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1 INTRODUCAO

O crescimento populacional, que deve atingir 9,5 bilhdes até 2050 (FAO, 2015), exige
fontes alimentares sustentaveis, como os insetos. O grilo Gryllus assimilis, rico em proteinas
(49,8%) e lipidios (28,5%), destaca-se como alternativa promissora (ARAUJO, 2019). No en-
tanto, a oxidagdo lipidica durante o armazenamento pode comprometer sua qualidade, como de-
monstrado na primeira fase deste estudo, onde temperaturas elevadas (20-60°C) e luz ultravio-
leta aceleraram a degradacdo. Nesta segunda fase, a analise termodindmica visa prever a estabi-

lidade do produto e otimizar seu armazenamento para aplica¢des industriais.

2 OBJETIVO
Avaliar a estabilidade termodinamica dos 4cidos graxos da farinha de Gryllus assimilis
durante o armazenamento em diferentes temperaturas com e sem a incidéncia de luz

ultravioleta.

3 METODOLOGIA
A farinha de Gryllus assimilis foi reservada em dois tipos de embalagens (1 que
permitiria incidéncia de luz ultravioleta - raios UV) e 1 que evitaria a incidéncia de luz

ultravioleta), nas temperaturas de 20, 40 e 60°C.

3.1 AVALIACAO DA ESTABILIDADE
As amostras dos dois tipos de embalagens foram coletadas a cada 15 dias para analise de
indice de peroxido (PV), realizada de acordo com a metodologia proposta pelo AL, (2008), ¢ da

concentracdo das substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS), realizada com
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adaptacdes do método de destilacdo (FEDERICI, 2007).

O modelo matematico abaixo foi ajustado aos dados experimentais da variagao da

concentragdo de PV e de TBARS em funcao do tempo.
cle)=c.[1-e™] (1)

Em que C(t): concentragdo do respectivo composto em um determinado tempo (mmol
kg™); C.: concentragdo de equilibrio do composto (mmol kg™); t: tempo (dias); k: constante
cinética de degradagdo (s™).

3.2 TERMODINAMICA DO PROCESSO DEGRADATIVO
As caracteristicas termodindmicas do processo degradativo foram verificadas pela

energia de ativagdo (E,) determinada a partir da equagao de Arrhenius, pela entalpia do processo

(AH), energia livre de Gibbs (AG), entropia do sistema (AS), conforme as equacdes:

Ea
Ink=InA—— 2)
RT
AH=E,—RT 3)
_ k.h
AG= RTln(k.B.T) (4)
AS:AH;AG 5)

Em que: A = fator de frequéncia em (s@); E, = energia de ativacdo da reagdo de
degradagdo (kJ mol™); T = temperatura em K; R = constante dos gases (J.mol'.K"); AH =
variagdo da entalpia de ativagdo (kJ mol™); AG = variagdo da energia livre de Gibbs (kJ mol™); k
=constante de degradacdo térmica (s); h = constante de Planck (6,6262x107%].s) ; kB =
constante de Boltzmann, (1,3806x10 J.K™); AS = variacdo da entropia (kJ.mol'.K™").

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AVALTACAO DA ESTABILIDADE
O efeito da temperatura e da incidéncia de luz na estabilidade dos acidos graxos

presentes na farinha de Gryllus assimilis foram avaliados pela cinética de PV e de TBARS.

4.2. INDICE DE PEROXIDO
O PV quantifica os produtos primarios da oxidacao lipidica (hidroperéxidos), que se de-

compdem em compostos como aldeidos e 4cidos. A Figura 1 mostra a cinética de PV nas trés
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temperaturas testadas, com e sem luz, incluindo o ajuste do modelo matematico (eq. 1) e os coe-

ficientes cinéticos de degradacgao (k).

Figura 1. Cinética e os coeficientes cinéticos de PV das amostras sem exposi¢do a luz (a) e com
exposi¢ao a luz (b).
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A partir dos coeficientes de degradacao (k) e da analise das curvas cinéticas, observou-se
que os PVs de todas as amostras aumentaram durante o armazenamento € que o aumento da

oxidacao lipidica foi significativo com o aumento da temperatura e com a exposicao a luz UV.

4.3 DETERMINACAO DO TBARS

O teste TBARS quantifica o malonaldeido (MDA), um dos principais produtos da
oxidagdo lipidica, permitindo avaliar a degradacdo de 4cidos graxos em alimentos durante o
armazenamento e processamento (Figura 2).

Figura 2. Cinética e coeficiente cinético de TBARs das amostras sem exposic¢do a luz (a) e com
exposicao a luz (b).
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Observou-se que a concentragdo de TBARS de todas as amostras aumentaram durante o
armazenamento e que o aumento da oxidacao dos acidos graxos foi significativo com o aumento

da temperatura e com a exposicao a luz ultravioleta, principalmente em 40 e 60°C.
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4.3 TERMODINAMICA DO PROCESSO DEGRADATIVO

A partir das andlises de PV e TBARs, as Tabelas 1 e 2 apresentam os parametros termo-
dinamicos (energia de ativacdo E,, entalpia AH, energia livre de Gibbs AG e entropia AS) da de-
gradacao lipidica na farinha de grilo, obtidos em diferentes temperaturas.

Tabela 1. ParAmetros termodinamicos obtidos para a degradacdo lipidica pela andlise de
perdxido nos ensaios com e sem incidéncia de luz em diferentes temperaturas.

Energia de Parametros termodinimicos
T t
Ensaios ativacio eml(’:g;' ura AH AG AS
(kJ mol™) (kJ mol™)  (kJmol") (kJ mol'K™)
A 20 12,8 83,3 0,240
Sem incidén-
) 15,26 40 12,7 87,6 0,239
cia de luz
60 12,5 92,9 0,241
Com inci 20 4,7 82,0 0,264
déncia de luz 7,15 40 4.5 87,3 0,264
60 4,4 92,6 0,265

Os resultados mostram um processo endotérmico (AH positivo), ndo espontaneo (AG
positivo) e que aumenta a desordem molecular (AS positivo). A entalpia de ativagdo (AH)
apresentou valores entre 4,4 ¢ 12,8 kJ mol™', indicando que a formagao de hidroperoxidos requer
absorcao de energia, com maior demanda nas amostras protegidas da luz, indicando entdo, que a
incidéncia da luz diminui a energia necessaria para a ativagao de oxidagao (formagao de radicais
livres). A energia livre de Gibbs (AG) confirma que a reacdo ndo ocorre espontaneamente e ¢
termodinamicamente mais estavel em temperaturas mais baixas. A energia de ativacao (Ea) foi
significativamente menor nas amostras com luz em comparagdo as sem luz, evidenciando o
efeito catalitico da radiacdo ultravioleta na degradacao lipidica.

Tabela 2. Pardmetros termodinamicos obtidos para a degradacdo lipidica pela andlise de
TBARS nos ensaios com e sem incidéncia de luz em diferentes temperaturas.

Energia de Parametros termodindmicos
Ensaios ativacio Tempﬂeratura AH AG AS
(kJ mol™) 0 (kJmol) (kJmol") (kJ mol'K")
Sem incidén- 20 314 84,5 0,181
: 33,83 40 31,2 89,3 0,186
cia de luz

60 31,1 94,8 0,191
Com inci- 20 18,6 83,8 0,222
déncia de luz 21,08 40 18,5 84.8 0,212
60 18,3 89,4 0,213

A formagdo de MDA apresenta maior energia de ativagdo (Ea = 21-34 kJ mol™) que a
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oxidacdo primadria, indicando maior dificuldade termodinamica para ocorrer. Valores positivos
de AG (84-95 kJ mol™) confirmam a nio-espontaneidade do processo, enquanto AH positivo

(18-31 kJ mol™) caracteriza uma reagio endotérmica.

5 CONCLUSAO

Os resultados reforcam a necessidade de armazenar a farinha em condi¢des controladas
(temperaturas baixas e embalagens opacas) para preservar sua qualidade nutricional. Os
resultados dos parametros termodindmicos de degradacao lipidica da farinha de grilo por meio
da andlise de PV e de TBARS mostraram que este processo foi acelerado com o aumento da
temperatura e com a incidéncia de luz sobre a farinha. Além disso, os modelos termodinamicos
aplicados auxiliaram a prever a estabilidade do produto em diferentes condi¢des, contribuindo

para o aproveitamento sustentavel de insetos como fonte alimentar.
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