
UNIVERSIDADE DE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS 
FACULDADE DE CIÊNCIAS EXATAS E TECNOLÓGIAS 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

ARIANA VIEIRA ALVES 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 CARACTERIZAÇÃO NUTRICIONAL DE LARVAS 
DE Pachymerus nucleorum F. E Tenebrio molitor 

L. ALIMENTADAS COM Acrocomia aculeata 
(JACQ.) LODD 

 
 
 
 
 
 
 

DISSERTAÇÃO DE MESTRADO EM CIÊNCIA E TECNOLOGIA 
AMBIENTAL  

 
 
 
 
 
 

 
 

DOURADOS/MS 
 

MARÇO/2015 



ARIANA VIEIRA ALVES 

 
 
 
 
 
 
 
 

CARACTERIZAÇÃO NUTRICIONAL DE LARVAS 
DE Pachymerus nucleorum F. E Tenebrio molitor 

L. ALIMENTADAS COM Acrocomia aculeata 
(JACQ.) LODD 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

ORIENTADORA: Drª. ELIANA JANET SANJINEZ-ARGANDOÑA 

COORIENTADOR: Drª. ADELITA MARIA LINZMEIER 
 
 
 
 
 
 
 

Dissertação de Mestrado submetida ao 
Programa de Pós-graduação em Ciência e 
Tecnologia AmbientaI, como um dos 
requisitos necessários para a obtenção do 
Título de Mestre em Ciência e Tecnologia na 
área de concentração Tecnologia Ambiental 

 
 
 
 
 
 

DOURADOS/MS 



Scanned by CamScanner



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“A beleza não está na partida nem 

na chegada, mas na travessia.” 

(Guimarães Rosa) 

 

 

“Continue a nadar, continue a 

nadar (...)” 

(Dory) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico este trabalho à minha 

família, amo vocês! 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



AGRADECIMENTOS 

À minha orientadora, a Profª Drª Eliana Janet Sanjinez-Argandoña, por 

acreditar que seria possível. Obrigada pela motivação, paciência, dedicação constante 

e por ser a pessoa que é, tanto na vida profissional quanto na pessoal. Que este seja o 

início de uma próspera parceria.   

Á Profª Drª Adelita Maria Linzmeier pela coorientação, tornando possível este 

trabalho.  

À Profª Drª Cláudia Andréa Lima Cardoso e ao Prof. Dr. Manoel Araécio 

Uchôa-Fernandes por ter sido um referencial profissional desde o primeiro ano de 

graduação. É um prazer tê-los na banca examinadora. 

À Profª Drª Maria Lígia Rodrigues Macedo pelo apoio com as análises e 

prontidão em colaborar. 

À Profª Drª Mônica Maria Bueno de Moraes e ao Prof. Dr. Valter Vieira Alves 

Júnior, meus pais, pelo amor incondicional e por não medirem esforços para quе еu 

chegasse até aqui. Agradeço em especial à minha mãe, com quem partilhei o broto 

daquilo que veio a ser este trabalho, sem seu carinho e seu apoio nada disso seria 

possível.  

A todos os funcionários e colegas do Laboratório de Tecnologia de Alimentos e 

do GEPPAC pelos maravilhosos momentos de companheirismo, trabalho e diversão. 

À Camila e ao Fernando por terem me ensinado a dar os primeiros passos. À 

Priscilla, Débora, Andressa, Mari, Shara, Luan, Rogério, Dani Zuntini, Amanda 

“Bésti” e tantos outros que de alguma forma contribuíram para que este momento fosse 

possível, meu sincero agradecimento. 

Agradeço em especial ao Vinícius e à Tânia, “bocós”, com os quais 

compartilhei as dificuldades e as glórias desses dois anos de mestrado. Obrigada pela 

parceria em coletas, análises, descontrações, brincadeiras, dramas e etc... E ao Skank 

pela distinta trilha sonora que embalou nosso dia-a-dia no laboratório. 

À minha família e amigos, pela capacidade dе acreditar е investir еm mim. À 

minha avó Everly por estar sempre presente em todas as etapas de minha vida e ao meu 

irmão Vinícius. 

Ao Jeferson, meu namorado pelo amor, paciência e incentivo. Suа presença 

significou segurança е certeza dе quе não estou sozinha nessa caminhada. 

À FUNDECT pela bolsa concedida. 

OBRIGADA!! 



vi 
 

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS 
 

 

ABTS             2,2 AZINO BIS-3-ethylbenzo thiazoline 6 sulfonic acid diammoninum 

AGM              Ácido graxo monoinsaturado 

AGPI              Ácido graxo poli-insaturado 

AGS               Ácido graxo saturado 

CLA               Ácido linoleico conjugado 

DDMS            Herbário da Cidade de Dourados –Mato Grosso do Sul 

FCBA  Faculdade de Ciências Biológicas e Ambientais 

HDL               High-density lipoprotein 

LATEC Laboratório de Tecnologia de Alimentos 

LDL                Low-density lipoprotein 

TROLOX 6-Hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-ácido carboxílico 

UFGD  Universidade Federal da Grande Dourados 

UFPR              Universidade Federal do Paraná 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

LISTA DE TABELAS 
 

Capítulo I 

Tabela 1. Composição nutricional de larvas de Pachymerus nucleorum (Coleoptera, 

Chrysomelidae, Bruchinae), da amêndoa de Acrocomia aculeata (Arecaceae) e de 

alimentos convencionais..................................................................................................24 

 

Tabela 2. Composição de ácidos graxos em lipídios totais do óleo extraído das larvas de 

Pachymerus nucleorum (Coleoptera, Chrysomelidae, Bruchinae) e da amêndoa de 

Acrocomia aculeata (Arecaceae).....................................................................................26 

 

 

 

Capítulo II 

Tabela 1. Composição nutricional das larvas de Tenebrio molitor (Coleopetera, 

Tenebrionidae) criadas em dietas artificiais A e B (fotoperíodo 10h L:14h E, T=25ºC) e 

de alimentos convencionais.............................................................................................43 

 

Tabela 2. Composição de ácidos graxos do óleo de larvas de Tenebrio molitor 

(Coleopetera, Tenebrionidae) criadas em dietas artificiais A e B (fotoperíodo 10h L: 14h 

E, T=25ºC).......................................................................................................................45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 
 

LISTA DE FIGURAS 

 

Introdução 

Figura 1. Larvas de Tenebrio molitor.............................................................................13 

Figura 2. Larvas de Pachymerus nucleorum. ................................................................14 

 

Capítulo II 

Figura 1. Composição nutricional de dietas (A, B, C e D) para criação de larvas de 

Tenebrio molitor (Coleopetera, Tenebrionidae)..............................................................42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ix 
 

  RESUMO 

 

O consumo de insetos como alimento é praticado culturalmente em diversas regiões do 

mundo. No Brasil foram registradas mais de 130 espécies de insetos comestíveis, 

pertencentes a nove ordens, dentre as quais se destaca Coleoptera. Desta ordem, 

destacam-se Tenebrio molitor e Pachymerus nucleorum. A informação de que a 

amêndoa da bocaiuva é parasitada por larvas de P. nucleorum motivou a elaboração do 

primeiro manuscrito, despertando a hipótese de que essas larvas possam apresentar 

potencial nutricional igual ou superior ao de seus frutos. Os resultados obtidos do 

estudo mostraram que as proteínas representam a segunda maior porção da composição 

nutricional das larvas de P. nucleorum (33,13%), superior à amêndoa de bocaiuva 

(14,21%). Destacou-se também o elevado teor de lipídios nas larvas (37,87%), muito 

próximo ao da amêndoa (44,96%). Do óleo extraído das larvas, a fração correspondente 

aos ácidos graxos saturados foi de 40,17% e aos insaturados de 46,52%. A atividade 

antioxidante foi 24,3µM trolox/g de extrato do óleo. A atividade tríptica das larvas foi 

0,032 + 0,006nmol BAPNA/min. As larvas e a amêndoa de bocaiuva apresentaram 

ausência de fatores anti-nutricionais. Estes resultados favorecem o uso de larvas de P. 

nucleorum como alimento humano, sendo ótima fonte proteica e lipídica com 

concentrações consideráveis de ácidos graxos insaturados em relação à amêndoa de 

bocaiuva. Diante disso, decidiu-se elaborar dietas artificiais com adição de bocaiuva 

para criação de T. molitor visando determinar a composição química das larvas criadas 

em diferentes dietas, dando origem ao segundo manuscrito. As larvas de T. molitor 

foram analisadas quanto a sua composição nutricional, composição de ácidos graxos, 

atividade antioxidante, atividade tríptica e fatores anti-nutricionais. Os resultados 

demostraram que as larvas de T. molitor criadas em dieta artificial com adição de 

bocaiuva são ótima fonte proteica (44,83%) e lipídica (40,45%), em comparação com 

carnes consumidas por humanos e presentam concentrações significativas de ácidos 

graxos insaturados (65,99%). A atividade antioxidante foi 4,5µM trolox/g do óleo das 

larvas. A atividade tríptica das larvas foi 0,144 + 0,003nmol BAPNA/min. As larvas 

apresentaram ausência de fatores anti-nutricionais. A partir desses resultados concluiu-

se que é possível criar larvas de T. molitor em dieta artificial com adição de farinha de 

bocaiuva, sem comprometer a qualidade nutricional do T. molitor, demonstrando que 
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larvas criadas em dietas artificiais podem ser um recurso alimentício altamente 

nutritivo. 

Palavras-chave: Entomofagia, Coleoptera, Ácidos graxos, Alimento proteico, 

Bocaiuva. 

 

 

ABSTRACT 

 

The consumption of insects as food is culturally practiced in various regions of the 

world. In Brazil, there were more than 130 species of edible insects, belonging to nine 

orders, among which stands out Coleoptera. In this order, we highlight Tenebrio molitor 

and Pachymerus nucleorum. The information that the bocaiuva’s kernel is parasitized 

by larvae of P. nucleorum motivated to develop the first manuscript, raising the 

hypothesis that these larvae can present nutritional potential equal to or higher than its 

fruits. The results of the study showed that the proteins are the second largest portion of 

the nutritional composition P. nucleorum larvae (33,13%), higher than the bocaiuva’s 

kernel (14,21%). Also notable was the high fat larvae (37,87%), very close to the kernel 

(44,96%). The oil extracted from larvae, the corresponding fraction of the saturated 

fatty acids was 40,17% and 46,52% unsaturated. The antioxidant activity conducted by 

ABTS (2, 2'-3-azinobis ethylbenzothiazoline 6-sulfonic acid) method, found value of 

24,3uM trolox/g oil. The tryptic activity of larvae was 0,032 + 0,006nmol BAPNA/min. 

The larvae and bocaiuva’s kernel presented absence of anti-nutritional factors. These 

results favor the use of P. nucleorum larvae as food, with great protein and lipid source 

with considerable concentrations of unsaturated fatty acids in relation to the kernel of 

bocaiuva. Therefore, it was decided to develop artificial diets with added bocaiuva for 

feeding T. molitor to determine the chemical composition of larvae reared on different 

diets, leading to the second article. The T. molitor larvae were analyzed for their 

nutritional composition, fatty acid composition, antioxidant activity, trypsin activity and 

anti-nutritional factors. The results show that the T. molitor larvae reared on an artificial 

diet with bocaiuva are good protein source (44,83%) and lipid (40,45%), compared to 

conventional meats and show significant levels of unsaturated fatty acids (65,99%). 

Antioxidant activity was 4,5uM trolox/g oil. The tryptic activity of larvae was 
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0,144+0,003nmol BAPNA/min. The larvae showed no anti-nutritional factors. From 

these results it was concluded that it is possible to create T. molitor on artificial diet 

with added bocaiuva flour without compromising the nutritional quality of T. molitor, 

demonstrating that larvae reared on artificial diets can be a highly nutritious food 

resource. 

 

Keywords: Entomophagy, Coleoptera, Fatty acids, Food protein, Bocaiuva. 
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INTRODUÇÃO 

 

Em 2013, após a Conferência Internacional sobre Florestas para Segurança 

Alimentar e Nutricional, a Organização das Nações Unidas para Agricultura e 

Alimentação (FAO) publicou um relatório [1] que incentiva o consumo de insetos como 

forma de combater a fome e promover a segurança alimentar.  

Apesar de desafiador, a introdução de novos itens alimentares na dieta humana 

encontra precedente; ou seja, impressões negativas sobre certos tipos de alimentos 

podem ser reconsideradas.  Consumidores descobriram que certos queijos com cheiro e 

sabor fortes podem ser muito gostosos, e que o consumo de animais vivos (ex.: ostras) e 

carne crua (ex.: sashimi, carpaccio) é hoje um fato comum [2].  

Parece bastante ilógico que a ingestão de invertebrados artrópodes como 

lagostas e camarões (que se alimentam de material em decomposição) seja considerada 

normal na alimentação; enquanto o consumo de insetos (alguns exclusivamente 

herbívoros) seja visto com preconceito [3]. Assim, a informação de que os insetos 

apresentam alto valor nutricional permite quebrar barreiras do preconceito e possibilitar 

seu uso como fonte alimentícia.  

Atualmente, um quarto das terras do mundo é usado para a criação de 1,7 

bilhões de cabeças de gado, enquanto um terço das terras aráveis é usado para o plantio 

de grãos para alimentar os animais [4]. No Brasil, há registro de mais de 130 tipos de 

insetos comestíveis, divididos em nove ordens [5]. A segunda ordem em número de 

espécies consumidas por humanos é a Coleoptera [5]. Desta ordem, destacam-se 

Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Tenebrionidae) (Fig. 1) e Pachymerus nucleorum 

Fabricius, 1792 (Chrysomelidae, Bruchinae) (Fig. 2).  

Figura 1. Larvas de Tenebrio molitor (Tenebrionidae) criadas em dietas artificiais com 

adição de bocaiuva. Fonte: Arquivo pessoal. 



14 
 

 

Figura 2. Larvas de Pachymerus nucleorum (Chrysomelidae, Bruchinae) obtidas do 

coquinho de bocaiuva. Fonte: Arquivo pessoal. 

 

Tenebrio molitor, representante típico da família Tenebrionidae, é um dos 

maiores besouros que infestam armazéns de produtos alimentícios, principalmente de 

grãos [6]. Pachymerus nucleorum, pertencente à família Chrysomelidae, é comum em 

cocos de palmeiras, especialmente da bocaiuva (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex 

Mart., 1845); sua larva se desenvolve dentro do coco se alimentando exclusivamente da 

amêndoa [5].  

Na região do Cerrado brasileiro a bocaiuva, conhecida também por macaúba, é 

abundante e fornece frutos com valor nutricional elevado [7,8,9] por possuir alto teor de 

ácidos graxos e de carotenoides. O óleo da polpa da bocaiuva apresenta predominância 

de ácidos graxos monoinsaturados, em especial do ácido oleico. A informação de que a 

amêndoa da bocaiuva é parasitada por larvas de P. nucleorum motivou o presente 

trabalho, despertando a hipótese de que essas larvas possam apresentar potencial 

nutricional igual ou superior ao de seus frutos.  

Foi realizada a coleta e a composição nutricional das larvas de P. nucleorum e da 

amêndoa da bocaiuva, comparando-as entre si para avaliar a qualidade nutricional. Os 

teores elevados de lipídios e de proteínas encontrados nas larvas de P. nucleorum 

chamaram a atenção e motivaram a realização da composição de ácidos graxos e 

avaliação da atividade tríptica e de fatores anti-nutricionais.  

Estudos mostram que além da coleta existe a possibilidade de criação massiva 

em cativeiro de insetos comestíveis que pode ser um meio de produção alimentar com 

menor impacto ambiental do que as formas atualmente em uso [4,10,11]. A partir dessa 

informação foi desenvolvido uma pesquisa com larvas de T. molitor por ser uma espécie 
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de simples manejo, que apresenta fácil manipulação e reprodução e requer pequenos 

espaços [12].  

Acredita-se que dietas alternativas com farinha de bocaiuva possam favorecer ao 

aumento da concentração de ácidos graxos insaturados nas larvas de T. molitor. Assim, 

comparação do valor nutritivo das larvas alimentadas com diferentes dietas permitirá 

indicar novas fontes de biomassa que aumentem o valor nutricional do tenébrio. Do 

exposto, esta dissertação está apresentada em dois capítulos, estruturados na forma de 

artigos científicos.  

No primeiro manuscrito é apresentada a composição nutricional, a composição 

de ácidos graxos, a atividade antioxidante, a atividade tríptica e investigou-se a presença 

fatores anti-nutricionais das larvas de P. nucleorum e da amêndoa da bocaiuva. 

O segundo manuscrito aborda a composição centesimal das dietas artificiais com 

adição de farinha de polpa bocaiuva e das larvas de T. molitor. Das larvas, ainda foi 

realizada a composição nutricional e de ácidos graxos, a atividade antioxidante, a 

atividade tríptica e verificou-se a presença fatores anti-nutricionais. 

Acredita-se que o conhecimento gerado por esses dois trabalhos contribuam para 

a definição de condições que permitam, futuramente, a obtenção de produtos 

alimentícios direcionados a esportistas ou pessoas de necessitem que consumo 

suplementar de proteínas. Além de ser um nicho em potencial para o combate à fome e 

à desnutrição das populações. Os estudos do aproveitamento de insetos obtidos da 

amêndoa da bocaiuva e da criação em cativeiro com dietas adicionando-se de farinha de 

polpa de bocaiuva contribuem para a preservação dessa espécie de palmeira nativa do 

Cerrado. 
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Capítulo I 
 

COMPOSIÇÃO QUÍMICA E POTENCIAL ALIMENTÍCIO 

DAS LARVAS DE Pachymerus nucleorum (COLEOPTERA, 

CHRYSOMELIDAE, BRUCHINAE) F. QUE PARASITAM A 

AMÊNDOA DE Acrocomia aculeata (JACQ.) LODD. EX 

MART. (ARECACEAE) 
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Resumo 1 

 O consumo de insetos como alimento é praticado culturalmente em diversas 2 

regiões do mundo. No Brasil foram registradas mais de 130 espécies de insetos 3 

comestíveis, pertencentes a nove ordens, dentre as quais se destaca Coleoptera. A larva 4 

do coleóptero Pachymerus nucleorum Fabricius, 1792 se desenvolve dentro do fruto de 5 

bocaiuva (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart., 1845), que possui qualidade 6 

nutricional comprovada. O objetivo deste estudo foi avaliar o potencial nutricional das 7 

larvas de P. nucleorum em comparação com a amêndoa de bocaiuva para alimentação 8 

humana. As proteínas representam a segunda maior porção da composição nutricional 9 

das larvas (33,13%), superior à amêndoa de bocaiuva (14,21%). Destacou-se também o 10 

elevado teor de lipídios das larvas (37,87%), muito próximo ao da amêndoa (44,96%). 11 

Do óleo extraído das larvas, a fração correspondente aos ácidos graxos saturados é de 12 

40,17% e aos insaturados de 46,52%. A atividade antioxidante constatou valor de 24,3 13 

µM trolox/g óleo extraído das larvas. A atividade tríptica das larvas foi 0,032 + 0,006 14 

nmol BAPNA/min, tanto as larvas como a amêndoa de bocaiuva apresentaram ausência 15 

de fatores anti-nutricionais. Estes resultados favorecem o uso de larvas de P. nucleorum 16 

como alimento humano, sendo ótima fonte proteica e lipídica com concentrações 17 

consideráveis de ácidos graxos insaturados em relação à amêndoa de bocaiuva. 18 

 19 

Palavras-chave: Entomofagia, Coleoptera, Ácidos graxos, Alimento proteico, 20 

Bocaiuva. 21 

 22 

 23 

Abstract 24 

 The consumption of insects as food is culturally practiced in various regions of 25 

the world. In Brazil, there were more than 130 species of edible insects, belonging to 26 

nine orders, among which stands out Coleoptera. The larva of the coleopter Pachymerus 27 

nucleorum Fabricius, 1792 develops into the fruit of bocaiuva (Acrocomia aculeata 28 

(Jacq.) Lodd. ex Mart., 1845), which has proven nutritional quality. The aim of this 29 

study was to evaluate the nutritional potential of the larvae of P. nucleorum compared 30 

with bocaiuva’s kernel for human consumption. Proteins are the second largest portion 31 

of the nutritional composition of the larvae (33,13%), higher than the almond bocaiuva 32 
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(14,21%). Also notable was the high larval lipid content (37,87%), very close to the 33 

kernel (44,96%). From oil extracted from larvae, the corresponding fraction of the 34 

saturated fatty acids is 40,17% and 46,52% unsaturated. The antioxidant activity was 35 

24,3µM trolox/g oil extracted from larvae. The tryptic activity of larvae was 0,032 + 36 

0.006nmol BAPNA/min, both the larvae as almond bocaiuva presented absence of anti-37 

nutritional factors. These results favor the use of P. nucleorum larvae as food, with great 38 

protein and lipid source with considerable concentrations of unsaturated fatty acids in 39 

relation to the kernel of bocaiuva. 40 

 41 

Keywords: Entomophagy, Coleoptera, Fatty acids, Food protein, Bocaiuva. 42 
 43 

 44 

Introdução 45 

A Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação (FAO) 46 

estima que no período de 2010 a 2012 aproximadamente 870 milhões de pessoas 47 

estavam subnutridas, isso indica que 12,5% da população mundial equivalente a um em 48 

cada oito seres-humanos são afetados pela desnutrição [1].  49 

Apesar do aumento substancial na produção de alimentos nos últimos cinquenta 50 

anos [2], estima-se um aumento populacional para nove bilhões de pessoas até 2050, o 51 

que acarretará menor disponibilidade de alimentos, especialmente de proteína animal 52 

[3,4]. Em 2013, após a Conferência Internacional sobre Florestas para Segurança 53 

Alimentar e Nutricional, a FAO publicou um relatório [5] que incentiva o consumo de 54 

insetos como forma de combater a fome e promover a segurança alimentar, pois os 55 

insetos são fonte de proteínas.  56 

O consumo de insetos como alimento é praticado culturalmente em diversas 57 

regiões do mundo, exceto em regiões desenvolvidas como Europa e América do Norte. 58 

Jongema [6] aponta um valor estimado de 2000 espécies de insetos comestíveis, 59 

consumidas por mais de 3000 grupos étnicos [7].   60 

O Brasil possui uma biosociodiversidade extremamente rica e exuberante, 61 

apresentando uma das maiores diversidades biológicas do planeta e enorme diversidade 62 

cultural. Costa Neto e Ramos-Elorduy et al. [8] registraram para o Brasil 135 espécies 63 

de insetos comestíveis, pertencentes a 9 ordens, dentre as quais destaca-se Coleoptera, 64 

com 22 espécies reportadas como alimeto humano. Pachymerus nucleorum Fabricius, 65 
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1792 (Chrysomelidae, Bruchinae) é um besouro comum em cocos de palmeiras de 66 

babaçu (Attalea speciosa Mart. ex Spreng.), de piaçava (Attalea funifera Mart. ex 67 

Speg.), de licuri (Syagrus coronata (Mart.)Becc.) e de bocaiuva (Acrocomia aculeata 68 

(Jacq.) Lodd. ex Mart., 1845), cuja larva se desenvolve dentro do coco se alimentando 69 

exclusivamente da amêndoa [8]. 70 

Entre as palmeiras encontradas no Estado do Mato Grosso do Sul, destaca-se a 71 

bocaiuva.  Estudos demonstram que seu fruto (polpa e amêndoa) é rico em carotenoides 72 

e ácidos graxos apresentando alta capacidade nutricional [9,10,11] e anti-inflamatória 73 

[12,13]. 74 

Os ácidos graxos são classificados em saturados e insaturados; os insaturados 75 

desempenham importantes funções no organismo humano como, por exemplo, atuam na 76 

manutenção do sistema imunológico em processos inflamatórios. Os valores de ácidos 77 

graxos encontrados no óleo de bocaiuva sugerem ação efetiva nessas patologias [13].  78 

Do exposto, objetivou-se avaliar o potencial nutricional das larvas de P. 79 

nucleorum em comparação com a amêndoa da bocaiuva, esperando-se que o inseto 80 

possua características nutricionais iguais ou superiores às da amêndoa. 81 

 82 

 83 

Material e métodos 84 

Material 85 

Frutos de bocaiuva, Acrocomia aculeata (Arecaceae) (depositada no Herbário 86 

DDMS da Universidade Federal da Grande Dourados - UFGD sob número nº 4783, 87 

PEREIRA, Z.V.), infestados por Pachymerus nucleorum foram coletadas na região de 88 

Dourados-MS, Brasil. Os frutos foram transportados ao laboratório e quebrados para a 89 

retirada das amêndoas e das larvas de seu interior. Após serem retiradas, as amêndoas 90 

foram secas em estufa com circulação de ar a 40ºC por 72h, trituradas e armazenadas 91 

em ambiente fresco. As larvas foram lavadas, acondicionadas em caixas de poliestireno 92 

expandido e congeladas a -6ºC, mantendo-se armazenadas nessa temperatura até 93 

realização das análises. A identificação de Pachymerus nucleorum foi realizada pela 94 

Drª. Cibele Stramare Ribeiro-Costa da Universidade Federal do Paraná (UFPR), 95 

especialista brasileira no grupo. 96 

 97 
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 98 

Análises químicas 99 

Foram realizadas as análises de composição nutricional, composição de ácidos 100 

graxos, atividade antioxidante, atividade tríptica e fatores anti-nutricionais das 101 

amêndoas de bocaiuva e das larvas de Pachymerus nucleorum. 102 

 103 

Composição nutricional 104 

Foram determinados: teor de umidade em estufa [14]; resíduo mineral fixo pela 105 

queima do material em mufla a 550ºC [14]; lipídios por extração com éter de petróleo 106 

em equipamento de Soxhlet [14]; o teor de proteínas foi quantificado pela determinação 107 

do nitrogênio presente na amostra realizada pelo método Kejldahl utilizando o fator de 108 

conversão 6,25 [14]; fibras por extração ácida e alcalina [15].  109 

A determinação de carboidratos foi feita por diferença (100g de amostra – g de 110 

umidade-minerais-lipídios-proteínas-fibras). O valor energético foi calculado através 111 

dos coeficientes de Atwater que consideram 4 kcal/g de amostra para proteínas e 112 

carboidratos e 9 kcal/g de amostra para lipídios [16].  113 

  114 

Composição de ácidos graxos 115 

Foram extraídos os lipídios das amêndoas e das larvas, de acordo com o método 116 

de Bligh e Dyer [17]. Para a transesterificação dos triglicerídeos, aproximadamente 117 

50mg da matéria lipídica extraída foram transferidos para tubos falcon de 15mL, aos 118 

quais foram adicionados 2mL de n-heptano. A mistura foi agitada até a completa 119 

dissolução da matéria graxa e foram adicionados 2mL de KOH 2 mol/L em metanol. A 120 

mistura foi agitada por aproximadamente 5min e após a separação das fases, 1mL da 121 

fase superior (heptano e ésteres metílicos de ácidos graxos) foi transferido para frascos 122 

eppendorf de 1,5mL. Os frascos foram hermeticamente fechados, protegidos da luz e 123 

armazenados em freezer a -18ºC, para posterior análise cromatográfica.  124 

A composição de ácidos graxos foi determinada por cromatografia gasosa, 125 

utilizando-se cromatógrafo a gás com detector de ionização de chama (GCHA-126 

Shimadzu). Para a eluição foi empregada uma coluna capilar de sílica fundida de 100m 127 

x 0,25mm x 0,20µm (SP-2560). A temperatura do forno foi programada para iniciar em 128 

100ºC e foi mantida assim por 1min, quando foi elevada a 170ºC a 6,5ºC/min.  129 
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Posteriormente, outra elevação de 170 a 215ºC foi realizada a 2,75ºC/min. e a 130 

temperatura foi mantida por 12min. Finalmente, uma última elevação foi realizada de 131 

215 para 230ºC a 40ºC/min. As temperaturas do injetor e detector foram de 270 e 132 

280ºC, respectivamente.  133 

As amostras de 0,5µL foram injetadas em modo “split” (1:20), utilizando-se 134 

nitrogênio como gás carreador a uma velocidade de arraste de 1ml/min. A identificação 135 

dos ésteres metílicos de ácidos graxos foi realizada por comparação com os tempos de 136 

retenção dos compostos da amostra com os padrões (Sigma) eluídos nas mesmas 137 

condições das amostras.  138 

 139 

Análise da atividade antioxidante 140 

O extrato foi preparado a partir da mistura de 1g de óleo e 50mL de solução 141 

hidrometanólica (50%). Após repouso de 60min., o material foi centrifugado (4000rpm) 142 

por 15min e o sobrenadante retirado. Ao sedimento foi adicionada 40mL de acetona 143 

(70%) para realizar a segunda extração seguindo-se o procedimento da 1ª extração. Os 144 

sobrenadantes das duas extrações foram misturados, transferidos para um balão 145 

(100mL) e o volume completado com água destilada, obtendo-se o extrato.  146 

O radical ABTS
•+

 (2, 2 AZINO BIS-3-ethylbenzo thiazoline 6 sulfonic acid 147 

diammoninum) foi formado pela reação de ABTS
•+

 (7mM) com persulfato de potássio 148 

(140 mM), a mistura reagiu por 16h à temperatura ambiente e na ausência de luz, 149 

obtendo-se a solução radicalar. Para as análises, a solução radicalar foi diluída em 150 

etanol até absorbância de 0,70 (± 0,05) a 734nm (espectrofotômetro Biospectro). 151 

Alíquotas de 30 µL de amostra foram adicionadas a 3mL da solução diluída de ABTS˙
+
 152 

e as absorbâncias da mistura foram registradas após 6min. A atividade antioxidante foi 153 

calculada utilizando-se da curva-padrão de 6-Hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-ácido 154 

carboxílico (Trolox). A curva-padrão foi preparada a partir de soluções etanólicas de 155 

Trolox nas concentrações de 100; 500; 1000; 1500 e 2000 µM [18]. Os resultados foram 156 

expressos em µM de Trolox/g de extrato. Cada determinação foi realizada em triplicata. 157 

 158 

Análise das atividades tríptica e quimotríptica 159 

As atividades tríptica e quimotríptica foram realizadas em microplacas [19]. O 160 

ensaio utiliza a hidrólise de substratos cromogênicos N-α Benzoyl-D-L-Arginine p-161 
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Nitroanilide (BApNA) para tripsina e Succynil Alanina Alanina PF p-Nitroanilide 162 

(SAAPFPNA) para quimotripsina.   163 

A atividade tríptica larval foi feita incubando as amostras com Tris-HCl 50mM, 164 

pH 8,0 para um volume final de 70μL. Após adição do substrato, o tempo de ensaio foi 165 

de 30 min a 37ºC. O resultado desta análise foi expresso em nmol/BApNA/min. e 166 

UI/mL. A atividade quimotríptica larval foi analisada incubando as amostras com Tris-167 

HCl 50mM, pH 8,0 para um volume final de 100μL. Após adição do substrato o tempo 168 

de ensaio foi de 10min a 37ºC e a reação lida em Leitor de Microplacas Multiskan Go a 169 

410nm. O resultado desta análise foi expresso em nmol/ SAAPFPNA/min. e UI/mL. 170 

Nos ensaios enzimáticos para análise do potencial anti-tríptico e anti-171 

quimotríptico das larvas foi adicionado 10μL de tripsina bovina, no anti-tríptico, e 10μL 172 

de quimotripsina bovina, no anti-quimotríptico, para que seja determinado se possuem 173 

ação inibitória sobre esta enzima. Após adição do Tris-HCl 50mM, pH 8,0 foram 174 

adicionados os respectivos substratos como descrito nos ensaios tríptico e quimotríptico 175 

das larvas, prosseguindo a incubação e leitura no a 410nm. Para cada ensaio e amostra 176 

foram feitas três replicatas. As reações foram lidas em Leitor de Microplacas Multiskan 177 

Go a 410nm. 178 

 179 

Análises estatísticas 180 

Todas as análises foram realizadas em triplicata e os resultados foram expressos 181 

como média e desvio padrão. As comparações dos valores médios entre os grupos 182 

foram realizadas pela análise de variância (ANOVA) e as diferenças comparadas pelo 183 

teste de Tukey ao nível de significância de p <0,05 com auxílio do programa Statistica 184 

versão 8.0 [20] e Prism 3.0 [21]. 185 

 186 

 187 

Resultados e Discussão  188 

Composição nutricional 189 

Os resultados da composição nutricional das larvas de P. nucleorum e da 190 

amêndoa da bocaiuva foram comparados com os valores da composição nutricional da 191 

carne bovina e da soja (Tabela 1), estabelecidos pela Tabela Brasileira de Composição 192 

de Alimentos [22].  193 
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Tabela 1. Composição nutricional de larvas de Pachymerus nucleorum (Coleoptera, 194 

Chrysomelidae), da amêndoa de Acrocomia aculeata (Arecaceae) e de alimentos 195 

convencionais.  196 

Constituintes 
Pachymerus 

nucleorum 
Amêndoa 

Carne 

bovina** 
Soja** 

Umidade* (g/100g) 35,15±0,64
a
 5,13±0,2

b
 52,70 5,80 

Umidade (g/100g) 54,22
a
 5,54

b
 - - 

Minerais (g/100g) 3,15±0,24
a
 2,23± 0,10

a
 1,90 5,00 

Lipídios (g/100g) 37,87±0,97
a
 44,96±0,79

b
 67,23 14,60 

Proteínas (g/100g) 33,13±0,98
a
 14,21±0,85

b
 35,31 36,00 

Carboidratos 
Fibras (g/100g) 15,37±1,24

a
 39,17±1,18

b
 N.A. - 

Amido (g/100g) - - - 38,40 

Valor energético (kcal/100g) 473 461 358 404 

Valores apresentado em base seca. Os resultados estão expressos com ± desvio padrão, n=3. *Umidade 197 

em base úmida. **TACO - Tabela brasileira de composição de alimentos, 2011. N.A. = não aplicável. 198 

Médias com sobrescrito diferente na mesma linha diferem significativamente (p< 0,05). 199 

 200 

As larvas de P. nucleorum apresentaram 35,15% de umidade (Tabela 1), valor 201 

inferior ao da carne bovina (52,7%). Tanto as amêndoas de bocaiuva quanto a soja 202 

apresentaram teores de umidade semelhantes (5,13% e 5,80% respectivamente). Os 203 

demais constituintes apresentados foram calculados em base seca para evitar a 204 

interferência do teor de umidade nas amostras.  205 

O conteúdo de minerais nas larvas (3,15%) foi próximo ao encontrado na 206 

amêndoa de bocaiuva (2,23%) e superior ao da carne bovina (1,9%) (Tabela 1). O valor 207 

encontrado de resíduo mineral fixo atende a recomendação de ingestão diária de 208 

minerais, que é de aproximadamente 3g [23]. Ou seja, 30g de larvas de P. nucleorum 209 

atende 31% da necessidade diária de minerais em humanos. 210 

O elevado teor de lipídios das larvas (37,87%), inferior ao da amêndoa (44,96%) 211 

e superior ao da soja (14,60%) (Tabela 1). Do ponto de vista energético, os lipídios são 212 

importantes porque produzem 9kcal por grama de alimento quando oxidados no 213 

organismo [23]. Em alguns países esta fonte energética contribui com 30-40% do total 214 

de energia consumida na alimentação humana [23]. Os lipídios são componentes 215 

estruturais de todos os tecidos e são indispensáveis na estruturação das membranas e 216 

organelas celulares [24,25,26]. Os lipídios também estimulam a absorção dos 217 
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carotenoides pelo organismo, proporcionando a biodisponibilidade destes compostos 218 

[27]. 219 

A digestibilidade das proteínas de insetos é comparável com as de carnes 220 

convencionais [28]. As proteínas representam a segunda maior porção da composição 221 

nutricional das larvas de P. nucleorum (Tabela 1). O teor de proteína das larvas 222 

(33,13%) foi semelhante ao valor reportado por Ramos-Elorduy et al. [29] para a 223 

mesma espécie (33,05%). Este valor é superior ao da amêndoa da bocaiuva que 224 

apresentou apenas 14,21% de proteínas, próximo ao da carne bovina (35,31%) e ao da 225 

soja (36,0%), como pode ser observado na Tabela 1. Estes resultados demonstram o 226 

potencial de uso das larvas de P. nucleorum como suplemento proteico para atletas e 227 

pessoas interessadas em aumentar o consumo de proteínas.  228 

A proteína animal é superior a vegetal, portanto os melhores suplementos 229 

proteicos devem incluir alguma proteína animal [30]. Muitos desses produtos contêm 230 

proteína derivada do leite, cuja produção causa um impacto ambiental muito maior do 231 

que dos insetos [30]. Esse tipo de produto produzido à base de insetos enfrenta uma 232 

barreira de aceitabilidade relativamente baixa, pois visam consumidores com 233 

consciência nutricional e ambiental, e a origem da proteína não é visivelmente ou 234 

palatalmente distinguível (ex.: a substituição da soja em pó por inseto em pó não altera 235 

a aparência, sabor ou textura do produto) [30]. Ou seja, o uso de insetos na indústria 236 

alimentícia pode constituir um ingrediente de alta qualidade proteica para um 237 

suplemento proteico de elevado padrão. 238 

A Portaria nº 27/1998 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária [31] 239 

estabelece que para um alimento ser considerado rico em fibras ele deve apresentar mais 240 

de 6% de teor de fibras. As larvas de P. nucleorum e as amêndoas de bocaiuva estão 241 

inseridas nesta categoria, pois apresentaram respectivamente 15,37% e 39,17% de 242 

fibras. O consumo de alimentos ricos em fibras está associado à redução do risco de 243 

doenças cardiovasculares, redução dos níveis glicêmicos e lipídicos associados à 244 

diminuição de hiperinsulinemia. Além disso, o alto consumo acarreta menores riscos 245 

para o desenvolvimento da obesidade [32]. 246 

Quanto ao valor energético, a larva de P. nucleorum sobressaiu-se (473kcal) em 247 

relação à amêndoa (461kcal), à carne bovina (358kcal) e à soja (404kcal), por possuir 248 

valor mais elevado (Tabela 1). Para comunidades menos favorecidas, 100g de larva 249 
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representaria aproximadamente um terço do valor energético diário a ser consumido 250 

[23]. 251 

  252 

Composição de ácidos graxos e atividade antioxidante 253 

Quantitativamente, o principal ácido graxo encontrado no óleo extraído das 254 

larvas de P. nucleorum foi o ácido oleico (44,09%), seguido do ácido láurico (33,87%), 255 

do esteárico (3,91%) e do linoleico (3,96%) (Tabela 2). O óleo extraído da amêndoa 256 

apresentou em sua fração lipídica, como seus principais ácidos graxos, o láurico 257 

(39,56%), o oleico (33,04%), o mirístico (7,99%) e o palmítico (6,87%), além de 3,03% 258 

de ácido linoleico. 259 

 260 

Tabela 2. Composição de ácidos graxos em lipídios totais do óleo extraído das 261 

larvas de Pachymerus nucleorum (Coleoptera, Chrysomelidae) e da amêndoa de 262 

Acrocomia aculeata (Arecaceae).  263 

Ácidos graxos (%) P. nucleorum Amêndoa 

Ácido Capróico (C6:0) - 0,33±0,01 

Ácido Caprílico (C8:0) - 2,89±0,03 

Ácido Láurico (C12:0) 33,87±0,5
a 

39,56±0,07
b
 

Ácido Mirístico (C14:0) 2,45±0,01
a
 7,99±0,05

b
 

Ácido Palmítico (C16:0) 2,01±0,01
a
 6,87±0,04

b
 

Ácido Esteárico (C18:0) 3,91±0,01
a
 3,14±0,02

a
 

Ácido Araquídico (C20:0) 0,02±0,01
a
 0,11±0,01

a
 

Ácido Palmitoleico (C16:1) 0,05±0,01
a
 0,08±0,01

a
 

Ácido Oleico (C18:1) 44,09±0,10
a
 33,04±0,08

b
 

Ácido Linoleico (C18:2) 3,96±0,01
a
 3,03±0,01

a
 

Ácido α-Linolênico (C18:3) 0,04±0,01
a
 0,09±0,01

a
 

Ácido Eicosapentaenóico-CLA (C20:5) 0,07±0,01 - 

∑ AGS
A 42,26 60,89 

∑ AGM
B 44,95 33,12 

∑ AGPI
C 4,0 3,12 

AAGS-ácidos graxos saturados. BAGM- ácidos graxos monoinsaturados. CAGPI- ácidos graxos poli-264 
insaturados. Os resultados estão expressos com ± desvio padrão, n=3.  Média com sobrescrito diferente na 265 
mesma linha diferem significativamente (p < 0,05). 266 
 267 
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Do óleo extraído das larvas, a fração correspondente aos ácidos graxos saturados 268 

é de 42,26% e aos insaturados é de 48,95% (Tabela 2). O óleo da amêndoa apresentou 269 

60,89% de ácidos graxos saturados e 36,24% de insaturados. Os resultados confirmam o 270 

alto teor de ácidos graxos insaturados nos óleos da larva e da amêndoa, em razão, 271 

principalmente, do alto conteúdo de ácido oleico. 272 

Os ácidos graxos poli-insaturados das séries ômega-3 (C18:3 e C20:5) e ômega-273 

6 (C18:2) apresentam principais efeitos na prevenção de doenças cardiovasculares e 274 

câncer [24]. A alta concentração de ácidos graxos no óleo afeta sua atividade 275 

antioxidante, que é altamente desejada na dieta humana [24].  276 

O ácido linoleico conjugado (CLA) está presente nos produtos de carne e tem 277 

demonstrado ter atividade antioxidante [33,34]. O CLA pode diminuir o acúmulo de 278 

ácidos graxos saturados nas membranas celulares, tornando essas membranas menos 279 

susceptíveis à oxidação e, desta forma, possuem menor potencial de causar danos 280 

oxidativos aos componentes celulares [33,34].  281 

A atividade antioxidante do óleo das larvas de P. nucleorum, avaliada através do 282 

método ABTS, foi de 24,3 µM trolox/g, muito superior à de óleos convencionais como 283 

o de soja (2,2 µM trolox/g) e o de girassol (1,17 µM trolox/g) [35].  284 

Há evidências de que a alta concentração de ácidos graxos monoinsaturados 285 

(AGM) é benéfica ao organismo. A substituição de carboidratos por AGM aumenta a 286 

concentração de colesterol HDL e a substituição de ácidos graxos saturados por AGM 287 

diminui o nível de colesterol LDL no sangue [24,36,37]. 288 

 289 

Atividade tríptica e fatores anti-nutricionais 290 

A digestão de proteínas começa no estômago, onde se decompõem em proteases, 291 

peptonas e polipeptídeos grandes, e continua no intestino onde sofrem a maior parte da 292 

digestão na porção intestinal correspondente ao duodeno. Nesta porção as proteínas 293 

sofrem ação das enzimas secretadas pelo pâncreas, principalmente das enzimas 294 

proteolíticas tripsina, quimiotripsina e caboxipoli-pepitdase [38]. Dentre as enzimas 295 

proteolíticas, destaca-se a tripsina por ser encontrada em sistemas digestivos de muitos 296 

vertebrados que necessitam hidrolisar e absorver proteínas. Ou seja, a atividade da 297 

tripsina é fundamental no processo de hidrolise e na absorção de proteínas, pois essas 298 

moléculas são grandes para serem absorvidas pelo intestino [38].  299 
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As larvas de P. nucleorum e as amêndoas de bocaiuva foram submetidas à 300 

análise de atividade tríptica, antitríptica, quimotríotica e anti-quimotríptica. A atividade 301 

da enzima tripsina das larvas foi 0,032 + 0,006 nmol BAPNA/min., não foi identificada 302 

atividade da tripsina na amostra da amêndoa. A presença dessa enzima sugere que o 303 

consumo dessas larvas como alimento pode gerar maior disponibilidade de 304 

aminoácidos.  305 

Fortalecendo essa hipótese, constatou-se a ausência de fatores anti-nutricionais 306 

nas larvas e também nas amêndoas, avaliadas pelas análises anti-tríptica e anti-307 

quimotríptica. A presença desses fatores pode prejudicar a absorção e o aproveitamento 308 

das proteínas provenientes da dieta, pois o inibidor de tripsina liga-se à enzima tripsina, 309 

responsável pela digestão de proteínas [39].  310 

 311 

 312 

Conclusões 313 

Os resultados indicaram que as larvas de Pachymerus nucleorum são ótimas 314 

fontes proteica e lipídica para humanos com concentrações significativas de ácidos 315 

graxos insaturados em relação à amêndoa de bocaiuva.  316 

As larvas e as amêndoas de bocaiuva apresentaram ausência de fatores anti-317 

nutricionais favorecendo seu uso na alimentação humana.  318 

A exploração racional do Pachymerus nucleorum como alimento humano pode 319 

ser aproveitada pela indústria alimentícia para produção de suplementos proteicos para 320 

atletas e pessoas que desejam elevar o consumo proteico; e ainda, servir de incentivo 321 

para a conservação das espécies de insetos utilizadas, de suas plantas hospedeiras e de 322 

seus habitats naturais. 323 

 324 
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Capítulo II 
 

VALOR ALIMENTÍCIO DE LARVAS DE Tenebrio molitor L. 

(COLEOPTERA, TENEBRIONIDAE) CRIADAS COM 

FARINHA DE POLPA DE Acrocomia aculeata (JACQ.) LODD. 

EX MART. (ARECACEAE) 
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Resumo 1 

Os insetos têm desempenhado um importante papel na alimentação humana ao 2 

longo da história, principalmente na África, Ásia e América Latina. Dentre as espécies 3 

de insetos comestíveis destaca-se Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera, 4 

Tenebrionidae), cujas larvas são consumidas especialmente na África, Ásia, Américas e 5 

Austrália. T. molitor é um coleóptera facilmente criado em cativeiro e requer manejo 6 

simples. Na região do Cerrado brasileiro a bocaiuva (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd) 7 

é abundante e fornece frutos com valor nutricional elevado. O objetivo deste estudo foi 8 

determinar a composição química das larvas de T. molitor criadas em diferentes dietas 9 

artificiais com adição de farinha de polpa de bocaiuva. As larvas foram analisadas 10 

quanto a sua composição nutricional, composição de ácidos graxos, atividade 11 

antioxidante, atividade tríptica e fatores anti-nutricionais. Os resultados demostram que 12 

as larvas de T. molitor criadas em dieta artificial com adição de bocaiuva são ótima 13 

fonte proteica (44,83%) e lipídica (40,45%). Apresentam concentrações significativas 14 

de ácidos graxos insaturados (65,99%), atividade antioxidante (4,5 µM trolox/g de óleo 15 

extraído das larvas) e ausência de fatores anti-nutricionais. Este estudo permite indicar 16 

nova fonte de biomassa para criação de T. molitor, demostrando que é possível criar T. 17 

molitor em dieta artificial com adição de farinha de bocaiuva, sem comprometer a 18 

qualidade nutricional das larvas. 19 

 20 

Palavras-chave: Entomofagia, Coleoptera, Ácidos graxos, Biomassa, Bocaiuva, Dietas 21 

artificiais. 22 

 23 

 24 

Abstract 25 

 Insects have played an important role in food throughout history, especially in 26 

Africa, Asia and Latin America. Among the species of edible insects stands out 27 

Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera, Tenebrionidae), whose larvae are eaten 28 

especially in Africa, Asia, the Americas and Australia. T. molitor is a Coleoptera easily 29 

reared in captivity and requires simple handling. In the region of the Brazilian Cerrado, 30 

the bocaiuva (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd) is abundant and provides fruit with 31 

high nutritional value. The aim of this study was to determine the chemical composition 32 
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of the larvae of T. molitor reared in different artificial diets with added bocaiuva’s pulp. 33 

The larvae were analyzed for their nutritional composition, fatty acid composition, 34 

antioxidant activity, trypsin activity and anti-nutritional factors. The results demonstrate 35 

that the larvae of T. molitor reared on artificial diet with added bocaiuva are great 36 

protein source (44.83%) and lipid (40.45%). Presentedsignificant levels of unsaturated 37 

fatty acids (65.99%), antioxidant activity (4.5 µM Trolox /g oil extracted from larvae) 38 

and absence of anti-nutritional factors. This study allowed indicate new source of 39 

biomass for creating molitor, demonstrating that it is possible to rear this beatle species 40 

on artificial diet with added bocaiuva flour without compromising the nutritional quality 41 

of the larvae. 42 

 43 

Keywords: Entomophagy, Coleoptera, Fatty acids, Biomass, Bocaiuva, Artificial diets. 44 

 45 

 46 

Introdução 47 

Os insetos têm desempenhado um importante papel na alimentação humana ao 48 

longo da história, principalmente na África, Ásia e América Latina [1,2]. Atualmente, 49 

foram catalogadas mais de 2000 espécies de insetos comestíveis ao redor do mundo [3], 50 

incluindo 135 no Brasil [4]. Para a segunda metade do século XXI prevê-se o aumento 51 

rápido da população, o que acarretará menor disponibilidade de alimentos, 52 

especialmente de proteína animal [5,6].  53 

De acordo com a Organização das Nações Unidas para Agricultura e 54 

Alimentação (FAO) [7] em 2050 seremos nove bilhões de pessoas, o que demandará 55 

mais fontes de alimentos disponíveis. Em 2013, após a Conferência Internacional sobre 56 

Florestas para Segurança Alimentar e Nutricional, a FAO publicou um relatório [8] que 57 

incentiva o consumo de insetos como forma de combater a fome e promover a 58 

segurança alimentar, por serem fonte de proteínas de boa qualidade nutricional para 59 

humanos. 60 

Apesar de desafiador, a introdução de novos itens alimentares na dieta humana 61 

encontra precedente; ou seja, impressões negativas sobre certos tipos de alimentos 62 

podem ser reconsideradas. Consumidores descobriram que certos queijos com cheiro e 63 

sabor fortes podem ser muito gostosos, e que o consumo de animais vivos (ex.: ostras) e 64 

carne crua (ex.: sashimi, carpaccio) é hoje um fato comum [9].  65 
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Parece bastante ilógico que a ingestão de invertebrados como lagostas e 66 

camarões (que se alimentam de material em decomposição) seja considerada normal na 67 

alimentação humana; enquanto o consumo de insetos (também invertebrados e 68 

artrópodes, alguns exclusivamente herbívoros) seja visto com preconceito [10]. A 69 

informação de que os insetos apresentam alto valor nutricional e que podem ser criados 70 

de forma sustentável, permite quebrar barreiras do preconceito e possibilitar seu uso 71 

como fonte alimentícia ou suplemento alimentar.  72 

Os insetos são muito eficientes na biotransformação de matéria orgânica (alta 73 

taxa de conversão alimentar) tornando-se biomassa com alto valor nutritivo [11,12]. Por 74 

exemplo, larvas de insetos (de varias espécies) criadas em cativeiro, em condições pré-75 

estabelecidas, transformam biomassa de plantas em biomassa animal até 10 vezes mais 76 

eficientemente que o gado [8]. Isso ocorre principalmente devido à característica 77 

pecilotérmica dos insetos (“animais de sangue-frio”). Ou seja, gastam menos energia 78 

para manter o calor do corpo, pois utilizam o ambiente para regular a temperatura 79 

corporal [12]. 80 

Assim, a criação de insetos pode ser um meio de produção alimentar sustentável 81 

e de menor impacto ambiental que a pecuária convencional [13]. Atualmente, um quarto 82 

das terras do mundo é usado para a criação de 1,7 bilhões de cabeças de gado, enquanto 83 

um terço das terras aráveis é usado para o plantio de grãos que sustentam a pecuária 84 

[14]. A produção em massa de insetos para consumo humano utilizando métodos 85 

industriais é tecnicamente viável. Um criadouro de besouros para suprir a necessidade 86 

proteica de 100 pessoas ocuparia apenas 40m
3 

[15]. Exemplos recentes de insetos 87 

comestíveis sendo comercialmente criados para consumo humano incluem o grilo 88 

doméstico Acheta domesticus L., o gorgulho da palmeira, Rhynchophorus ferrugineus 89 

Olivier, 1790, barata d’água, Lethocerus indicus, Lepeletier & Serville, 1825 90 

(Belostomatidae) na Tailândia, e besouros aquáticos na China [15]. 91 

Dentre as espécies de insetos comestíveis destaca-se o besouro das farinhas 92 

Tenebrio molitor Linnaeus, 1758 (Coleoptera, Tenebrionidae), por ser mais consumido, 93 

especialmente na África, Ásia, Américas e Austrália. É uma das espécies de insetos que 94 

apresenta maior quantidade de proteínas (47,76 a 53,13%) e lipídios (27,25 a 38,26%), 95 

cuja contribuição energética varia de 379 a 573 kcal/100g. Considerando que o valor 96 

energético diário para um indivíduo adulto é de 2000 kcal/dia, 100g de tenébrios 97 
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atendem, aproximadamente, um quarto da necessidade energética diária. Portanto, o 98 

aporte energético dos insetos pode ser importante para a segurança alimentar [16,17,18]. 99 

T. molitor é um dos maiores besouros que infestam produtos alimentícios em 100 

armazéns, principalmente de grãos. Os tenébrios começam a depositar seus ovos a partir 101 

de 4 a 17 dias após a cópula. Uma única fêmea pode gerar em média 500 ovos. O 102 

desenvolvimento embrionário dura de 4 a 6 dias, podendo ser acelerado com o leve 103 

aumento da temperatura (25 a 27°C). O período larval é de aproximadamente 3 meses e 104 

é nesta fase que o inseto é consumido, sendo que uma larva adulta pesa em média 0,2g e 105 

mede 25-35mm de comprimento. Após este período a larva se transforma em pupa, cujo 106 

estágio dura 5 a 6 dias dando origem ao indivíduo adulto [19].  107 

Para a criação de insetos em cativeiro é necessário administrar dietas artificiais, 108 

geralmente constituídas de folhas e grãos. Na região do Cerrado brasileiro a palmeira 109 

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. (Arecaceae), conhecida por bocaiuva ou 110 

macaúba é abundante e fornece frutos com alta capacidade nutricional [20,21,22]  e 111 

anti-inflamatória [23,24], devido principalmente à presença de carotenoides e de ácidos 112 

graxos.  113 

O óleo da polpa da bocaiuva apresenta predominância de ácidos graxos 114 

monoinsaturados, em especial do ácido oleico. Os ácidos graxos insaturados 115 

desempenham importantes funções no organismo humano como, por exemplo, na 116 

manutenção do sistema imunológico contra processos inflamatórios [24]. 117 

Diante disso, foram elaboradas dietas alternativas com farinha de bocaiuva 118 

visando favorecer o aumento da concentração de ácidos graxos insaturados nas larvas 119 

de T. molitor. Assim, a comparação do valor nutritivo das larvas alimentadas com 120 

diferentes dietas permitirá indicar novas fontes de biomassa que aumentem o valor 121 

nutricional do tenébrio. Do exposto, o objetivo deste trabalho foi determinar a 122 

composição química das larvas de tenébrio criadas em diferentes dietas com adição de 123 

farinha de polpa de bocaiuva. 124 

 125 

 126 

 127 

 128 

 129 

 130 
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Material e Métodos 131 

Material 132 

Larvas de Tenebrio molitor foram adquiridas de um criadouro particular em São 133 

Paulo-SP (Atraki). As larvas da segunda geração foram criadas sob quatro dietas 134 

constituídas de: farinhas de trigo, de soja, de polpa de bocaiuva e de amêndoa de 135 

bocaiuva desidratada. As farinhas de trigo e de soja foram adquiridas no mercado local. 136 

Os frutos de bocaiuva foram coletados em Dourados-MS e, após higienização foram 137 

separadas a polpa e a amêndoa, desidratadas em estufa com circulação de ar, 138 

separadamente, a
 
45

º
C durante 48 horas. Depois disso foram trituradas e peneiradas em 139 

tamis com abertura de malha de 355µm, obtendo-se as respectivas farinhas.  140 

 141 

Nutrição das larvas 142 

As larvas de T. molitor adquiridas foram mantidas em caixas de poliestireno 143 

expandido (40 x 30 x 25cm) durante 30 dias até completar o ciclo de vida. As rações 144 

oferecidas às larvas de T. molitor da segunda geração foram divididas em quatro dietas: 145 

(A) 50% de farinha de trigo e 50% de farinha de soja (dieta controle); (B) 50% de dieta 146 

controle e 50% de farinha de polpa de bocaiuva; (C) 50% de dieta controle e 50% de 147 

amêndoa de bocaiuva e (D) 50% de farinha de polpa de bocaiuva e 50% de amêndoa de 148 

bocaiuva.  149 

Foram colocadas aproximadamente 400 larvas de T. molitor por caixa, de acordo 150 

com o manejo alimentar de cada dieta (A, B, C e D).  A temperatura média foi de 25ºC, 151 

com umidade relativa do ar de 80% e fotoperíodo de 10h de luz (0,18Klux) x 14h de 152 

escuro (0Klux). Após 90 dias, as larvas foram coletadas e congeladas a -6ºC, mantendo-153 

se armazenadas nessa temperatura até realização das análises. 154 

 155 

Composição nutricional 156 

Foram determinadas a composição nutricional das quatro dietas (A, B, C e D) e 157 

das larvas alimentadas com as dietas A e B. Foram analizados os teores de umidade em 158 

estufa [25]; minerais em mufla a 550ºC [25]; lipídios por extração com éter de petróleo 159 

utilizando o equipamento de Soxhlet [25]; o teor de proteínas foi quantificado pela 160 

determinação do nitrogênio presente na amostra realizada pelo método Kejldahl [25], 161 
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utilizando o fator de conversão 6,25; fibras por extração ácida e alcalina [26]. A 162 

determinação de carboidratos foi feita por diferença (100g de amostra – umidade-163 

minerais-lipídios-proteínas-fibras). O valor energético foi calculado utilizando-se os 164 

coeficientes de Atwater que considera 4 kcal/g de amostra para proteínas e carboidratos 165 

e 9 kcal/g de amostra para lipídios [27].  166 

 167 

Composição de ácidos graxos 168 

O óleo das larvas de T. molitor alimentadas com as dietas A e B foi extraído de 169 

acordo com o método de Bligh & Dyer [28]. Para a transesterificação dos triglicerídeos, 170 

aproximadamente 50mg da matéria lipídica extraída foram transferidos para tubos 171 

falcon de 15mL, aos quais foram adicionados 2mL de n-heptano. A mistura foi agitada 172 

até a completa dissolução da matéria graxa e foram adicionados 2mL de KOH 2 mol/L 173 

em metanol. A mistura foi agitada por aproximadamente 5min e após a separação das 174 

fases, 1mL da fase superior (heptano e ésteres metílicos de ácidos graxos) foi 175 

transferido para frascos eppendorf de 1,5mL. Os frascos foram hermeticamente 176 

fechados, protegidos da luz e armazenados em freezer a -18ºC, para posterior análise 177 

cromatográfica.  178 

A composição de ácidos graxos foi determinada por cromatografia gasosa, 179 

utilizando-se cromatógrafo a gás com detector de ionização de chama (GCHA-180 

Shimadzu). Para a eluição foi empregada uma coluna capilar de sílica fundida de 100m 181 

x 0,25mm x 0,20µm (SP-2560). A temperatura do forno foi programada para iniciar em 182 

100ºC e foi mantida assim por 1min, quando foi elevada a 170ºC a 6,5ºC/min.  183 

Posteriormente, outra elevação de 170 a 215ºC foi realizada a 2,75ºC/min. e a 184 

temperatura foi mantida por 12min. Finalmente, uma última elevação foi realizada de 185 

215 para 230ºC a 40ºC/min. As temperaturas do injetor e detector foram de 270 e 186 

280ºC, respectivamente.  187 

As amostras de 0,5µL foram injetadas em modo “split” (1:20), utilizando-se 188 

nitrogênio como gás carreador a uma velocidade de arraste de 1ml/min. A identificação 189 

dos ésteres metílicos de ácidos graxos foi realizada por comparação com os tempos de 190 

retenção dos compostos da amostra com os padrões (Sigma) eluídos nas mesmas 191 

condições das amostras.  192 

 193 
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Análise da atividade antioxidante 194 

O extrato foi preparado a partir da mistura de 1g de óleo e 50 ml de solução 195 

hidrometanólica (50%). Após repouso de 60min., o material foi centrifugado (4000rpm) 196 

por 15min e o sobrenadante retirado. Ao sedimento foi adicionada 40ml de acetona 197 

(70%) para realizar a segunda extração seguindo-se o procedimento da 1ª extração. Os 198 

sobrenadantes das duas extrações foram misturados, transferidos para um balão (100ml) 199 

e o volume completado com água destilada, obtendo-se o extrato. 200 

O radical ABTS
•+

 (2, 2 AZINO BIS-3-ethylbenzo thiazoline 6 sulfonic acid 201 

diammoninum) foi formado pela reação de ABTS
•+

 (7mM) com persulfato de potássio 202 

(140mM), a mistura reagiu por 16h à temperatura ambiente e na ausência de luz, 203 

obtendo-se a solução radicalar. Para as análises, a solução radicalar foi diluída em 204 

etanol até absorbância de 0,70 (± 0,05) a 734nm (espectrofotômetro Biospectro). 205 

Alíquotas de 30µl de amostra foram adicionadas a 3ml da solução diluída de ABTS˙
+
 e 206 

as absorbâncias da mistura foram registradas após 6min. A atividade antioxidante foi 207 

calculada utilizando-se da curva-padrão de 6-Hidroxi-2,5,7,8-tetrametilchroman-2-ácido 208 

carboxílico (Trolox). A curva-padrão foi preparada a partir de soluções etanólicas de 209 

Trolox nas concentrações de 100; 500; 1000; 1500 e 2000µM [29]. Os resultados foram 210 

expressos em µM de Trolox/g de extrato. Cada determinação foi realizada em triplicata. 211 

 212 

Análise das atividades tríptica e quimotríptica 213 

As atividades tríptica e quimotríptica foram realizadas em microplacas [30]. O 214 

ensaio utiliza a hidrólise de substratos cromogênicos BApNA (N-α Benzoyl-D-L-215 

Arginine p-Nitroanilide) para tripsina e SAAPFPNA (Succynil Alanina Alanina PF p-216 

Nitroanilide) para quimotripsina.   217 

A atividade tríptica da larva de T. molitor alimentada com a dieta A (50% 218 

farinha de trigo e 50% farinha de soja) foi feita incubando as amostras com Tris-HCl 219 

50mM, pH 8,0 para um volume final de 70μl. Após adição do substrato o tempo de 220 

ensaio foi de 30min a 37ºC. O resultado desta análise foi expresso em 221 

nmol/BApNA/min. e UI/ml. A atividade quimotríptica larval foi analisada incubando as 222 

amostras com Tris-HCl 50mM, pH 8,0 para um volume final de 100μl. Após adição do 223 

substrato o tempo de ensaio foi de 10min. a 37ºC e a reação lida em Leitor de 224 
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Microplacas Multiskan Go a 410nm. O resultado desta análise foi expresso em nmol/ 225 

SAAPFPNA/min. e UI/ml. 226 

Nos ensaios enzimáticos para análise do potencial anti-tríptico e anti-227 

quimotríptico das larvas foi adicionado 10μl de tripsina bovina, no anti-tríptico, e 10μl 228 

de quimiotripsina bovina, no anti-quimotríptico, para que seja determinado se possuem 229 

ação inibitória sobre esta enzima. Após adição do Tris-HCl 50mM, pH 8,0 foram 230 

adicionados os respectivos substratos como descrito nos ensaios tríptico e quimotríptico 231 

das larvas, prosseguindo a incubação e leitura no a 410nm. Para cada ensaio e amostra 232 

foram feitas três replicatas. As reações foram lidas em Leitor de Microplacas Multiskan 233 

Go a 410nm. 234 

  235 

Análise estatística 236 

Todas as análises foram realizadas em triplicata e os resultados foram expressos 237 

como média e desvio padrão. As comparações dos valores médios entre os grupos 238 

foram realizadas pela análise de variância (ANOVA) e as diferenças comparadas pelo 239 

teste de Tukey ao nível de significância de p <0,05 com auxílio do programa Statistica 240 

versão 8.0 [31] e Prism 3.0 [32]. 241 

 242 

 243 

Resultados e Discussão 244 

Composição nutricional das dietas 245 

A composição nutricional das dietas elaboradas para a criação de larvas de 246 

tenébrio é apresentada na Fig. 1. A dieta controle (A) apresentou maior conteúdo de 247 

carboidratos e proteínas, conforme era esperado por ser constituída de trigo e soja. A 248 

substituição parcial da dieta controle pela farinha e amêndoa de bocaiuva (dietas B e C) 249 

influenciou na composição de nutrientes, observa-se redução significativa (p<0,05) nos 250 

teores de umidade, de proteínas e de carboidratos e aumento significativo (p<0,05) nas 251 

quantidades de minerais e lipídios em relação às dietas controle A e dieta B.  252 
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 253 

Figura 1. Composição nutricional de dietas (A, B, C e D) para criação de larvas de 254 

Tenebrio molitor (Coleopetera, Tenebrionidae). (A) 50% de farinha de trigo e 50% de 255 

farinha de soja (dieta controle); (B) 50% de dieta controle e 50% de farinha de polpa de 256 

bocaiuva; (C) 50% de dieta controle e 50% de amêndoa de bocaiuva e (D) 50% de 257 

farinha de polpa de bocaiuva e 50% de amêndoa de bocaiuva. Letras diferentes em 258 

colunas correspondentes diferem significativamente entre si (p<0,05). 259 

 260 

Na dieta D, constituída por 50% de farinha de polpa de bocaiuva e 50% de 261 

amêndoa de bocaiuva (Fig. 1), além das alterações significativas no conteúdo de lipídios 262 

(36,93%) e proteínas (12,03%), houve aumento no teor de fibras (9,43%). Essas 263 

alterações já eram esperadas devido aos constituintes nutricionais da polpa e da 264 

amêndoa de bocaiuva [22]. O valor energético total em 100g da dieta controle (A) foi 265 

414kcal e das dietas B, C e D foram 450, 487, 517kcal, respectivamente. 266 

Os insetos sobreviveram durante todo o estagio larval nas quatro dietas (A, B, C 267 

e D). Porém, após 130 dias, ao chegar à fase adulta, os besouros da dieta C e D 268 

morreram, provavelmente devido ao elevado teor de lipídios (29,28% e 36,93%) dos 269 

respectivos substratos (Fig. 1). A alta concentração de óleo favoreceu a aglomeração do 270 

substrato dificultando a aeração e movimentação dos insetos.  271 

É considerado que o excesso de óleo pode interferir na respiração do besouro 272 

que é realizada através de traqueias localizadas no abdômen do indivíduo adulto [33]. 273 

Para os insetos das Dietas A e B a duração do período adulto não foi influenciada pela 274 

dieta consumida, sendo de 16 dias, condizente com Aguilar-Miranda et al. [19] que 275 

afirma que a vida do besouro adulto pode variar de 4 a 17 dias após a cópula. Em 276 
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função desses resultados, somente foram determinadas a composição nutricional das 277 

larvas das dietas A e B. 278 

 279 

Composição nutricional das larvas 280 

A composição nutricional das larvas de T. molitor alimentados com as dietas A 281 

(50% farinha de trigo e 50% farinha de soja) e B (50% controle e 50% farinha de polpa 282 

de bocaiuva) é apresentada na Tabela 1. Larvas de ambas as dietas apresentaram 283 

maiores quantidades de nutrientes em comparação com alimentos convencionais. O 284 

conteúdo de minerais nas larvas foi maior que as carnes de frango, bovina, suína e peixe 285 

[35]. Os minerais são compostos químicos inorgânicos necessários em pequenas 286 

quantidades, pois contribuem na formação dos tecidos, favorecem a transmissão dos 287 

impulsos nervosos e a contração muscular. Participam na manutenção do equilíbrio 288 

acidobásico, sendo os mais conhecidos: cálcio, ferro, magnésio, zinco e iodo [36]. 289 

 290 

 291 

 292 

Tabela 1. Composição nutricional das larvas de Tenebrio molitor (Coleopetera, 293 

Tenebrionidae) criadas em dietas artificiais A e B (fotoperíodo 10hL x 14hE, 294 

T=25ºC) e de alimentos convencionais.  295 

 296 

Amostras Umidade 

(g/100g) 

Minerais 

(g/100g) 

Lipídios 

(g/100g) 

Proteínas 

(g/100g) 

Carboidratos 

Fibras 

(g/100g) 

Amido 

(g/100g) 

Larvas T. 

molitor (A) 

51,91±0,78
a 

3,85±0,12
a 

39,05±2,06
a 

50,07±0,76
a 

18,84±1,01
a 

- 

Larvas T. 

molitor (B) 

52,78±0,87
a 

4,76±0,67
a 

40,45±0,42
a 

44,83±0,40
b 

13,42±1,38
b 

- 

Larvas T. 

molitor** 

56,27 3,54 50,15 40,98 - - 

Frango* 

 

63,6 2,2 57,42 42,58 N.A. - 

Ovo * 

 

 4,24 44,88 48,51 N.A. - 

Carne 

bovina* 

52,7 1,9 67,23 35,31 N.A. - 

Carne 

suína* 

36,9 2,22 48,02 47,58 N.A. - 

Peixe * 

 

59,9 2,49 48,88 49,63 N.A. - 
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Valores apresentados em massa seca com ± desvio padrão, n=3. (A) dieta constituída de farinha de soja e 297 
de trigo, (B) dieta constituída de 50% de farinha de soja e de trigo e 50% de farinha de polpa de bocaiuva. 298 
* TACO - Tabela brasileira de composição de alimentos, 2011. NA = não aplicável.**[34]. Média com 299 
sobrescritos diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si (p<0,05). 300 

 301 

O percentual de lipídios das larvas foi de 39,05% (dieta A) e 40,45% (dieta B). 302 

Os lipídios são importantes na dieta, pois são vitais ao funcionamento biológico e 303 

estrutural das células e auxiliam no transporte de vitaminas lipossolúveis, essenciais 304 

para a nutrição do organismo. Além disso, intensificam a palatabilidade dos alimentos 305 

através da absorção e retenção de sabores [37], bem como influenciam na textura dos 306 

alimentos conferindo maciez e crocância. Energicamente, são importantes porque 307 

produzem 9kcal/g quando oxidados no organismo. Esta importante fonte energética para 308 

os seres humanos contribui, em alguns países, com 30-40% do total de energia 309 

consumida na alimentação [36,37]. 310 

É considerado que a digestibilidade das proteínas de insetos é comparável com 311 

as de carnes convencionais [38]. O teor de proteínas das larvas (44,83 a 50,07%) foi 312 

maior aos alimentos considerados ricos em proteínas como, por exemplo, o frango 313 

(42,58%) e a carne bovina (35,31%) (Tabela 1). Porém, nota-se que há uma gama de 314 

valores reportados de proteína total da larva de T. molitor, variando de 49,8% a 76,14% 315 

[16]. Outros autores [17] relacionam essa variação na composição nutricional ao fato de 316 

que ainda não foram criadas metodologias padrões para a criação de insetos ou para sua 317 

alimentação.  318 

A alta concentração de proteínas e sua digestibilidade são indicadores de que 319 

esses insetos podem ser empregados tanto na produção de alimentos para consumo 320 

humano como na produção de ração animal. Foi constatado que os tenébrios apresentam 321 

44,09% de aminoácidos essenciais, o que demonstra a qualidade das proteínas, podendo 322 

ser utilizadas como multimisturas nutritivas [17]. 323 

A proteína animal é superior a vegetal, portanto os melhores suplementos 324 

proteicos devem incluir alguma proteína animal [39]. Muitos desses produtos contêm 325 

proteína derivada do leite, cuja produção causa um impacto ambiental muito maior do 326 

que dos insetos [39]. Esse tipo de produto produzido à base de insetos enfrenta uma 327 

barreira de aceitabilidade relativamente baixa, pois visam consumidores com 328 

consciência nutricional e ambiental, e a origem da proteína não é visivelmente ou 329 

palatalmente distinguível (ex.: a substituição da soja em pó por inseto em pó não altera 330 
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a aparência, sabor ou textura do produto) [39]. Ou seja, o uso de insetos na indústria 331 

alimentícia pode constituir um ingrediente de alta qualidade proteica para um 332 

suplemento proteico de elevado padrão. 333 

Outra importante contribuição das larvas de tenébrio são as fibras, as larvas de 334 

ambas as dietas apresentaram alto teor de fibras (Tabela 1). O consumo de alimentos 335 

ricos em fibras está associado com a redução de risco cardiovascular, redução de níveis 336 

glicêmicos e lipídicos associados à diminuição de hiperinsulinemia. O alto consumo 337 

acarreta menores riscos para o desenvolvimento da obesidade [40].  338 

Este estudo demostra que as larvas de T. molitor alimentadas com dieta contendo 339 

farinha de polpa de bocaiuva (dieta B) são fontes de fibras, visto que a quantidade 340 

apresentada é superior a 6,0g/100g, conforme estabelece a Portaria nº 27/1998 da 341 

Agência Nacional de Vigilância Sanitária [41].  342 

Considerando-se as necessidades diárias de um humano adulto em relação aos 343 

minerais (2,8g), proteínas (60g), lipídios (65g) e fibras (30g) [36], 30g de larvas 344 

atenderiam, respectivamente, 51%, 23%, 19% e 13% desses nutrientes. 345 

 346 

 347 

 348 

Composição de ácidos graxos e atividade antioxidante 349 

A composição de ácidos graxos do óleo extraído das larvas de T. molitor (dietas 350 

A e B) é apresentada na Tabela 2. Não houve diferenças significativas entre os ácidos 351 

graxos das larvas das dietas A e B, com exceção da presença (0,12%) de ácido caprílico 352 

(C8:0) nas larvas da dieta B.  353 

 354 

Tabela 2. Composição de ácidos graxos do óleo de larvas de Tenebrio molitor 355 

(Coleopetera, Tenebrionidae) criadas em dietas artificiais A e B (fotoperíodo 10hL 356 

x 14hE, T=25ºC). 357 

 358 

Ácidos graxos Larvas de T. molitor Carne 

bovina* 

(%) 

Carne 

suína** 

(%) 
Dieta A 

(%) 

Dieta B 

(%) 

Ácido Caprílico (C8:0) - 0,12±0,01 0,50 - 

Ácido Láurico (C12:0) 0,53 ±00,1
a 

0,64±0,01
a
 0,30 0,01 

Ácido Mirístico (C14:0) 4,26±0,09
 a
 4,35±0,04

a
 4,0 0,16 

Ácido Palmítico (C16:0) 21,07±0,12
a 
 21,18±0,09

a
 23,0 16,66 

Ácido Esteárico (C18:0) 6,88±0,13
a
 6,95±0,11

a
 - 3,16 

Ácido Araquídico (C20:0) 0,46±0,01
a
 0,48±0,01

a
 - 0,55 
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Ácido Palmitoleico (C16:1) 1,87±0,05
a
 1,89±0,03

a
 6,0 0,12 

Ácido Oleico (C18:1) 52,78±0,23
a
 53,09±0,18

a
 43,0 0,48 

Ácido Linoleico (C18:2) 11,45±0,29
a
 10,78±0,21

a
 2,0 - 

Ácido α-Linolênico (C18:3) 0,18±0,01
a
 0,23±0,01

a
 2,0 1,12 

Ácido Eicosapentaenoico-CLA (C20:5) 0,39±0,01 0,27±0,01   

∑ AGS
 33,2 33,72 27,80 20,92 

∑ AGM
 54,65 54,98 49,0 24,16 

∑ AGPI
 11,63 11,01 4,0 47,44 

Valores expressos em média n=3 e desvio padrão. AGS: ácidos graxos saturados. AGM: ácidos graxos 359 
monoinsaturados. AGPI: ácidos graxos poli-insaturados. (A) dieta constituída de farinha de soja e de 360 
trigo, (B) dieta constituída de 50% de farinha de soja e de trigo e 50% de farinha de polpa de bocaiuva. 361 
*[42]**[43]. Médias com sobrescito diferente na mesma linha diferem significativamente entre si 362 
(p<0,05). 363 

 364 

As larvas das dietas A e B apresentaram concentrações satisfatórias de ácidos 365 

graxos essenciais. Os ácidos graxos essenciais são poli-insaturados e não são 366 

sintetizados pelas células dos mamíferos e, portanto, têm que ser ingeridos na 367 

alimentação. Os ácidos graxos essenciais são o linoleico (18:2 n-6) e o α-linolênico 368 

(18:3 n-3) [36].  369 

Esses ácidos graxos atuam como precursores para a síntese de ácidos graxos 370 

poli-insaturados de cadeia longa como os ácidos araquidônico, eicosapentaenóico e 371 

docosahexaenóico. Esses ácidos graxos são necessários para manter, sob condições 372 

normais, as membranas celulares, as funções cerebrais e a transmissão de impulsos 373 

nervosos. Participam da transferência do oxigênio atmosférico para o plasma sanguíneo, 374 

da síntese da hemoglobina e da divisão celular [44].  375 

Apesar das dietas A e B possuírem menos ácido α-linolênico (0,18% e 0,23%) 376 

em comparação com a carne bovina (2,0%) e a carne suína (1,12%), a concentração de 377 

ácido linoleico dessas larvas (11,45% e 10,78%) foi notoriamente superior à das carnes 378 

convencionais (2,0% e 0%). 379 

Os ácidos graxos poli-insaturados das séries ômega-3 (C18:3 e C20:5) e ômega-380 

6 (C18:2) apresentam principais efeitos na prevenção de doenças cardiovasculares e 381 

tipos de câncer [37]. A alta concentração de ácidos graxos no óleo afeta sua atividade 382 

antioxidante, que é altamente desejada na dieta humana [37].  383 

O ácido linoleico conjugado (CLA) está presente nos produtos cárneos e tem 384 

demonstrado ter atividade antioxidante [42,43]. O CLA pode diminuir o acúmulo de 385 

ácidos graxos saturados nas membranas celulares, tornando essas membranas menos 386 

susceptíveis à oxidação e, desta forma, têm menor potencial de causar danos oxidativos 387 

aos componentes celulares [45,46].  388 
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Alguns exemplos de antioxidantes nas carnes, além do CLA, incluem os 389 

minerais, a carnosina e a glutationa [47]. A atividade antioxidante do óleo das larvas de 390 

T. molitor (dieta A) avaliada pelo método ABTS, que possibilita o uso de extratos 391 

hidrofílicos e lipofílicos, foi de 4,5 µM trolox/g, valor superior ao de óleos 392 

convencionais como o de soja (2,2 µM trolox/g) e o de girassol (1,17 µM trolox/g) [35]. 393 

 394 

Atividade tríptica e fatores anti-nutricionais 395 

O processo chave para a digestão de proteínas é mediado por enzimas 396 

proteolíticas secretadas pelo pâncreas, que auxiliam diretamente a digestão e ativam 397 

outras enzimas intestinais [49]. Dentre essas enzimas, destaca-se a tripsina, encontrada 398 

nos sistemas digestório de muitos vertebrados que necessitam hidrolisar e absorver 399 

proteínas.  400 

A atividade da tripsina tem papel fundamental no processo de hidrólise e 401 

consequentemente na absorção de proteínas, pois essas moléculas são grandes para 402 

serem absorvidas pelo intestino [50]. A presença de inibidores de tripsina influencia 403 

negativamente a absorção e aproveitamento das proteínas provenientes da dieta, pois o 404 

inibidor liga-se à enzima tripsina impedindo-a de realizar sua função [50].  405 

As larvas de T. molitor (dieta A) foram submetidas à análise de atividade 406 

tríptica, anti-tríptica, quimotríptica e anti-quimotríptica. A atividade da enzima tripsina 407 

das larvas foi 0,144 + 0,003 nmol BAPNA/min. A presença de tripsina sugere que o 408 

consumo dessas larvas como alimento pode gerar maior disponibilidade de 409 

aminoácidos. Corroborando com essa hipótese, constatou-se a ausência de fatores anti-410 

nutricionais (atividade anti-tríptica e anti-quimotríptica) nas larvas de T. molitor. Não 411 

houve atividade quimotríptica. 412 

 413 

 414 

Conclusões 415 

Dietas artificiais com teor de lipídios abaixo de 29% favoreceram o 416 

desenvolvimento de besouros de Tenebrio molitor.  417 

Larvas de Tenebrio molitor criadas em dieta artificial com adição de bocaiuva 418 

são ótima fonte proteica e lipídica, apresentam concentrações significativas de ácidos 419 

graxos insaturados, atividade antioxidante e ausência de fatores anti-nutricionais.  420 
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Este estudo permite indicar dietas artificiais com adição de farinha de polpa de 421 

bocaiuva como nova fonte de biomassa para criação de Tenebrio molitor.  422 

Larvas criadas em dietas com adição de farinha de polpa de bocaiuva são um 423 

recurso alimentício altamente nutritivo para a segurança alimentar e para o uso em 424 

suplementos proteicos para atletas e pessoas interessadas em aumentar o consumo de 425 

proteínas. 426 

 427 
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Conclusão Geral 
 

 

Os resultados do primeiro capítulo mostraram que as larvas de Pachymerus 

nucleorum são ótima fonte proteica e lipídica com concentrações significativas de 

ácidos graxos insaturados em relação à amêndoa de bocaiuva.  

As larvas e as amêndoas de bocaiuva apresentaram ausência de fatores anti-

nutricionais o que favorece seu uso na alimentação humana.  

No segundo capítulo, determinou-se que dietas artificiais com teor de lipídios 

abaixo de 29% favoreceram o desenvolvimento de besouros de Tenebrio molitor. 

Larvas de T. molitor criadas em dieta artificial com adição de farinha de polpa 

de bocaiuva são ótima fonte proteica e lipídica, apresentam concentrações significativas 

de ácidos graxos insaturados, atividade antioxidante e ausência de fatores anti-

nutricionais.  

O conhecimento gerado por esses dois trabalhos contribuiu para a definição de 

novas fontes de biomassa que permitem, futuramente, a obtenção de produtos 

alimentícios direcionados a esportistas ou pessoas que necessitem de consumo 

suplementar de proteínas. O uso de insetos na alimentação humana é um nicho em 

potencial para o combate à fome e à desnutrição das populações com baixos recursos 

financeiros.  

Os estudos do aproveitamento das larvas de P. nucleorum obtidas da amêndoa 

da bocaiuva e da criação em cativeiro de T. molitor em dietas com adição de farinha da 

polpa de bocaiuva contribuem para a preservação dessa espécie que é uma palmeira 

nativa do Cerrado. 
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