, area de resi-
déncia e nivel de escolaridade. Para tal, utilizaram-se a spreadsheet de Microsoft Excel versdo
16.54 e o software IBM SPSS Statistics versao 26 com o intuito de complementar as carac-
teristicas de ambos. Realizaram-se vérias andlises descritivas da amostra, bem como varios
testes estatisticos paramétricos as variaveis em estudo (e.g., testes de correlagdo de Pear-
son, regressoes lineares, e analises de variancia) - apresentando-se e discutindo-se apenas
os resultados estatisticamente significativos (p < 0.05) -, em virtude do tipo de dados e suas

escalas de medida.
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Capitulo 4

Resultados

Este capitulo descreve as caracteristicas dos respondentes, na Seccao 4.1, e exibe

as respostas as questdes de investigacdo, na Secgao 4.2.

4.1 Caracteristicas dos respondentes

Esta andlise assenta numa amostra de conveniéncia com 69 respondentes, trés dos
quais ndo terminaram o questiondrio e dois eram menores de 18 anos; como tal, foram exclui-
dos da amostra. Os 64 respondentes validos sdo do sexo feminino, masculino ou outro (como
visualizado na Figura 4.1) e com idades compreendidas entre os 18 e 0s 69 anos (como real-
¢ado na Figura 4.2), de norte a sul do continente portugués (como demonstrado na Figura 4.3)
e detentores de escolaridade ao nivel de ensino basico, ensino secundario, ensino superior ou
nao especificado (como verificado na Figura 4.4). A maioria dos respondentes sdo do sexo
feminino (37 respostas, 58%), apresentam-se na faixa etaria dos 25-29 anos (12 respostas,
19%), residem na regido de Lisboa (46 respostas, 72%) e sdo detentores de escolaridade ao

nivel do ensino superior (48 respostas, 75%).

Y

Figura 4.1: Caracteristicas de género da amostra.  Figura 4.2: Caracteristicas de idade da amostra.
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Regido Auténoma dos
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Madeira
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Figura 4.3: Caracteristicas de local de residéncia Figura 4.4: Caracteristicas do nivel de escolari-
da amostra. dade da amostra.

4.2 Questionario

O questionario divide-se em duas partes: questdes de investigacao relativas a degus-
tacdo do pao feito com 10% de farinha de TM, na Seccgao 4.2.1, e questdes de investigacao
em relagao a degustacao da pasta de azeitona preta feita com 3% de farinha de TM, na Sec-
cédo 4.2.2.

4.2.1 Pao feito com 10% de farinha de TM

Parte do questionario realizado era relativamente a degustagéao do pao feito com 10%
de farinha de TM. Nesse questionario constatou-se que, de 64 pessoas, 60 quiseram degustar
o produto, que corresponde a 94% da amostra como visualizado na Figura 4.5. Relativamente
a questao 1.(b), verifica-se na Figura 4.6 uma apreciacdao muito positiva pela maioria dos res-
pondentes que degustaram o produto alimenticio em questdo. A resposta mais frequente foi
‘Gostei muito’ (23 respondentes, 38%) que é a segunda resposta de apreciacdo mais elevada
na escala considerada, com 9 pontos. Juntamente com a resposta ‘Gostei extremamente’
(20%), perfazem a maioria dos respondentes, com 58%.

Na questao 1.(c) constatou-se que o ‘sabor’ é a propriedade organolética preferida
(25 respondentes, 42%), € na questao 1.(d) que o ‘aspeto’ foi o menos apreciado (17 respon-
dentes, 28%). Essas afirmagdes confirmam-se na Figura 4.7 e Figura 4.8, respetivamente.

A questao 1.(e) aborda se os inquiridos estao dispostos a pagar 2,49€, 2,99€ ou
3,49€ por uma unidade de 400 g do produto degustado. A maioria esta disposta a pagar até
2,99€ (31 respondentes). Apesar de maioria, € quase metade da amostra como demonstrado

na Figura 4.9.
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Figura 4.5: Resposta a questdo de investigacéo
‘Qual o grau de interesse do consumidor em rela-
¢ao a possibilidade de degustar pao feito com 10%

de farinha de TM?’
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Figura 4.7: Resposta a questdo de investigacédo
‘Qual a propriedade organolética que o consumi-
dor apreciou mais no pao feito com 10% de farinha
de TM?
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Figura 4.6: Resposta a questdo de investigagao
‘Qual o grau de satisfagdo do consumidor em rela-
¢ao a degustacao de pao feito com 10% de farinha
de TM?
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Figura 4.8: Resposta a questdo de investigagao
‘Qual a propriedade organolética que o consumi-
dor apreciou menos no pao feito com 10% de fari-
nha de TM?
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Figura 4.9: Resposta a questéo de investigacao ‘Que valor (2,49€, 2,99€ ou 3,49€) est4 o consumidor
disposto a pagar por uma unidade de 400 g de péo feito com 10% de farinha de TM?’
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Nas questdes 1.(f) e 1.(g) sao referidos o(s) motivo(s) que leva(m) ou ndo leva(m) o
inquirido a comprar o pao anteriormente mencionado. Na Figura 4.10 nota-se que o0s principais
motivos que levariam os inquiridos a comprar o pao com 10% de farinha de TM s&o o facto de
ser saudavel e sustentavel, enquanto que na Figura 4.11 se observa quase por unanimidade
que o motivo que os levariam a ndo comprar este mesmo pao seria o facto de ndo ser acessivel

em prego.

19

e ™
&~ O 0 O

Frequéncia
I.—\
(4]
H-
I -
-
=l

e G o @ & s o &> &£
Al A A
& < S d S o
& e & & & & P
& @ @ $2 F F PP
N &P =)
5 &
& &

Figura 4.10: Resposta a questao de investigagao ‘Quais os motivos que levariam o consumidor a com-
prar pao feito com 10% de farinha de TM?’
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Figura 4.11: Resposta a questao de investigagao ‘Quais os motivos que nao levariam o consumidor a
comprar pao feito com 10% de farinha de TM?’
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4.2.2 Pasta de azeitona preta com 3% de farinha de TM

Nesta subseccao, a analise feita refere-se as questdes de investigagao relativas a de-
gustacdo da pasta de azeitona preta com 3% de farinha de TM. Na questao 2.(a) observou-se
que, de 64 pessoas, 61 quiseram degustar o produto, que corresponde a 95% da amostra
como visualizado na Figura 4.12. Relativamente a questédo 2.(b), verifica-se na Figura 4.13
uma apreciacao muito positiva pela maioria dos respondentes que degustaram o produto ali-
menticio em questao. A resposta favorita foi ‘Gostei muito’ (22 respondentes, 36%) que é a
segunda resposta de apreciacdo mais elevada na escala considerada, com 9 pontos, tal como

no pao. Apesar de semelhantes, a pasta aparenta ter melhor aceitacao.

o
2% 0% .
= Gostei extremamente

2% 0%

= Gostei muito
Gostei moderamente

Gostei ligeiramente
= Sim, provei

= Né&o, nédo provei = N&o gostei nem

desgostei

= Desgostei ligeiramente

= Desgostei
moderadamente

= Desgostei muito

Figura 4.12: Resposta a questédo de investigagdo Figura 4.13: Resposta a questado de investigagao
‘Qual o grau de interesse do consumidor em rela- ‘Qual o grau de satisfagdo do consumidor em rela-
¢ao a possibilidade de degustar pasta de azeitona ¢ao a degustacdo de pasta de azeitona preta com
preta com 3% de farinha de TM?’ 3% de farinha de TM?’

Na questao 2.(c) constatou-se que o ‘sabor’ é a propriedade organolética mais fre-
quente (40 respondentes, 66%), e na questao 2.(d) que o ‘aspeto’ foi 0 menos apreciado (33
respondentes, 54%), ambos eleitos pela maioria da amostra. Essas afirmacgdes confirmam-se
nas Figura 4.14 e Figura 4.15, respetivamente. Tal também se verificou no pao.

Na questao 2.(e) verifica-se que a maioria dos respondentes estdo dispostos a pagar
1,99€ (42 respondentes) por uma embalagem de 90 g de pasta de azeitona preta com 3%
de farinha de TM. Dos que estédo dispostos a pagar 1,99€, a maioria (26 respondentes) con-
tinua a querer comprar o produto mesmo que o seu valor seja 2,49€, como demonstrado na
Figura 4.16.

Na questao 2.(f), os consumidores da amostra referiram que as razdes que os leva-
riam a comprar o produto eram: ser saborosa (24 respondentes), ser sustentavel (20 respon-
dentes), ser inovadora (17 respondentes), ser nacional (16 respondentes) e ser saudavel (15
respondentes), como referido na Figura 4.17. Este produto apresentou varios motivos para os

consumidores o comprarem, enquanto que, em resposta a questao 2.(g), sdo poucos 0s moti-
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Figura 4.14: Resposta a questédo de investigacdo
‘Qual a propriedade organolética que o consumi-
dor apreciou mais na pasta de azeitona preta com
3% de farinha de TM?’
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Figura 4.15: Resposta a questédo de investigacédo
‘Qual a propriedade organolética que o consumi-
dor apreciou menos na pasta de azeitona preta
com 3% de farinha de TM?’
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Figura 4.16: Resposta a questao de investigagao ‘Que valor (1,49€, 1,99€ ou 2,49€) esta o consumidor
disposto a pagar por uma embalagem de 90 g de pasta de azeitona preta com 3% de farinha de TM?’
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vos que levam o consumidor a ndo comprar esta pasta, em que o principal é nao ser acessivel
em preco, como evidenciado na Figura 4.18. O ‘outro’ motivo apresentado foi o respondente
ndo gostar do sabor de pasta de azeitona convencional, sendo o motivo ndo apreciar o produto

€, consequentemente, ndo o comprar.
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Figura 4.17: Resposta a questao de investigacao ‘Quais os motivos que levariam o consumidor a com-
prar pasta de azeitona preta com 3% de farinha de TM?’
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Figura 4.18: Resposta a questao de investigagao ‘Quais os motivos que nao levariam o consumidor a
comprar pasta de azeitona preta com 3% de farinha de TM?’

De entre os testes estatisticos realizados referidos no Capitulo 3, apenas algumas
andlises de correlagédo evidenciaram resultados estatisticamente significativos, que se apre-
sentam de seguida. Entre as pessoas que degustaram o pao e as pessoas que degustaram a
pasta de azeitona, existe uma correlagao fracamente positiva entre ambas, r(62) = 0,248, p =

0,048, i.e., as degustagbes de ambos os produtos exibem uma tendéncia estatisticamente sig-
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nificativa de baixo grau para variarem em conjunto. Entre o grau de satisfagdo com o péo e o
género existe uma correlagao fracamente negativa entre ambos (devido ao facto do género ser
medido no questionario como uma variavel binaria, em que 0 = ‘Masculino’ e 1 = ‘Feminino’),
r(58) = —0,263, p = 0,042, no sentido em que as mulheres tém uma tendéncia estatistica-
mente significativa de baixo grau para gostarem mais deste produto que os homens. Entre
0 quanto gostaram do p&o e o quanto gostaram da pasta de azeitona existe uma correlacdo
moderadamente positiva entre ambas, r(56) = 0,467, p < 0,01, i.e., 0s graus de satisfagéo
com ambos os produtos exibem uma tendéncia estatisticamente significativa de grau mode-
rado para variarem em conjunto. Entre o grau de satisfagdo com a pasta de azeitona e o prego
pelo qual a pessoa estaria disposta a pagar existe uma correlacao fracamente positiva entre
ambos, r(59) = 0,317, p = 0,013, i.e., as pessoas que gostam mais da pasta de azeitona
apresentam uma tendéncia estatisticamente significativa de baixo grau de estarem dispostas

a comprar este produto a um valor 1,99€.
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Capitulo 5

Discussao

Segundo House (2016), a literatura mostra que a ‘aceitacao’ se relaciona com uma
questao fundamentalmente psicoldgica ou sensorial. Ruby et al. (2015) mencionam também
que a base da repulsa ndo sdo somente as propriedades sensoriais de potenciais alimentos,
mas também a histéria e conhecimento da natureza desses potenciais alimentos, sendo por
isso algo unicamente humano e adquirido. Os mesmos autores referem ainda que uma pessoa
tem mais tendéncia a gostar de, por exemplo, minhocas moidas grelhadas nao sabendo a sua
origem, e que mesmo depois de terem gostado, quando passam a conhecer a sua provenién-
cia, o sabor desse mesmo alimento torna-se ‘nojento’. Posto isto, a rotulagem dos produtos
com a palavra “insetos” ou outra semelhante promove negativamente a percegao desses pro-
dutos mesmo quando semelhantes aos originais sem adicao de insetos (Gmuer et al., 2016).
Os insetos costumam ser associados a sujidade e doencga (Looy, Dunkel, e Wood, 2014; Ruby
et al., 2015), a contaminagéo (Deroy, Reade, e Spence, 2015), e a humidade e viscosidade
(Ruby et al., 2015), por isso, existe uma maior aceitagdo do consumidor em produtos com
farinha de inseto comparativamente a produtos com insetos inteiros (Ruby et al., 2015). Os
consumidores possuem automaticamente expectativas negativas quanto aos alimentos com
insetos na sua composicao, associando-o0s a contaminantes e perigos alimentares (Gmuer et
al., 2016). Por este motivo, o estudo de Schésler, de Boer, e Boersema (2012) (realizado nos
Paises Baixos), o estudo de Vanhonacker, Van Loo, Gellynck, e Verbeke (2013) e de Verbeke
et al. (2015) (ambos realizados em Flandres, na Bélgica) descreveram baixos niveis de acei-
tacdo de insetos como alimento humano. Contudo, Caparros Megido et al. (2016) revelaram
no seu estudo com hambdrgueres com insetos que a maioria dos seus participantes belgas
(69%) demonstraram curiosidade pela alimentacdo com insetos € somente 13% apresentaram
nojo. Ruby et al. (2015) aferiram que 72% dos participantes americanos e 74% dos participan-

tes indianos (de uma amostragem de 220 americanos e 179 indianos) do seu estudo estédo
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dispostos a consumir algum tipo de alimento a base de insetos, tal como neste trabalho, em
que se verificou 94% e 95% de consumidores no mercado portugués (de uma amostragem de
64 pessoas) capazes de consumir pao feito com 10% de farinha de TM e pasta de azeitona
preta feita com 3% de farinha de TM, respetivamente. Estas diferengas de percentagens entre
o estudo de Ruby et al. (2015) e o presente estudo devem-se possivelmente ao tamanho da
amostra.

Alguns autores referem que a relutancia em consumir insetos ou alimentos a base de
insetos (Hartmann et al., 2015; Ruby et al., 2015) ou a disposi¢do de os incorporar como subs-
titutos da carne convencional (Schésler et al., 2012; Verbeke et al., 2015) se devem a carac-
teristicas como sensibilidade ao nojo ou neofobia alimentar (Piha, Pohjanheimo, Léhteenmaki-
Uutela, Kfeckova, e Otterbring, 2018), caracteristicas de género (Verneau et al., 2016) e carac-
teristicas demogréficas (House, 2016) e, consequentemente, culturais (Hartmann et al., 2015;
Verneau et al.,, 2016). Embora os estudos de Verbeke et al. (2015), Verneau et al. (2016)
(realizado em ltalia e Dinamarca) e Wilkinson et al. (2018) (realizado na Australia) defendam
que existe uma maior disponibilidade por parte dos homens para consumir insetos, o estudo
de Orsi, Voege, e Stranieri (2019) (realizado na Alemanha) defende que essa discrepancia
se suprime quando se fala em produtos processados com insetos - invisiveis a olho nu - em
vez de insetos inteiros. Nao se conseguiu comprovar essa premissa neste trabalho. Contudo,
Ruby et al. (2015) demonstram que 83% das mulheres e 68% dos homens dos EUA, e 80%
das mulheres e 77% dos homens da india acham o consumo de insetos nojento, logo o sexo e
demografia podem apresentar relevancia no que toca a aceitagao do consumo destes animais.

No que diz respeito a idade também ndo se obteve uma amostragem mais ampla
e homogénea e, por isso, ndo se conseguiu analisar nesse sentido. Wilkinson et al. (2018)
relataram que os consumidores australianos mais jovens (menores de 35 anos) e mais velhos
(maiores de 54 anos) apresentaram niveis semelhantes de consumo, embora o segundo grupo
contenha mais pessoas que ja haviam provado insetos. Nos estudos de Schdsler et al. (2012)
e Verbeke et al. (2015) também houve uma boa aceitacao por parte dos jovens neerlandeses
e flamengos, respetivamente. Enquanto que no estudo de Orsi et al. (2019) constatou-se
que os idosos alemaes ndo demonstram interesse ou desejo de comer alimentos a base de
insetos. Isso é justificado pela pouca consciéncia sobre as vantagens ambientais e nutricionais
da alimentacdo a base de insetos (Myers e Pettigrew, 2018), e que julgam ser uma pratica
repugnante e fora dos seus valores culturais (Orsi et al., 2019). Em oposi¢éo, o estudo de
Hartmann et al. (2015), que fez uma comparacao transcultural entre a Alemanha e a China,

observou que a idade ndo influencia notavelmente a aceitacao de insetos pela sociedade. Tais
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diferencas se devem ao pais e regido dos estudos € a estruturacdo da investigacédo (Payne,
Dobermann, et al., 2016).

Para além de haver uma elevada percentagem de pessoas a provar os produtos men-
cionados anteriormente (Figura 4.5 e Figura 4.12), houve uma grande percentagem de pes-
soas a escolher ‘Gostei extremamente’, ‘Gostei muito’ e ‘Gostei moderadamente’ em ambos
os produtos, 86% e 85%, respetivamente (Figura 4.6 e Figura 4.13). Contudo, o sabor foi mais
apreciado na pasta (66%) do que no pao (42%). De facto, de 60 pessoas que provaram o pao,
56 gostaram de alguma forma do péo; de 61 que provaram a pasta, 56 gostaram de alguma
forma da pasta; de 58 que provaram ambos, 52 gostaram de alguma forma de ambos; de 58
que provaram ambos, 2 ndo gostaram apenas da pasta; de 58 que provaram ambos, 2 nao
gostaram apenas do pao; de 58 que provaram ambos, 2 ndo gostaram de ambos.

No questionario, as pessoas dividiram-se em opinides sobre a propriedade organolé-
tica que lhes despertou maior ou menor interesse no ‘pao’ e concordaram na maioria com o
que gostaram mais e menos na ‘pasta de azeitona preta’. No pao feito com 10% de farinha
de TM, o ‘sabor’ foi a caracteristica que mais pessoas gostaram, com 42% (Figura 4.7), e o
‘aspeto’ e o ‘cheiro’ foram as caracteristicas que mais pessoas gostaram menos, com 28% e
27%, respetivamente (Figura 4.8). No que diz respeito a pasta de azeitona preta feita com
3% de farinha de TM, a propriedade organolética favorita foi o ‘sabor’, com 66% (Figura 4.14),
e a menos favorita foi o ‘aspeto’, com 54% (Figura 4.15). O sabor, a caracteristica mais vo-
tada tanto no pao quanto na pasta de azeitona, & provavelmente de grande importancia para
determinar se os produtos alimenticios sdo ou nao aceites pelo consumidor (Hartmann et al.,
2015; Tan et al., 2015; Bartkowicz e Babicz-Zielinska, 2020). Efetivamente, a maioria das
pessoas que gostaram do sabor, votaram que comprariam o produto. Porém, a percentagem
de farinha de TM adicionada é bastante pequena - 10% e 3%, respetivamente - o0 que leva a
questao seguinte: ‘Sera que a percentagem adicionada foi suficiente para alterar o sabor do
produto sem a farinha de TM?’. Por outro lado, Lensvelt e Steenbekkers (2014) afirmam que
0s participantes australianos e neerlandeses gostaram significativamente do sabor dos seus
produtos, grilo assado e biscoito salgado com farinha de grilo (um terco da farinha utilizada foi
farinha de inseto - combinacéao de grilos terrestres, larvas de farinha e pupas). Com isto, existe
efetivamente a possibilidade da percentagem de insetos nos produtos do estudo, embora seja
pequena, atribua algum sabor agradavel aos alimentos do presente trabalho. A espécie ou es-
pécies utilizadas para fazer farinha de inseto também podem atribuir sabores diferentes, mais
ou menos agradaveis, e por isso alguns produtos com farinha de inseto terem mais sucesso

que outros. Todavia, Lensvelt e Steenbekkers (2014), Wilkinson et al. (2018) e Bartkowicz
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e Babicz-Zielinska (2020) tiraram as mesmas conclusdes de que os consumidores sdo mais
adeptos de experimentar e comer insetos quando estes estdo incorporados ao alimento de
forma irreconhecivel, sejam polacos, neerlandeses ou australianos. Caparros Megido et al.
(2016) referem que, no seu estudo com degustacdo de hamburgueres com insetos, a forma
preferida de os consumir foi picada (48%) e de seguida em pd (33%), sendo a menos prefe-
rida, uma vez mais, os insetos inteiros (19%). Bartkowicz e Babicz-Zielinska (2020) declaram
ainda que, para além da visualizagdo de insetos inteiros, a cor do produto também afeta a
percecao dos consumidores, sendo a visao o sentido que mais releva para a aceitacao destes
produtos. Ja o aspeto e o cheiro, caracteristicas nao tao relevantes para os participantes deste
questionario ainda assim relevantes, sao as propriedades a melhorar em alimentos a base de
insetos, de maneira a incorpora-los de forma invisivel ao consumidor para ndo desencadear
“nojo” (Wilkinson et al., 2018; Bartkowicz e Babicz-Zielinska, 2020; Orkusz et al., 2020) e ser
atraente, de modo a mais pessoas consumirem e incluirem produtos com insetos na sua dieta
diaria.

Na Figura 4.9 e Figura 4.16 é possivel constatar que a maioria das pessoas esta dis-
posta a comprar alimentos com insetos na sua composi¢ao, mesmo tendo um prego superior
a produtos alimentares idénticos sem proteina de inseto. Isto vai de encontro do trabalho de
Tziva, Negro, Kalfagianni, e Hekkert (2020), que refere a existéncia de consumidores que es-
tao dispostos a pagar mais por um produto alimenticio que promova a sua saude e bem-estar.
No entanto, a partir de um determinado preco, nem todos os consumidores estao dispostos a
pagar.

Tanto no pao como na pasta de azeitona (Figura 4.10 e Figura 4.17, respetivamente),
0s principais motivos que levariam os consumidores a comprar estes alimentos sédo o facto de
serem saudaveis e sustentaveis. A preocupacao de ter uma alimentacao saudavel e susten-
tavel esta cada vez mais presente no quotidiano das pessoas e por isso existe cada vez mais
um maior interesse em novos alimentos, notando-se uma maior pesquisa € desenvolvimento
de proteinas alternativas a carne convencional na Alemanha, Franca, Paises Baixos, Reino
Unido, ltélia e Suécia (Kyriakopoulou, Dekkers, e van der Goot, 2019) e Portugal, como se
pode verificar neste trabalho. Pelo contrario, o motivo que os levaria a ndo comprar €, mais
uma vez, nao serem acessiveis em preco, quase por unanimidade (Figura 4.11 e Figura 4.18).
E sabido que o pao é um produto presente na alimentagdo do dia-a-dia dos portugueses. Ja
a pasta de azeitona é um produto com um sabor forte e muito caracteristico e, por isso, ndo
agradavel para toda a gente como demonstrado na Figura 4.18, em que 1 respondente afirma

que o motivo que o levaria a ndo comprar o produto, a nenhum dos pregos apresentados, re-
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side no facto de ndo gostar de pasta de azeitona convencional. Rumpold e Schllter (2013),
Makkar et al. (2014), van Huis (2016) e Churchward-Venne, Pinckaers, van Loon, e van Loon
(2017) afirmam que a alta qualidade proteica torna os insetos muito nutritivos e permite o seu
uso como um suplemento proteico com um custo futuramente mais baixo. Por isso, quando a
producao permitir que se fagam produtos com proteina de insetos com um custo mais baixo,
o critério ‘prego’ deixard de ser um obstaculo a inclusao de insetos na alimentacdo humana.
Até 14, serdo produtos alimentares de exceléncia com elevado teor proteico aos quais sé al-
guns terdo acesso, tal como diversos alimentos processados altamente proteicos atualmente
no mercado. Dos testes estatisticos realizados, nenhum apresentou resultados estatistica-
mente significativos que evidenciassem diferencas entre grupos em termos de caracteristicas
sociodemograéficas.

Varios autores demonstraram que a experimentagao de insetos inteiros ou produtos
com farinha de insetos altera positivamente o comportamento e pensamento do consumidor
quanto a entomofagia, e que as pessoas que ja tinham experimentado esses alimentos ante-
riormente sdo mais propensos a consumir novamente (Lensvelt e Steenbekkers, 2014; Hart-
mann et al., 2015; Gmuer et al., 2016; Tan, Fischer, van Trijp, e Stieger, 2016; Tan, van den
Berg, e Stieger, 2016; Verneau et al., 2016; Piha et al., 2018), constatando-se que quem prova
produtos a base de insetos tem uma boa experiéncia. Caparros Megido et al. (2016) eviden-
ciaram que, ap0s a degustagao dos produtos (hamburgueres a base de insetos), houve uma
evolucao positiva da percecédo de consumo de insetos de 84% dos participantes e 68% esta-
vam prontos para os adicionar a sua dieta habitual. Os mesmo autores referiram também que
33% (26 participantes) ja haviam experimentado insetos anteriormente, e, que desses, 81%
adquiriram memorias positivas da experiéncia. Dito isto, Lensvelt e Steenbekkers (2014) suge-
rem que ao fornecer mais informacdes acerca da entomofagia ao consumidor e dar oportuni-
dade aos mesmos de experimentarem diversos produtos com insetos, promovera a aceitagao

do consumidor.

5.1 Limitacoes

A principal limitacao deste estudo foi a existéncia de uma amostragem pequena e
heterogénea. Houve alguma disparidade na distribuigdo dos grupos quanto a sexo, idade, local
de residéncia e nivel de escolaridade. Assim sendo, este estudo apresenta uma amostra mais
feminina, jovem adulta, residente em Lisboa e detentora de escolaridade ao nivel do ensino

superior. Outra limitagéo foi a inexisténcia de produtos sem farinha de inseto para comparagéao
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das diferentes propriedades organoléticas. De qualquer forma, estes resultados permitem uma
melhor visdo da aceitacdo dos consumidores no mercado portugués na atualidade e permite
avaliar os pontos positivos e negativos de alguns alimentos com insetos na sua composigao,
bem como os aspetos a melhorar na sua producéo, para passarem a fazer parte do quotidiano

do consumidor.

5.2 Relevancia

Dado que a aceitagdo é um dos maiores obstaculos a introdugéao de insetos como
alimento, é relevante avaliar o nivel de aceitacdo do consumidor para compreender o estado
atual e propor melhorias futuras. No caso concreto desta dissertacao, essa avaliacao é feita
no contexto do mercado portugués, para comparagao com outros paises em trabalhos futuros.
Na literatura, existem diversos estudos que utilizam evidéncias de questionarios ao consumidor
para explorar a aceitacao dos insetos ediveis em varias nacoes e regidées do mundo (ver, e.g.,
Lensvelt e Steenbekkers, 2014; Gmuer et al., 2016; Piha et al., 2018; Wilkinson et al., 2018;
Orsi et al., 2019). No caso particular do TM, apenas se contabilizam os trabalhos de Caparros
Megido et al. (2016) e Bartkowicz e Babicz-Zielinska (2020), no qual os autores avaliam a per-
cecao entomofagica com hamburgueres a base de insetos na Bélgica e estudam a aceitagéao
de barras a base de inseto, respetivamente. Em Portugal, contabiliza-se somente um estudo
de percecao; no entanto, este foca-se no conhecimento dos respondentes relativamente aos
insetos e ndo na degustacao de produtos (Florenga, Correia, Costa, e Guiné, 2021). Embora
existam muitos estudos que utilizem questionarios sobre aceitagéo de insetos ediveis por parte
do consumidor, ndo se encontram estudos do género relativamente ao TM em Portugal. Tanto
quanto a autora desta dissertacao sabe, esta lacuna no conhecimento cientifico atual justifica

a contribuigao significativa desta dissertacao para o conhecimento na area.
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Capitulo 6

Conclusao

Conclui-se entao desta dissertacao que um dos grandes obstaculos a industria de in-
setos - a aceitagdo do consumidor - é cada vez menos um problema e que as suas qualidades
e vantagens cada vez mais se emergem. Houve até uma grande adesao a degustagéo e ava-
liagdo dos produtos apresentados, talvez pela inclusdao de insetos invisiveis ao olho humano
nos produtos degustados. Das propriedades organoléticas estudadas, o sabor foi a favorita
e mais apreciada pelos participantes, tanto no pao como na pasta de azeitona, e as menos
eleitas foram o aspeto e o cheiro. Por outro lado, o preco ainda elevado dos produtos impede
que todos possam abragar os alimentos com proteina de insetos de igual forma e inclui-los no
seu dia a dia.

Em suma, as questbes de investigacado foram integralmente respondidas de forma

satisfatoria, atingindo assim todos os objetivos propostos anteriormente.

6.1 Recomendacoes

Com base neste trabalho, para uma possivel inclusdo dos insetos como alimento
no mercado portugués, recomenda-se o desenvolvimento e a automatizagdo de tecnologias
de criacdo e processamento para elaborar produtos alimentares que, para além de sauda-
veis e sustentaveis, sejam atraentes para o consumidor, ou seja, alimentos que sejam mais
acessiveis financeiramente, que contenham os insetos incorporados de forma invisivel e que
apresentem cheiro, textura na boca, textura ao toque, sabor e, principalmente, aspeto agrada-
veis, pois 0s “os olhos sédo os primeiros a comer”. Para complementar, recomenda-se também
aumentar a divulgacao e criacdo de ‘feiras’ ou ‘mercados’ para incentivar os consumidores
portugueses a degustarem os varios produtos ja existentes, de modo a desfazer alguns tabus

da sociedade relativamente a entomofagia.
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6.2 Trabalho futuro

Esta obra é apenas o inicio de muitos temas e trabalhos que surgirdo numa fase em
que a legislacao que diz respeito ao consumo de insetos em Portugal mudou. Por este motivo,
sugere-se o0 seguimento de trabalhos neste ramo tao atual e necessario para 0 mundo, mais
especificamente, com estudos semelhantes a este, mas com uma amostragem maior e mais
homogénea, ndo s6 em Portugal como noutros paises, ou até mesmo estudos que englobem
os diversos paises da UE, de modo a perceber se existem diferencas significativas no que
toca a aceitabilidade do consumidor. Seria também interessante investigar as diferencas de
opinido sobre os produtos com insetos entre pessoas que os estdo a consumir pela primeira
vez e pessoas que ja os tinham degustado anteriormente, em diferentes regides de Portugal

(incluindo as ilhas).
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CONSENTIMENTO

Carol/a visitante da Feira Nacional de Agricultura 2021,

A Thunder Foods, em parceria com as marcas Auchan e Mendes Gongalves, gostaria de
conhecer a sua opiniao sobre alguns produtos alimentares que tera tido oportunidade de
degustar durante a sua visita a Feira. Para tal, leva a cabo o presente inquérito de opinido, que
é coordenado pela Doutora Ana Isabel de Almeida Costa, docente e investigadora na Faculdade

de Ciéncias Econémicas e Empresariais da Universidade Catdlica Portuguesa, em Lisboa.

O objetivo deste inquérito: A sua colaboracéo neste inquérito vai ajudar-nos a avaliar qual o
potencial de sucesso de novos produtos alimentares elaborados com farinha de inseto no

mercado de consumo portugués.

A sua participacao: Neste inquérito, ser-lhe-&o colocadas algumas questées, de resposta
simples, que procuram conhecer a sua opiniao sobre produtos alimentares elaborados com
farinha de Tenebrio molitor, que tera tido oportunidade de degustar durante a sua visita a Feira
Nacional de Agricultura 2021.

Completar este inquérito ndo devera demorar-lhe mais de 10 minutos. N&o é previsivel que a
sua participagédo neste inquérito Ihe cause algum risco pessoal ou desconforto. A qualquer
momento podera decidir se quer ou ndo continuar a responder-lhe.

Anonimato e privacidade: A sua privacidade € muito importante para nés, bem como o
anonimato das respostas que nos fornecer. Cumprimos integralmente o regulamento Europeu
de privacidade e protecdo de dados, que abrange a investigagdo em sujeitos humanos e a
privacidade do seus dados pessoais. Assim, as respostas que fornecer serdo sempre
processadas em total concordancia com este regulamento, sendo utilizadas exclusivamente
para o objetivo acima descrito. Estas respostas s&do estritamente anénimas, ndo podendo as
mesmas serem relacionados consigo. Elas serdo sempre mantidas confidenciais e ndo serédo

partilhadas com terceiros.

https://ucplbusiness.co1.qualtrics.com/Q/EditSection/Blocks/Ajax/GetSurveyPrintPreview?ContextSurveylD=SV_4TQIPXSEKSO0tTue&ContextLibr...
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Utilizacao dos resultados: Os resultados deste inquérito serdo reportados pela sua
coordenadora a Thunder Foods na forma de um relatério interno e confidencial, sendo descritos
globalmente em termos de grupos de participantes, por exemplo, consumidores que apreciaram
mais um produto versus aqueles que apreciaram mais outro. Se em alguma circunstancia forem
reportados resultados a nivel individual, estes serdo sempre anénimos, sem haver possibilidade

dos relacionarem consigo.

Pessoas de contacto: A qualquer momento podera contactar a equipa da Thunder Foods
através do email geral@thunderfoods.pt para pedir informagdes ou discutir questbes
relacionadas com a sua participagao neste inquérito.

Por favor clique em " — " para dar consentimento a participagao neste
inquérito e comecar a responder.

Tem idade igual ou superior a 18 anos?

Provou o pao feito com 10% de farinha de Tenebrio molitor (receita
desenvolvida nas padarias da Auchan) aquando da sua visita ao expositor da
Thunder Foods na Feira Nacional de Agricultura 20217

|

Sim, provei

https://ucplbusiness.co1.qualtrics.com/Q/EditSection/Blocks/Ajax/GetSurveyPrintPreview?ContextSurveylD=SV_4TQIPXSEKSO0tTue&ContextLibr... 2/7
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N&o, ndo provei

Globalmente, quanto gostou deste pao?

Gostei extremamente
Gostei muito

Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente

N&o gostei nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito

Desgostei extremamente

O que MAIS lIhe agradou neste pao?

Textura na boca Aspecto Textura ao toque Cheiro Sabor

O que MENOS lhe agradou neste pao?

Cheiro Textura ao toque Sabor Textura na boca Aspecto

Estaria disposto/a a comprar uma unidade deste pao (400 g) por €2.997?
Sim

Nao
Estaria disposto/a a comprar uma unidade deste pao (400 g) por €3.497?
Sim
N&o
Estaria disposto/a a comprar uma unidade deste pao (400 g) por €2.497
Sim

Nao

https://ucplbusiness.co1.qualtrics.com/Q/EditSection/Blocks/Ajax/GetSurveyPrintPreview?ContextSurveylD=SV_4TQIPXSEKSO0tTue&ContextLibr...
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Quais os motivos que o/a levariam a comprar este pao?

Ser uma tendéncia

Ser natural

Ser acessivel em prego
Ser sustentavel

Ser inovador

Ser nacional

Ser novidade

Ser saudavel

Ser saboroso

Outro motivo, indique qual:

Quais os motivos que o/a levariam a NAO comprar este p&o?

N&o ser saboroso

Ser estranho

N&o ser acessivel em preco
Ser artificial

N&o ser seguro

N&o ser saudavel

Nao ser sustentavel

Ser desconhecido

N&o ser habitual

Outro motivo, indique qual:

Pate

Provou a pasta de azeitona preta com 3% de farinha de Tenebrio molitor
(receita desenvolvida pela Casa Mendes Gongalves) aquando da sua visita ao
expositor da Thunder Foods na Feira Nacional de Agricultura 20217?

https://ucplbusiness.co1.qualtrics.com/Q/EditSection/Blocks/Ajax/GetSurveyPrintPreview?ContextSurveylD=SV_4TQIPXSEKSOtTue&ContextLibr... 4/7
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Sim, provei

Nao, ndo provei

Globalmente, quanto gostou desta pasta de azeitona?

Gostei extremamente
Gostei muito

Gostei moderadamente
Gostei ligeiramente

N&o gostei nem desgostei
Desgostei ligeiramente
Desgostei moderadamente
Desgostei muito

Desgostei extremamente

O que MAIS Ihe agradou nesta pasta de azeitona?

Cheiro Textura na boca Sabor Aspeto

O que MENOS lhe agradou nesta pasta de azeitona?

Aspeto Sabor Cheiro Textura na boca

Estaria disposto/a a comprar uma embalagem desta pasta de azeitona (90 g)
por €1.99?

Sim
Nao

https://ucplbusiness.co1.qualtrics.com/Q/EditSection/Blocks/Ajax/GetSurveyPrintPreview?ContextSurveylD=SV_4TQIPXSEKSO0tTue&ContextLibr...
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Estaria disposto/a a comprar uma embalagem desta pasta de azeitona (90 g)
por €2.497?
Sim

Nao

Estaria disposto/a a comprar uma embalagem desta pasta de azeitona (90 g)
por €1.497
Sim

Nao

Quais os motivos que o/a levariam a comprar esta pasta de azeitona?

Ser acessivel em prego
Ser saudavel

Ser nacional

Ser natural

Ser saborosa

Ser inovadora

Ser novidade

Ser sustentavel

Ser uma tendéncia

Outro motivo, indique qual:

Quais os motivos que o/a levariam a NAO comprar esta pasta de azeitona?

Ser estranha

N&o ser habitual

N&o ser acessivel em preco
N&o ser segura

Ser desconhecida

N&o ser saudavel

Ser artificial

N&o ser sustentavel

Nao ser saborosa

https://ucplbusiness.co1.qualtrics.com/Q/EditSection/Blocks/Ajax/GetSurveyPrintPreview?ContextSurveylD=SV_4TQIPXSEKSOtTue&ContextLibr... 6/7
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Outro motivo, indique qual:

SocDemo

Por favor indique o seu sexo:

Masculino

Feminino

A sua idade:

A sua nacionalidade:

Portuguesa

QOutra. Qual?

A sua area de residéncia:

O seu nivel de escolaridade:

Ensino Basico
Ensino Secundario

Ensino Superior

Powered by Qualtrics
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