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APRESENTAÇÃO

O e-book Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos – Vol 1, 2 e 3, traz um 
olhar integrado da Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta 
por 86 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância relacionados 
às inovações na área de Ciência e Tecnologia de alimentos. 

No volume 1 o leitor irá encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a 
inovação no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, pães, nibs, 
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de resíduos, entre outros. O volume 
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de análises físico-químicas, 
sensoriais, microbiológicas de produtos, os quais tratam de diversos temas 
importantes para a comunidade científica. Já o volume 3, é composto por 25 artigos 
científicos que expõem temas como biotecnologia, nutrição e revisões bibliográficas 
sobre toxinfecções alimentares, probióticos em produtos cárneos, entre outros. 

Diante da importância em discutir as inovações na Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o 
conhecimento e promover reflexões sobre os temas. Por fim, desejamos a todos 
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA E 
MICROBIOLÓGICA DE LARVAS DE TENÉBRIO 
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RESUMO: Antropoentomofagia corresponde 
à prática humana de alimentar-se de insetos, 
porém quando apresentados na forma íntegra 
podem causar rejeição, sendo sugerido seu 
consumo na forma processada. Este trabalho 

compreendeu a criação dos insetos, sua analise 
centesimal e microbiológica. A criação da larva 
do Tenebrio molitor L. é ideal para esse tipo 
de estudo devido suas características. Foram 
analisados umidade, cinzas, lipídeos, proteínas, 
fibras e glicídeos, além de Coliformes Totais e 
Termotolerantes, Bacillus cereus, Salmonella 
spp, Staphylococcus aureus e Bolores e 
Leveduras, todos segundo metodologias oficiais.  
Os resultados demonstraram baixa umidade 
(< 6%), alta taxa proteica (> 45%) e lipídica (> 
35%), perfil de ácidos graxos rico em ômegas. 
As larvas na forma íntegra demonstraram estar 
em conformidade microbiológica, indicando que 
as boas práticas foram cumpridas de maneira 
adequada. No entanto pode-se constatar na 
larva triturada, apenas presença de B. cereus, 
sugerindo que esporos possam ter permanecido 
no interior do inseto. 
PALAVRAS-CHAVE: antropoentomofagia, 
segurança alimentar, proteína e ômega

PHYSICO-CHEMICAL AND 

MICROBIOLOGICAL CHARACTERIZATION 

OF TENEBRIO LARVAE (Tenebrio molitor L.) 

REARED FOR HUMAN CONSUMPTION

ABSTRACT: Entomophagy corresponds to the 
human practice of eating insects but when the 
insects are served in full form people can reject 
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this food. Thus, it is suggested that the insects may be consumed in processed form. 
This work included the insect rearing, their centesimal and microbiological analysis. The 
rearing Tenebrio molitor L. larvae is ideal for this type of study because of its features. 
Analysis of ashes, lipids, proteins, fibers and glucides, countings of total coliforms and 
thermotolerants, Bacillus cereus, Salmonella spp, Staphylococcus aureus yeast and 
molds were performed according its official methodologies. We found low humidity 
(<6%), high protein content (> 45%) and lipid (> 35%), fatty acid profile rich in omegas. 
Full form larvae were in microbiological compliance indicating that good practice 
have been fulfilled properly. However, in the processed larva it was found B. cereus 
suggesting that spores may have remained inside the insect.  
KEYWORDS: Entomophagy, food security, protein and omega.

1 |  INTRODUÇÃO

A antropoentomofagia, ou seja, o hábito humano de comer insetos é uma 
prática muito antiga, existindo registros de que insetos e produtos elaborados e/
ou eliminados por eles sejam consumidos pela espécie humana desde o período 
Paleolítico (Hernandez-Pacheco, 1921; Ramos-Elorduy, 2009). Os insetos podem ser 
utilizados nos diferentes estágios de seu desenvolvimento, podendo ser consumidos 
ovos, larvas (ou ninfas) e pupas ou indivíduos adultos, variando de acordo com 
a espécie consumida. O hábito de comer insetos pode ser promovido através da 
educação, enfatizando-se os benefícios nutricionais, no entanto há pessoas que são 
capazes de consumi-los desde que de forma disfarçada, uma vez que na forma in 
natura causa maior resistência por medo, aversão ou repulsa, por serem considerados 
nocivos, sujos e transmissores de doenças. 

Segundo a Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação, as 
áreas destinadas à criação de animais precisarão crescer em 70% para alimentar 
a população do planeta. Estima-se que em 2050, a população mundial chegue a 9 
bilhões de pessoas e, caso a pecuária tradicional continue sendo a grande fonte de 
proteína da nossa alimentação, os alimentos proteicos de origem animal tornar-se-
ão, em algumas décadas, iguarias de luxo (Anthes, 2014). 

Em 2013, a Food and Agriculture Organization (FAO) divulgou um relatório 
incentivando a criação de insetos e seu consumo na alimentação humana, no 
entanto, não são todas as espécies que podem ser consumidas por humanos. Das 
centenas de milhares de espécies de insetos já catalogadas, aproximadamente 1800 
são utilizadas como alimento por cerca de 3 mil grupos étnicos em mais 120 países 
(Ramos-Elorduy, 2009).

O Tenébrio molitor L., material de estudo em questão, é ideal por ser limpo, não 
exigir equipamentos especiais e ocupar pouco espaço (Costa-Neto, 2003). Além da 
facilidade de criação, esta espécie de inseto tem uma característica desejável do 
ponto de vista do processamento de alimentos que é a baixa quantidade de umidade 
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(Bednářová et al., 2013). Para produção de 1 quilo de insetos são necessários 2 
quilos de ração, muito menos do que o exigido pelo gado, que requer 8 quilos de 
alimento para produzir apenas 1 quilo de carne (Gabalda, 2013).

Segundo a Organização Mundial da Saúde (OMS), “a alimentação deve ser 
disponível em quantidade e qualidade nutricionalmente adequadas, além de ser 
livre de contaminações que possam levar ao desenvolvimento de doenças de 
origem alimentar”. Alimentos contaminados são nocivos à saúde das pessoas que 
as consomem, provocando diversas enfermidades. Dados demonstram que os 
agentes etiológicos são, na maioria das vezes, microorganismos, e a contaminação 
pode ocorrer em diversas fases do processamento do alimento. Dessa forma, 
são necessárias medidas de controle em todas as etapas de processamento 
como colheita, conservação, manipulação, transporte, armazenamento, preparo e 
destruição alimentos (Boulo, 1999).

Considerando tais necessidades, o trabalho teve por objetivo produzir insetos 
em laboratório, avaliar suas larvas em relação à qualidade nutricional, através de 
análises centesimal e a qualidade microbiológica, através de um comparativo entre 
duas formas de apresentação do inseto, a forma íntegra e a forma triturada. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

As matrizes de insetos foram adquiridas em vários estágios de desenvolvimento 
diretamente de um produtor, deixadas por duas semanas em ambiente fechado dentro 
da própria caixa em que foram transportados, a fim de minimizar o estresse sofrido 
durante o transporte. Na etapa seguinte, foi realizado uma adaptação alimentar com 
a nova dieta, sendo mantidas em bandejas plásticas, cobertas por tecido do tipo 
organza para evitar a fuga dos insetos e favorecer a aeração da colônia. O substrato 
de criação foi composto pela própria dieta do inseto, composta de grãos com elevado 
teor de proteína (aveia, trigo e levedo de cerveja) e uma fonte de umidade de origem 
vegetal quando necessário. Os insetos foram mantidos em sala climatizada a 
25±2ºC, UR de 70±10% e em escuro constante. Todo o manejo da criação das larvas 
de tenébrio foi realizado visando produzir insetos de forma higiênica, e evitando a 
contaminação da dieta por fungos, ácaros e outros insetos. A dieta era submetida 
a tratamento térmico, no intuito de eliminar possíveis contaminantes. As bandejas, 
assim como todo material utilizado no manejo dos insetos eram higienizadas com 
produtos sanitizantes (hipoclorito de sódio e álcool 70%) por tempo determinado, 
utilizando equipamentos de proteção individuais como o uso de EPI`s (luvas, toucas 
e mascaras) e materiais apropriados para manutenção. 

Ao atingir o estágio de desenvolvimento desejado da larva eram feitas retiradas, 
respeitando os limites de 80% para o abate e 20% para continuidade da criação, 
sendo cada retirada considerada como lote para análise. 

As larvas de tenébrios vivas eram submetidas ao processo de branqueamento 
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e secagem em estufa de circulação forçada de ar, por período e temperatura pré-
determinados. Os lotes eram divididos em três partes, sendo uma parte destinada à 
análise centesimal, e as demais para análise microbiológica, sendo uma mantida na 
forma íntegra e a outra triturada em processador previamente higienizado.  
As análises físico-químicas foram realizadas no Laboratório de Bromatologia, do 
Instituto Federal de Mato Grosso, campus Cuiabá Bela Vista, sendo determinados 
umidade, conteúdo mineral (cinzas), proteína bruta e lipídios, conforme as Normas 
Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (Ial, 2008) sendo sempre realizadas em triplicata. 
A determinação de glicídios foi feita pela diferença em relação às outras analises 
físico-químicas. Foi realizado a analise do perfil lipídico.

As análises microbiológicas foram realizadas no Laboratório de Microbiologia, 
do Instituto Federal de Mato Grosso, campus Cuiabá Bela Vista e Univag, Centro 
Universitário de Várzea Grande, com determinação de Coliformes Totais e 
Termotolerantes, Bacillus cereus, Salmonella spp., Staphylococcus aureus por 
tolerância de formas indicativas e baseadas de acordo com a RDC nº 12 que 
regulamenta os Padrões Microbiológicos de Alimentos (Brasil, 2001) e Bolores e 
Leveduras na Resolução CNNPA n.12 da ANVISA (Brasil, 1978). Os procedimentos 
descritos foram pelo Número Mais Provável para Coliformes Totais e Termotolerantes, 
Contagem Direta em Placas para Bacillus cereus, Pesquisa de Salmonella spp. pelo 
Método ISO 6579:2007, Contagem Direta em Placas para Staphylococcus aureus 
para Coagulase Positiva e Contagem Total de Bolores e Leveduras segundo Silva et 
al. (2010).  

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

As larvas de tenébrio possuem importante valor nutricional, devido à alta taxa 
proteica e lipídica (Tabela 1), confirmando ser uma nova fonte de alimentos altamente 
nutritivos.

Análises Amostras (%) Média (%)
Lote 1 Lote 2 Lote 3

Umidade 4,26 ± 0,21 c 6,99 ± 0,12 a 6,20 ± 0,47 b 5,82 ± 1,40
Cinzas 2,78 ± 0,85 ns 2,59 ± 0,11 ns 2,62 ± 0,11 ns 2,66 ± 0,10

Proteínas 47,52 ± 0,55 a 44,67 ± 0,42 c 46,05 ± 0,09 b 46,08 ±1,43
Lipídeos 34,75 ± 1,06 ns 36,05 ± 0,07 ns 34,75 ± 1,62 ns 35,18 ±0,75
Fibras 7,57 ± 0,26 a 5,27 ± 0,60 b 4,47 ± 0,31 b 6,02 ± 2,19

Glicídios 3,53 ± 1,99 ns 4,15 ± 0,98 ns 5,67 ± 0,90 ns 4,45 ± 1,10

Tabela 1: Composição Centesimal de “farinha proteica a base de tenébrio”
As médias seguidas pela mesma letra nas linhas não diferem significativamente entre si. Foi aplicado o Teste de 

Tukey ao nível de 5% de probabilidade. ns = não significativo.

Costa-Neto (2011) verificou teor de umidade de 4,20%, cinzas 4,45%, proteínas 
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54,35%, lipídios 30,66% e fibras de 6,20%, o que demonstrou divergência significativa 
em alguns parâmetros, com relação aos obtidos na farinha proteica de larva de 
tenébrio, sugerindo possível interferência da dieta ou processamento, porém ainda 
não existem legislações e parâmetros técnicos para esse tipo de alimentos. Quando 
comparado a outros alimentos provenientes de outras espécies, o tenébrio é bem 
superior em relação a sua composição centesimal (Tabela 2). 

Análises 
(%)

Descrição de Alimentos

Tenébrio Contra 
filé (bov.)

Frango 
(c/ pele)

Pernil 
suíno Pintado Camarão Farinha 

de trigo
Umidade 5,82 65,7 66,5 67 80,3 61,0 13,0
Cinzas 2,66 0,9 0,7 1,0 1,1 2,1 0,8

Proteínas 46,08 21,2 16,4 20,1 18,6 18,4 9,8
Lipídeos 35,16 12,8 17,3 11,1 1,3 15,5 1,4
Fibras 6,02 NA NA NA NA NA 2,3

Glicídeos 4,45 0 0 0 0 0 75,1

Tabela 2: Comparação da Composição Centesimal de “farinha proteica a base de tenébrio” com  
demais tipos de alimentos

Fonte: Lima et al., (2006)

O baixo teor de umidade favorece a conservação deste alimento, e o seu teor de 
cinzas, demonstra maior quantidade de minerais que outras espécies de animais. O 
mesmo pode ser observado em relação à proteína, caracterizando-o como uma rica 
fonte proteica. Os teores lipídicos das larvas de tenébrio (35,18%) são superiores 
inclusive ao encontrado em frango cru (17,3%), o que pode ser favorável ou não, 
dependendo das suas características. 

A análise realizada de perfil lipídico demonstrou que a larva de tenébrio 
apresenta altos teores de ácidos esteárico e oleico (C18:0 e C18:1), superiores a 
56%, além de ácidos linoleico (17,51 ± 0,22%) e palmítico (16,72 ± 0,24%). Portanto, 
as larvas de tenébrio possuem uma alta taxa de ômega 3, 6 e 9 e baixo nível de 
ácido mirístico (C 14:0), próximos a 0,01% que possui atividade hiperlipêmica, sendo 
prejudicial à saúde. 

Quanto ao valor energético, os ácidos graxos comportam-se semelhantemente, 
no entanto existem diferenças quanto ao efeito fisiológico. Alguns ácidos graxos 
insaturados produzem efeitos específicos no organismo vivo e, contrariamente a 
outros, não podem ser sintetizados pelo homem, sendo considerados ácidos graxos 
essenciais devendo ser supridos pela alimentação. Devido à presença destes ácidos 
graxos em concentrações consideráveis, o tenébrio também possui como atrativo 
ser também uma nova fonte de ácidos graxos essenciais. 

Com base nos resultados fica evidente que o tenébrio é uma fonte muito mais 
rica em nutriente, principalmente se comparado a outras fontes de origem animal e 
também alguns vegetais. 
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As análises microbiológicas foram realizadas nas larvas processadas íntegras 
e trituradas. Por não haver legislação especifica para o alimento estudado, foram 
realizadas análises tendo como base de referência o filo Arthropoda, grupo 7 item 
“a” da RDC n.12 da ANVISA 2001 e o grupo de alimentos como farinhas, cereais e 
derivados, grupo 10 item “l” da mesma  RDC, Foram realizadas análises de bolores 
e leveduras para garantir ainda mais a qualidade microbiológica (Brasil, 2001).

Os resultados obtidos para as amostras L3.a, L4.a e L5.a (Tabela 3), 
demonstraram estar em conformidade quando os mesmos foram confrontados com os 
limites estabelecidos pela legislação brasileira, conforme os padrões microbiológicos 
descritos pela RDC n°12 (Brasil, 2001), estando assim apto para o consumo. 

Parâmentros 
Avaliados

Tenébrios Processados
RDC

12 / 2001 e 
CNNPA 

12 / 1978

Integro Triturado

L3.a L4.a L5.a L3.b L4.b L5.b
Coliformes a 45°C < 500 < 500 < 500 < 500 < 500 < 500 < 500
Coliformes totais < 500 < 500 < 500 < 500 < 500 < 500 < 500
Bacillus cereus < 5000 < 5000 < 5000 < 5000 > 5000 > 5000 > 5000
Salmonella ssp. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus. Aus.
 S. aureus < 1000 < 1000 < 1000 < 1000 < 1000 < 1000 < 1000
Bolores e leveduras < 1000 < 1000 < 1000 < 1000 < 1000 < 1000 < 1000

Tabela 3: Análises microbiológicas do tenébrio processado integro e triturado, por tolerância em 
amostra indicativa.

UFC/g - Unidade Formadora de Colônias por grama de amostra. Contagem de Staphylococcus aureus coagulase 
positiva: 103 UFC/g Padrões microbiológicos para crustáceos; Contagem de coliformes a 45°C: 5 x 102 UFC/g; 

Contagem de Bacillus cereus: 5 x 103 UFC/g; Pesquisa de Salmonella ssp. em 25g: Ausência. Padrões 
microbiológicos para farinhas e cereais e derivados (Brasil, 2001); em Contagem bolores e leveduras 103 de 

UFC/g Padrões microbiológicos para farinhas e cereais e derivados (Res. CNNPA 12, 1978).

Para as amostras L3.b, L4.b e L5.b (Tabela 3), foram encontradas presenças 
significativas de Bacillus cereus, no entanto não foi possível a determinação exata 
da quantidade de unidades formadoras de colônias UFC/g, sendo considerado 
incontável. Dentre às bactérias mais comuns que levam à ocorrência de doenças 
de origem alimentar, encontra-se B. cereus, presente em locais diversificados, 
como solo, vegetação, água e pêlos de animais.  Estas bactérias exibem grande 
capacidade de sobrevivência e se multiplicam em ampla faixa de temperatura, 
podendo persistir nos alimentos processados (Coelho et al., 2010). Este parâmetro 
é de suma importância, uma vez que para a criação do inseto, foi utilizado na sua 
dieta, grãos e cereais, que poderiam servir de substrato para o desenvolvimento 
deste microrganismo.

De uma forma geral, pode-se afirmar que os procedimentos de higienização, 
manipulação e estocagem dos insetos garantiram a segurança microbiológica do 
produto. Para os resultados incoerentes com a legislação para B. cereus, cabem 
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melhores investigações sobre as prováveis causas de contaminação. Possivelmente 
a contaminação da dieta e a temperatura insuficiente para esterilização da mesma ou 
ainda decorrente da presença de esporos no intestino do inseto. Apesar do processo 
de trituração da larva do tenébrio favorecer a aceitação em relação ao consumo de 
insetos, cabem mais estudos, por atender parcialmente aos requisitos necessários.

4 |  CONCLUSÃO

Fica evidente que o tenébrio é rico em nutrientes podendo assim ser inserido 
na dieta da população como uma nova fonte rica em nutrientes, podendo substituir 
produtos de origem animal. 

As larvas de tenébrio são ricas em proteína e bem superiores a outros alimentos, 
podendo ser usada como fonte de proteínas para todo tipo de pessoa, inclusive 
ser inserido em suplementos alimentares para praticantes de atividades físicas 
ou pessoas que necessitem de dietas hiperproteicas. Fonte de ômegas poderá 
suplementar a alimentação ou substituir alimentos como atum e sardinhas. 

Devido ao baixo custo e pouco espaço para sua criação em relação aos outros 
tipos de animais, pode ser uma fonte alternativa de nutrientes para o futuro. 

Insetos na forma íntegra demonstraram conformidade com a RDC n°12, no 
entanto na forma triturada atendeu parcialmente aos requisitos da legislação, sendo 
necessários mais estudos para sua futura utilização na alimentação humana. Faz-se 
necessário a criação de legislação que regulamente a comercialização de alimentos 
para consumo humano a base de insetos no Brasil e que estabeleça padrões 
microbiológicos para alimentos que utilizem insetos em suas formulações.
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