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“A ciência progride quando as observações nos forçam  

a mudar as nossas ideias preconcebidas.”  

(VERA RUBIN, 1928 - 2016) 



RESUMO 

O consumo de insetos apresenta-se como uma fonte alternativa de lipídios e 

proteínas de elevado valor nutricional em relação às proteínas animais e vegetais, sendo 

visto pela FAO como uma forma de oferecer proteínas à população, com menor demanda 

do meio ambiente. Embora o consumo de insetos ainda seja considerado um “tabu 

alimentar” por grande parte da população, muitos estudos são observados na literatura 

buscando a introdução desses artrópodes em produtos alimentícios e rações animais. 

Este trabalho teve como objetivo estudar a extração da fração lipídica de baratas 

cinéreas adultas (Nauphoeta cinerea) (BC), de larvas de tenébrio gigante (Zophobas 

morio) (LTG), larvas de Tenebrio molitor (LTM) e larvas da mosca soldado negro 

(Hermetia illucens) (LBSF), utilizando solventes orgânicos a quente e a frio, além de 

caracterizar a torta residual da extração. Os maiores teores de lipídios encontrados foram 

para LTG e LBSF na extração a quente, sendo o valor médio de lipídios de 44,574,10%, 

em base seca, e os menores teores de lipídios obtidos para BC (25,141,15%), não 

havendo diferenças significativas entre os dois tipos de extração utilizados, bem como 

não houve diferença com a quantificação dos lipídios para LTM. A quantidade 

remanescente de gordura nas tortas obtidas da extração a quente de lipídios foi reduzida, 

sendo que as tortas de LTG, LTM e LBSF apresentaram os maiores teores, estando o 

valor médio em 1,090,22%. O valor obtido na extração a quente da farinha de LTG foi 

53 vezes superior a este valor residual. Na extração a quente a farinha de LTG 

apresentou os menores valores de cinzas (2,230,04%) e carboidratos totais (12,83%) 

e, em termos de proteínas, apresentaram os mesmos valores que LBSF. As tortas 

desengorduradas pelo método de Soxhlet apresentaram os maiores teores de proteína, 

atingindo valor médio de 80,13,10% para BC, LTM e LTG, contra 69,007,22% para as 

tortas desengorduradas a frio. Em termos gerais, os índices de acidez e de peróxido para 

todas as extrações foram muito elevados em relação às especificações para óleos 

refinados, 0,3% e 2,5 meq/kg, respectivamente. O perfil cromatográfico para as 

extrações a quente e a frio para cada inseto foi semelhante.  

Palavras-chave: Entomofagia. Lipídios. Extração de lipídios. Óleo de inseto. 



ABSTRACT 

The consumption of insects is presented as an alternative source of lipids and 

proteins of high nutritional value in relation to animal and vegetable proteins, being seen 

by FAO as a way of offering proteins to the population, with less demand from the 

environment. Although the consumption of insects is still considered a “food taboo” by a 

large part of the population, many studies are observed in the literature seeking the 

introduction of these arthropods in food products and animal feed. The objective of this 

work was to study the extraction of the lipid fraction of adult cinerea cockroaches 

(Nauphoeta cinerea) (BC), giant mealworm larvae (Zophobas morio) (LTG), larvae of 

Tenebrio molitor (LTM) and larvae of the black soldier fly (Hermetia illucens) (LBSF), 

using hot and cold organic solvents, in addition to characterizing the residual extraction 

cake. The highest lipid contents found were for LTG and LBSF in the hot extraction, with 

an average lipid value of 44.574.10%, on a dry basis, and the lowest lipid contents 

obtained for BC (25.141.15%), with no significant differences between the two types of 

extraction used, as well as there was no difference with the quantification of lipids for 

LTM. The remaining amount of fat in the cakes obtained from the hot extraction of lipids 

was reduced, and the LTG, LTM and LBSF cakes had the highest levels, with an average 

value of 1.090.22%. The value obtained in the hot extraction of the LTG flour was 53 

times higher than this residual value. In the hot extraction, the LTG flour presented the 

lowest values of ash (2.230.04%) and total carbohydrates (12.83%) and, in terms of 

proteins, they presented the same values as LBSF. Pies defatted by the Soxhlet method 

had the highest protein contents, reaching an average value of 80.13.10% for BC, LTM 

and LTG, against 69.007.22% for the cold defatted pies. In general terms, the acid and 

peroxide values for all extractions were very high in relation to the specifications for 

refined oils, 0.3% and 2.5 meq/kg, respectively. The chromatographic profile for hot and 

cold extractions for each insect was similar. 

Key-words: Entomophagy. Lipids. Lipid extraction. Insect oil. 
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1 INTRODUÇÃO 

A população mundial vem aumentando rapidamente, alcançando em 2022 um 

total de 8 bilhões de pessoas e com uma estimativa de crescimento de mais de 1 bilhão 

até 2037 (DESA, 2022). Essa intensificação populacional amplia também a demanda por 

alimentos, pois, segundo a Organização das Nações Unidas para Agricultura e 

Alimentação (FAO), todos necessitarão ser alimentados, bem como os animais criados 

para responder a variadas utilidades (FAO, 2013). 

A crescente demanda por alimentos acaba impactando negativamente em 

algumas externalidades, como poluição hídrica e de solo; causadas pelas atividades 

agropecuárias intensivas, que contribuem para degradação florestal, mudanças 

climáticas e redução da biodiversidade (FOLEY et al., 2005). Além das questões 

ambientais, o valor dos alimentos de origem animal também é afetado, ficando cada vez 

mais caro e menos acessível, o que faz com que fontes alternativas de alimentos 

emerjam para suprir essas necessidades, como por exemplo, a prática da entomofagia 

(FAO, 2013). 

A entomofagia surgiu na Idade da Pedra Lascada (paleolítico) e é definida como 

a prática de consumir insetos (SUTTON, 1995). Devido à falta de conhecimento sobre 

métodos de conservação e tecnologias para estocagem de alimentos na época, a 

ingestão de variados tipos de insetos tornou-se interessante (EATON; KONNER, 1985). 

Segundo a FAO (2013) as mais de 1900 espécies de insetos comestíveis integram 

uma fração da dieta regular de aproximadamente 2 bilhões de pessoas em todo o globo 

terrestre, ingeridos inteiros ou moídos em pó ou pasta, e integrados em outros alimentos. 

Essa prática alimentar auxilia no combate à fome no mundo; que se refere ao Objetivo 

de Desenvolvimento Sustentável (ODS) número 2 e no consumo e produção 

responsáveis (ODS 12) criados pela Organização das Nações Unidas (ONU) para 

cumprir com os acordos feitos na Agenda 2030, com objetivo geral de atingir a dignidade 

e a qualidade de vida para todos, sem comprometer o meio ambiente (EAI-DF, 2022). 

Entretanto, a entomofagia ainda é interpretada como “tabu alimentar”, especialmente 
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para indivíduos de sociedades ocidentais, causando certa repugnância, por questões 

estéticas ou por serem apontados como sujos, transmissores de doenças e julgados 

como pragas (COSTA NETO, 2003). 

A produção de insetos como alimento deve seguir as exigências sanitárias, sendo 

fundamental a inspeção do Serviço de Inspeção Federal (SIF) e selo de autorização do 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA), encarregado por garantir a 

qualidade de produtos comestíveis e não comestíveis de origem animal, designados para 

exportação e mercado interno (MORAES; FERNANDES, 2018). Sua comercialização, 

tanto para alimentação animal quanto para humana, tem sido considerada como nicho 

comercial, levantando atenção ecológica e ascendendo entre os produtores do mercado 

alimentício, simultaneamente com o custo habitual de fonte proteica, como carnes, farelo 

de peixe e de soja, utilizados na formulação de dietas alimentares animal (NG et al., 

2001). 

Além de altas taxas de conversão de ração, taxas de crescimento e pegada 

ecológica baixa durante seu ciclo de vida, os insetos também apresentam rápida 

reprodução. Esses artrópodes são nutritivos e possuem elevado valor calórico, teor de 

vitaminas, proteínas e lipídios em sua composição (KOURIMSKÁ; ADÁMKOVÁ, 2016). 

Como exemplo, a carne bovina apresenta 20,2 g de proteína a cada 100 g de alimento 

cru, à proporção que a barata cinérea (Nauphoeta cinerea) e o grilo preto (Gryllus 

assimilis) oferecem 60 e 48 g, respectivamente (MATOS, 2016). Por conta disso, os 

insetos vêm sendo utilizados na alimentação de alguns mamíferos, aves e peixes, como 

fonte proteica (CARVALHO, 2017; MARCIANO, 2019; FRECCIA et al., 2020). 

Dentre a composição centesimal de insetos comestíveis, destacam-se os lipídios; 

uma classe de substâncias caracterizadas pela alta solubilidade em solventes orgânicos 

e baixa em água, onde os ácidos graxos e seus derivados, ceras, esteróis e carotenoides 

são geralmente os compostos mais encontrados (RAMALHO; SUAREZ, 2013). Essas 

biomoléculas podem ser diferenciadas em óleos ou gorduras, de acordo com o ponto de 

fusão e têm papel biológico muito importante, pois atuam como antecessores de 

compostos essenciais, isolantes térmicos e elétricos, componentes não-proteicos das 
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membranas biológicas, fonte e transporte de combustível metabólico e de vitaminas 

lipossolúveis (A, D, E e K), além de serem integrantes de biossinalização intra e 

intercelulares (MOTTA, 2003). O nível de gordura estabelece as características 

químicas, físicas, sensoriais e nutricionais, afetando gosto e textura dos alimentos, por 

isso é relevante destacar também seus papéis tecnológicos na elaboração de alimentos; 

como agentes emulsificantes, estruturantes; fundamentais para determinar 

características e ponto de derretimento, além de viscosidade e cristalinidade, por 

exemplo (FIB, 2016). 

Os lipídios são muito interessantes para o desenvolvimento de produtos 

alimentícios e rações, onde seu teor pode ser avaliado por métodos gravimétricos 

baseados no peso do material seco que é sujeitado à extração através de solventes 

orgânicos a quente, como Soxhlet e Goldfish, por extração de solventes a frio, seguindo 

a metodologia de Bligh-Dyer, por exemplo, em que o óleo é retirado por uma combinação 

de solventes, ou ainda por prensagem a frio, que envolve uma moagem, forçando a saída 

do óleo. Para indicar a composição de ácidos graxos de gorduras e óleos para 

alimentação, a técnica de Cromatografia Gasosa (CG) tem sido empregada com eficácia 

(AOCS, 1997). 

De acordo com Choi et al. (2017) uma etapa de desengorduramento conduz à 

concentração da proteína presente na farinha de inseto em escala laboratorial. Bußler et 

al. (2016), por exemplo, elevaram o teor proteico, de 57,8±1,2% para 64,6±0,3% e de 

34,7±0,2% para 44,9±1,4% ao desengordurar farinha de Tenebrio molitor e de BSF 

(Hermetia illucens), respectivamente, utilizando hexano nessa etapa. Levando em conta 

esses resultados e o alto teor lipídico da maioria dos insetos comestíveis, o 

desengorduramento é uma etapa fundamental na produção de ingredientes enriquecidos 

com proteínas à base de insetos (TZOMPA-SOSA et al., 2014). 
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1.1 PROBLEMATIZAÇÃO 

De acordo com projeções do Departamento de Assuntos Econômicos e Sociais 

da ONU (DESA, 2022), a população mundial chegará a 9,7 bilhões de pessoas em 2050 

e junto com ela, o crescimento da demanda por alimentos (FAO, 2013), causando 

impactos ambientais negativos, como aumento da degradação florestal, maior 

exploração dos recursos hídricos e agrícolas e redução da biodiversidade (FOLEY et al., 

2005; VARELAS; LANGTON, 2017). Em decorrência disso, o valor dos alimentos de 

origem animal se torna cada vez menos acessível à maioria da população (ABREU et 

al., 2001), sendo necessário encontrar alternativas alimentares sustentáveis para suprir 

essas necessidades, como por exemplo, a entomofagia (CHEN et al., 2009; FAO, 2013), 

que é definida como a prática de consumir insetos (SUTTON, 1995).  

O consumo de insetos apresenta-se como uma fonte alternativa de lipídios e 

proteínas de elevado valor nutricional, sendo visto pela FAO (2013) como uma forma de 

oferecer proteínas à população, com menor demanda do meio ambiente. A extração de 

lipídios de insetos é apresentada em alguns trabalhos como alternativa aos lipídios de 

origem animal e vegetal na alimentação (ATELLA; MAJEROWICZ; GONDIM, 2012; 

CHEN et al., 2017; BENZERTIHA et al., 2019; GASCO et al., 2019; KIM et al., 2020; 

SYPNIEWSKI et al., 2020; JUSTINO; SANTOS; LEITE JUNIOR, 2021). 

A extração de lipídios é interessante para o balanceamento de insumos para 

produção de rações e alimentos, sendo possível obter farinhas com elevado teor de 

proteínas e níveis desejados de lipídios, onde o método de extração pode impactar no 

rendimento do processo e nas características físico-químicas dos lipídios obtidos. 
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1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetivo Geral 

Extrair os lipídios da farinha desidratada de baratas cinéreas adultas (Nauphoeta 

cinerea), de larvas de tenébrio gigante (Zophobas morio), de larvas de Tenebrio molitor 

e de larvas da mosca soldado negro (Hermetia illucens), com potencial para consumo 

humano e animal, utilizando duas metodologias distintas e avaliando as características 

físico-químicas da fração lipídica e da torta remanescente, contribuindo para área de 

tecnologias (tecnologias de produção - Agronegócio), conforme definição do MCTIC 

(Portarias nº 1.122, de 19.03.2020 e nª 1.329 de 27.03 de 2020) e para os ODS 2 e 12 

(NU BRASIL, 2015). 

1.2.2 Objetivos Específicos 

Os objetivos específicos do trabalho são: 

a) Preparo dos insetos para extração dos lipídios, de forma a se obter farinha; 

b) Avaliação do rendimento da extração de lipídios através da aplicação de 

solvente a quente e a frio; 

c) Avaliação das características físico-químicas, em termos de acidez, índice 

de peróxido e cromatografia de camada delgada, das frações lipídicas 

obtidas em cada método; 

d) Avaliação da composição centesimal das tortas residuais da extração de 

     lipídios. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 Insetos 

Os insetos pertencem à classe Insecta do filo Arthropoda e possuem um 

exoesqueleto quitinoso, com o corpo dividido em três tagmas (cabeça, tórax e abdome) 

(Figura 1). Na cabeça ficam localizados os principais órgãos dos sentidos, como as 

antenas, os olhos e o par de peças bucais (palpos). Os apêndices especializados na 

locomoção, como as patas e as asas, ficam localizados no tórax. Por fim, no abdome 

está presente grande parte dos órgãos internos (CONSOLI; OLIVEIRA, 1994).  

Figura 1 – Morfologia externa de um inseto. Divisão em tagmas: cabeça, tórax e abdome. 

 

Fonte: Estorer; Usinger, 1971. 

Dentre as espécies existentes de insetos, aproximadamente 2.000 já foram 

documentadas como comestíveis, sendo a maior parte de países tropicais (EFSA, 2015; 

BARENNES; PHIMMASANE; RAJAONARIVO, 2015). Dessas espécies catalogadas, 

poucas são designadas ao comércio para alimentação humana ou animal, por 

necessitarem de elevada quantidade de insetos a serem processados (LUCAS, 2021). 

Na produção de rações e alimentos, os insetos mais comuns são os besouros Tenebrio 

molitor, Rhynchophorus ferrugineus e Rhynchophorus phoenicis, grilos (Gryllus 

bimaculatus e Gryllus assimilis), bicho-da-seda (Bombyx mori) e mosca (Musca 

domestica (ORTIZ et al., 2016).  
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Apontados como ingredientes alimentares promissores, os insetos, além de serem 

ricos em proteínas são excelentes fontes de lipídios, minerais e fibras (FAO, 2013), 

possuem ciclos de vida curtos e, dependendo do substrato utilizado para sua criação, 

são fáceis de produzir e manusear (GASCO; BIANCAROSA; LILAND, 2020). De acordo 

com a FAO (2013), eles emitem relativamente baixas quantidades de amônia e gases de 

efeito estufa quando comparados aos bovinos e suínos, além de poderem se alimentar 

de subprodutos orgânicos e demais biomassas, não competindo diretamente com 

suprimento alimentar humano e podendo substituir ingredientes como a farinha de peixe, 

de ossos e carne, de vísceras de frango ou farelo de soja na alimentação animal 

(FRANÇA et al., 2011).  

Além disso, há benefícios em conversão alimentar, menor gasto de água e uso da 

terra para produção de proteína e menor contribuição ao aquecimento global, quando 

comparada a demais fontes (VAN HUIS, 2013; CHAVES, 2020) (Figura 2). 

Figura 2 – Vantagens do uso de insetos e outros animais como fonte alimentar. 

 

Fonte: Adaptado de Van Huis, 2013; Chaves, 2020. 
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A segurança alimentar na prática da entomofagia pode ser influenciada por 

microrganismos associados aos insetos. De acordo com Vilella (2018), esses 

microrganismos precisam ser vistos como possíveis patógenos, sobretudo se os insetos 

consumirem dejetos humanos ou estrume. Eventuais perigos microbiológicos podem ser 

evitados com uma criação mais tecnológica, que controle as práticas de higiene, sendo 

recomendados processos que reduzam seu conteúdo microbiano, como a pasteurização 

(VILELLA, 2018). 

De acordo com a European Food Safety Authority (EFSA) (2015), a probabilidade 

de danos microbiológicos de proteína de insetos acontecerem pode ser comparada à 

ocorrência por qualquer outra fonte proteica de origem animal, desde que os insetos 

sejam alimentados com substratos autorizados. 

Portanto, a criação de insetos destinados à alimentação deve ter controle sobre 

as práticas de higiene, seguindo exigências sanitárias, sendo fundamental a inspeção do 

SIF e selo de autorização do MAPA, que garante a qualidade de produtos comestíveis e 

não comestíveis de origem animal, designados para exportação e mercado interno 

(MORAES; FERNANDES, 2018).  

2.1.1 Insetos na alimentação humana 

A alimentação humana baseada em insetos (antropoentomofagia), é uma prática 

antiga de diversos países (LINASSI; BORGHETTI, 2011). O consumo desses artrópodes 

pode ser de forma direta, em diferentes estágios do seu ciclo de vida (ovos, larvas, pupas 

e adultos) (Figura 3) ou indireta, ingeridos em forma de seus produtos excretados e/ou 

elaborados, como é o caso das farinhas, do mel, dos óleos, remédios e corantes 

associados ou não a outros tipos de ingredientes (COSTA NETO, 2003). 

A antropoentomofagia no Brasil não é tão tradicional como em países orientais 

(GERRETSEN, 2021). De acordo com Campos (2020), o consumo das fêmeas 

fecundadas da formiga-cortadeira (Atta spp), também conhecida como içá ou tanajura, é 

o mais comum no país (Figura 4) e tornou-se presente inicialmente pelos indígenas, 

sendo repassado posteriormente aos sertanejos e tropeiros. 
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Figura 3 - Desenho esquemático do ciclo de vida de um mosquito comum (Chironomidae) 

mostrando os vários eventos e estágios de desenvolvimento. 

 

Fonte: Adaptado de Gullan; Cranston, 2010. 

Figura 4 – Países em que as espécies de insetos comestíveis são mais consumidas. 

 

Fonte: Pimentel, 2019.  
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A União Europeia (EU) (2021) emitiu um parecer permitindo a comercialização de 

Tenebrio molitor em sua fase larval como alimento na Europa. Na sequência, aprovou a 

comercialização de gafanhoto-migratório (Locusta migratoria) como um novo alimento, 

podendo ser comercializado congelado, seco ou em pó (EFSA, 2021; EU, 2021). 

De acordo com Pearson e McOrist (2022), diversas bactérias perigosas, como a 

Salmonella sp., podem ser retidas no tegumento e intestino das larvas de BSF durante 

sua produção, sendo importante se atentar para o tipo de substrato utilizado, para evitar 

que contenha patógenos fúngicos, virais e bacterianos. 

No Brasil, as empresas que produzem insetos comestíveis podem ser afiliadas na 

Associação Brasileira de Criadores de Insetos (ASBRACI). Devido à falta de 

regulamentação, não é permitida a produção de insetos designada à comercialização 

como alimentação humana no país (OLIVEIRA, 2018).  

Além do selo de autorização do MAPA, esse tipo de produção precisaria ser 

aprovado pela Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa), ligada ao Ministério da 

Saúde e responsável por legalizar novos ingredientes para alimentação humana, mas a 

única referência sobre o assunto é a Resolução da Diretoria Colegiada (RDC) nº 14, do 

ano de 2014, responsabilizada pela avaliação dos limites toleráveis para a presença de 

fragmentos de insetos em alimentos, resultante de falhas no processo produtivo (TUNES, 

2020). 

2.1.2 Insetos na alimentação animal 

Diversos são os benefícios mostrados em trabalhos com o uso de larvas de BSF, 

de tenébrio gigante e de Tenebrio molitor como substituição alimentar animal, como 

maior ganho de peso (GP) e valores de taxa de crescimento específico, taxa de eficiência 

proteica e taxa de conversão alimentar (TCA) para tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus) 

(DIN et al., 2012; TUBIN, 2017; MUIN et al., 2017; FONTES et al., 2019; FRECCIA et al., 

2020), o aumento na taxa de sobrevivência, rendimento vivo e melhora na TCA para 

camarões (Litopenaeus vannamei e M. rosenbergii ) (CHOI et al., 2018; FENG et al., 

2019; CHEN et al., 2021; BYRNE, 2021; HE et al., 2022), mais sabor para o filé de juvenis 
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de truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss), bem como o aumento em sua resposta 

imunológica não específica e melhora na digestibilidade de proteínas e carboidratos, por 

causa da maior biodiversidade da comunidade de bactérias na mucosa intestinal dos 

peixes (BORGOGNO et al., 2017; BRUNI et al., 2018; HENRY et al., 2018), entre outras 

vantagens para demais tipos de peixes (Anexo 1). 

 Para PETs, o uso de insetos na alimentação melhorou os índices reprodutivos do 

plantel de calopsitas (CARVALHO, 2017), a fonte proteica e de energia sem 

comprometimento no aproveitamento dos nutrientes para papagaios, cães e coelhos 

(GASCO et al., 2019; GONÇALVES, 2019; MARCIANO, 2019; LEMOS, 2020; 

CARVALHO, 2021), aumentou o GP médio diário, melhorou a TCA, digestibilidade dos 

nutrientes e maior foi a porcentagem de proteína bruta e de extratos não nitrogenados 

para suínos (NEKRASOV et al., 2015; YU et al., 2019), melhorou TCA, aumentou 

produção de ovos, nível de globulina e de cálcio sérico para galinhas poedeiras (WANG 

et al., 1996; AL-QAZZAZ et al., 2016; MARONO et al., 2017; BOVERA et al., 2018; 

MWANIKI et al., 2018), além de desempenho produtivo, GP, características de carcaça 

e qualidade geral da carne satisfatórios e, com o uso do óleo de LBSF, o aumento da 

capacidade antioxidante total em frangos de corte (TEGUIA et al., 2002; HWANGBO et 

al., 2009; SCHIAVONE et al., 2016; KIM et al., 2020). 

O consumo de insetos por ruminantes, como ovinos, caprinos, bubalinos e 

bovinos, não é permitido devido ao fato de a ingestão proteica de origem animal ser um 

risco para eles, principalmente para os bovinos, que podem contrair Encefalopatia 

Espongiforme Bovina (EEB), mais conhecida como a doença da Vaca Louca, transmitida 

por príon (partícula proteica infecciosa) (OLIVEIRA, 2021), que podem contaminar os 

seres humanos ao consumirem carne ou derivados de um animal contaminado. 

A existência de fatores antinutricionais prejudica a digestibilidade dos alimentos 

(JAYASENA; JO, 2013). Um fator predominante no exoesqueleto de artrópodes que 

dificulta a digestão e absorção de proteína é a quitina (poli--1,4-N-acetilglucosamina), 

um polissacarídeo composto por resíduos de N-acetilglucosaminas unidos por ligações 

β(1→4), cuja estrutura pode ser observada na Figura 5 (LONGVAH; MANGTHYA; 
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RAMULU, 2011). Entre os estágios de vida e as espécies dos insetos há variação do teor 

de quitina, sendo de 9,4% em larvas de mariposa imperador (Cirina forda) e 14% em 

percevejos, por exemplo (RUMPOLD; SCHLÜTER, 2015). Esse polissacarídeo pode 

servir como um imunoestimulante e aumentar a resistência a doenças em mamíferos, 

aves e peixes (HENRY, 2018). Entretanto, o teor de quitina deve ser avaliado, visto que 

pode causar perda de peso, quando em excesso (SÁNCHEZ-MUROS; BARROSO; 

MANZANO-AGUGLIARO, 2014). 

Figura 5 – Estrutura química da quitina. 

  

Fonte: ChemSpider, 2022. 

 

Como fonte proteica, a principal vantagem dos insetos sobre outras fontes é o 

baixo custo ambiental da produção, que se torna essencial para satisfazer o aumento da 

demanda global proteica (FAO, 2013).  
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2.2 Lipídios em insetos 

Na entomofagia, o conteúdo proteico dos insetos é o mais popular, mas sua fração 

lipídica também é elevada, podendo ser obtida durante o isolamento das proteínas (YI et 

al., 2013; AMARENDER et al., 2020).  

Os lipídios são uma classe de substâncias hidrofóbicas, onde os ácidos graxos e 

seus derivados, como ceras, esteróis e carotenoides, são os compostos mais 

comumente encontrados (RAMALHO; SUAREZ, 2013) (Figura 6).  

Figura 6 – Classificação e tipos de lipídios. 

 

Fonte: DIEGPL, 2018. 

Assim como em outros organismos, nos insetos os lipídios desempenham 

diversas funções (ATELLA; MAJEROWICZ; GONDIM, 2012). De acordo com Arrese et 

al. (2001), essa fração lipídica pode constituir estruturas celulares, agindo como 

hormônios e compondo reservas energéticas essenciais para situações de alta demanda 

metabólica, como na produção de ovos e para o voo, por exemplo.  
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Durante o processo de digestão nos insetos, lipídios complexos da dieta, como 

fosfolipídios e triglicerídeos, são hidrolisados no lúmen intestinal e são liberados ácidos 

graxos livres, que posteriormente são absorvidos pelo epitélio intestinal (CANAVOSO et 

al., 2001). Na absorção desses tipos de lipídios, a proteína transportadora de ácidos 

graxos (FATP) tem papel importante (ATELLA; MAJEROWICZ; GONDIM, 2012), 

estando ligada com a estocagem e o transporte de ácidos graxos utilizados para 

homeostase energética do inseto (DOEGE; STAHL, 2006). 

2.2.1 Quantidade de lipídios e fase do ciclo de vida dos insetos 

Fatores como o diferente estágio de desenvolvimento dos insetos influenciam na 

quantidade e diversidade de ácidos graxos presentes (LUCAS, 2021).  Em um estudo de 

Lucas, Oliveira e Prentice (2019), foi afirmado que o conteúdo lipídico da ninfa da barata 

cinérea (Nauphoeta cinerea) foi próximo ao dobro do obtido no inseto adulto (41,7 % e 

22,5%, respectivamente). Pinto (2022), constatou que o Tenebrio molitor possui maior 

quantidade proteica na fase adulta e maior teor de lipídios nas fases de larva e pupa. 

Segundo Lucas et al. (2020) e Castro (2021), a fração lipídica dos insetos 

comestíveis compreende cerca de 10 a 50% (em base seca), sendo maior nas fases 

larval e de pupa. De acordo com os mesmos autores, cerca de 80% dessa fração é 

constituída por triglicerídeos e menos de 20% por fosfolipídios, além de apresentar alto 

conteúdo de ácidos graxos; incluindo os ácidos linolênico, linoleico, oleico e palmítico, 

dependendo do tipo de alimentação dos insetos. 

Essa fração lipídica extraída pode ser destinada como coproduto para outros fins; 

em uso secundário ou alternativo à ração, como apresentado em estudos de viabilidade 

na produção de biocombustíveis (LI et al., 2011) (Figura 7). 
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Figura 7 - Apresentação esquemática da bioconversão de resíduos alimentares em biocombustível 
e ração animal. 

 

Fonte: Surendra et al., 2016. 

 

2.2.2 Composição dos ácidos graxos para diferentes insetos 

Além de elevada concentração proteica (50-70% em base seca) (TZOMPA-SOSA; 

FOGLIANO, 2017), as várias espécies de insetos possuem um interessante perfil de 

ácidos graxos, contendo, por exemplo, ácido oleico, linoleico e palmítico, os quais têm 

sido relacionados a propriedades benéficas ao homem (LIMA et al., 2000; OLIVEIRA et 

al., 2017). O perfil de ácidos graxos dos lipídios de larvas de Tenebrio molitor e da mosca 

BSF e pode ser visualizado na Tabela 1 e no Anexo 2, respectivamente. 
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Tabela 1 – Análise de ácidos graxos presentes em larvas frescas de Tenebrio molitor. 

 

Fonte: Adaptado de Feedipedia, 2020. 

Os ácidos graxos saturados são aqueles que possuem apenas uma ligação entre 

carbonos, sendo normalmente sólidos à temperatura ambiente (25°C) e muito presentes 

nas gorduras de origem animal, e os ácidos graxos insaturados possuem uma ou mais 

duplas ligações (Figura 8), sendo classificados como mono ou poli-insaturados, 

respectivamente, e geralmente líquidos à temperatura ambiente (ADITIVOS & 

INGREDIENTES, 2020). 

Figura 8 – Molécula de ácido graxo saturado e de ácido graxo insaturado. 

 
Fonte: Silva; Ferreira, 2017. 
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Em estudos com a libélula Aeshna cyanea, Kirfel e Komnick (1999) evidenciaram 

que as células intestinais desse inseto absorvem ácido oleico (18:1), seguido pelo ácido 

palmítico (16:0) e ácido esteárico (18:0), preferencialmente. Após essa absorção, os 

ácidos graxos são usados na síntese de lipídios mais complexos, passando pelo 

processo de esterificação e formando triglicerídeos, diglicerídeos e fosfolipídios, 

especialmente (ARRESE et al., 2001). Em seguida, os lipídios são secretados para a 

hemolinfa para que sejam enviados para todo o organismo (ATELLA; MAJEROWICZ; 

GONDIM, 2012). Estudos com insetos de hábitos alimentares diferentes, como barbeiros 

(Panstrongylus megistus e Rhodnius prolixus) e larvas da mariposa Manduca sexta, 

apresentaram resultados muito parecidos nesse processo digestivo, bem como de 

absorção, metabolização e transporte de triglicerídeos da dieta (CANAVOSO; FREDE; 

RUBIOLO, 2004; CANAVOSO; WELLS, 2000; GRILLO; MAJEROWICZ; GONDIM, 

2007). 

2.3 Forma de extração lipídica 

A extração lipídica é um processo de transferência de compostos solúveis de um 

material inerte que faz contato com um solvente (REGITANO-D’ARCE, 1991). Lipídios 

como colesterol e triglicerídeos são facilmente extraídos por grande parte dos solventes; 

incluindo os hidrocarbonetos, como n-hexano e éter de petróleo (GURR, 1992).  

Manirakiza, Covaci e Schepens (2001) afirmam que a extração de lipídios é 

importante na nutrição para ter conhecimento da composição centesimal alimentar e para 

o monitoramento de contaminantes orgânicos, como pesticidas organoclorados e 

dioxinas, que podem ser quantificados na fração lipídica. 

De acordo com Shahidi e Wanasundara (1998), para a extração dos lipídios é 

preciso se atentar em alguns pontos, como no preparo da amostra (redução do tamanho, 

secagem ou hidrólise ácida), na homogeneização do tecido em contato com o solvente, 

na separação das fases, na remoção do solvente e na secagem do extrato, por exemplo. 

O método mais simples de extração lipídica é através de uma prensa mecânica, 

que não precisa de mão-de-obra qualificada para sua manipulação e nem necessita de 
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solventes para extração, sendo os lipídios retirados apenas pela aplicação de pressão. 

No entanto, não é o método mais eficiente, visto que sua capacidade extrativa pode variar 

de acordo com o tipo de amostra e as especificações da prensa (RODRIGUES, 2018). 

Frações lipídicas podem ficar retidas em proporções desiguais na torta residual (VADKE; 

SOSULKI, 1988; SINGH; BARGALE, 2000). 

O teor lipídico também pode ser avaliado por métodos gravimétricos baseados no 

peso do material seco que é sujeitado à extração através de solventes orgânicos a 

quente, como Soxhlet e Goldfish ou por extração de solventes a frio, seguindo a 

metodologia de Bligh-Dyer (1959), por exemplo, em que o óleo é retirado por uma 

combinação de solventes. 

Segundo Shahidi e Wanasundara (1998), devido ao fato de os lipídios serem 

hidrofóbicos, é possível sua separação dos carboidratos, da água presente nos tecidos 

e das proteínas. Lipídios polares (ligados por pontes de hidrogênio e forças 

eletrostáticas), requerem solventes polares capazes de quebrar esse tipo de ligações e 

liberá-los, já lipídios neutros (ligados covalentemente), conseguem ser extraídos por 

solventes apolares (BRUM, 2004). 

Segundo Kates (1972), a metodologia de Soxhlet deve ser evitada, visto que 

propicia reações de hidrólise e de peroxidação, pois a amostra é submetida à extração 

com refluxo de solvente por muito tempo. Em casos em que há interesse de uso posterior 

da fração lipídica, recomenda-se a metodologia de Bligh-Dyer de extração (BRUM, 

2004). 

2.3.1 Extração de lipídios de insetos 

Estudos como os de Borremans et al. (2020) e Kim et al. (2021) evidenciaram que 

o pó de inseto deslipidificado pode apresentar propriedades mais interessantes em 

relação aos sem remoção de lipídios. 

Geralmente rações padronizadas para animais requerem baixo teor de lipídio, 

sendo que um alto teor torna o produto mais suscetível à oxidação lipídica, podendo 

resultar em textura e sabor desagradáveis (DORTMANS et al., 2021). Uma maneira 
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eficiente e simples para desengordurar insetos, como larvas de BSF, é fazer uma 

extração mecânica com uma prensa de rosca (helicoidal ou parafuso), normalmente 

utilizada em extrações de óleo de sementes e nozes. Utilizando uma prensa helicoidal 

há dois caminhos de processamento para fracionar larvas de BSF: seco ou úmido, sendo 

que o rendimento geral da farinha de larvas de BSF frescas é 17% maior para 

processamento seco, em comparação com o processamento úmido e o uso da prensa 

de parafuso é feito da mesma forma para esses processamentos, mas o tempo de 

processamento para larvas frescas é maior, pois, não só a gordura, mas também a água, 

devem ser liberadas (DORTMANS et al., 2021). 

Segundo Limoeiro, Freitas e Almeida (2021), o uso de solventes orgânicos, como 

éter de petróleo e hexano, para extração de lipídios de insetos é o mais comum, mas 

podem deixar resíduos nos alimentos, sendo estudados outros solventes alternativos 

para esse tipo de extração, como é o caso do etanol, que apresenta baixa toxicidade e 

boa eficiência de extração, variando conforme os parâmetros de processo aplicados.  

Entretanto, a eficiência do uso do solvente está ligada ao tempo de extração, como 

mostra o estudo de Mintah et al. (2020), extraindo os lipídios de BSF com etanol durante 

1 hora (após secagem do pó em forno de micro-ondas por 3 minutos) e obtendo redução 

de 34,3% para 1,1% do teor de lipídios, em base seca. Diferentemente do observado por 

Amarender et al. (2020), que utilizaram etanol para extrair o óleo do pó de grilo 

(Gryllidae), reduzindo o teor de lipídios, em base seca, de 21,6% para 9,7%, em 15 

minutos de extração e Lee et al. (2020), usando o mesmo solvente para o pó de larvas 

de besouro (Protaetia brevitarsis), com tempo de extração de 1 minuto, que obtiveram 

redução lipídica com menor eficiência: de 27,2% para 25,3%, em base seca. 

Há estudos com múltiplos solventes, como o de Laroche et al. (2019), sobre a 

extração de lipídios de larvas de Tenebrio molitor e grilo-doméstico (Acheta domesticus) 

em equipamento do tipo Soxhlet, com quatro solventes (etanol, éter de petróleo, hexano 

e acetato de etila); onde o uso de etanol conseguiu extrair 28,8% de lipídios de T. molitor 

e 22,7% em A. domesticus, sendo o solvente mais eficiente, em comparação com a 
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extração com dióxido de carbono supercrítico (SC-CO2), que foi a menos eficiente para 

ambos os insetos. 

Para a produção de grandes quantidades de óleo para alimentação de qualidade, 

uma extração de óleo eficiente e suave é essencial, pois também facilita um posterior 

isolamento proteico sem afetar seu estado nativo (PURSCHKE et al., 2016). O uso de 

SC-CO2 para esse tipo de extração pode ser considerado como uma alternativa à 

extração convencional com solvente orgânico (REVERCHON; DE MARCO, 2006), onde 

vantagens como a redução da oxidação de solutos, extração de componentes 

termicamente sensíveis devido à baixa temperatura crítica e resíduos isentos de 

solventes, são relatados (STAHL; SCHUETZ; MANGOLD, 1980; MARIOD, 2010). 

Sobre a extração de lipídios de inseto com SC-CO2 e usando o método de 

superfície de resposta, foi relatada a otimização do rendimento de óleo para o bicho-da-

seda (Bombyx mori) com rendimentos de 75 a 97% (WEI et al., 2009; PAN et al., 2012). 

De acordo com Purschke et al. (2016), uma extração com SC-CO2 pode ser eficiente 

para desengorduramento de larvas de Tenebrio molitor. 
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3 METODOLOGIA 

A Figura 9 representa o fluxograma de atividades realizadas no trabalho, as quais 

serão descritas a seguir. 

Figura 9 – Fluxograma da metodologia utilizada no trabalho. 

 

Fonte: Autoria própria. 

3.1 Insetos 

Larvas de tenébrio gigante (Zophobas morio), de Tenebrio molitor, da mosca 

soldado negro (Hermetia illucens) e barata cinérea adulta (Nauphoeta cinerea), 

alimentadas com mistura de farelo de trigo e fubá (3:1, m:m) e umedecida com água, 

foram gentilmente doadas pela Biofábrica Agrin - Criação e Comércio de Insetos 

(23°05'13.0"S 48°54'56.9"W), do município de Avaré – SP. Todas as larvas estavam em 

estágio de abate, ou seja, no último instar de desenvolvimento larval.  
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3.2 Preparo dos insetos 

Os insetos foram abatidos, após jejum para esvaziamento gástrico, por 

pasteurização seguida de drenagem e congelamento. Para o processo de desidratação, 

foram acondicionados em bandejas de alumínio, posteriormente dispostas em uma 

estufa de circulação forçada a 60°C e a desidratação foi acompanhada através da 

pesagem periódica de amostras dos insetos até que atingissem massa constante. Após 

desidratados, os insetos foram triturados em moinho de pás até que todo material 

passasse pela peneira de abertura média de 1,20 mm a fim de se obter uma farinha, a 

qual foi armazenada em embalagens de PEBD a -18C até o momento das análises. A 

Figura 10 apresenta os insetos (fase adulta ou larval) utilizados no trabalho. 

Figura 10 – Insetos desidratados utilizados no projeto: (a) BC, (b) LTM, (c) LTG e (d) LBSF. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

A tabela 2 apresenta o tamanho médio dos insetos utilizados nos experimentos. 

Tabela 2 – Tamanho dos insetos utilizados no projeto, com média e desvio-padrão (DP). 

 

Média DP Média DP

BC 25,00 2,84 11,35 1,25

LTM 19,35 2,43 2,85 0,34

LTG 37,75 5,58 5,30 0,71

LBSF 16,12 1,90 4,30 0,39

Tamanho dos insetos

Altura (mm) Largura (mm)
Insetos
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3.3 Extração dos lipídios 

Para extração lipídica foram utilizadas duas metodologias; uma com solvente a 

frio e outra a quente, ambas em triplicata.  

3.3.1 Extração a frio (Bligh-Dyer) 

Para a extração com solvente a frio foi utilizada a metodologia de Bligh-Dyer, com 

adaptações sugeridas por Brum, Arruda e Regitano-D'Arce (2009). Utilizando béquer, 5 

g de cada farinha de inseto foram homogeneizados em 20 mL de metanol, 10 mL de 

clorofórmio e 5 mL de água destilada e mantidos em contato por 10 minutos. Após esse 

tempo, houve uma filtragem em papel-filtro qualitativo e adição de mais 10 mL de 

clorofórmio sobre a amostra sólida a fim de carregar o máximo de lipídios. Em seguida, 

o filtrado foi transferido para um funil de separação e foram acrescentados mais 10 mL 

de clorofórmio e 10 mL de solução de sulfato de sódio a 1,5% (m/v). O funil foi tampado 

e agitado manualmente por 2 minutos. Aguardou-se a separação das fases no funil. A 

fração lipídica (fase inferior) foi recolhida, passando por um filtro contendo 

aproximadamente 1 g de sulfato de sódio anidro e foram coletados analiticamente 5 mL 

da fração lipídica para um béquer previamente desengordurado, seco e pesado. A fase 

coletada foi deixada na capela de exaustão para evaporação do solvente ainda existente 

e depois foi seca em estufa a 45°C. A massa final, referente aos lipídios extraídos da 

amostra, foi quantificada após resfriamento em dessecador e o cálculo do teor de lipídios 

foi feito de acordo com a Equação 1. 

                   % 𝐿𝑖𝑝í𝑑𝑖𝑜𝑠𝑎 𝑓𝑟𝑖𝑜 =
(𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑏é𝑞𝑢𝑒𝑟 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙−𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑏é𝑞𝑢𝑒𝑟 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙)∗100

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎
                            (1)   

  

 A Figura 11 ilustra a extração a frio dos lipídios da farinha de barata cinérea adulta 

(Nauphoeta cinerea). 
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Figura 11 – Ilustração da extração com solvente a frio dos lipídios da farinha de barata cinérea 
adulta (Nauphoeta cinerea). 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

3.3.2 Extração a quente (Soxhlet) 

Para a extração com solvente a quente foi usada a metodologia de Soxhlet com 

adaptações sugeridas por Brum, Arruda e Regitano-D'Arce (2009), de forma que 5 g de 

amostra foram pesados e acondicionadas em saquinhos de papel-filtro qualitativos 

duplos, inseridos no tubo extrator do equipamento e éter de petróleo foi utilizado como 

solvente extrator, sendo aquecido a 75°C, evaporado e condensado sobre as amostras 

por 4 horas. O cartucho da amostra não ficou imerso na solução extratora. Após este 

período o solvente foi coletado e o material remanescente no frasco foi deixado na capela 

de exaustão para evaporação do solvente ainda existente e depois foi seco em estufa a 

45°C. A massa final, referente aos lipídios extraídos da amostra, foi pesada após 

resfriamento dos frascos em dessecador e foi feito o cálculo do teor de lipídios através 

da Equação 2. Os frascos utilizados na análise foram previamente desengordurados, 

secos e pesados. 

                % 𝐿𝑖𝑝í𝑑𝑖𝑜𝑠𝑎 𝑞𝑢𝑒𝑛𝑡𝑒 =
(𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑓𝑟𝑎𝑠𝑐𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙−𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑓𝑟𝑎𝑠𝑐𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙)∗100

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎
                                  (2) 
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A Figura 12 ilustra a extração a quente dos lipídios da farinha de barata cinérea adulta 

(Nauphoeta cinerea). 

Figura 12 – Ilustração da extração com solvente a quente dos lipídios da farinha de barata cinérea 
adulta (Nauphoeta cinerea). 

 

Fonte: Autoria própria. 

 

3.4 Análise físico-química da fração lipídica extraída 

As análises físico-químicas da fração lipídica extraída também foram realizadas 

em triplicata, sendo avaliado o índice de acidez; que indica o grau de hidrólise dos 

triglicerídeos presentes na fração lipídica, o índice de peróxido das amostras; indicando 

o grau de oxidação da fração lipídica, e a cromatografia de camada delgada, para 

separação rápida e análise qualitativa dos lipídios extraídos das farinhas dos insetos 

utilizados, em cada metodologia. 

3.4.1 Índice de acidez 

O índice de acidez foi determinado segundo metodologia descrita pelo Instituto 

Adolfo Lutz (2008), que utiliza como solução titulante o hidróxido de sódio (NaOH 0,05M) 

e fenolftaleína 1% como indicador, sendo o resultado expresso em teor de ácido oleico 

por 100 g de amostra. Para tanto, foi pesado 0,5 g de amostra de lipídios extraídos das 
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farinhas dos quatro insetos e estes foram diluídos em 10 mL de solução de éter-álcool 

etílico neutro na proporção de 1:2 (v/v) e titulados com uma solução de NaOH 0,05M até 

aparecimento da coloração rósea por 30 segundos. Foi feita uma amostra em branco 

nas mesmas condições. O cálculo do índice de acidez foi representado conforme a 

Equação 3. 

                                                % Á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑜𝑙𝑒𝑖𝑐𝑜 =
𝑉(𝑁𝑎𝑂𝐻)∗0,9024∗0,05∗28,2

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎
                                    (3) 

 

3.4.2 Índice de peróxido 

O Índice de Peróxido (ÍP) foi determinado pela capacidade da amostra em oxidar 

iodeto de potássio segundo metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Para 

tanto, foi pesada em Erlenmeyer de 125 mL uma amostra de 0,5 g de lipídios extraídos 

da farinha de cada inseto e foram adicionados 10 mL de solução ácido acético-

clorofórmio 3:2 (v/v), sendo a mistura agitada até a dissolução completa. Adicionou-se 

0,1 mL de solução saturada de KI e a mistura foi deixada em repouso ao abrigo da luz 

por 10 minutos sob agitação. Então, foram adicionados 10 mL de água e realizada a 

titulação com solução de tiossulfato de sódio (Na2S2O3, 0,05M), com constante agitação, 

até que a coloração amarela tivesse quase desaparecido. Foi adicionada solução de 

amido indicadora e feita a titulação até completo desaparecimento da coloração azul. Foi 

feita uma amostra em branco nas mesmas condições. A Equação 4 apresenta o cálculo 

do índice de peróxido. 

         Í𝑃(𝑚𝑒𝑞 𝑝𝑜𝑟 𝑘𝑔 𝑑𝑒 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎) =
(𝑉𝑡𝑖𝑜𝑠𝑠𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡𝑜−𝑉𝑡𝑖𝑜𝑠𝑠𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑜 𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐𝑜)∗0,05∗1,1002∗1000

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎
              (4) 
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3.4.3 Cromatografia de camada delgada 

Alíquotas de 100 µL das frações lipídicas obtidas pelos dois métodos de extração 

foram diluídas em éter de petróleo (1:1, v/v) e aplicadas em placa cromatográfica de 

sílica gel com fase móvel composta por éter de petróleo, éter etílico e ácido acético 

80:20:2 (v/v/v) e, após seca, foi feita a revelação com vapor de iodo, conforme proposto 

por Brum, Arruda e Regitano-D'Arce (2009). 

3.5 Análise centesimal das tortas 

A composição centesimal das tortas resultantes da deslipidificação foi avaliada de 

acordo com os métodos de análise de alimentos do Instituto Adolfo Lutz (2008), sempre 

em triplicata. 

3.5.1 Determinação de sólidos totais 

Amostras de 5 g foram pesadas em cápsulas de porcelana previamente taradas 

a 105°C. A determinação foi efetuada pelo método de secagem em estufa a 105°C por 

24 horas. Houve perda de massa, onde água e substâncias voláteis foram removidas por 

evaporação. Assim, os sólidos totais foram quantificados pela Equação 5.  

            %  𝑆ó𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠𝑡𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠 = 100 −
(𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑐á𝑝𝑠𝑢𝑙𝑎 + 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎−𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑐á𝑝𝑠𝑢𝑙𝑎)∗100

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎
                         (5) 

3.5.2 Determinação de cinzas 

Amostras de 1 g resultante da análise de sólidos totais foram transferidas para 

cadinhos, previamente tarados a 550°C, onde houve carbonização em bico de Bunsen e 

incineração das amostras à 550°C por 3 horas, em forno mufla. As amostras que após o 

processo ainda estavam escuras, receberam cerca de 3 gotas de peróxido de hidrogênio 

(H2O2) 35% (v/v) e foram novamente submetidas à incineração. Assim, o teor de cinzas 

foi quantificado seguindo a Equação 6, indicando a quantidade de material mineral 

presente na amostra. 
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                % 𝐶𝑖𝑛𝑧𝑎𝑠 =
(𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙−𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑐𝑎𝑑𝑖𝑛ℎ𝑜)∗100

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎
                               (6) 

 

3.5.3 Determinação do teor de nitrogênio total e estimativa do teor de 

proteínas 

O teor de nitrogênio total foi determinado pelo método de Kjeldahl. O catalisador 

utilizado foi composto de sulfato de cobre (CuSO4) e sulfato de sódio (Na2SO4). A 

digestão foi realizada a 400°C (utilizando uma rampa de aumento gradativo de 

temperatura) por 2 horas. A destilação foi realizada em aparelho micro-Kjeldahl utilizando 

NaOH 40% (m/v) e a amônia formada foi capturada com ácido bórico (H3BO3 4%) 

contendo indicador de pH misto. O material foi titulado com ácido clorídrico (HCl 0,1 M) 

até o ponto de viragem. A quantidade de nitrogênio total foi calculada e a quantidade de 

proteína foi estimada utilizando o fator de conversão de 6,25, visto que na maioria dos 

artigos envolvendo determinação do teor de proteínas em insetos é utilizado esse fator. 

No entanto, é importante ressaltar que esse fator depende da presença de nitrogênio 

não proteico e da proporção de nitrogênio em suas proteínas e considerar que na 

literatura há indicação do uso de 4,38 para matrizes com elevada quantidade de 

compostos nitrogenados não proteicos como fungos e de 4,76 para larvas de Tenebrio 

molitor (FURLANI; GODOY, 2007; JANSSEN et al., 2017). Foi feita uma amostra em 

branco nas mesmas condições. A porcentagem de proteína (m/m) na amostra foi dada 

pela Equação 7. 

                                      % 𝑁𝑖𝑡𝑟𝑜𝑔ê𝑛𝑖𝑜 =
(𝑉  𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎−𝑉 𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐𝑜)∗0,14∗ 𝑓 𝐻𝐶𝑙

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎
                               (7) 

 
 

3.5.4 Determinação de lipídios 

O teor de lipídios residuais nas tortas foi determinado pelo método de Soxhlet, 

conforme descrito no item 3.3.2. 
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3.5.5 Carboidratos totais 

O teor de carboidratos totais foi determinado por diferença dos demais 

componentes analisados, seguindo a Equação 8: 

                      % 𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠𝑡𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠 = 100% − %𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎𝑠 − %𝑙𝑖𝑝í𝑑𝑖𝑜𝑠 − %𝑐𝑖𝑛𝑧𝑎𝑠       (8) 

3.6 Análise estatística 

Os dados obtidos foram apresentados pela média e respectivo desvio-padrão e 

foram analisados através da comparação de médias aplicando ANOVA de um fator e 

teste de Tukey com 95% de confiança, utilizando o software R versão 4.1.0 

(https://www.r-project.org/). 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 O Gráfico 1 apresenta os resultados médios e desvio-padrão das extrações a frio 

e a quente para as farinhas de inseto ou de larvas de inseto utilizadas no estudo. 

Gráfico 1 – Porcentagem de lipídios (em base seca) extraídos a quente (Soxhlet) e a frio (Bligh-
Dyer) para farinha de BC, de LTM, de LTG e de LBSF. As letras representam o resultado do teste de 
Tukey, sendo que letras iguais indicam que não há diferença significativa entre as amostras (p<0,05). 

 

https://www.r-project.org/
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Os maiores teores de lipídios encontrados foram para a LTG e para as LBSF na 

extração a quente, sendo o valor médio de lipídios de 44,574,10% em base seca.  

Os menores teores de lipídios obtidos foram para BC (25,141,15%), não havendo 

diferenças significativas entre os dois tipos de extração utilizados, bem como não houve 

diferença com a quantificação dos lipídios para LTM. 

É possível observar que os desvios-padrão das extrações a frio foram superiores 

aos obtidos nas extrações a quente. Esse ponto do processo pode ser aprimorado na 

etapa inicial da extração, em que o material sólido dos insetos é deixado em contato com 

a solução extratora (metanol, clorofórmio e água).  

A Figura 13 ilustra a aparência dos lipídios obtidos na extração a quente. 

Figura 13 – Ilustração dos lipídios obtidos pela extração a quente da farinha de BC, de LTG, de 
LBSF e de LTM. 

 

 O Gráfico 2 apresenta o teor médio (em base seca) de cinzas, proteínas, lipídios 

(extraído a quente) e carboidratos totais (calculado por diferença) para cada inseto ou 

larva de inseto do estudo. Há também a representação da comparação estatística entre 

os teores de lipídios e proteínas de cada amostra, sendo que a análise foi realizada para 

cada componente.  
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Gráfico 2 – Porcentagem (em base seca) de cinzas, proteínas, lipídios e carboidratos totais (por 
diferença) nas amostras de farinha de BC, de LTM, de LTG e de LBSF. As letras representam o resultado 
do teste de Tukey, sendo que letras iguais indicam que não há diferença significativa entre as amostras 
(p<0,05). 

 

 

Observa-se que, considerando a extração a quente, as LTG apresentaram o maior 

teor de lipídios (48,660,42%) e os menores valores de cinzas (2,230,04%) e 

carboidratos totais (12,83%). Em termos de proteínas, apresentaram os mesmos valores 

que LBSF (36,290,84%). BC foi destaque em relação ao teor de proteínas 

(49,860,52%). É importante pontuar que a composição centesimal dos insetos sofre 

grande influência pelo estágio de desenvolvimento em que se encontram e pelo tipo de 

substrato oferecido durante a criação (VAN HUIS, 2013). 

O Gráfico 3 apresenta a análise da composição centesimal média das tortas 

obtidas da extração de lipídios a quente (Soxhlet) e a frio (Bligh-Dyer). 
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Gráfico 3 – Porcentagem (em base seca) de cinzas, proteínas, lipídios e carboidratos totais (por 
diferença) nas tortas do desengorduramento a quente (a) e a frio (b), de BC, de LTM, de LTG e de LBSF. 
As letras representam o resultado do teste de Tukey, sendo que letras iguais indicam que não há diferença 
significativa entre as amostras (p<0,05). 
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Observa-se que a quantidade remanescente de gordura nas tortas obtidas da 

extração a quente de lipídios foi reduzida, sendo que as tortas de LTG, de LTM e de 

LBSF apresentaram os maiores teores, estando o valor médio em 1,090,22%. O valor 

obtido na extração a quente da farinha de LTG foi 53 vezes superior a este valor residual. 

É possível observar que a quantidade remanescente de gordura nas tortas obtidas da 

extração a frio de lipídios foi superior às obtidas pela extração lipídica a quente. 

Os teores de proteína média para as tortas foram superiores aos obtidos para a 

farinha dos insetos ou das larvas dos insetos, o que era esperado, uma vez que a 

remoção de lipídios concentra os demais componentes presentes nas amostras. O 

Gráfico 4 apresenta o resultado dos teores de proteína para as amostras engorduradas 

e desengorduradas, a fim de facilitar a comparação dos resultados. 

Gráfico 4 – Porcentagem (em base seca) de proteínas nas farinhas com gordura e tortas 
desengorduradas de BC, de LTM, de LTG e de LBSF. As letras representam o resultado do teste de Tukey, 
sendo que letras iguais indicam que não há diferença significativa entre as amostras (p<0,05). 
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Nota-se que o teor de proteína nas farinhas de inseto ou de larvas de inseto e nas 

tortas desengorduradas foi elevado. As tortas desengorduradas pelo método de Soxhlet 

apresentaram os maiores teores de proteína, atingindo valor médio de 80,13,10% para 

BC, LTM e LTG, contra 69,007,22% para das tortas desengorduradas a frio. 

O Gráfico 5 evidencia o resultado dos teores de proteína para as amostras das 

tortas das farinhas de inseto ou de larvas de inseto, desengorduradas pelo processo a 

quente (Soxhlet) e a frio (Bligh-Dyer). 

Gráfico 5 – Porcentagem (em base seca) proteínas nas tortas desengorduradas a quente e a frio, 
de BC, de LTM, de LTG e de LBSF. As letras representam o resultado do teste de Tukey, sendo que letras 
iguais indicam que não há diferença significativa entre as amostras (p<0,05). 50 

 

Em termos da análise de índice de acidez e índice de peróxido das frações 

lipídicas obtidas pela extração a quente e a frio foi observado, conforme apontado no 

Gráfico 6, que os índices de acidez e de peróxido foram mais elevados para as amostras 

extraídas a frio com destaque para a fração lipídica de LBSF. Era esperado que os 

maiores índices de peróxido fossem encontrados nas extrações a quente devido ao fato 

de a elevada temperatura por longo tempo aumentar a velocidade de reações de 

oxidação. Bem como esperava-se que esse índice fosse maior nas larvas de tenébrios, 
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dado que a fração de ácidos graxos poli-insaturados é maior em comparação à BSF 

(FEEDIPEDIA, 2020; LIU et al., 2017).  

Gráfico 6 – (a) Índice de acidez e (b) índice de peróxido nas tortas desengorduradas a quente e a 

frio, de BC, de LTM, de LTG e de LBSF. As letras representam o resultado do teste de Tukey, sendo que 

letras iguais indicam que não há diferença significativa entre as amostras (p<0,05). 
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Em termos gerais, os índices de acidez e de peróxido para todas as extrações 

foram muito elevados em relação às especificações para óleos refinados, 0,3% e 2,5 

meq/kg, respectivamente (ANVISA, 1999).  Zheng et al. (2013) obtiveram índice de 

acidez de 7,6 mg kOH/g de lipídios de larvas de Tenebrio molitor e de 8,7 mg KOH/g de 

lipídios de larvas de Hermetia illucens extraído por solvente a quente. O índice de 

peróxido foi de 0,27 meq/kg de lipídios larvas de Tenebrio molitor e 0,03 meq/kg de 

lipídios de larvas de Hermetia illucens. 

 A Figura 14 apresenta a cromatografia de camada delgada para as frações 

lipídicas extraídas a quente e a frio de LBSF e de LTG, tendo como comparação o óleo 

de soja refinado (S) e a banha de porco (B). A separação das frações referentes aos 

triglicerídeos não foi muito clara, sendo necessário refinar a técnica de separação. No 

entanto, é possível notar que o perfil cromatográfico para as extrações a quente e a frio 

para cada inseto foi semelhante.  

Figura 14 – Cromatografia de camada delgada para a fração lipídica extraída a quente e a frio, de 
LTG e de LBSF. A corrida S refere-se ao óleo de soja refinado; B à banha de porco; Q à extração a quente; 
F à extração a frio. 

 

Fonte: Autoria própria. 

 



54 
 

5 CONCLUSÃO 

Conclui-se que os maiores teores de lipídios encontrados foram para LTG e LBSF 

na extração a quente e os menores teores de lipídios obtidos foram para BC, não 

havendo diferenças significativas entre os dois tipos de extração utilizados para esse 

inseto. Os índices de acidez e peróxido foram elevados nas duas extrações, sendo que 

os maiores índices foram obtidos para LBSF na extração a frio. Diferentes técnicas de 

extração podem ser utilizadas a fim de se obter produtos com composição centesimal 

diferentes, contribuindo para a modelagem de processos de produção de insumos para 

alimentação humana e animal. 

Como continuidade do estudo, pode-se avaliar a extração mecânica a frio, 

comparando o grau de desengorduramento e a qualidade dos lipídios obtidos na 

extração. 
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