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Resumo: A introducdo de invertebrados terrestres como novas fontes alimentares
inovadoras, incluindo as minhocas, abre possibilidades interessantes. Embora a pesquisa
sobre o0 consumo humano de minhocas seja limitada, a farinha de minhoca, com seu alto teor
de proteina bruta, emerge como uma alternativa promissora para atender a crescente
demanda por proteinas. Este estudo teve como objetivo avaliar o teor de proteina bruta na
farinha de minhoca em comparacdo com outras fontes convencionais de proteina. A
metodologia envolveu a producdo da farinha e a determinacdo do teor proteico, além de
pesquisa bibliografica. Os resultados revelaram que a farinha de minhoca possui 61% de
proteina bruta, superando as fontes animais e vegetais analisados. Conclui-se que a farinha
de minhoca é uma promissora fonte de proteina animal, oferecendo uma alternativa
sustentavel e nutritiva. Sua incorporacdo em alimentos como bolachas e paes pode ser uma
estratégia inovadora para aumentar o teor proteico desses produtos, atendendo as
necessidades nutricionais de forma eficaz. Portanto, é evidente a necessidade de realizar
mais pesquisas para explorar completamente o potencial da farinha de minhoca na
alimentagdo humana.
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Abstract: The introduction of terrestrial invertebrates as new innovative food sources,
including earthworms, opens up interesting possibilities. Although research on human
consumption of earthworms is limited, earthworm flour, with its high crude protein content,
emerges as a promising alternative to meet the growing demand for proteins. This study
aimed to evaluate the crude protein content in earthworm flour compared to other
conventional protein sources. The methodology involved the production of the flour and the
determination of protein content, as well as literature research. The results revealed that
earthworm flour contains 61% crude protein, surpassing the analyzed animal and vegetable
sources. It is concluded that earthworm flour is a promising source of animal protein,
offering a sustainable and nutritious alternative. Its incorporation into foods such as biscuits
and breads may be an innovative strategy to increase the protein content of these products,
effectively meeting nutritional needs. Therefore, there is a clear need for further research to
fully explore the potential of earthworm flour in human nutrition.
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INTRODUCAO

Estima-se que, até 2050, o crescimento populacional aumentard a demanda global de
alimentos, principalmente de proteina animal, em até 70% em comparagdo com a demanda
atual. Levando isso em consideragdo, a produ¢do de alimentos tera que dobrar; no entanto,
fatores podem limitar isso, como a diminui¢@o na area de terras agricolas e uma redugdo nos
recursos de dgua doce causando impactos ambientais e sociais irreversiveis (1).

A populacdo global em expansdo, juntamente com mudangas socioecondmicas €
dependéncia de proteinas alimentares com ramificagdes ambientais (altas emissdes de gases
de efeito estufa, uso de agua e terra) estdo criando uma tempestade perfeita no que diz
respeito a garantia de futuros suprimentos de proteinas (2). Por estas razdes, as proteinas
sustentaveis fornecem uma solucdo para atender as crescentes demandas proteicas dentro
dos limites ambientais e sociais. (3).

Portanto, ¢ necessario incorporar uma dieta sustentavel na dieta ocidental. De acordo
com a Organizagao das Nacgoes Unidas para a Alimentagéo e a Agricultura - FAO, as dietas
sustentaveis sdo descritas como aquelas de baixo impacto ambiental, que contribuem para a
seguranca alimentar e a sustentabilidade (4). As dietas sustentaveis respeitam a
biodiversidade e os ecossistemas, sdo aceitas, de baixo custo, acessiveis, seguras e saudaveis,
contribuindo para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Organizacgéo das
NagOes Unidas - ONU. Ela promove a seguranga alimentar - ODS 2, a saude - ODS 3 e
padrdes de consumo responsaveis - ODS 12, reduzindo emissdes de gases de efeito estufa -
ODS 13, preservando ecossistemas - ODS 14 e 15 (4).

Em janeiro de 2018, o Regulamento Europeu sobre novos alimentos (2015/2283 —
Artigo 3) entrou em vigor em todos os paises europeus, trazendo novos alimentos e
ingredientes. Entre eles estdo os invertebrados terrestres (por exemplo, insetos € minhocas).
Na literatura, sdo encontradas diversas obras relacionadas a fabrica¢dao e uso de alimentos
com a minhoca para alimentacdo de diferentes animais; no entanto, no que dizem respeito
ao consumo humano, poucas pesquisas tém sido realizadas.

Atualmente, a demanda global por proteinas estd aumentando, com cada vez mais
pessoas desejando incluir proteina animal em sua dieta. Essa necessidade de novos produtos
alimentares esta baseada em dois aspectos especificos: o crescimento da populagdo humana,
com mais de 821 milhdes de pessoas ainda sem acesso regular a alimentagdo adequada; e,
ao mesmo tempo, a procura por novas fontes de proteina animal, que sdo as mais limitantes
e caras em termos de recursos (5).

Tradicionalmente, € costume usar minhocas em processo de vermicompostagem, isca
de pesca, biorremediacdo, andlise toxicologica e ragdo para diversos animais. No entanto,
nos ultimos anos, a cultura de minhocas como fonte de proteinas, substituindo a farinha de
soja ¢ milho em escala comercial vem ganhando o mundo, podendo ser valorizada para
consumo humano. A minhoca € rica em nutrientes e t€ém sido consumidas ao redor do mundo
ha milhares de anos, em formas como farinha, sopas e receitas de assados e doces. Além de
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ser uma excelente fonte de proteina, a minhoca também € rica em vitaminas, minerais e
acidos graxos essenciais (6).

A minhoca, quando processada em forma de farinha, possui alto teor de proteina bruta
em matéria seca, alcangando valores similares ou superiores as proteinas convencionais (5).
Ademais, a farinha tem a propriedade de fortalecer musculos e 0ssos sem promover ganho
de peso ou acumulagdo de colesterol (5). Ha também diferentes estudos realizados com a
minhoca das espécies Eisenia fetida que relataram que o teor de aminoacidos essenciais e
nao essenciais foi superior ao recomendado pela FAO (6 e 7).

Além disso, a producao de farinha de minhoca nao causa impacto ambiental quando
comparado com a producdo convencional de carne, uma vez que as minhocas podem ser
criadas em ambientes controlados de baixo custo e alta eficicia exigindo menos recursos,
como a agua e terra (7).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar o teor de proteina bruta presente
na farinha de minhoca em comparagao a outras proteinas convencionais de origem vegetal e
animal.

MATERIAIS E METODOS
Producio da Farinha

A metodologia que foi aplicada na obtengdo da farinha foi baseada no estudo de
Tedesco et al. (2020) (Figura 1). Primeiramente, 50 minhocas da espécie Eisenia fetida
adultas (cliteladas) foram selecionadas e separadas do ambiente de criagdo de forma manual.
Em seguida, as minhocas foram submetidas a um procedimento de limpeza, que consistiu
em lavagens repetidas com agua destilada para a remogdo de particulas residuais da
superficie corporal.

Posteriormente, elas foram imersas em agua destilada por duas (2) horas para permitir
a excrec¢do do conteudo intestinal e em seguida, colocado sobre papel para retirar 0 excesso
de agua. As minhocas foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas a em baixas
temperaturas para induzir o estado de repouso. A farinha de minhoca foi obtida através do
processo de liofilizacéo e, posteriormente, triturada e peneirada manualmente.




&4. AGRON FOOD

ACADEMY

Segregacao de 50 minhocas da espécie
Eisenia fetida

Lavagem do corpo s do trato
intestinal das minhocas

Acondicionamento das minhocas em
sacos plasticos

s ™
Armazenamentos das minhocas em
baixas temperaturas

s Y
Obtencdo da farinha por liofilizacdo
- J

Trituragdo e peneiramento da farinha

Figura 1: Etapas do processamento da farinha de minhoca

Teor de Proteina Bruta

Primeiro, o teor de nitrogénio total foi determinado usando o método Kjeldahl (8). Em
seguida, a quantidade de proteina bruta (PB) foi obtida multiplicando o teor de nitrogénio
total pelo fator de conversdo (6,25). Essa anélise foi realizada em triplicata (8).

Pesquisa bibliografica

Foi realizada uma revisdo sistematica da literatura para identificar estudos que
fornecam dados sobre a analise de proteina bruta, semelhante a realizada no presente
trabalho, em fontes de proteina vegetal e animal. Os trabalhos relacionados ao tema foram
buscados por meio de pesquisas nas plataformas Google Académico, Portal de Periddicos
CAPES, Scielo, Science Direct ¢ PubMed. As palavras-chave utilizadas incluiram 'proteina
bruta', 'fontes de proteina', 'analise de proteina', entre outras. A exclusdo de artigos foi
realizada com base em critérios pré-definidos, como falta de relevancia para o escopo do
estudo, duplicidade e falta de dados essenciais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo estdo apresentados na Tabela 1. Foram
identificados 12 artigos que analisaram o teor de proteina bruta, abrangendo fontes tanto de
origem animal quanto vegetal, utilizando o método de conversao 6,25.

Tabela 1: Valores de PB da farinha de minhoca e proteinas animal e vegetal.

Alimentos origem animal  *PB% Fonte
Farinha de minhoca 61,0 Presente trabalho
Farinha de carne e 0ssos 56,14 Eyng et al., (2001) (9)
Carne bovina (cru) 30,0 Angelidis et al., (2021) (10)
Carne de frango (cozido) 19,0 Sopian et al., (2020) (11)
Ovo de galinha 12,9 Zhenjun et al., (2017) (12)
Leite de vaca cru 3,5 Zhenjun et al., (2017) (12)
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Alimentos origem vegetal  PB (%) Fonte
Farinha de minhoca 61,0 Presente trabalho
Farinha de soja 35-37 Silva et al., (2012) (13)
Soja (semente de soja) 35-40 Silva et al., (2012) (13)
Lentilha 23-30 Senthilkumaran et al., (2022) (14)
Amendoim 25-28 Senthilkumaran et al., (2022) (14)
Feijao 20-25 Titze et al., (2021) (15)
Gréo-de-bico 19-22 Khan et al., (1995) (16)
Ervilha 23-27 Titze et al., (2021) (15)

Conforme demonstrado na Tabela 1, a porcentagem de proteina bruta na farinha de
minhoca (61%) foi superior aos alimentos de origem animal e vegetal neste estudo. Em
segundo lugar, encontra-se a farinha de carne e ossos (56,14%), seguida da carne bovina
(30%). Quanto a comparacao dos teores de proteina bruta de origem vegetal, observou-se
que a farinha de minhoca apresentou um valor superior, seguida pela farinha de soja, que
variou entre 35% e 37%.

O resultado obtido ¢ similar ao estudo de Tedesco et al. (2020), no qual foi analisada
a proteina bruta da farinha de minhoca da espécie Eisenia fetida, revelando um teor de 63%.
A alta porcentagem de PB na farinha de minhoca estd relacionada a diversos fatores. O
primeiro deles estd ligado a necessidade das minhocas de obterem proteinas para a
manutengdo de seus tecidos. Outro fator diz respeito ao teor de umidade; alimentos com
baixa umidade tendem a ter uma maior porcentagem de PB (6). A umidade da farinha de
minhoca geralmente varia entre 8% e 10%. (TEDESCO et al., 2020).

Conforme CAYOT et al., (2009) a farinha pode ser utilizada com o propdsito de
aumentar o teor de proteina nos alimentos, tornando-os apropriados para recuperacao
nutricional ou preveng¢ao de doengas nutricionais que afetam a populagdo. Portanto, ¢ crucial
ressaltar que, além da quantidade de PB, outras andlises nutricionais necessitam de
considerag¢ao, tais como a composi¢ao de aminodcidos e a digestibilidade. Estes constituem
fatores significativos que requerem avaliacao (6).

CONCLUSAO

Em suma, a farinha de minhoca representa uma promissora fonte de proteina animal,
oferecendo uma soluc¢éo vidvel para as demandas crescentes de alimentos em um mundo em
rapida expansdo populacional. E crucial que sua inclusdo na cadeia alimentar seja
cuidadosamente estudada, priorizando a seguranca alimentar e a satde publica. Além disso,
seu potencial para contribuir para a sustentabilidade e os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel ndo pode ser subestimado. Portanto, é imperativo continuar realizando pesquisas
relevantes para garantir que esse recurso seja aproveitado de maneira eficaz e responsavel.
Incorporar a farinha de minhoca em produtos alimenticios como bolachas e paes pode ser
uma maneira eficaz de diversificar e enriquecer a oferta de alimentos, proporcionando
beneficios nutricionais adicionais para a populag&o.
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