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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um paté com a introducéo de farinha de inseto,
utilizando a espécie Tenebrio molitor, analisando e comparando-o com dois tipos de patés
comerciais, um paté de carne e um humus, de forma a introduzi-la como substituto para as
fontes tradicionais de proteina neste tipo de produto. O paté desenvolvido contém gréao de
bico, farinha de inseto, agua, dleo vegetal e condimentos, sendo armazenado em frascos de

vidro e esterilizado a 121 °C, durante 15 minutos.

A textura e o sabor de um paté sado dos atributos mais importantes para os consumidores,
tendo sido realizada uma analise descritiva quantitativa estabelecida por um painel sensorial
especializado e um perfil de viscosidade e de textura examinado através de medicdes
reologicas. A forte firmeza e coesividade do paté de inseto, muito semelhante a do paté de
carne, demonstrou ser um fator que contribui para a grande adesividade e fraca

espalhabilidade do produto.

Adicionalmente foram feitas também analises fisico-quimicas aos patés comerciais e a
farinha de inseto, usando o método de Kjeldahl para calcular a quantidade de proteina, o
método de Soxhlet para calcular a quantidade de gordura e analises gravimétricas para
calcular a quantidade de humidade e de cinzas. Foram verificadas algumas diferengas nos
resultados das analises aos macronutrientes da farinha de inseto, quando comparados aos

seus valores descritos no rotulo do produto.

Palavras Chave: Tenebrio molitor, Viscosidade, Textura, Paté, Proteina
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ABSTRACT

The aim of this work was to develop a paté with the introduction of insect flour, using the
species Tenebrio molitor, analysing and comparing it with two types of commercial paté, a
meat paté and hummus, in order to introduce it as a substitute for traditional sources of
protein in this type of product. The paté developed contained chickpeas, insect flour, water,
vegetable oil and spices, and was stored in 120 g glass jars and sterilised at 121 °C for 15

minutes.

The texture and flavour of a paté are among the most important attributes for consumers,
and a quantitative descriptive analysis was carried out by an expert sensory panel and a
viscosity and texture profile examined through rheological measurements. The strong
firmness and cohesiveness of the insect paté, very similar to that of meat pate, proved to be

a contributing factor to the product's high adhesiveness and low spreadability.

Physico-chemical analyses were also carried out on the commercial patés and the insect
flour, using the Kjeldahl method to calculate the amount of protein, the Soxhlet method to
calculate the amount of fat and gravimetric analyses to calculate the amount of moisture and
ash. There were some differences in the results of the analyses of the insect flour's

macronutrients when compared to the values described on the product's label.

KEYWORDS: Tenebrio molitor, Viscosity, Texture, Paté, Protein
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I. INTRODUCAO

.1 Enquadramento teméatico

O crescimento do mercado dos patés tem vindo a ser impulsionado pela mudanga nos
padroes de consumo dos clientes. Atualmente, a sociedade depende fortemente dos
alimentos processados devido a sua conveniéncia (Ranilovi¢ et al., 2020). Para satisfazer a
procura crescente deste tipo de produtos, foram introduzidas novas tecnologias para
prolongar o prazo de validade de alimentos transformados, como ainda se procurou a
inclusdo de ingredientes como os cogumelos, grao de bico e ervas aromaticas, que de facto,

contribuiram para o aumento da procura e para o desenvolvimento de produtos inovadores.

Além disso, fatores como o grande aumento da populagao mundial e a subsequente procura
crescente de proteinas animais tém vindo a promover sérias consequéncias ambientais,

éticas e econdmicas.

Neste contexto, a utilizacado de insetos como fonte alternativa as proteinas tradicionalmente
usadas, tem sido estudada devido aos beneficios ambientais e nutricionais que apresentam.
Existem mais de 2000 espécies de insetos comestiveis identificadas (Jongema, 2017) e

cerca de 30% da populagcédo mundial ja consome estes insetos (Aybar et al., 2023).

Estima-se que o mercado global de proteinas de insetos atinja um valor global de 8 mil
milhdes de ddlares até 2030 e prevé-se que, se os fatores da oferta e da procura continuarem
a evoluir favoravelmente, a semelhanca do que se verificou na producao de alimentos a base

de plantas, este valor tem um potencial significativo para aumentar (Arifin et al., sem data)



.2 Insetos

Entomofagia é a pratica de comer insetos, como uma alternativa sustentavel e nutritiva as
formas tradicionais de proteinas. Com a populacdo mundial projetada para atingir 9 mil
milhdes até 2050, espera-se que a procura de alimentos aumente significativamente.
Contudo, as fontes tradicionais de proteinas como a carne bovina e suina ndo s6 sao
insustentaveis como também contribuem para as alteragdes climaticas e a desflorestagao.
A entomofagia oferece uma solugéo para este problema ao fornecer uma fonte de proteina

que é simultaneamente sustentavel e amiga do ambiente (Scaffardi & Formici, 2022).

Os insetos sdo uma forma altamente eficiente de produg¢ao de proteinas. Requerem menos
terra, agua e alimentos do que o gado tradicional e produzem menos emissdes de gases
com efeito de estufa (Aybar et al., 2023). Sao também uma rica fonte de nutrientes tais como
proteinas, gordura e minerais. Além disso, podem ser cultivados utilizando recursos
disponiveis localmente, reduzindo a necessidade de transporte e tornando-os uma opg¢ao

viavel para os paises em desenvolvimento.

Um dos principais desafios enfrentados pela ado¢cao da entomofagia € a percegao cultural
dos insetos que se alimentam. Em muitas culturas ocidentais, os insetos sao vistos como
pragas e nao como uma fonte de alimento. No entanto, esta percegao esta a mudar a medida
que as pessoas se tornam mais conscientes dos beneficios ambientais e nutricionais da
entomofagia. Além disso, o desenvolvimento de novos produtos, tais como barras proteicas
e farinha feita de insetos, facilitou a incorporagao de insetos nas dietas das pessoas sem

terem de os comer inteiros,

Embora seja necessaria mais investigagdo sobre este assunto, os insetos podem
representar um risco menor de transmissao de infe¢gdes aos seres humanos, gado e animais

selvagens do que os mamiferos e aves.



[.2.1 Tenebrio molitor

O T. molitor € um dos insetos utilizados como fonte alimentar para animais, particularmente
como fonte de proteina para aves e peixes (DGAV, 2021). Estes insetos foram também
propostos como uma fonte potencial de alimentos para consumo humano, sendo
considerado uma novel food, pois de acordo com a Regulamentacédo (UE) 2015/2283 “os
insetos comestiveis sdo considerados um novo alimento porque sao um alimento que nao
era utilizado para consumo humano de forma significativa na Unido Europeia (UE) antes de
15 de maio de 1997" (Villa et al., 2023).

No entanto, como todos os insetos, o T. molitor pode produzir alergénios que podem afetar
a saude humana. O alergénio primario produzido por este inseto é a tropomiosina, um
alergénio alimentar comum que pode causar reagdes alérgicas em individuos alérgicos a
marisco ou acaros do pé. Para além da tropomiosina, o T. molitor também pode produzir
outros alergénios, incluindo arginina quinase e alfa-amilase, que também podem

desencadear reagdes alérgicas (Turck et al., 2021).

As reacgdes alérgicas podem variar de leves a graves, e os sintomas podem incluir comichao,
urticaria, inchaco, e sintomas respiratérios, tais como sibilancia e dificuldade respiratoria.
Como com todas as alergias alimentares, os individuos alérgicos a estes insetos devem
evitar consumi-los, e aqueles que trabalham com estes insetos ou os utilizam como fonte
alimentar devem tomar medidas de segurangca adequadas para minimizar o risco de

exposicao a alergeénios.

[.2.2 Constituicao dos insetos

A proteina de inseto é uma proteina completa, o que significa que contém todos os nove
aminoacidos essenciais que o corpo nao pode produzir por si so. Isto torna-a comparavel as
fontes de proteinas tradicionais como a carne e o peixe. No entanto, a composi¢cdo da
proteina de inseto é ligeiramente diferente. Os insetos contém menos gordura e mais quitina
do que a carne, que € um tipo de fibra que ndo se encontra nas fontes de proteina
tradicionais. A quitina ja demonstrou ter potenciais beneficios para a saude, tais como a

melhoria da saude intestinal e a redugdo dos niveis de colesterol (Gasco et al., 2021).



Os insetos tém uma digestibilidade muito elevada (76-98%) e o consumo destes, pode ajudar
a reduzir o apetite e o desejo por alimentos caloricos, visto que contém pequenas
quantidades de polissacaridos que podem levar a uma sensagao de saciedade durante um
periodo suficientemente longo e um tempo prolongado até a refeicao seguinte, o que podera

também ajudar no controlo de obesidade (Skotnicka et al., 2022).

1.3 Reologia

A reologia é a ciéncia que estuda a deformagéo e o escoamento dos materiais. Aplicando
uma velocidade de rotacdo especifica e uma temperatura controlada, € possivel obter
informacgdes sobre a forma como um determinado material reage. O resultado do seu
comportamento sera entao o reflexo das diferentes interagdes entre os varios componentes

do processo a que foi sujeito e da sua composig¢ao (Castro, 2004).

O objetivo da caracterizagéo reoldgica € quantificar a relagado funcional entre deformacgéo,
tensdo e das propriedades reoldgicas resultantes, como a viscosidade, elasticidade ou
viscoelasticidade (Fischer & Windhab, 2011).

[.3.1 Viscosidade

A viscosidade de um liquido é a sua capacidade fisica de resistir ao fluxo causado pela
tensdo aplicada (cisalhamento). Esta depende das propriedades fisico-quimicas da
substancia, da temperatura, da presséao, da taxa de cisalhamento e do tempo. Assim, para
definir a viscosidade em fungao de um desses fatores, os outros fatores devem ser mantidos
constantes e bem definidos (Castro, 2007).

A equacao descreve matematicamente a viscosidade dos fluidos newtonianos:

Equagdo 1- Viscosidade de fluidos newtonianos

H=—
Y
Onde:
u = viscosidade absoluta (Pa.s)

T = tensdo de cisalhamento (Pa)

Y = taxa de cisalhamento (s -1)



O corpo viscoso mais simples é o fluido Newtoniano, para o qual a viscosidade é constante.
Ja para os fluidos ndo-newtonianos a viscosidade pode variar em muitas magnitudes com a
mudanca da taxa de corte ou a tensao de corte para as diversas formas de fluidos (Castro,
2007). Para fluidos ndo-newtonianos, o termo viscosidade () € substituido por viscosidade

aparente (uap).

Curvas de viscosidade
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Figura 1- Curva de Viscosidade ideal (Castro, 2007)

[.3.2 Textura

A textura desempenha um papel significativo na experiéncia sensorial global e na aceitagao
do paté pelo consumidor. Refere-se as caracteristicas fisicas do paté, tais como a sua
suavidade, cremosidade, firmeza e sensac¢ao na boca (Bourne, 2002). Estas sao algumas

razoes pelas quais a textura é importante no paté:

Palatabilidade: A textura contribui para a palatabilidade e o prazer do paté. Uma textura bem
equilibrada pode melhorar a experiéncia de comer, proporcionando uma sensagao agradavel

na boca e promovendo um sentimento de satisfacao.

Percecgao da qualidade: A textura do paté pode influenciar a perceg¢ao que os consumidores
tém da sua qualidade. Uma textura suave e cremosa é frequentemente associada a produtos
de qualidade superior ou de alta qualidade, enquanto uma textura granulosa ou grumosa

pode ser considerada de qualidade inferior.

Espalhabilidade: O paté é normalmente barrado em bolachas, pado ou outros

acompanhamentos. A textura do paté deve ser adequada para ser espalhada facil e



uniformemente sobre estas superficies. Uma textura facil de barrar garante comodidade

durante o consumo e melhora a apresentagao geral do prato.

Sensacédo bucal: A textura afeta a sensagdo do paté na boca. Pode variar de macia e
aveludada a densa e mastigavel. Diferentes texturas podem provocar diferentes
experiéncias sensoriais e acrescentar complexidade ao processo de comer. A textura

desejada depende do tipo especifico de paté e das preferéncias dos consumidores.

Aspeto: A textura contribui para o aspeto visual do paté. Uma textura suave e uniforme pode
tornar o paté visualmente apelativo e apetitoso. Por outro lado, uma textura pouco apelativa,
como uma separagado excessiva das gorduras ou uma granulagdo inconsistente, pode

dissuadir os consumidores.

Para alcancar a textura desejada no paté, fatores como os ingredientes utilizados, as
técnicas de processamento empregues (incluindo moagem, emulsificagao e refrigeragao) e
a formulagao da receita sao consideragdes cruciais. A otimizagao da textura na producéo de
patés envolve encontrar o equilibrio certo entre os ingredientes, os meétodos de

processamento e as preferéncias do consumidor (Bourne, 2002).

1.4 Esterilizagdo

A esterilizacado consiste num tratamento térmico a altas temperaturas (superiores a 100 °C),
que tem como objetivo destruir, por um lado, as enzimas e, por outro, todas as formas de
microrganismos (incluindo os esporos), cuja presenga ou proliferagdo, com o tempo,
provocam a deterioracdo do produto. Deste modo, este procedimento garante a inocuidade
e estabilidade dos produtos alimentares a temperatura ambiente durante longos periodos,
como é caracteristico destes produtos (Pereira, 2014).0s fatores que determinam a eficacia
deste tratamento sdo a temperatura e o tempo a que sao sujeitos os alimentos, sendo a
combinacao destes dois parametros a principal base para a eficiéncia deste processo
(Pereira, 2014). Normalmente este processo demora 11 a 12 minutos a 121 °C para eliminar
os endosporos das bactérias termdfilas, os agentes mais resistentes nas manipulagdes do
dia-a-dia (Sinogas, 2014). Assim, optou-se por esterilizar o paté a 121 °C a 15 minutos, de

forma a garantir a completa conservagéo do paté.



II.  Objetivos

Os objetivos deste trabalho séo:
Formulagdo de um paté com a introdugao de farinha de T. molitor;

Avaliar a formulagdo feita e compara-la com produtos de mercado idénticos nas

caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais.

III. Materiais e métodos

II1.1 Materiais usados

No desenvolvimento do paté, foram utilizados gréo-de-bico cozido e 6leo vegetal; alho,
cebola, noz-moscada, em po e sal, provenientes do supermercado local, aroma de carne
cedido pela FORMULAB LDA (Porto) e a farinha de inseto de T. molitor da PORTUGAL
BUGS - SFP - SUSTAINABLE FOOD PRODUCTS LDA (Porto).

Os equipamentos utilizados durante os processos foram:

Picadora Moulinex, para picar as matérias-primas;

Esterilizador Raypa AE-75-DRY, para esterilizar o produto final,
Viscosimetro HAAKE PK 100 D, para analisar a viscosidade dos patés;

Texturometro Stable Micro Systems TA.XTPIlus Texture Analyser, para analisar a textura dos

patés;
Digestor Velp Scientific DK 20, para o método Kjeldahl,
Buchi B-485 Oilbath e Buchi Rotavapor R-114, para o método de Soxhlet.

Os produtos quimicos utilizados nas analises fisico-quimicas sao provenientes das marcas
CHEM-LAB e da Panreac.



II1.2 Analises fisico-quimicas

De forma a confirmar as caracteristicas de cada paté comercial e da farinha de T. molitor,
foram feitas as analises fisico-quimicas de forma a calcular o teor de proteina, de gordura,

de &gua e a quantidade de cinzas.

Todas as andlises foram feitas mediante a Association of Official Analytical Chemists
(AOACQC).

111.2.1 Método de Kjeldahl

A determinacao do teor de proteina total presente nos patés e na farinha foi feita de acordo
com o método AOAC 992.15.

Este método determina a quantidade de azoto (N) total no produto possibilitando depois o

calculo da proteina bruta no mesmo.

O processo deste método baseia-se na decomposi¢cao de matéria organica, através de uma
digestdo com acido sulfurico concentrado (H2SO4) a 400 °C, utilizando selénio como

catalisador de forma a acelerar a oxidagao da amostra.

De seguida adiciona-se uma solugdo de hidroxido de sodio (NaOH) a solugao acida
mineralizada, dando-se a libertagdo de amoniaco (NH3). Esta é destilada em meio alcalino,
recolhida numa solugédo de acido borico, passando a ido amoniaco (NH4+) e de seguida

titulada com uma solugao de hidréxido de sédio (NaOH).

A determinagdo da proteina bruta é feita multiplicando o teor de azoto por um fator de
conversao definido. Relativamente ao paté de carne utilizou-se um fator de 6.25, por ser o
mais utilizado para este tipo de produtos. No humus foi utilizado o mesmo fator, pois este
contém uma mistura de proteinas diferentes, gréo de bico e pasta de sésamo (Alvarez et al.,
2017). Por outro lado, na farinha de inseto foi utilizado um fator de 5.33, pois esta confirmado
que existe uma sobrestimacdo média de ~17% dos teores de proteinas quando utilizado
6,25 x N. O fator de conversado de 5,33 é apoiado por dados extraidos da literatura que
sugerem a sua utilizagcado geral em vez de 6,25 para calcular teores mais exatos de proteinas

de insetos (Boulos et al., 2020).



Através das equacgdes apresentadas a baixo, foi possivel obter a percentagem de azoto total
e proteina bruta, respetivamente, das amostras em analise.
Equagdo 3- Equagdo Azoto total

% Proteina bruta = % Azoto total X F

Equagdo 6 - Equagdo de Proteina bruta

VXMXfx 0014 x 100
p

% Azoto total =

Em que:

V: volume, em mL, de acido cloridrico 0,1 mol L-1 gastos na titulagao;
p: massa da amostra em gramas;

F: fator de conversédo de azoto em proteinas;

f: fator de correcéo da solugao do acido cloridrico;

M: molaridade tedrica da solugao de acido cloridrico;

[11.2.2Método de Soxhlet

Este método é utilizado para determinar a quantidade de gordura bruta de uma amostra, de
acordo com o método 960.39. A amostra é hidrolisada com acido cloridrico a quente,
arrefecida, filtrada e o residuo lavado e seco. Na extragado da gordura da amostra, utiliza-se
um solvente, sendo neste caso o éter de petrdleo, num processo de extracdo continua. A
amostra é colocada num "filtro de papel", que é depois inserido num extrator de Soxhlet. O
solvente é aquecido e deixado ferver, o que faz com que se vaporize e suba para a amostra.
O solvente condensa e verte novamente para dentro do frasco, transportando a gordura com
ele. O processo é repetido até que toda a gordura tenha sido extraida, e o frasco é pesado
para determinar a quantidade de gordura na amostra. O teor da matéria gorda bruta presente

na amostra é calculado através da equacgao abaixo apresentada.



Matéria Gorda Total (%) = % % 100

Onde:
m2 é a massa do balao + residuo (g);
m1 é a massa do balao (g);

m é a massa da amostra (g)

I11.2.3 Teor de Humidade

Este método € utilizado para determinar a quantidade de 4gua de uma amostra, utilizando o
método AOAC 992.15. Implica pesar a amostra, depois seca-la numa estufa a 105 °C até se
obter um peso constante. A amostra é entdo pesada novamente, e a diferenca de peso &

utilizada para calcular a quantidade de agua na amostra.

I11.2.4 Cinzas

Este método é utilizado para determinar o contetido mineral total de uma amostra, de acordo
com o método AOAC 923.03. A cinza bruta é determinada gravimetricamente apds
incineracdo a 550 °C em mufla, o que faz com que todo o material organico seja
completamente queimado, deixando para tras apenas o conteudo mineral inorganico. A
cinza resultante € entdo pesada, e a percentagem de cinza € calculada com base no peso

original da amostra.

I11.2.5 Analise Sensorial

A analise sensorial foi realizada em todos os tempos de estudo por um painel de provadores,
constituido por sete membros treinados em avaliagdo sensorial de produtos alimentares.
Nesta analise avaliaram-se trés patés, dois de carater comercial e o paté com farinha de T.

molitor, acompanhadas por tostas de forma a avaliar alguns dos seus atributos.
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Esta analise comecou por dar a conhecer os atributos e respetivas escalas aos candidatos,
representados na tabela 1, bem como explicar-lhes a forma de utilizagao da ficha de prova.
A ficha sensorial foi apresentada aos provadores. Os seus atributos foram discutidos bem
como as suas definicbes. As sessdes foram divididas em duas fases, na primeira foi feita
uma pesquisa de defeitos, da qual os provadores avaliaram, numa escala de 1 a 5, o produto
relativamente ao aspeto geral, sabor e aroma. No caso de atribuirem 1, 2 ou 3, os provadores
teriam de descrever o defeito em causa. Relativamente a segunda fase, os provadores
avaliaram atributos focados na textura de cada paté, homogeneidade, espalhabilidade,

aderéncia a faca, homogeneidade ao espalhar e untuosidade, numa escala de 1 a 9.

Foram realizadas duas sessdes no mesmo dia, uma da parte da manha e outra da parte da
tarde, de forma que se obtivesse resultados mais consistentes, através de uma distribuicao

aleatéria dos patés pelos provadores.

Tabela 1- Atributos sensoriais da ficha de prova com respetivos atributos, definicées e extremos da escala.

Atributos Definicao Extremo da Escala

Cor e textura que

Aparénci I 1
paréncia gera lembre um paté a5
Aroma Inten5|d§de do 1as
cheiro
Sabor Intensidade do 1as
sabor
Homogeneidade Se apresenta Pouco a Muito
grumos 1a9
- S dut P Muit
Espalhabilidade e o produto ouco a Muito
espalha 1a9
Aderéncia 3 faca Seo prod\uto é Nada a Muita
aderente a faca 1a9

Se o produto
espalha
uniformemente

Pouco a Muito
1a9

Homogéneo ao
espalhar

Sensacdo de
untuosidade gordura do
produto na boca

Pouco a Muito
1a9
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II1.3 Viscosidade

Os ensaios a viscosidade foram realizados utilizando um viscosimetro rotacional Thermo
Scientific. As medi¢des foram obtidas utilizando uma geometria de placa paralela (28 mm de
didmetro e 1 mm de intervalo) e umas gotas de 6leo de vaselina para evitar a evaporacao.
As amostras foram deixadas em repouso durante 15 minutos antes da andlise para garantir
o equilibrio térmico e mecéanico no momento da medicao. A temperatura foi controlada com
uma aproximagédo de 0,1 °C por elementos Peltier nas placas inferiores, mantidas a 20 °C.

Foram realizadas 5 repeticOes para cada paté de forma a obter resultados mais concisos.

I11.4 Textura

De forma a analisar a textura dos trés patés, realizou-se um teste de compressao-extrusao.
O ensaio de compressao-extrusao consiste em aplicar uma for¢ca a um alimento, até que a
estrutura do alimento seja rompida e este seja extrudido através de uma saida, que pode ter
a forma de uma ou mais ranhuras ou orificios que se encontram na célula de ensaio.
Normalmente, a forca maxima necesséria para efetuar a extrusao € medida e utilizada como

um indice de qualidade textural (Bourne, 2002).

Este tipo de teste é utilizado em liquidos viscosos, géis, gorduras e frutas e vegetais frescos
e vegetais frescos e transformados. Uma vez que a extrusao exige que o alimento flua sob
pressdo, parece razoavel utiliza-lo em alimentos que fluirdo facilmente sob uma forca

aplicada (Estévez et al., 2005).

Um tipo simples de teste de compressao-extrusdo € mostrado na figura 2, no qual o alimento
é colocado numa caixa metalica resistente com o topo aberto. O émbolo é entdo for¢cado
para dentro da caixa até que o alimento flua para cima através do espaco entre o émbolo e

as paredes da caixa. Este espaco é designado por anel (Bourne, 2002).
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Annulus

Plunger

Extrusion cell

a b c

Figura 2 - Diagrama esquemdtico de uma célula simples para
ensaios de extrusdo. (a) O émbolo desce e comega a entrar em
contacto com a superficie do alimento; (b) O alimento é
embalado e algum liquido pode ser espremido para fora; (c) O
alimento é extrudido através do anel (Bourne, 2002).

A Figura 3 apresenta uma curva for¢a-distancia tipica obtida num aparelho deste tipo. De A
a B, o alimento é deformado e comprimido de forma a ficar cada vez mais apertado no

espaco cada vez menor disponivel sob o émbolo descendente; quase ndo ha rutura ou

©

Force —

A

o

o
Distance

Figura 3 - Curva de forga-distdncia num teste de extrusdo (Voisey, 1971)

quebra do alimento. Aproximadamente no ponto B, o alimento é comprimido e o liquido
comega a ser pressionado a partir de alimentos com elevado teor de humidade, como frutas
e legumes, preenchendo os espacos. No ponto B ou pouco depois, 0 alimento esta solido,
com excec¢ao de pequenas quantidades de ar aprisionado, que criam certas oscilagbes no
gréfico, e a forca aumenta acentuadamente de B para C, pressionando mais liquido durante
o processo. No ponto C, o alimento comeca a romper-se e a fluir para cima através do anel,
e este processo continua até ao ponto D, quando a placa de compresséao inverte a direcéo
e aforca cai para zero. O ponto C da a forgca necessaria para iniciar o processo de extrusao,
e o intervalo C-D mostra a for¢ca necesséria para continuar a extrusdo. De B a C representa
a forca crescente que esta a ser aplicada a uma mistura quase incompressivel de sélidos e
liquido (Voisey, 1971).
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A forma e a magnitude da curva de compressao-extrusdao sao influenciadas pela
elasticidade, viscoelasticidade, viscosidade e comportamento de rutura do material; tamanho
da amostra, taxa de deformacéo, temperatura da amostra, tipo de célula de teste; tamanho
do teste da amostra; e homogeneidade da amostra (Voisey, 1971). Na maioria das frutas e
legumes processados e em muitos outros alimentos, o intervalo C-D é horizontal ou quase.
A irregularidade do patamar € causada por variagBes na firmeza ou tenacidade das
particulas que estdo a passar pela zona do anel num determinado momento. Em geral, a
inclinacdo da curva durante o processo de extrusao € aproximadamente horizontal, mas ha
alturas em que apresenta uma inclinagao crescente ou decrescente. O declive da parte de
extrusao da curva pode indicar quatro padroes de comportamento diferentes (Voisey, 1971).

(1) A forca diminui rapidamente com a continuacédo da compressao. Isto indica que a amostra
foi comprimida até ocorrer uma falha catastrofica, indicando que a resisténcia ao corte € o

mecanismo dominante deste ensaio.

(2) A forca diminui lentamente, indicando alguma resisténcia ao cisalhamento combinada

com alguma extrusao e possivelmente adesao da amostra a célula de teste de ensaio.

(3) Uma forca aproximadamente horizontal indica o cisalhamento de camadas sucessivas
da amostra ou uma combinacdo de cisalhamento, extrusdo e adesdo que ocorrem

simultaneamente.

(4) A forca aumenta de forma constante a medida que a extrusdo prossegue. Isto indica uma
maior compressao da amostra, para além de varias quantidades de adesdo, extrusao e

cisalhamento.

A avaliacdo da textura foi realizada de acordo com (Estévez et al., 2005), com algumas
modificacdes. Para tal, foi utilizado o software TA.XT.Plus Texture Analyser, uma célula de
5kg e a sonda de 35 mm de diametro. O texturémetro foi calibrado antes de realizar as
medicdes, de seguida os frascos com os patés foram colocados no centro do suporte de
apoio das amostras (os pontos de perfuracdo da sonda foram realizados junto a extremidade
do frasco) onde foram realizadas as leituras. Os parametros do teste foram os seguintes:
distancia de penetracdo apos contato com a amostra (15 mm) e velocidade de perfuracao
(1,00 mm/s). As analises de textura foram realizadas a temperatura ambiente
(aproximadamente 20°C). Este teste pretende determinar os seguintes atributos de textura:

firmeza (definida como forca méxima durante a perfuragdo da amostra) e a coesividade
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IV.

(definida como tendéncia de um produto para manter a sua estrutura e a sua forma quando

sujeito a for¢cas de compressao).

II1.5Analise de dados

A analise de dados realizou-se com base na andlise de variancia que permite avaliar se
existe uma diferenca significativa entre as médias de um determinado conjunto de dados e

se os fatores testados exercem influéncia em alguma variavel dependente.

A analise sensorial, a textura e viscosidade dos trés patés foram avaliados através de
ANOVA.

Considerou-se:
Efeito ndo significativo quando p=0,05
Efeito significativo quando p<0,05

Quando foram encontradas diferencas significativas entre grupos pelo teste ANOVA foi
utilizado, posteriormente, o teste HSD (“Honestly Significantly Different”) de Tukey de forma

a verificar quais os grupos que diferiram significativamente entre si.

Toda a analise estatistica foi feita com o auxilio do Excel Analysis ToolPak.

Resultados e Discussao

IV.1 Desenvolvimento do paté

IV.1.1 Processo

O gréo-de-bico foi utilizado como a base deste paté, por ser uma matéria prima muito
utilizada neste tipo de produtos, mais concretamente no humus, tendo além disso uma
textura cremosa quando processado, tornando-se uma oOtima base para o paté. Além disso,

€ rico em proteinas, fibras, vitaminas e minerais.

De forma a encontrar substitutos para as fontes tradicionais de proteina, foi utilizada a farinha

de inseto T. molitor, que € uma fonte de proteina de alta qualidade, que contém aminoacidos
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essenciais, vitaminas e minerais. E uma escolha inovadora e sustentavel, fornecendo um

perfil nutricional interessante ao paté.

A 4gua e o 0Oleo vegetal sdo utilizados para ajustar a textura do paté. A agua pode melhorar
a consisténcia, enquanto o 6leo vegetal ajuda na suavizacéo e gustacdo do produto. Além
disso, a adicdo de 6leo vegetal pode fornecer 4cidos gordos saudaveis, tornando o paté mais
equilibrado em termos de gorduras.

Condimentos (aroma de carne, sal, noz-moscada, cebola e alho) sdo essenciais para realcar
o sabor e aroma do paté. O aroma de carne pode conferir uma nota de sabor especifica e
para amenizar o sabor da farinha, enquanto o sal, noz-moscada, cebola e alho sdo usados

para realcar e complementar o sabor geral, tornando o paté mais atraente para o paladar.
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1V.1.2 Fluxograma

| Grdo-de-Bico |

v

| Pelagem |

v

Limpezae
Pesagem

.

| Moagem
v

Pesagem e
adicaode Farinha

v

Pesagem e adi¢do
de condimentos

v

Pesagem e Adicdo
—> de dgua e dleo
vegetal

v

| Mistura |

v

| Embalamento |

v

| Esterilizacao |

v

| Armazenamento |

Farinha de
tenebrio —>

molitor

Noz-Moscada,
Alho, cebola, ——»
sal e aroma

Agua e 6leo
vegetal

Figura 4 - Fluxograma do processo produtivo do paté

O processo produtivo do paté foi feito no laboratério de engenharia alimentar da ESTG. O
processo comeca com a pelagem do gréo-de-bico, ja cozido, de forma que a textura do paté
no final seja menos granulada. De seguida, o grédo-de-bico € lavado e pesado, para eliminar
residuos e garantir a quantidade pretendida de matéria-prima. Posteriormente, o grdo-de-
bico € moido, na picadora, de forma a obter uma farinha homogénea. De seguida pesam e
adicionam-se, respetivamente a farinha de T. molitor, os condimentos, e a agua e o 0leo

vegetal. Com o auxilio da varinha magica, misturam-se os ingredientes todos, até se formar
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uma pasta homogénea. Posteriormente o paté € embalado nos frascos de vidro cedidos pela
ESTG, onde finalmente o paté sofre o processo de esterilizacdo, no esterilizador, a
temperatura de 121 °C, durante 15 minutos. Devido a uma avaria ho equipamento, nao foi
possivel controlar a temperatura, durante o tempo da esterilizagdo, ndo sendo possivel
garantir que o tratamento térmico tenha sido suficiente para permitir a esterilizagdo do

produto.

Ao longo do processo foram testadas varias formulacdes diferentes, mantendo os
ingredientes utilizados e mudando apenas as percentagens de cada matéria-prima utilizada,

de forma a obter uma textura parecida com a dos patés comerciais.

A primeira formulacdo foi composta por 37% de gréo-de-bico, 35% agua, 15% farinha de
inseto, 10% o6leo vegetal e 3% condimentos, porém esta ndo permitiu que o produto
demonstra-se ter as caracteristicas pretendidas ap0s a esterilizacdo. Com isto modificou-se
a formulacéo feita acabando com 55% de grao-de-bico, 22% agua, 13% Oleo vegetal, 7%
farinha de inseto e 3% condimentos. Esta formulacgé&o final permitiu que o paté apresentasse
uma textura mais consistente e um aroma menos intenso devido a diminui¢cao de quantidade

de farinha de inseto que demonstrou ter um aroma forte.

IV.2 Analises fisico-quimicas

As cinzas, a humidade, a gordura e a proteina dos dois patés comerciais e da farinha de T.
molitor foram medidas de forma a verificar a veracidade de cada um. As percentagens de

hidratos de carbono foram calculados pelo método de diferenca.

Tabela 2 - Percentagem de Gordura, proteina e hidratos de carbono apresentados no rétulo de cada produto comercial e farinha, em
100 g.

Amostra Paté Carne Farinha Inseto Hamus
% Gordura 22 29,4 26
% Proteina 8,8 54,1 4,8
o
% Hidratos 34 59 83
de carbono

18



Tabela 3 - Percentagem de humidade, cinzas, proteina, gordura e de hidratos de carbono de cada produto, em 100 g, obtidas das
andlises fisico quimicas efetuadas.

Amostra Paté Carne  Farinha Inseto Humus
% Humidade  61,93+0,12 3,79+0,011 56,03+0,29
% Cinza 2,650,017 4,18+0,025 1,537+0,0027
% Gordura 21,06+0,21 15,0040,22 27,9+0,22
% Proteina 9,19+0,047 58,50+0,031 5,04+0,023

% Hidratos
de carbono

3,92 18,53 8,54

E possivel verificar, comparando a tabela 2 com a tabela 3, que na farinha de T. molitor,
houve uma diferenca na quantidade de gordura, proteina e hidratos de carbono. As
diferencas verificadas podem estar relacionadas com alguns fatores tais como a variagéo na
amostragem, onde a composic¢éo nutricional dos insetos pode variar de acordo com fatores
como a espécie do inseto, a sua dieta, o estagio de vida, o processo de producédo e a sua
origem geografica, ou seja, pequenas diferencas na amostragem podem levar a variacdes
nos resultados; As condicfes de armazenamento e o processo de producao podem impactar
na composicdo da farinha de inseto. Por exemplo, 0o aquecimento, a moagem e 0O
armazenamento inadequados podem afetar os valores nutricionais; Existéncia de
imprecisdes ou erros na rotulagem dos produtos, os valores nutricionais declarados podem
nao refletir precisamente a composicao real da farinha de inseto. Contudo qualquer produto

gue exista no mercado tem de estar padronizado.

Por outro lado, relativamente aos dois patés comerciais, ndo se verificou diferencas

significativas, confirmando a veracidade de cada rétulo.

IV.3 Viscosidade

Na Figura 5 é possivel verificar que as médias de viscosidade dos grupos de patés (HUmus,
Inseto e Carne) sao estatisticamente diferentes entre si (p<0,05). O paté de carne possui a
maior viscosidade aparente (823,6 Pa.s), seguida pelo paté de inseto (717 Pa.s) e humus
(197,6 Pa.s), respetivamente. Isto permite verificar que o hUumus tem uma capacidade fisica
de resistir ao fluxo causado pela tensdo aplicada mais baixa que os outros dois patés.A
viscosidade aparente durante a medicao foi decrescente 0 que sugere um comportamento

tixotropico das amostras analisadas, este comportamento é definido como uma carateristica
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reversivel de fluidos ou géis especificos que apresentam viscosidade no seu estado normal,

mas que sdo menos viscosos e fluem quando expostos

a tensbes de cisalhamento, como a mistura, a agitacdo, a vibracdo e semelhantes. Todas
as amostras analisadas sdo pseudoplasticos, visto que seguem o modelo “Shear thinning”

(Steffe, 1996), ou seja, a viscosidade diminui com 0 aumento da tensao de corte.

900
800
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—@— Humus
400
—@— Inseto
300
Carne

200

100

Viscosidade Aparente (Pa.s)

0
0 10 20 30 40 50

Taxa de cisalhamento (1/s)

Figura 5 - Curva do fluxo dos diferentes patés

IV.4 Textura
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Figura 6 - Média da firmeza de cada um dos patés
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Através da andlise do perfil de textura dos trés patés foram avaliados dois parametros, a
firmeza e a coesividade de cada um dos produtos, respetivamente, na figura 6 e figura 7.

Na figura 6 é possivel observar que a firmeza entre himus e o paté de carne, e entre o
hiamus e paté de inseto existem diferencas significativas (p<0,05). No entanto, ndo ha
diferenca significativa na firmeza entre paté de carne e paté de inseto (p>0,05).

Podemos entéo verificar que os patés de carne e de inseto sdo 0s que apresentam maior
firmeza. A firmeza é a forca necessaria para quebrar uma porcdo de paté numa tosta, ou

seja, 0 humus ndo necessitaria de tanta forca como os outros dois patés (Faber et al., 2017).
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2 800

[4°]

S
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()
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4,00
2,00
0,00

Humus Inseto Carne

Figura 7 - Média da coesividade de cada paté.

Relativamente a figura 7, podemos aferir que, tal como verificado para a firmeza, para o
parametro coesdo verificaram-se diferencas significativas (p<0,05) entre o humus e o paté
de carne e entre 0 humus e paté de inseto. No entanto, ndo ha diferenca significativa na
coesao entre paté de carne e paté de inseto (p>0,05).

Sendo a coesividade a tendéncia de um produto para manter-se unido, neste caso, o humus
ndo necessitaria de tanta forca para espalhar numa tosta como 0s outros dois patés.
Portanto é possivel verificar que os patés de carne e de inseto sdo 0s que apresentam maior
coesividade. Existem fatores que podem contribuir para estes resultados, um deles sendo o
facto dos patés de carne e de T. molitor serem esterilizados, sendo a sua textura mais

afetada por causa das altas temperaturas que gelificam os produtos, tornando-os mais firmes
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e coesos. Outro fator possivel é o facto de o hUmus ter mais gordura que 0s outros patés,
pois quanto maior for a quantidade de gordura no produto menor sera a sua coesividade e

maior a espalhabilidade (Glibowski et al., 2008).

IV.5 Analise sensorial

O painel de provadores apresentou alguns erros, que sao naturais por estarem pouco
habituados ao tipo de produto analisado, no entanto esses erros sdo compensados por

serem provadores muito experientes.

Os gréficos das figuras 8 e 9 apresentam os resultados da analise sensorial aos patés.

M Paté Carne M Paté Inseto Humus
6
o 5
e,
c 4
2
c 3
o
& 2
1
0
Aspeto Geral Sabor Aroma

Figura 8 - Andlise de defeitos

E possivel verificar que no atributo “aspeto geral”, os trés patés tiveram uma pontuacdo muito
idéntica, ao contrario dos atributos “sabor” e “aroma”, dos quais o humus foi o produto com
uma avaliagcdo menos apreciavel, tendo sido anotados, por parte da maioria dos provadores
certos defeitos, tais como “Sabor muito acido” e “Aroma quase impercetivel”. A partir do
grafico pode-se verificar que o paté de inseto teve uma pontuacdo muito equilibrada. No que
toca ao aspeto geral, demonstrou ser homogéneo, ou seja , ndo foram verificadas,
visivelmente, caracteristicas anormais. Relativamente ao sabor e ao aroma, os condimentos
utilizados e a farinha de inseto foram fulcrais, visto que o gréo bico ndo € uma matéria prima

intensa o suficiente para dar aroma ao produto, como é possivel verificar no humus.
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Figura 9 - Andlise de atributos relativos a textura

Relativamente ao gréfico da figura 9, os atributos associados a textura, na homogeneidade
ha uma diferenca significativa entre as amostras (p < 0,05). O paté de carne foi classificado
como menos homogéneo (média: 4) em comparacdo com o humus, que recebeu a

classificacdo mais elevada para a homogeneidade (média: 8).

O atributo espalhabilidade também apresentou diferenca significativa entre as amostras (p
< 0,05). O paté de inseto e o humus obtiveram maiores pontuacdes para espalhabilidade
(médias de 6 e 8, respetivamente) em comparacdo com o paté de carne, que recebeu uma

classificacdo mais baixa (média de 5).

Nao foi observada diferenca significativa no atributo aderéncia a faca entre as amostras (p
> 0,05). Os trés patés obtiveram avaliacbes semelhantes para a aderéncia a faca

(Pontuacfes médias: 6, 6 e 5, respetivamente).

O atributo homogeneidade ao espalhar apresentou diferenca significativa entre as amostras
(p < 0,05). O paté de carne obteve a menor nota (média: 3), enquanto o0 humus recebeu a

maior nota (escore médio: 8).

Por fim ndo foi observada diferenca significativa no atributo untuosidade entre as amostras
(p > 0,05). Os patés obtiveram avaliacdes semelhantes para a untuosidade (médias: 6, 5 e

4, respetivamente).

Relativamente ao humus, a sua elevada pontuacéo nos atributos espalhabilidade, aderéncia
a faca e homogeneidade ao espalhar confirmam os dados obtidos nas andlises anteriores,
visto que a coesividade € a tendéncia de um produto para manter a sua estrutura e a sua

forma quando sujeito a forcas de compressao, aderir ou manter-se unido e uma coesao
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baixa significa que a aderéncia € especialmente fraca, quebravel e instadvel em si mesma,
nao sendo por isso muito resistente ao espalhamento (Stable Micro Systems, 2019), o que
também justifica a sua baixa viscosidade. Por outro lado, apesar de ser o produto com maior
percentagem de gordura (27,9%) neste teste, ndo demonstrou ser 0 mais untuoso no

paladar.

Da mesma forma, no paté de carne, a elevada viscosidade, firmeza e coeséo levaram a que
0s seus resultados nos atributos espalhabilidade, aderéncia a faca e homogeneidade ao
espalhar tivessem as classificacbes mais baixas. Em relacdo a sua untuosidade, foi
classificado como o mais untuoso, apesar de ndo ser o paté com maior percentagem de
gordura (21,06%), sendo uma das possiveis causas ser o facto de ter uma alta viscosidade.
Quanto a homogeneidade, o facto deste paté ter na sua composicdo uma gordura sélida,
toucinho de porco, fez com que o mesmo apresenta-se grumos, tornando-o menos

homogéneo e mais complicado para espalhar.

Relativamente ao paté de inseto, o facto da sua firmeza e a sua coeséo serem semelhantes
ao paté de carne, resultou numa maior aderéncia a faca e uma maior dificuldade ao espalhar.
Por outro lado, demonstrou ser homogéneo a espalhar o que permite verificar que a mistura

das matérias primas durante o processamento foi bem executado.

V. Conclusao

Este trabalho permitiu formular um paté com introducdo de farinha de inseto T. molitor e
compara-lo com dois patés de mercado, de forma a verificar se é possivel introduzir o inseto
como substituto para fontes tradicionais de proteina, devido a sua constituicdo e

sustentabilidade.

As analises fisico-quimicas feitas, mediante a AOAC, aos patés comerciais e a farinha de
inseto utilizada para a formulacao do paté, tiveram como objetivo, verificar a veracidade dos
rotulos de cada produto, onde se observou diferencas nos valores dos macronutrientes da

farinha de inseto.

As analises a viscosidade e a textura dos patés permitiu verificar as suas carateristicas

reologicas. A partir dos graficos retirados das andlises verificou-se que os patés de carne e
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de inseto sdo muito viscosos, com uma textura firme e coesa, enquanto o himus demonstrou

ter uma baixa viscosidade, firmeza e coesividade.

Com base nos resultados apresentados na analise sensorial, pode concluir-se que existem
diferencas notaveis nos atributos sensoriais de homogeneidade (aspeto), espalhabilidade e
homogeneidade ao espalhar entre as trés amostras de paté. O humus recebeu geralmente
classificagbes mais elevadas para estes atributos, o que sugere que teve um melhor
desempenho em termos de obtencdo das caracteristicas sensoriais desejadas. O paté de
carne foi 0 que menos agradou os provadores, por consequéncia das suas caracteristicas,
tais como a sensacéo de untuosidade na boca, a sua heterogeneidade ao espalhar na tosta
e a sua adesividade. Relativamente ao paté de inseto, demonstrou caracteristicas muito
consistentes e homogéneas. A sua forte aderéncia a faca, semelhante ao paté de carne,
pode estar relacionado com a quantidade de agua e de proteina existentes na sua
composicdo, pois ha uma maior tendéncia para gelificar. Estas avaliagbes foram
confirmadas a partir das andlises feitas durante o trabalho, que permitiu concluir que, com
esta formulacdo obteve-se um paté firme, coeso, homogéneo e viscoso, com um sabor e

aroma agradavel.

O estudo demonstra que a farinha de inseto T. molitor tem potencial para substituir proteinas
tradicionais em patés, oferecendo uma alternativa sustentavel e nutritiva. A formulacdo do
paté com farinha de inseto resultou num produto firme, coeso, homogéneo, viscoso e com
sabor agradavel, similar ao paté de carne em termos de textura e superior em termos de

homogeneidade e espalhabilidade.

O estudo excedeu as expectativas iniciais ao demonstrar que a farinha de inseto T. molitor

pode ser um substituto viavel para proteinas tradicionais em patés.

Contudo, para obter resultados mais expressivos e conclusdes mais concisas, deverao ser
efetuadas analises fisico-quimicas ao paté de inseto e efetuar o estudo do tempo de vida do
produto.
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