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RESUMO 
 
 

Diante do crescimento constante da população mundial, faz-se necessário a busca por novas fontes de 

proteína. Assim o objetivo do trabalho foi avaliar os efeitos da farinha de Tenébrio molitorno fígado 

de camundongos obesos. Foram utilizados 56 camundongos machos da linhagem Swiss com idade 

acima de 6 semanas. Os animais foram divididos em sete grupos com oito animais em cada grupo 

(n=8), compreendendo  os seguintes grupos: Dieta padrão ST(G1), Dieta padrão A1N93(G2),Dieta 

padrão+farinha in natura(G3);Dieta padrão+farinha fermentada(G4);Dieta hipercalórica (G5) 

(Guimarães2020); Dieta hipercalórica + farinha in natura (G6); Dieta hipercalórica + farinha 

fermentada(G7). Na 4ª semana de tratamento foi realizado a eutanásia pela técnica de decapitação e os 

procedimentos de jejum, pesagem e coleta de sangue e tecidos para testes laboratoriais . O peso 

corporal dos grupos padrão AIN93 e HFD se manteve maior durante o tratamento, quando comporado 

aos seus grupos tratados. O tratamento usando  farinha in natura e farinha fermentada obteve melhoras 

no peso corporal,já a ingestão energética foi maior nos grupos tratados. Não houve diferença 

estatística nos níveis de glicose em jejum, mas houve uma tendência de redução dos tratados quando 

comparados a seus padrões. A histologia feita no fígado obteve diferenças notórias, o grupo tratado 

padrão (AIN93) quando comparado aos seus tratados (AIN93+FI)(AIN93+FF) melhorou o quadro 

inicial visível de danos no fígado. Portanto,foi evidenciado que a inclusão da farinha da larva de 

Tenébrio molitor promoveu melhoras nas questões associadas a síndrome metabólica, como peso 

corporal, resistência a insulina, esteatose hepática. Sendo assim pode-se concluir que a inclusão do 

Tenébrio molitor é uma fonte de proteína promissora e que resultou em melhoras na saúde do figado 

causado por  estetose hepática. 

 

 

Palavra chave: Insetos comestíveis, fígado, camundongos. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

 

A elevada demanda mundial por fontes protéicasevidência a necessidade de 

encontrarnovas fontes alternativas sustentáveis(FAO,2017).O aumento da demanda por 

proteína será mais do que proporcional para grãos e rações altamente proteicas (Van Huis A, 

Van Itterbeeck J, Klunder H, 2013)Desse modo, se torna crescente a busca poralimentos 

alternativos para substituir os convencionais e, para resolver esse impasse o uso de insetos se 

faz cada vez mais presente, visto que os insetos conseguem  converter os alimentos de forma 

mais eficiente em massa corporal do que animais convencionais de produção e tem sido uma 

opção viável no mercado agropecuário(Emanuella et al., 2019). Além disso, a criação de 

insetos exige espaços menores quando comparado às áreas destinadas para plantação de grãos 

como milho,soja,trigo, tem ciclos de vida curto e são fáceis de produzir e manusear, o que vai 

depender do substrato utilizado (Ramos-Elorduy & Pino M., 2001) 

O uso das larvas do inseto Tenébriomolitoré uma ótima solução para esse impasse, 

pois é uma fonte alimentarrica em proteína, com baixo custo de produção e alta qualidade 

nutritiva.Ademais, o valornutritivodosinsetosvariaem relaçãoa sua espécie e seu 

estágiometamórfico(VANHUIS,2013). OTenebrio molitorpossui metamorfose completa: ovo, 

larva, pupa e obesouroadulto, no entanto, a fase larval é a mais utilizada por apresentar uma 

composição nutricional mais abundante (SCHICKLER,2008). Os nutrientes das larvas de 

Tenébriopodem variar em função do tamanho (peso) das larvas, sua alimentação e do 

substrato de criação (RAMOSELORDUY et al., 2002). 

Diversos estudos com a inclusão da farinha de Tenébrio molitor que é rica em 

aminoácidos essenciais, ácidos graxos mono e poli-insaturados (MAKKAR et al.,2014) foram 

realizados na alimentaçãode várias espécies, tais como: aves domésticas como frango de 

corte, poedeiras, peixes, suínos (CARVALHO, 2021)na qual obtiveram resultados 

satisfatórios,onde os argumentos que reforçam essa ideia é que possui alta conversão 

alimentar (COLLAVO et al., 2005)bem como seus efeitos benéficos em parâmetros 

metabólicos avaliados (BOSCH et al., 2014). 

Mesmo com o progresso de métodos alternativos,autilização de camundongos vem 

sendo utilizada devido ao valoreconômico(Chorilli,et al 2007), os modelos animais ainda 

apresentamcomo principal vantagem o fornecimento de informações sobre oorganismo como 

um todo, fato que não é conseguido com outrosmétodos (Heywood, 1987; Ribeiro et al., 
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1995; Salén, 1995; Snitkoff,2004). E sua introdução como animal de laboratório deve-

seprincipalmente ao fato de ser pequeno, muito prolífero, ter período degestação curto, ser de 

fácil domesticação e manutenção,se tornandoassim o mamífero mais utilizado em pesquisas 

delaboratório(SANTOS,2002). 

Com o avanço populacional,a escassez de alimentos, e uma altademanda sobre a 

produção proteica, os insetos ganharam destaque comouma possível alternativa para 

solucionar esse problema.Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo avaliar 

os efeitos dainclusão alimentar de 15% farinha de Tenébriomolitor em lesoes de esteatose 

hepática em camundongos obesos. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Insetos:Entomofagia 
 

A entomofagia é o consumo alimentar de insetos(Klunder et al., 2012).As principais 

formas de consumo ocorrem por meio da ingestão innatura, processamento em farinhas e o 

isolamento de compostos nutricionais deinteresse. Tal consumo pode ser uma forma de 

solucionar a crescente demanda por proteínas (Nongonierma et al., 2018).Cerca de 1900 

espécies de insetos existentesno mundo são  consumidas, mas alguns são escassos estudos 

sobre seus efeitos a saúde(Van Huis A, Van Itterbeeck J, Klunder H, 2013). 

Entre as culturas semprehouveumarepulsãoaosinsetos,principalmente nos povos 

ocidentais (Schardong et al., 2018.). Durante aevoluçãohumana, 

ousodeinsetossempresefezpresentenaalimentação. Logo em seguida devido ao avanço da 

agricultura osinsetos passaram a ser considerados pragas e com o passar do 

tempopassaramaserconsideradoscomosinaisdedoençaseincômodos (VILLELA,2018). 

Aindaqueno ocidenteo consumo de insetos sejaconsiderado um tabu,cerca de 2 bilhões 

depessoas em todo omundojá suplementam suas dietas com insetos,que têm alto percentual de 

proteínas e minerais e trazem benefícios aoambiente (Imathiu, 2020). 

Osprincipaispovosconsumidoresdeinsetossãoencontrados em países localizados em 

regiões tropicais e subtropicaiscomo: China, México e Japão, uma vez que a biodiversidade 

dessasregiõespossuemumafaunademaiorriqueza doqueaobservada em países localizados em 

zonas temperadas (Govorushko,2019). 

No Brasil, até 2015 existia apenas uma empresa que produzia insetos para o consumo, 

contudo, é destinado apenas para consumo animal. A Nutrinsecta, fundada desde 2008, em 

Betim (MG),  já solicitou ao Ministério da Agricultura, uma licença para a produção com 

vistas ao consumo humano(Romeiro et al., 2015) 

A entomofagia, portanto, se baseia na prática do uso de insetos como um tipo de 

alimento. Pode ser usado de diversas maneiras.  Um exemplo é a farinha de Tenébriomolitor 

(Imathiu, 2019) um dos insetos mais cultivados na Europa, devido a sua potencial promissor 

para a indústria alimentícia. 

 

2.2 Aspectos Nutricionais 
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Os insetos apresentam-se como uma excelente fonte nutricional alternativa,resultante 

de uma produção relativamente simples e sustentável, com elevados níveis de conversão, 

essasespécies edíveis (ordem dos farmacêuticos, 2012) possuem gorduras de alta 

digestibilidade,onde a gordura é o segundo e mais disponível macronutrientes nos 

insetos(Fasolinetal.,2019). 

Em média, o teor de gordura em insetos comestíveis varia de 13 a 33% em Orthoptera, 

por exemplo, grilos e gafanhotos e Coleoptera, como besouros(Gabry et al., 2021). Eles 

possuem  um perfil nutricional balanceado de aminoácidos que atende às demandas humanas 

e animais , além de fornecerem alto teor de ácidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados 

(Govorushko, 2019). 

 Uma das vantagens da gordura encontrada nos insetos diz respeito ao perfil de ácidos 

graxos,visto que possuem alto teor de ácidos graxos poli-insaturados comparável ao 

encontrado em de peixes e aves (Xiaoming, 2010). 

Entre as vantagens do uso das larvas do T.molitor, em relação ao valor nutritivo, 

diversas literaturas enfatizam o excelente conteúdo proteíco que em média, a taxa de proteína 

encontrada nos insetos fica em torno dos 60% (Fasolinet al., 2019) e um bom balanço de 

aminoácidos para larvas de T.molitor(Sánchez-Muros et al., 2016). Segundo Fasolinet al. 

(2019) além da grande quantidade de proteína encontrada, são reconhecidas como de alta 

qualidade devido a alta concentração de aminoácidos essenciais que varia de 46 a 96% em 

insetos e a digestibilidade proteica varia entre 76% e 96% (Imathiu, 2020). 

Os carboidratos nos insetos estão presentes principalmente na forma de quitina, entre 5 

a 20% do peso seco, com pouca função energética, mas com apelo funcional (Xiaoming, 

2010).Os insetos são uma ótima fonte de minerais. A maioria destes destinados ao consumo 

humano possuem altos níveis de fósforo e magnésio, especialmente grilos e gafanhotos, e são 

encontrados também cálcio, zinco e ferro (Gabry et al., 2021);(Imathiu, 2020).Porém, de 

acordo com Gabry et al.(2021), acomposição nutricional dos insetos comestíveis pode variar 

de acordo com a espécie,estágio de vida, habitat e dieta. 

 

Tabela 1. Composição bromatológica da farinha de larvas de tenébrio,valores médios, desvio 

padrão, valores máximo e mínimo, e númerode amostras analisadas. 

 

BROMATOLÓGICA UNIDADE MÉDIA DP MIN MAX 

 

MATÉRIA SECA 

 

% 

 

42,2 

 

6,3 

 

37,1 

 

57,6 
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PB %MS 52,8 4,2 47,2 60,3 

FDN %MS 12,0 3,5 7,4 15 

FDA %MS 6,5  6,4 6,6 

EXTRATO ETÉREO %MS 36,1 4,1 31,1 43,1 

CINZA %MS 3,1 0,9 1,9 4,5 

ENERGIA BRUTA MJ/KG MS 26,8 0,4 26,4 27,3 

Fonte: AdaptadodeTRANetal.(2016). 

 

 

 

2.2.1 Larva da farinha (TenébrioMolitor) 
 
 

O Tenébriomolitor é um dos insetos mais comercializados e mais procurados 

(Motomiya et al., 2017). Pertence a família Tenebrionidae, ordem coleóptera, classe Insecta e 

filo Arthropoda, essa ordem é a mais vasta entre os insetos, contendo cerca de 40% dos 

indivíduos. É um inseto holometabólico, ou seja, passa por um processo chamado 

metamorfose completa, que inclui as seguintes fases: ovo, larva, pupa, besouro 

adulto(Heckman et al., 1967). 

Os insetos são eficientes na conversão de ração em proteínade alto valor biológico. Em 

média são capazes de converter 2kg de ração em 1kg de massa. Em comparação, o gado 

bovino exige 8kg de ração para produzir 1kg de carne(Romeiro et al., 2015), visto que as 

taxas de conversão de alimentação para carne variam amplamente, dependendo da classe do 

animal e as práticas de produção utilizadas (De Marques Vilella, 2018). 

A área para reprodução dos insetos pode ser constituída por caixas onde é fornecido 

algum tipo de substrato sólido e uma fonte de umidade,na qual pode ser utilizada alguma 

verdura ou o hidrogel. Após a postura os ovos produzidos são incubados em condições 

apropriadas para o desenvolvimento das larvas e depois de algumas semanas de 

desenvolvimento as larvas são separadas para abate e processamentos finais(Heckman et al., 

1967) 
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2.3 Obesidade 
 

 

A obesidade é um sério problema de saúde no mundo, apresentando elevada 

prevalência com projeções de atingir cerca de 2,3 bilhões de pessoas no mundo, em 2025, na 

qual a obesidade tem sido considerada a mais importante desordem nutricional nos países 

desenvolvidos e em desenvolvimento, devido ao aumento da sua incidência(Wanderley & 

Ferreira, 2010). 

A obesidade é caracterizadapelo acúmulo excessivo de tecido adiposo no 

organismo(White et al., 2013)onde está diretamente relacionado ao aumento da ingestão 

calórica associado à diminuição do gasto energético.Tais fatores predispõem as chances de 

desenvolvimento de algumas doenças,sendo elas: diabetes mellitus tipo 2, hipertensão arterial, 

aterosclerose, esteatose hepática não alcoólica entre outras(Figura 1)(Speretta et al., 2014). A 

obesidade pode ser acarretada por diversos fatores géneticos como,hábitos alimentares e falta 

de exercíciosfísicos(PINTO et al., 2012). 

 

 

 

2.3.1 Fígado 
 

O fígado é um órgão que possui funções imprescindíveis no nosso organismo sendo 

responsável por regular o metabolismo de vários nutrientes como proteínas,carboidratos e 

lipidíose tem como  função, quebrar as proteínas, determinando onde esses aminoácidos serão 

utilizados (A.V.Tiradentes et al., 2017). 

Tendo em vista que a obesidade afeta a saúde do fígado uma das principais doenças 

desencadeadas é a doença hepática gordurosa não alcoólica(DHGNA). A DHGNAé definida 

como o acúmulo de lipídios dentro dos hepatócitos, principalmente os triglicerídios (ALANE, 

2019). Visto que o fígado desempenha um papel  importante no controle metabólico o mesmo 

é um orgão alvo no caso de excesso de alimentosque consequentemente resulta na elevação 

dos níveis desses triglicerídeos nos hepatócitos(Stojsavljević et al., 2014) 

Quando o fígadoé muito agredido, os hepatócitos-células especializadas do fígado- 

perdem a capacidade de regeneração, o que pode acarretar um excesso de alterações celulares 

e por fim em uma insuficiência hepatocelular (FORBES, 2008),que pode ser exemplificada 

com uma degeneração celular hepática por acúmulo de lipídios, ou esteatose, encontrada no 

fígado, por tratar-se de um órgão envolvido no metabolismo da gordura. 
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A esteatose hepática (EH) é o acúmulo de lipídios histologicamente visível no 

citoplasma dos hepatócitos, podendo atingir 5% a 40% do peso do tecido, que compromete a 

saúde do ser vivo(ALANE, 2019). E estudos apontam  que 15% a 40% dos casos de EH pode 

avançar para Esteato-Hepatite Não Alcoólica, manifestando inflamação, balonização e fibrose 

que pode acarretar em uma cirrosse(Cazzo et al., 2017) . 

 

3. Materiais e Métodos 

 

3.1 Animais e local 

 

Para realizaçãodo experimento foram utilizados56camundongos machos da linhagem 

Swiss com idade acimade 6 semanas, criados no biotério da Universidade Estadual de 

MontesClaros. Os camundongos foram mantidos em gaiolas limpas com 

oitocamundongosemcadaemantidosemambientescomciclosdeluminosidade de 12 horas com 

temperatura de 24 ± 2,0 ºC por 120dias. 

 

3.2Indução da obesidade e dislipidemia 
 

A indução de obesidade e dislipidemia nos camundongos foi realizada através de uma 

dietacommenorpercentualdecarboidratose altas quantidades delipídeos 

queexercemalteraçõesnodesenvolvimentodealteraçõesmetabólicasemimetizamaalimentaçãohu

mana,aocontráriodeoutros estudos. (Guimarães et al., 2020).Após 3 meses os grupos foram 

dividido sem grupos controle e tratados que receberam doses diárias da farinha em fração. 

 

3.3IngestãoAlimentar 
 

A ingestão alimentar foi mensuradadurantetodootratamento, com indução diária por 

via oral de 15% da substituiçãoda dieta por farinha de Tenébriomolitor (Carvalho, Saadet al. 

2019).O consumo alimentar foi medido três vezes por semana, em dias pré-estabelecidos, no 

mesmo horário, calculando-se a diferença dos pesosdas rações ofertada e consumida, fazendo-

se o cálculo aritmético daestimativa diária do consumo de ração, em gramas. As curvas de 

pesoe consumo de ração foram realizadas em todos os grupos, durante todooexperimento. 
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3.4 Teste de Tolerância à Glicose e Sensibilidade à Insulina 
 

O teste de sensibilidade insulínica foi realizado pela manhã,comos 

animaisnoestadoalimentado,atravésdaaplicaçãointraperitoneal de 0,75U de insulina/kg de 

peso corporal. Com umapunçãonapontadacaudadoanimal,foi coletadaumagotadesangue para 

verificação da glicemia no momento anterior à aplicaçãode insulina e com 15, 30 e 60 

minutos decorridos da aplicação. Oteste de tolerância à glicose foirealizado pela manhã, com 

os animaisem jejum de 12 horas, através da aplicação intraperitoneal de 2 g 

deglicose/kgdepesocorporal.Apósum pequenocorte naponta dacauda do animal foicoletada 

uma gota de sangue para verificação daglicemia nomomento anterior à aplicação da glicose 

(glicemia dejejum)e com15,30,60e120minutosdecorridosda aplicação. 

 

3.5 Eutánasia 
 

Na 4ªsemanadetratamentofoiefetuada a eutanásia pela técnica dedecapitação, conforme 

orientações da Sociedade Brasileira de Ciênciade Animais de Laboratório / Colégio Brasileiro 

de ExperimentaçãoAnimalSBCAL–COBEA e realizadoosprocedimentos de jejum, pesagem e 

coleta de sangue e tecidos paratestes laboratoriais. 

 

 

3.6Histologia 
 

Amostras do fígado foram coletadas após o sacrifício earmazenadasemformol, 

emseguidatransferidasparasoluçãodeálcool etílico para posterior inclusão em parafina. Cortes 

de 7µmde espessura foramrealizados em micrótomo específico, com posteriormontagem em 

lâminas de vidro previamente preparadas e tratamentoem Hematoxilina& Eosina para análise 

dotamanhodos hepátocitos 

queserámedidoporárea(μm2)nomicroscópioópticoOlympusFSX100. 

 

3.7 Aspectos Ético 
 

Opresenteestudoseguiuospreceitosnacionaiseinternacionais que regem o 

desenvolvimento de pesquisa em animais e foi encaminhado ao Comité de Ética em 

Experimentação e Bem-Estar Animal (CEEBEA) da Universidade Estadual de Montes 
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Claros(UNIMONTES). 

 3.8 Delineamento Experimental 

 

No experimento, um total de 56 camundongos foramutilizados.Os camundongos 

foramdivididos em sete grupos com oito animaisem cada grupo(n=8), compreendendo os 

seguintes grupos: Dieta padrão ST(G1),Dieta padrãoA1N93(G2),Dietapadrão+farinha in 

natura(G3);Dietapadrão+farinha fermentada(G4);Dietahipercalórica(G5) (Guimarães2020); 

Dietahipercalórica+farinha in natura (G6); Dietahipercalórica+farinha 

fermentada(G7)(Reeves,Nielsenetal.1993). 

 

STATUS DO GRUPO IDENTIFICAÇÃO DOS GRUPOS 

 

Dieta padrão  
 

G1 

Dieta AIN-93  
 

G2 

Dieta AIN-93 + Farinha in natura 
 

G3 

Dieta AIN-93 + Farinha Fermentada 
 

G4 

Dieta Hipercalórica 

 
G5 

Dieta Hipercalórica+ Farinha in natura G6 

Dieta  Hipercalórica+ Farinha Fermentada G7 

 

 

 

 3.9Análise Estatística 
 

Osresultadosforamexpressoscomomédia±desviopadrãodamédiapara as 

análises da composição físico-química e em média ± erro padrão damédia para as 

análises biológicas. Para comparação múltipla de resultadosparamétricos foi 

utilizado ANOVA seguido de pós–teste de Tukey. O nível designificância adotado 

foi de 5%. Para a realização da Análise estatística 

foiutilizadoosoftwareGraphPadPrismversão6.0. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

4.1Ingestão de energia e composição corporal 

 

O peso corporal dos grupos padrão AIN-93 e HFD se mantiverammaior durante o 

tratamento, quando comparado aos seus grupos tratados. O tratamento tanto da farinha in 

natura quanto da fermentada obteve melhoras no peso corporal evidenciadas estatisticamente. 

Já a ingestão energética foi maior nos grupos tratados, fato que pode ser justificado pela 

melhora da palatabilidade gerada pela inclusão do Tenébriomolitor, maximizada pelo 

processo fermentativo que além de melhorar a disponibilidade nutricional, melhora a 

palatabilidade (Masood et al., 2021). O peso do fígado não apresentou diferenças 

significativas entre os grupos.Em seguida podemos observar nos gráficos. 

 

Figura 2- Consumo energético e composição corporal dos camundongos tratados com dieta padrão e 

hipercalórica. A) Peso corporal ao longo do tempo. B) Peso corporal final. C) Consumo energético. D) Peso do 

fígado. 

 

 

 

 

De acordo com Bardoczetal.(1996)e Silva etal.(2015) dependendo da composição da 

dieta,pode ser observada uma alteração do peso dos órgãos entre os animais, como por 
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exemplo animais que recebem dietas hiperlipídicasapresentam maior peso do fígado quando 

comparados com animais em dieta padrão (comercial). Esse fato ocorre devido a maior 

deposição de gordura hepática nos animais consumindo dieta hiperlipídica.No presente 

estudo,embora não tenha sido relatada diferença no peso do fígado, pode-se observar uma 

tendência de diminuição do peso hepático dos animais dos grupos quereceberam farinha de 

Tenébrio molitor. 

4.2 Parâmetros bioquímicos 
 

Os níveis e glicose e insulina foram melhorados.Neste sentido a quantidade e a 

qualidade do carboidratoque compõe a dieta reflete diretamente na glicemia (SILVA e 

MURA, 2010). 

Não houve diferença estatística nos níveis de glicose em jejum, mas houve uma 

tendência de redução dos tratados quando comparados a seus padrões. Não teve diferença 

significativa do colesterol total.  
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Figura 3- Perfil bioquímico dos camundongos tratados com dieta padrão e hipercalórica. A) Teste de tolerância a 

glicose (TTG) e área sobre a curva B) Teste de sensibilidade a insulina (TSI)e área sobre a curva. C) Níveis de 

glicose em jejum D) Níveis de colesterol total. E) Triglicerídeos. F) Níveis GOT/ALT. G) Níveis GOT/ALT. H) 
Níveis de glicose no sangue.  

 

4.3 Análises histológicas 

 

 

A histologia realizada no fígado apresentou diferenças notórias, o grupo tratado padrão 

(AIN93) quando comparado aos seus tratados (AIN93+FI), (AIN93+FF) melhorou o quadro 

inicial visível de danos no fígado. Ademais, o grupo padrão (HFD) que foi induzida a 

obesidade, apresentou uma grande quantidade de gordura no fígado, não vista em seus grupos 

tratados (HFD+FI), (HFD+FF). 

De acordo com Lage et al. (2014) observaram um efeito hepatoprotetor da adição 

de3% de farinha da casca da jabuticaba em animais recebendo dieta AIN-93G,os autores 

relataram a diminuição de esteatose hepática no grupo tratado,quando comparados com o 

grupo controle. o qual atenuou os danos hepáticos induzidos pela dieta. O que também foi 

observado neste estudo e podemos observar na figura a seguir. 

 

 

 
 

 

Figura 4- Análise histológica dos camundongos tratados com dieta padrão e hipercalórica. 
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5CONCLUSÃO 

 

 

Em conclusão, foi evidenciado que a inclusão da farinha da larva de Tenébriomolitor 

promoveu melhoria das alterações metabólicas associadas a síndrome metabólica, como peso 

corporal, resistência a insulina, esteatose hepática. Portanto,a inclusão doTenébriomolitor é 

uma fonte protéica promissora para a alimentação animal e até mesmo humana, no que tange 

a sustentabilidade, qualidade nutricional e principalmente na melhora de aspectos que geram 

promoção da saúde. 
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