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RESUMO

O aumento da populacdo demanda uma maior busca por alimentos, e
atualmente as solugBes sustentaveis sdo priorizadas. Nesse contexto, a
inclusao de insetos na alimentagcédo desponta como uma alternativa promissora,
oferecendo elevado valor nutricional, ao passo que sao sustentaveis. A farinha
de Gromphadorhina portentosa, por exemplo, é rica em proteinas e minerais,
componentes essenciais para o bom funcionamento do organismo e para uma
dieta equilibrada. O objetivo com esse trabalho foi avaliar a viabilidade da
incorporacdo da farinha de barata-de-Madagascar (Gromphadorhina
portentosa) na formulacdo de cookies, com foco na andlise de suas
propriedades nutricionais, sensoriais e microbiolégicas. Foi adotado um
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos (0%, 2,5%,
5,0% e 7,5% de farinha de barata) e trés repeti¢cdes. Foi analisado as variaveis
fisico-quimicas (pH, umidade, cinzas e matéria seca) dos cookies, bem como a
analise microbiolégica e sensorial. Os resultados mostram que o pH dos
cookies foi menor na adicao de até 2,5% da farinha. O teor de umidade foi
maior no tratamento a 5,0% e este também apresentou menor teor de matéria
seca. Para o teor de cinzas, ndo foi observado diferenca significativa entre as
diferentes formulagcbes. A analise microbiolégica ndo indicou a presenca de
coliformes em quantidades prejudiciais a saude. A analise sensorial mostra que
apenas o aroma apresentou uma aceitacdo dos cookies na formulacdo de até
2,5%. Conclui-se que a adicdo de 2,5% de farinha de Gromphadorhina

portentosa é indicada para a formulagéo de cookies.

Palavras-chave: composicao nutricional; entomofagia; biscoitos; barata-de-

madagascar.



ABSTRACT

The increase in population demands a greater search for food, and sustainable
solutions are currently being prioritized. In this context, the inclusion of insects
in the diet emerges as a promising alternative, offering high nutritional value
while being sustainable. Gromphadorhina portentosa flour, for example, is rich
in proteins and minerals, essential components for the proper functioning of the
body and for a balanced diet. The objective of this work was to evaluate the
predicted incorporation of Madagascar cockroach flour (Gromphadorhina
portentosa) in the formulation of cookies, focusing on the analysis of its
nutritional, sensory and microbiological properties. A completely randomized
design was adopted with four treatments (0%, 2.5%, 5.0%, and 7.5% cockroach
flour), and three replicates. The physicochemical variables (pH, moisture, ash,
and dry matter) of the cookies were analyzed, as well as the microbiological and
sensory analysis. The results show that the pH of the cookies was lower with
the addition of up to 2.5% of flour. The moisture content was higher in the 5.0%
treatment, which also presented a higher dry matter content. Regarding the ash
content, no significant difference was observed between the different
formulations. The microbiological analysis did not indicate the presence of
coliforms in quantities that were harmful to health. The sensory analysis showed
that only the aroma presented an acceptance of the cookies in the formulation
of up to 2.5%. It is concluded that the addition of 2.5% of Gromphadorhina

portentosa flour is indicated for the formulation of cookies.

Keywords: nutritional composition; entomophagy; cookies; Madagascar
cockroach.
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RESUMO: Com o crescente aumento da populacdo a demanda por alimentos se
intensifica, ao passo que sejam sustentaveis. Nesse sentido, uma alimentacéo baseada na
adicdo de insetos surge como uma alternativa promissora a dieta da populacéo,
oferecendo um elevado aporte nutricional para a salde, sendo a0 mesmo tempo
sustentavel. A Farinha de Gromphadorhina portentosa € fonte de proteinas e minerais,
elementos fundamentais para 0 bom funcionamento do organismo. o objetivo com esse
trabalho foi avaliar a viabilidade da incorporacdo da farinha de barata-de-Madagascar
(Gromphadorhina portentosa) na formulagcéo de cookies, com foco na analise de suas
propriedades nutricionais, sensoriais € microbioldgica. Foi adotado um delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos (0%, 2,5%, 5,0% e 7,5% de farinha de
barata) e trés repeti¢des. Foi analisado as variaveis fisico-quimicas (pH, umidade, cinzas
e matéria seca) dos cookies, bem como a analise microbioldgica e sensorial. Os
resultados mostram que o pH dos cookies foi menor na adi¢ao de até 2,5% da farinha. O
teor de umidade foi menor no tratamento a 2,5% e este também apresentou maior teor


http://lattes.cnpq.br/7698485037055625

de matéria seca. Para o teor de cinzas, nao foi observado diferenca significativa entre as
diferentes formulagdes. A anélise microbioldgica ndo indicou a presenca de coliformes
em quantidades prejudiciais a satde. A analise sensorial mostra que apenas 0 aroma
apresentou uma aceitacdo dos cookies na formulagdo de até 2,5%. Conclui-se que a
adicdo de 2,5% de farinha de Gromphadorhina portentosa € indicada para a formulagéo
de cookies.

Palavras-chave: composicdo nutricional; entomofagia; biscoitos; barata-de-
madagascar.

ABSTRACT: With the increasing population, the demand for sustainable food
increases. In this sense, a diet based on the addition of insects emerges as a promising
alternative to the population's diet, offering a high nutritional contribution to health,
while being sustainable at the same time. Gromphadorhina portentosa flour is a source
of proteins and minerals, essential elements for the proper functioning of the body. The
objective of this work was to evaluate the predicted incorporation of Madagascar
cockroach flour (Gromphadorhina portentosa) in the formulation of cookies, focusing
on the analysis of its nutritional, sensory and microbiological properties. A completely
randomized design was adopted with four treatments (0%, 2.5%, 5.0%, and 7.5%
cockroach flour), and three replicates. The physicochemical variables (pH, moisture,
ash, and dry matter) of the cookies were analyzed, as well as the microbiological and
sensory analysis. The results show that the pH of the cookies was lower with the
addition of up to 2.5% of flour. The moisture content was lower in the 2.5% treatment
and this also presented a higher dry matter content. Regarding the ash content, no
significant difference was observed between the different formulations. The
microbiological analysis did not indicate the presence of coliforms in quantities that are
harmful to health. The sensory analysis shows that only the aroma presented an
acceptance of the cookies in the formulation of up to 2.5%. It is concluded that the
addition of 2.5% of Gromphadorhina portentosa flour is indicated for the formulation
of cookies.

Keywords: nutritional composition; entomophagy; cookies; Madagascar cockroach.

INTRODUCAO

De acordo com a Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU, 2024), a populacao
mundial devera atingir 9,9 bilhdes de pessoas em 2054. Esse cenario intensifica a
necessidade de buscar fontes alternativas de alimentos que, além de serem nutritivas,
garantam a seguranga alimentar. Ademais, tais fontes devem ser sustentaveis nos
ambitos ambiental, cultural, econémico e social (SOUSA et al., 2024).

Nesse contexto, a entomofagia destaca-se como uma alternativa promissora para
uma alimentagdo rica em nutrientes, aliada a sustentabilidade (GALDO; GARCIA,
2022). A inclusdo de insetos na dieta oferece diversas vantagens, como o elevado valor

nutricional e o baixo custo (XAVIER et al., 2023). A maioria dos insetos € rica em



lipidios, proteinas e minerais essenciais, como sodio, potassio, zinco, fésforo, manganés
e magnésio, além de conter vitaminas importantes para a saide humana (BUENO et al.,
2020).

Os cookies, embora ndo sejam um alimento basico como o péo, sdo amplamente
aceitos e consumidos por pessoas de todas as idades, possuindo elevado valor agregado
(XAVIER; CAMARA, 2024). De acordo com Pareyt et al. (2009) e Gékmen et al.
(2008), cookies sdo produtos assados a base de cereais, caracterizados por altos teores
de acucar e gordura, aléem de baixos niveis de agua (1-5%). Essa composicdo confere
aos cookies uma longa vida util, permitindo sua producdo em larga escala e ampla
distribuicdo (BRUNO; CAMARGO, 1995; GUTKOSKI et al., 2003). Produtos de
panificacdo, de forma geral, sdo bem aceitos pela populacdo, e a incorporacdo de
farinhas a base de insetos nesses alimentos surge como uma estratégia viavel para
introduzir os consumidores a entomofagia.

A barata-de-Madagascar (Gromphadorhina portentosa) é um inseto tropical
nativo da Ilha de Madagascar. A farinha produzida a partir desse inseto destaca-se por
sua rica composicao quimica, apresentando cerca de 60% de proteina bruta e minerais.
Ainda, além de conter um teor de proteina bruta superior ao encontrado em carnes
convencionais (SIDDIQUI et al., 2024), a barata-de-Madagascar também se distingue
por sua elevada atividade antioxidante (ZIELINSKA et al., 2016).

Diversos estudos apontam que a utilizacdo da farinha de Gromphadorhina
portentosa na alimentacdo € uma alternativa promissora, capaz de fornecer nutrientes
essenciais para uma dieta rica e saudavel (JESUS, 2018; MORALES et al., 2018;
ALTAMIRANO etal., 2019; OLIVEIRA et al., 2021; SANTANA et al., 2024).

Diante do exposto, o objetivo com esse trabalho foi avaliar a viabilidade da
incorporacdo da farinha de barata-de-Madagascar (Gromphadorhina portentosa) na
formulacdo de cookies, com foco na andlise de suas propriedades nutricionais,

sensoriais e microbiologicas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratério de Analise de Alimentos do Instituto
Federal Goiano no municipio de Ceres — GO. Foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado, composto por quatro tratamentos com trés repeticdes. Os
tratamentos corresponderam a diferentes concentracdes de farinha de Gromphadorhina
portentosa, sendo T1 (controle, 0%), T2 (2,5%), T3 (5,0%) e T4 (7,5%). As amostras de



barata-de-Madagascar foram fornecidas pelo Departamento de Entomologia da
Universidade Federal de Goias.

Para a obtencdo da farinha, os insetos selecionados foram submetidos a uma dieta
hidrica por 8 horas, seguidos de congelamento a -18 °C por 24 horas. Posteriormente,
foram sanitizados com uma solucéo de hipoclorito de sodio a 0,1%, secos em estufa a
55 °C por 48 horas, e tiveram suas patas removidas para facilitar a maceracéo.

A farinha de insetos nas concentragdes de 0%, 2,5%, 5,0% e 7,5% foi incorporada
nos ingredientes tradicionais de preparo de cookies. O processamento dos cookies foi
realizado segundo Moraes et al. (2010), com modificacoes.

A preparacdo dos cookies foi realizada no setor de Agroindustria do Instituto
Federal Goiano e os ingredientes utilizados com as respectivas propor¢des dos
tratamentos estdo mostrados na Tabela 1. Para a obtencdo da farinha, as baratas foram

moidas e a quantidade necessaria foi retirada de acordo com cada tratamento.

Tabela 1. Tipos e quantidade dos ingredientes utilizados para a fabricagdo dos Cookies

com diferentes concentracdes de G. portentosa

Formulacao
Ingredientes
0% 2,5% 5,0% 7,5%
Farinha de trigo (g) 250 243,75 2375 231,25
Farinha de G. portentosa (g) - 6,25 12,5 18,75
Fermento biolégico (g) 6 6 6 6
Ovo (unidade) 1 1 1 1
Chocolate (9) 200 200 200 200
Manteiga (g) 110 110 110 110
Acucar (9) 70 70 70 70
Acucar mascavo (g) 70 70 70 70
Sal (g) 3 3 3 3

Apos a preparacdo dos cookies, as amostras foram embaladas e armazenadas em
garrafas de vidro a temperatura de 2 a 8 °C em geladeira do Laboratorio Instrumental.
As analises de pH, umidade, matéria seca e cinzas foram realizadas em triplicata,
seguindo as normas estabelecidas pelo Instituto Adolfo Lutz (Instituto Adolfo Lutz,
2008).



Para a medicdo do pH, foram pesados 10 g da amostra de acordo com cada
tratamento e homogeneizados em um béquer contendo 90 mL de agua destilada. Apos a
mistura, o pH foi medido utilizando um pHmetro de bancada, conforme as normas do
Instituto Adolfo Lutz (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Para a analise de umidade, pesaram-se 10 g da amostra, previamente
acondicionadas em cadinhos e estes foram colocadas em uma estufa a 105 °C por 24
horas. Apos o periodo de secagem, as amostras foram pesadas em balanca analitica, e 0s
resultados foram calculados conforme a equacdo 1. Os dados foram expressos em

porcentagem (Instituto Adolfo Lutz, 2008).
% Umidade = [(Massa fresca — Massa seca) / Massa fresca] x 100 Eqg. (1)

A andlise de matéria seca foi conduzida por secagem em estufa a 105 °C
utilizando 10 g da amostra por tratamento. As amostras foram acondicionadas em
cadinhos identificados e pesados apds a obtencdo da massa constante (Instituto Adolfo
Lutz, 2008).

Para determinar o contetdo de cinzas, foram pesadas 10 g de cada amostra e
acondicionadas em cadinhos, que foram entdo colocados em uma mufla a 600 °C,
mantendo essa temperatura por 4 horas. Apds a incineracdo, os cadinhos foram
resfriados em dessecador até atingirem a temperatura ambiente. Em seguida, foram
pesados em balanca analitica para determinar a quantidade de cinzas, a qual foi
calculada utilizando a Equacdo 2 (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

% Cinzas = [100xN]/P Eq. (2)

Em que: N = n° de gramas de cinzas; P = n°® de gramas da amostra.

Utilizou-se um total de 22 provadores ndo treinados, recrutados entre 0s
membros da comunidade escolar do IF Goiano — Campus Ceres. Foram servidas
porcdes de 15 g de cada amostra em copos descartaveis de 50 mL, codificados com trés
caracteres alfanumeéricos, acompanhados de um copo de agua para limpeza do paladar.
Cada participante foi orientado a avaliar os cookies com base em atributos sensoriais
especificos, como sabor, aparéncia, cor e consisténcia, utilizando uma escala hedénica
estruturada de 1 a 9, onde 1 correspondia a avaliacdo mais negativa e 9 a mais positiva.

Para a analise microbioldgica, utilizou-se a metodologia para coliformes a 35 °C

e 45 °C, pelo método do Numero Mais Provavel (NMP). Amostras de 10 g foram



homogeneizadas com 90 mL de agua peptonada a 0,1% em erlenmeyers, com dilui¢cdes
de 10 %, 10 2 e 10 3, realizadas em triplicata. Aliquotas de 1 mL de cada diluicdo
foram inoculadas, também em triplicata, em tubos contendo 9 mL de caldo lauril sulfato
triptose (LST). Os tubos foram incubados por 24 a 48 horas a 35 °C, em um processo
denominado fase presuntiva. Nesta fase, a presenca de gas e/ou turvacdo nos tubos,
resultante da fermentacdo da lactose presente no meio, indica a presenca de coliformes.
Os resultados foram expressos em NMP/g (BRASIL, 2018).

Os dados foram submetidos a analise de variancia e, quando significativo, as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia, com auxilio do
software R verséo 4.2.3 (R CORE TEAM, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise fisico-quimica dos cookies estdo mostrados na Tabela
2. Observa-se que, com excecdo das cinzas, houve diferenca significativa entre os
tratamentos.

Tabela 2. Anélise fisico-quimica de cookies enriquecidos com barata-de-Madagascar.
T1: 0%, T2: 2,5%, T3: 5,0% e T4: 7,5% de farinha de G. portentosa.

Tratamento pH Umidade (%)  Matéria seca (%) Cinzas (%)
T1 7,46 £0,09ab  4,20+0,42a 95,80+0,42b 1,76+0,28a
T2 7,22+0,09b 1,45+0,42b 98,55+0,42a 1,43+0,28a
T3 7,48+0,09a 5,05+0,42a 94,95+0,42b 1,76+0,28a
T4 7,56+0,09a 4,74+0,42a 95,26+0,42b 1,78+0,28a
Média Geral 7,43 3,86 96,14 1,68
CV (%) 1,24 10,83 0,43 16,68

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo se diferem pelo Teste de Tukey (p<0,05).

O pH dos cookies variou conforme as concentracfes de farinha utilizadas. Na
adicdo de até 2,5% de farinha de barata, o pH dos biscoitos foi menor, atingindo 7,22.
No entanto, o tratamento controle n&o apresentou diferenca significativa em relagcéo aos
tratamentos T3 e T4, com variacGes de apenas 0,02 e 0,1, respectivamente (Tabela 2).
Segundo Maciel et al. (2008), a faixa ideal de pH para biscoitos situa-se entre 6,5 e 8,0,
valores estes encontrados nas diferentes formulagdes de cookies do presente estudo.
Torres et al. (2022) observaram um pH de 6,37 ao adicionar pupas de bicho-da-seda na

producdo de biscoitos, valor inferior ao encontrado neste estudo. E importante destacar



que valores de pH entre 4,5 e 7,0 podem favorecer o desenvolvimento de bolores,
reduzindo a vida util do produto (VIEIRA et al., 2015).

O teor de umidade apresentou diferenca significativa entre os tratamentos. Os
tratamentos TO, T3 e T4 exibiram maior umidade, enquanto o tratamento T2 apresentou
a menor média (1,45+0,42%). Embora ndo tenha havido diferenca estatistica entre
alguns grupos, observa-se que a adicdo de 5% de farinha de barata nos cookies resultou
em um teor de umidade mais elevado (5,05+0,42%) (Tabela 2).

Os valores de umidade observados estdo dentro do limite recomendado pela
ANVISA, que estabelece um teor maximo de umidade de 15% (BRASIL, 2022b).
Valores superiores a esse limite podem comprometer a qualidade do produto,
favorecendo reagBes quimicas indesejadas e o crescimento de microrganismos
deteriorantes (SANTANA et al., 2024). Além dos riscos a seguranca alimentar, teores
elevados de umidade podem prejudicar a crocancia dos cookies, uma caracteristica
sensorial altamente valorizada pelos consumidores (GUIMARAES; SILVA, 2009).

O maior teor de matéria seca foi registrado no tratamento com 2,5% de farinha
de barata, alcangando uma média de aproximadamente 98,55%. Os demais tratamentos
apresentaram médias inferiores e ndo diferiram estatisticamente entre si (Tabela 2). Os
valores obtidos em todos os tratamentos deste estudo séo superiores aos reportados por
Silva (2023), que encontrou 93,02%, e por Fontes et al. (2019), que observaram 48,2%.
Um equilibrio ideal entre baixa umidade e alta matéria seca garante um produto
saboroso, com boa textura e longa durabilidade.

N&o houve diferenga significativa no teor de cinzas entre as diferentes
concentragdes de farinha de barata, com valores variando entre 1,43+0,28% e
1,78+0,28% (Tabela 2). Santana et al. (2024) relatou uma média de 2,3% em preparado
em pd para bebida tipo “shake” contendo farinha-de-Madagascar, enquanto Jesus
(2018) encontrou um teor de cinzas de 3,37%. Apesar de superiores aos valores obtidos
neste estudo, ambos estdo em conformidade com a legislacdo vigente, que estabelece
um limite maximo de 4,0% (AQUINO et al., 2010).

O teor de cinzas indica a presenca de elementos inorganicos nos alimentos,
como os minerais (EUNICE et al., 2020). Dessa forma, apesar da farinha de barata
apresentar altos niveis de minerais (SIDDIQUI et al., 2024), os teores desse contetdo
nas nos cookies ndo pode ser atribuido a adicdo da farinha, visto que o tratamento
controle apresentou a mesma média que as maiores concentracbes das formulagdes
(Tabela 2).



A anélise microbioldgica dos cookies, elaborados com diferentes concentraces
de farinha de barata-de-Madagascar, apresentou resultados abaixo do limite estabelecido
pela ANVISA confirmando a seguranca do alimento nas categorias de pées, bolos,
bolachas, biscoitos e outros produtos de panificacdo estaveis a temperatura ambiente
(BRASIL, 2022a). As analises de coliformes a 35 °C e 45 °C apresentaram resultados
negativos, indicando que as boas préaticas de higiene adotadas durante a manipulacéo e o
preparo dos cookies foram eficazes (Tabela 3).

Tabela 3. Analise microbioldgica de cookies enriquecidos com barata-de-Madagascar.
T1: 0%, T2: 2,5%, T3: 5,0% e T4: 7,5% de farinha de G. portentosa.

Coliformes a 35 °C Coliformes a 45 °C
Tratamento
NMP g*
T1 <30 <30
T2 <30 <30
T3 <30 <30
T4 <30 <30

A andlise sensorial mostra que as variaveis consisténcia, cor, aspecto geral e
sabor ndo se diferem estatisticamente entre si, indicando que os cookies com ou sem a
adicdo da farinha de barata sdo bem aceitos pelos provadores. Apesar de ndo haver
significancia entre os tratamentos, as formulacBes até 2,5% de farinha sdo mais
préximas a nota maxima de aceitacdo, que é de 9,0. Apenas a variavel Aroma
apresentou diferenca entre as formulagfes, com os maiores valores no T1 (8,29) e T2
(8,00) (Tabela 4).

Tabela 4. Anélise sensorial de cookies enriquecidos com barata-de-Madagascar. T1:
0%, T2: 2,5%, T3: 5,0% e T4: 7,5% de farinha de G. portentosa.

Tratamentos . . Variave| 1A
Consisténcia Aroma Cor  Aspecto Geral Sabor (%)
T1 8,36 a 8,29a 8,55a 8,27 a 8,27a 92,75
T2 8,50 a 8,00ab 8,50a 8,09 a 8,14a 91,62
T3 8,00 a 729b 7,86a 7,86 a 7,55a 85,68
T4 8,00 a 586¢c 7,86a 7,50 a 7,95a 82,60
CV (%) 12,92 15,73 14,96 13,07 15,07 -

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo se diferem pelo teste de Tukey (p<0,05);
IA: Indice de aceitacdo (%)

Cookies formulados com as menores concentragdes de farinha possuem um
cheiro mais atrativo e menos forte de acordo com os provadores. No paladar essa adi¢éo

de até 2,5% também mostra um indice de aceitabilidade aceitavel, bem como o aspecto



visual e de textura. De acordo com Porto (2018) o aroma possui correlacdo positiva e de
média magnitude com o sabor, consumo e compra. Ainda, 0 aroma é o primeiro atributo
de qualidade a ser sentido pelos consumidores na preparacdo do alimento, sendo,
portanto, uma varidvel fundamental na aceitacdo do consumidor. Estudo mostra que o
aroma da barata de Dubia possui compostos desagradaveis ao olfato (TZOMPA-SOSA
etal., 2019).

Os tratamentos T1 e T2 possuem 92,75% e 91,62%, respectivamente, de
aceitacdo pelos provadores, enquanto o T3 e T4 apresentam um indice mais baixo
(85,68% e 82,60%, respectivamente) (Tabela 4). Esse resultado é relacionado ao aroma,
cor, aspecto geral e sabor dos cookies, pois concentragcdes mais altas da formulagdo com
a farinha de barata-de-Madagascar (T3 e T4) apresentam menores valores médios para
essas caracteristicas avaliadas. Portanto, as menores concentracfes de farinha de barata

(T1 e T2) sdo bem mais aceitos pelos provadores.

CONCLUSOES

A adicdo de 2,5% de farinha de Gromphadorhina portentosa nos cookies
resultou em uma formulacdo com caracteristicas nutricionais e fisico-quimicas
favoraveis. Observou-se uma reducdo significativa no teor de umidade, contribuindo
para uma maior durabilidade do produto, além do aumento no teor de matéria seca. O
baixo pH registrado é relevante, pois pode auxiliar na preservacdo do alimento,
enguanto o contetdo de cinzas indica um aporte mineral consideravel.

Além disso, essa concentracdo respeitou as boas praticas de fabricacdo e 0s
padrdes de seguranca alimentar, garantindo a qualidade do produto final. Portanto, a
inclusdo de 2,5% de farinha de barata na formulagdo de cookies é uma alternativa viavel
e recomendada, promovendo inovacdo na producdo de alimentos enriquecidos com

ingredientes sustentaveis e nutritivos.
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