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RESUMO 

 

A utilização de insetos como fonte alternativa de alimentos é uma tendência mundial. Dentre 

eles a mosca soldado negra (MSN, Hermetia illucens) se destaca, devido ao alto teor de lipídeos 

de suas larvas, que podem substituir os óleos vegetais na alimentação animal e serem integrados 

na alimentação humana. Neste contexto, o primeiro capítulo do presente trabalho contém uma 

revisão de literatura sobre a extração, composição e aplicação de lipídeos de insetos 

comestíveis. Posto que a extração dos lipídeos da larva MSN ainda é pouco estudada, no 

segundo capítulo foi avaliada a separação de lipídeos da larva MSN com dois métodos 

extrativos, o da extração aquosa (EAQ) e o por Bligh-Dyer (EBD). As análises realizadas 

durante os experimentos foram para a determinação da composição centesimal (proteínas, 

lipídeos, cinzas e umidade) da larva MSN, das farinhas secas na estufa e no liofilizador e das 

biomassas originadas nas duas técnicas extrativas (EAQ e EBD); e do rendimento, da cor e de 

ácidos graxos do extrato lipídic,. Todas as larvas MSN foram alimentadas com farelo de milho 

até o seu 25º dia de desenvolvimento. Após esse período, foram mantidas em jejum por cerca 

de 24 h e armazenadas em freezer a -20 C. Posteriormente, foram adicionadas em nitrogênio 

líquido e trituradas. No processo com EAQ as larvas moídas foram liofilizadas até atingir massa 

constante, misturadas em água seguida por 15 min de sonicação, e filtradas em uma peneira de 

300 μm. O filtrado foi centrifugado a 15.000g por 30 min a 4 °C e a fração lipídica formada foi 

centrifugada a 15.000g por 30 min a 40 °C, resultando no extrato lipídico. Na EBD as larvas 

moídas foram secas em estufa a 60 ºC até massa constante, os lipídeos foram extraídos com a 

mistura clorofórmio, metanol e água na proporção 1:2:0,8 e solução sulfato de sódio a 1,5 % 

(p/v). A cor dominante dos extratos lipídicos originados na EAQ e EBD foram amarelo-

esverdeado e marrom-avermelhado, respectivamente. Esta diferença de cor pode ser 

correlacionada com as operações de secagem aplicadas durante a extração de lipídeos. Altos 

teores de proteínas (39,85-42,68 %) e lipídeos (25,33-24,80 %) foram quantificados nas 

farinhas da larva MSN seca na estufa e no liofilizador. A biomassa da EBD apresentou 

conteúdos de proteínas, cinzas e umidade superiores ao da biomassa da EAQ. O rendimento de 

lipídeos (3,08 %) e a eficiência (50 %) da EBD foi maior, mas a EAQ não emprega solventes 

orgânicos para a obtenção de lipídeos da larva MSN. Os mesmos tipos de ácidos graxos foram 

identificados nos lipídeos extraídos da larva MSN da EAQ e EBD (C12:0; C14:0, C16:0, 

C18:210,12, C18:19, C18:0). Assim sendo, a EAQ pode ser considerada uma alternativa para 

a obtenção de lipídeos de uso como ingrediente alimentar, pois não emprega solventes 



 

 

 

 

orgânicos. No entanto, o rendimento lipídico é menor na EAQ comparado ao obtido com a 

EBD. Adicionalmente, mais estudos são necessários para viabilizar a utilização de lipídeos das 

larvas MSN na alimentação humana. 

 

Palavras-chave: Ácidos graxos, Bligh-Dyer, BSF, extração aquosa, gordura. 

 

ABSTRACT 

The use of insects as an alternative food source is a worldwide trend. Among them, the black 

soldier fly (BSF, Hermetia illucens) stands out due to the high lipid content of its larvae, which 

can replace vegetable oils in animal feed and be integrated into human food. In this context, the 

first chapter of the present work contains a literature review on the extraction, composition, and 

application of lipids from edible insects. Since the extraction of lipids from BSF larvae is still 

poorly studied, in the second chapter, the separation of lipids from BSF larvae was evaluated 

with two extractive methods, aqueous extraction (EAQ) and Bligh-Dyer (EBD). The analyses 

performed during the experiments aimed to determine (i) the proximate composition (proteins, 

lipids, ash, and moisture) of the BSF larvae, the flour dried in the oven and freeze-dryer, and 

the biomass originating from the two extraction techniques (EAQ and EBD); and (ii) the yield, 

color, and fatty acids of the lipid extract. All BSF larvae were fed with corn bran until the 25th 

day of development. After this period, BSF larvae were fasted for approximately 24 h and stored 

in a freezer at -20 °C. Subsequently, they were added to liquid nitrogen and crushed. In the 

EAQ process, the ground larvae were lyophilized until reaching constant mass, added to water, 

maintained under sonication for 15 min, and then filtered in a 300 μm sieve. The filtrate was 

centrifuged at 15000g for 30 min at 4 °C. The lipid fraction formed was centrifuged at 15000g 

for 30 min at 40 °C, resulting in the lipid extract. In EBD, the ground larvae were dried in an 

oven at 60 °C until constant mass. The lipids were extracted with a mixture of chloroform, 

methanol, and water in the proportion 1:2:0.8 and sodium sulfate solution at 1.5% (w/v). The 

dominant colors of the lipid extracts originating in the EAQ and EBD were greenish-yellow 

and reddish-brown, respectively. This color difference can be correlated with the drying 

operations applied during lipid extraction. High levels of proteins (39.85-42.68%) and lipids 

(25.33-24.80%) were quantified in the meal of BSF larvae dried in the oven and in the freeze 

dryer. The EBD biomass presented higher protein, ash, and moisture contents than the EAQ 

biomass. The lipid yield (3.08%) and efficiency (50%) of EBD were higher, but EAQ does not 

use organic solvents to obtain lipids from BSF larvae. The same types of fatty acids were 



 

 

 

 

identified in the lipids extracted from BSF larvae by using the two extraction techniques, EAQ 

and EBD (C12:0; C14:0, C16:0, C18:210,12, C18:19, C18:0). Therefore, EAQ can be 

considered an alternative for obtaining lipids for use as a food ingredient, as it does not use 

organic solvents. However, the lipid yield is lower in EAQ than in EBD. Additionally, further 

studies are needed to enable the use of lipids from BSF larvae in human food. 

 

Keywords: Fatty acids, Bligh-Dyer, BSF, aqueous extraction, fat. 
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1 INTRODUÇÃO 

A entomofagia, ou ingestão de insetos, é praticada por diferentes grupos étnicos e em 

diversas partes do mundo (CARVALHO, MADUREIRA, PINTADO, 2019), principalmente 

na Ásia, África, Oceania, Oriente Médio e América Latina (HUIS, 2016). Os benefícios 

decorrentes da adoção e disseminação da entomofagia são o menor impacto ambiental em 

termos de emissões de gases de efeito estufa e consumo de água (STONE et al., 2022), visto 

que insetos emitem uma quantidade de gases inferior comparado à pecuária, e a biomassa, no 

estágio larval, possui alto valor nutritivo em termos de gorduras, proteínas, vitaminas, fibras e 

minerais (HUIS, 2013). Entretanto, o consumo de insetos ainda é restrito devido a uma 

percepção do consumidor de que são “sujos” e “assustadores” (CHEN, FENG e CHEN, 2009). 

Segundo Lombardi et al. (2018), aumentar a divulgação sobre os efeitos positivos do consumo 

de insetos comestíveis, usá-los em alimentos e utilizar seus produtos derivados, como os 

lipídeos, na forma de ingrediente alimentar, podem aumentar a disposição dos consumidores 

em ingerir insetos. 

Os lipídeos são uma fonte de energia, representam um elemento importante da dieta e 

podem ser separados da biomassa de insetos usando diferentes técnicas e agentes extrativos 

(NONGONIERMA e FITZGERALD, 2017). Assim, diversos métodos de extração de lipídeos 

estão sendo estudados visando obter um processo que seja aplicado em escala industrial, de 

maneira alternativa sustentável e acessível (AGUILAR, 2021). Em aspectos tecnológicos, os 

lipídeos conferem características físicas, químicas e sensoriais nos alimentos (AGUILAR, 

2021). 

O valor nutricional da biomassa de insetos comestíveis é variável devido à existência de 

um grande número de espécies de insetos (KOUŘIMSKÁ E ADÁMKOVÁ, 2016). Certas 

espécies possuem altos teores de gordura (BARROSO et al., 2014), como a mosca soldado 

negra (MSN, Hermetia illucens), pertencente à ordem Diptera. Esta é uma espécie rica em 

lipídeos, cujo conteúdo lipídico larval de até 39% tem potencial para substituir gorduras na 

alimentação humana, animal e na produção de biodiesel (RAMOS-BUENO, 2016; 

BARRAGAN-FONSECA, DICKE e VAN LOON, 2017). No entanto, a quantidade de lipídeos 

recuperado das larvas depende da eficiência do método extrativo aplicado, que dentre outros, 

pode utilizar água ou solventes orgânicos (TZOMPA-SOSA et al., 2014). Além disso, a MSN 

também exibe alta eficiência como bioconversor de resíduos orgânicos durante o 

desenvolvimento larval (SALOMONE et al., 2017).  

https://www-sciencedirect.ez27.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0963996918306392#bb0110
https://www-sciencedirect.ez27.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0963996918306392#bb0020
https://www-sciencedirect.ez27.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0168165619308958#bib0255
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2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

Avaliar dois métodos de extração de lipídeos da larva da mosca soldado negra (Hermetia 

illucens). 

 

2.2 Objetivos específicos  

- Aplicar as técnicas de extração aquosa e Bligh-Dyer para separar lipídeos da larva da 

mosca soldado negra.  

- Quantificar o rendimento dos lipídeos extraídos da larva da MSN pelas duas técnicas 

extrativas avaliadas. 

- Comparar a composição centesimal das biomassas obtidas nos dois métodos de 

extração de lipídeos das larvas da MSN. 

- Caracterizar os extratos lipídicos obtidos pelas duas metodologias extrativas, quanto à 

cor e ao perfil de ácidos graxos. 
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3 CAPÍTULO I - LIPIDS FROM EDIBLE INSECTS: A REVIEW ON THE 

APPLICATION EXTRACTION, COMPOSITION, AND CHALLENGES 

 

ABSTRACT 

 

Research on new food sources is a worldwide challenge due to the constant increase in 

the global population. In this scenario, insects and bug-based products have been investigated 

as feasible food alternatives. They are nutritionally healthy and environmentally sustainable. 

Eating insects (entomophagy) or utilizing their macronutrients in food formulations can 

efficiently solve the demand for nutritious food. The benefits regarding insect-based foods are 

reported in the literature, mainly because they are viable sources of fat (~38%) and proteins 

(~68%). Fats and oils are recognized as essential nutrients in human nutrition, as they provide 

a concentrated source of energy and act as structural components of cell membranes and 

signaling pathways. The high levels of fats/oils of edible insects open the perspective in the 

food industry to be used as ingredients in the enrichment of several products, such as cookies, 

biscuits, butter, and margarine, among others, thus contributing to consumer acceptance. Insect 

fat/oil can be obtained using extraction techniques, such as solvent and supercritical CO2 

methods. The method depends on the insect species, fat/oil yield, and process costs. Thus, this 

review aims to provide current information on the consumption, processing, production, 

application, and extraction of edible insect oils. 

 

Keywords: bug-based food; entomophagy; environmental sustainability, lipids, solvent. 

 

3.1  Introduction 

The world population is constantly growing and is expected to increase from 7.7 billion 

to 9.2 billion people in 2050 (MOK, TAN, CHEN, 2020). The increase in inhabitants will affect 

the already limited environmental resources, such as land, water, energy, and food (FAO, 2013). 

Valin et al. (2014) compared various global economic models and forecasted an increase in 

world food demand from 59% to 98% between 2005 and 2050. Therefore, innovative methods 

of food production are necessary to ensure the supply, quality, safety, and nutritive value of 

food, which should always be available and accessible to everyone (ALEXANDRATOS and 

BRUINSMA, 2012). 
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Insects are supposed to be an alternative food supply because they are (1) a new food 

source able to contribute to environmental sustainability since insect farming causes lower 

levels of greenhouse gas emission compared to conventional agriculture and livestock and 

requires less water, feed, space, housing, and maintenance (HUIS et al., 2013); (2) a nutritive 

food as the insect larvae contents of protein, vitamin, and mineral are similar to that of fish and 

meat; and (3) a source of essential fatty acids since the composition of omega-3 and omega-6 

fatty acids in insect larva meal is comparable to that of fish and higher than in cattle and pigs 

(HUIS et al., 2013). 

Insects belong to the arthropod group with an exoskeleton, a three-part body (head, 

chest, and abdomen), three pairs of articulated legs, compound eyes, and two antennae (HUIS 

et al., 2013). They are among the most abundant and specific groups of animals. More than 1 

million species of insects have been described thus far (ARAQUE and MONTENGRO, 2021). 

More than 2100 different species, divided into 18 orders, were reported as edible insects (TANG 

et al., 2019), of which 1900 species are consumed by humans (LESNIK, 2018). The nutritional 

content of many insects needs to be further investigated because it is affected by species, 

development stage, insect diet, and processing (LUCAS et al., 2019; OONINCX and 

DIERENFELD, 2012). Nevertheless, Castro-Lopez et al. (2020) reported edible insects as a 

good source of proteins (33% to 68.33%), fats (18.71% to 37.95%), minerals (61.58 mg/100 g 

to 539.85 mg/100 g), and energy (427 kcal/100 g to 655 kcal/100 g). 

Entomophagy is the practice of eating insects by humans and animals (KLUNDER et 

al., 2012). After harvesting in domesticated environments or nature, edible insects are processed 

by freeze-drying, boiling, drying, dehydrating, or roasting and used to fortify food as a source 

of protein, fat, or chitin (HUIS et al., 2013). It should be noted that the ingestion of insects as a 

type of food is not new, as some cultures have practiced it to provide unique and nutritious food 

to consumers (ELORDUY, 2009). 

Edible insects are an acceptable food source among specific consumers, especially 

young males and people concerned about environmental issues regarding food sources 

(SOGARI, MENOZZI, and MORA 2017; VERBEKE, 2015). Therefore, this practice has 

gained interest globally. Thus, the present review aims to compile current information on the 

consumption, processing, production, application, and extraction of edible insect oils and 

challenges regarding insects as a potential food source. 
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3.2 Insects as an alternative food source 

Insects are the subject of thriving scientific literature since (1) they provide humans with 

various commercial products, such as honey, silk, and dyes; (2) they have inspired technology 

and engineering methods, such as the use of strong elastic silk proteins of arthropods (e.g., 

spiders) as biomaterials (LEWIS, 2006); (3) their proteins can be applied in medicine, such as 

the resilin protein that is used to repair arteries due to its elastic properties. This protein acts in 

insect jumping (ELVIN et al., 2005); (4) their polymers can be used in industries such as 

chitosan in food packaging due to their biodegradability and antimicrobial activity against 

bacteria, fungi, and yeasts. Chitosan is a material derived from chitin found in the exoskeleton 

of insects (CUTTER, 2006; PORTES et al., 2009); (5) the impacts of chitosan farming on the 

environment are low compared with those of other animal food sources, as depicted in Figure 

1, which contributes to combatting climate change. 

Figure 1: Environmental impact parameters on insect breeding compared to other animals 

Source: Oonincx et al. (2010): greenhouse gases; Miglietta et al. (2015): water; Oonincx and 

de Boer (2012): land; Smil (2002): feed. 

 

Although there are still cultural barriers, research can help to improve the perception of 

insects as food by incorporating them into appropriate food products with good sensory quality 

(TAN, VERBAAN, STIEGER, 2017). Therefore, edible insects and their constituents are 

arousing interest as potential ingredients in food products among researchers, lawmakers, and 

the food industry (FAO, 2013). 



22 

 

 

Figure 2 shows some insect-based delicacies. In the Uganda districts of Kampala and 

Makaka, a market study of the delicacy grasshopper Ruspolia nitidula described that 1 kg of 

the insect fetched prices 40% higher than 1 kg of beef (AGEA et al., 2008). Thus, insects are 

also a product of high economic value. 

 

Figure 2: Insect-based delicacies 

(A) Sushi with insects in a restaurant in Japan (https://www.nonilo.com/insect-sushi);  (B) 

Insect chocolates made in France (https://www.bitlanders.com/blogs/are-insect-chocolates-the-

next-big-thing/76158); (C) Roasted insect skewers sold on the streets of China 

(http://www.danielmcbane.com/china/eating-scorpions-wangfujing-beijing/). 

 

According to Jongema (2017), the largest group of edible insects is Coleoptera, followed 

by Lepidoptera, Hymenoptera, Orthoptera, Hemiptera, Odonata, Isoptera, and Diptera, as 

shown in Figure 3. 

 

Figure 3: Edible insect species in the world 

 

https://www.bitlanders.com/blogs/are-insect-chocolates-the-next-big-thing/76158
https://www.bitlanders.com/blogs/are-insect-chocolates-the-next-big-thing/76158
http://www.danielmcbane.com/china/eating-scorpions-wangfujing-beijing/


23 

 

 

Consumers consider salty insect foods more appropriate than sweet foods because 

insects are advertised as a meat alternative (TAN et al., 2015; TAN, BERG, SRIEGER, 2016). 

A German survey with consumers on accepting an insect-based hamburger stated that 41.9% 

of the participants were willing to consume an insect-based hamburger (LAMMERS, 

ULLMANN, FIEBELKORN, 2019). In addition to insects, other new food sources are 

sustainable animal-based protein alternatives, such as mycoproteins, algae, cultured meat, and 

plant-based products (SMETANA et al., 2015). 

The preference of four insect-based snacks was evaluated through a sensory panel with 

62 participants aged between 18 and 35 years: (a) chips with 15% cricket flour (Acheta 

domesticus); (b) dry whole crickets (A. domesticus) with salt and vinegar; (c) a chocolate bar 

with figs and 5.5% cricket (A. domesticus) flour; and (d) entire and dry Tenebrio molitor larvae. 

The sensory scale from 1 to 9 corresponding to "1 = I did not like it slightly" and "9 = I liked it 

extremely" was used to represent the results. The chocolate bar with insect flour was the most 

appreciated product (6.95), followed by whole crickets (6.64) and chips (6.33), and the whole 

and dried larvae of Tenebrio molitor was the snack that received the lowest score (6.02) 

(CICATIELLO, VITALI, LACETERA, 2020). Correia (2019) found that incorporating Acheta 

domesticus cricket flour in supplemented biscuits seems to be sensory imperceptible up to 5% 

(mass %) in the flour mixture. 

Edible insect powders are added to foods with low protein content to increase their 

nutritional value. In Thailand and the Lao People's Democratic Republic, milled, giant bugs 

(Lethocerus indicus) are very popular as food ingredients (HUIS et al., 2013). Oliveira et al. 

(2017) added cinerea cockroach (Nauphoeta cinerea) flour to bread for the protein enrichment 

of food formulations. The addition of 10% cinnamon cockroach flour to bread increased 

49.16% in the protein content of insect-based bread compared to the traditional one, a bread 

with a good overall quality index and low values of crumb hardness. 

Amarender et al. (2020) reported the macronutrient composition of commercially 

available cricket (Gryllidae) flour of 63.43% protein, 20.86% fat, 4.65% ash, and 7.56% 

carbohydrates. The calorie value of the ground cricket powder was 472 kcal/100 g. Ghosh et al. 

(2017) reported a variation in the lipid content of edible insects (Allomyrina dichotoma, 

Protaetia brevitarsis, Tenebrio molitor, Teleogryllus emma adult) from South Korea between 

11.9% and 34.5%. The authors suggested the commercial use of T. molitor oil since it exhibited 

a high lipid content. Lipids are used in various applications, including food, biofuels, 

oleochemicals, pharmaceuticals, and cosmetics, and are the insects' second-largest nutritional 

component after the protein content (GHAZANI MARANFONI, 2021; YI et al., 2013). 



24 

 

 

 

3.3 Edible insects and food allergies 

Food allergies are considered a serious public health and food safety concern (YANG 

et al., 2022), as it is estimated that more than 220 million people worldwide suffer from food 

allergies (DUNLOP and KEET, 2018; SCHUSSLER; et al., 2018), mainly children 

(SCHUSSLER et al., 2018). Immune-mediated reactions can cause severe reactions and are 

responsible for significant morbidity (SIHERER et al., 2014; LONGO et al., 2014; SILVA et 

al., 2013). 

According to experts at the National Institute of Allergy and Infectious Diseases, food 

allergy is “an adverse health effect arising from a specific immune response that occurs 

reproducibly on exposure to a given food” (VALENTA et al., 2015). As insects are introduced 

into the diet as a new food source, allergenicity issues are critical to protecting consumers' 

health (DOWNS, JOHNSON, ZECE, 2016). 

People already ingest, without knowing it, aproximately 500 g of traces of insects per 

year (FDA, 2005). Thus, the increase in entomophagy makes it essential to understand the 

allergy to edible insects that can lead to mild to severe symptoms, such as dermatitis, swelling, 

pain, anaphylaxis, and necrosis among others (DOWNS, JOHNSON, ZECE, 2016). Some 

proteins contained in edible insects, such as arginine kinase, α-amylase, and tropomyosin, are 

considered allergens (MUREFU et al., 2019). It was recently reported that the tropomyosin 

compound from the field cricket (Gryllus bimaculatus) could induce an allergic reaction in 

individuals with an allergy to crustaceans, which should be considered before consuming the 

insect (KAMEMURA et al., 2019). 

Allergy after ingestion of edible insects has also been reported in some case studies. JI 

et al. (2009) reviewed the causes of food-induced anaphylaxis and reported that insects were 

the third source of food allergies behind fruits and aquatic products in China. Among the 358 

conditions of food-induced anaphylaxis found in the literature, 54 were attributed to the 

grasshopper, 5 to silkworm pupae, 1 to cicada pupa, 1 to bee pupa, 1 to bee larva, and 1 to 

Clanis bilineata moth. In China, it is estimated that more than 1,000 patients per year experience 

anaphylactic reactions after consuming silkworm pupae, 50 of whom receive emergency 

treatment for severe anaphylactic reactions (JI et al., 2008). 

 According to Barennes, Phimmasane, Rajaonarivo (2015), some points about insects 

need to be discussed, such as the side effects of insect consumption, since in their study, 7.6% 

of consumers reported allergy problems after eating insects, mainly grasshoppers and bed bugs. 

Therefore, it is important to understand through research the adverse health effects of 
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consumers concerning the allergenicity of insects, insect-based foods, and insect derivatives, 

such as proteins and lipids. 

 

3.3 Edible insect lipids 

Lipids are a diverse group of organic compounds insoluble in water and soluble in 

organic solvents (SMITH, 2000) with many biological functions. They act as structural 

components of cell membranes, participate in signaling pathways and are energy storage 

sources (FAHY et al., 2011). Since lipids are naturally present in foods or added to foods during 

processing, they play a role in nutrition and provide foods with physical, chemical, and sensory 

characteristics (AGUILAR, 2021; SHAHIDI and ABAD, 2018). Lipids can combat 

malnutrition in populations with inadequate total energy intake because dietary fats are essential 

macronutrients that contribute to increased energy intake (FAO, 2010; SMIT, MUSKIET, 

BOERMA, 2004). 

According to Elorduy (2008), insect lipids can contribute to human nutrition, providing 

energy and essential fatty acids. The groups of health-related fatty acids, such as unsaturated 

fatty acids, help reduce the cholesterol content in the blood, reveal anticancer and antidiabetic 

actions, and improve immunomodulation (SIMOPOULOS, 2003) and act in maintaining 

children's health (MICHAELSEN et al., 2009). Oleic and linoleic fatty acids have been 

identified as the main fatty acids found unsaturated in the insect lipid composition (AGUILAR, 

2021). 

According to Cicatiello, Vitali, and Lacetera (2020) and Shelomi (2015), insect oils and 

fats used as food ingredients can also contribute to accepting this new food source. Previous 

studies found good functionality in food matrices supplemented with oil from black soldier fly 

larvae (Hermetia illucens), Tenebrio molitor larva flour (T. molitor), desert grasshopper 

(Schistocerca gregaria), and african cricket (Ruspolia differens) (CHESETO et al., 2020; 

DELICATO et al., 2020, SMETANA et al., 2020). 

Research on extracting lipids from insects as a food ingredient and their extraction 

mechanisms has grown in this context. Tzompa-Sosa et al. (2014) evaluated the behavior of 

different methods to extract lipids from insects, such as Tenebrio molitor, Alphitobius 

diaperinus, Acheta domesticus, and Blaptica dubious. 
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3.4 Uses of edible insect oil in the human diet 

The production of edible insects for humans is growing in several countries 

(ELHASSAN, WENDIN, OLSSON, 2019). Thus, improvements in the processing chain, 

sensory quality, shelf life, and insect component use as food ingredients are sought to increase 

the availability of insect foods and consumer acceptance (KOURIMSKÁ and ADÁMKOVÁ, 

2016). An alternative to ingesting edible insects is adding lipids in food formulations rich in 

essential unsaturated fatty acids, such as linoleic acid and alpha-linolenic acid (AGUILAR, 

2021). The global edible insect market size was estimated at USD 972.33 million in 2020 and 

is expected to reach USD 1,296.92 million in 2021, at a compound annual growth rate (CAGR) 

of 33.72% to reach USD 5,559.27 million by 2026 (RESEARCH AND MARKETS, 2021). 

Oliveira et al. (2017) reported contents of 10.94% of unsaturated fatty acids for cinerea 

cockroach (Nauphoeta cinerea) oil from the total insect lipid (18.45% of the insect). The lipids 

extracted from the weld fly insect (H. illucens) ranged from 57% to 75% saturated fatty acids, 

the most abundant being C12: 0 (≈45% of the total fatty acid), C14: 0 (≈9% of the total fatty 

acid) and C16: 0 (≈12% of total fatty acid) (OONINCX et al., 2015; USHAKOVA et al., 2016). 

They are appropriate for pasta, confectionery, and margarine, among other food products 

(TZOMPA-SOSA and FOGLIANO, 2017). 

It should be mentioned that insect lipids called insect oils are mostly liquids at room 

temperature. The solid insect lipids at room temperature are called insect fats, like those 

extracted from the larva of the black soldier fly (H. illucens) (LUCAS et al., 2019; TZOMPA-

SOSA and FOGLIANO, 2017). 

Womeni et al. (2009) described an oil extraction yield of 53.75% for larvae of the raphia 

weevil (Rhynchophorus phoenicis), 67.25% for crickets (Homorocoryphus nitidulus), 9.12% 

for grasshoppers (Zonocerus variegates), 49.35% for termites (Macrotermes sp.), 24.44% for 

Imbrasia (Imbrasia sp), and 20.17% for unidentified larvae forest (Carterpillar UI). The main 

group of lipids in insects are triacylglycerols, representing approximately 80% of lipid extracts, 

serving as energy for periods of high energy intensity, such as long flights (KOURIMSKÁ and 

ADÁMKOVÁ, 2016; TZOMPA-SOSA and FOGLIANO, 2017). Phospholipids represent less 

than 20% (TZOMPA-SOSA et al., 2014), and steroids and aliphatic compounds are found in 

small amounts (CERKOWNIAK et al., 2013). Ekpo et al. (2009) found an average cholesterol 

content of 3.6% in the fat of termite insects (Macrotermes bellicosus) and caterpillars (Imbrasia 

belina), which are commonly consumed in Nigeria. Cholesterol is the most abundant sterol in 

insects (KOUŘIMSKÁ and ADÁMKOVÁ, 2016). 
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Delicato et al. (2020) used fat from black soldier fly larvae as a butter substitute in cakes 

and biscuits by up to 25% and in waffles by up to 50%, without influencing consumer 

acceptance. According to Smetana et al. (2020), lipids from Hermetia illucens and Tenebrio 

molitor can replace plant and animal lipids in margarine and butter. The authors also reported 

the possibility of using up to 75% insect lipids with improvement in yellowish product color 

and without adverse effects on spreading capacity. 

The complete replacement of insect oils in food is still challenging due to foreign 

flavors. Cheseto et al. (2020) replaced butter with oil isolated from two species of locusts (R. 

differens and S. gregaria) during cookie production. These insect oils are frequently ingested 

in sub-Saharan Africa. The substitution did not change the colors of the cookies but altered their 

taste. Thus, cookies prepared with insect oils had more than 50% rejection for aroma and flavor, 

and less than 20% of respondents recommended them. Nevertheless, oil deodorization could 

reduce the off-flavors of insect oils. Tzompa-Sosa et al. (2021) produced cracker biscuits with 

50% vegetable oil and 50% deodorized oil from Tenebrio molitor larvae flour, which was 

consumed in Sudan without causing adverse effects on consumer acceptance. 

Edible insect lipids can also be utilized as a food preservative. Oil from the melon stink 

bug (Aspongopus viduatus) was added to seven bacterial isolates and found to have high 

antibacterial activity against gram-positive bacteria in meat products (MUSTAFA, MARIOD, 

MATTHÄUS, 2008; MARIOD et al., 2005). 

 

3.5 Extraction methods and characterization of edible insect oils 

Edible insects can provide large amounts of lipids, which vary according to their species 

and life stage (DOSSEY, TATUM, GILL et al., 2016; TZOMPA-SOSA et al., 2014) since 

lipids accumulate more in the larval stage than in the adult stage. Lipids can be separated from 

insect biomass using different separation techniques, such as Soxhlet, Bligh-Dyer, aqueous 

extraction, and supercritical CO2 extraction, as shown in Table 1 (NONGONIERMA and 

FITZGERALD, 2017; PURSCHKE et al., 2016; TZOMPA-SOSA et al., 2014). 

 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643820302103#tbl1
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Table 1. Lipid extraction methods for edible insects 

 

Insect 
Extraction 

technique 
Operating conditions 

Extraction yield or 

percentage of extraction 
Reference 

Tenebrio molitor 

Alphitobius 

diaperinus 

Acheta domesticus 

Blaptica dubia 

Soxhlet 

Solvent: petroleum 

ether 

 

12.7% for T. molitor 

10.7% for A. diaperinus 

6.0% for A. domesticus 

7.6% for B. dubia 

TZOMPA-

SOSA et al., 

2014. 

Acheta domesticus Soxhlet 
Solvents: hexane 

petroleum ether 

ethyl acetate 

ethanol 

 

14.6% for hexane 

14.7% for petroleum ether 

15.1% for ethyl acetate 

22.7% for ethanol 

 

 

LAROCHE 

et al., 2019 

Tenebrio molitor Soxhlet 

25.5% for hexane 

24.3%  for petroleum ether 

25.7% for ethyl acetate 

28.8% for ethanol 

Black Soldier Fly 

(BSF) 
Bligh-Dyer 

Solution: 

Chloroform:methanol 

1:2 (v/v) 

33.32% 
RODRIGUE

S et al., 2022 

Copris nevinsoni 

Waterhouse 

Brachytrupes 

portentosus 

Lichtenstein 

Holotrichi sp. 

Bligh-Dyer 

Solutions: 

Chloroform:methanol 

(2:1, v/v) 

+ 

10 mg/L of butylated 

hydroxytoluene 

13.61% for C. nevinsoni 

20.6% for B. portentosus 

5.41% for Holotrichi sp 

36.87% and 13.46% for O. 

smaragdina 

36.55% for Termes sp. 

RAKSAKAN

TONG et al., 

2010 
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Oecophylla 

smaragdina 

Fabricius 

 

Termes sp. 

Tessaratoma 

papillosa 

Meimuna opalifera 

Walker 

+ 

0.1 mg/mL of 

nanodecanoic acid 

23.55% for T. papillosa 

8.53% for M. opalifera 

Pachymerus 

nucleorum 
Bligh-Dyer Chloroform:metanol 37.87% 

ALVES et 

al., 2016 

Tenebrio molitor 

Alphitobius 

diaperinus 

Acheta domesticus 

Blaptica dubia 

Aqueous 

extraction 

Centrifugation: 

15000g 

(a) 4°C/30 min 

(b) 40°C/30 min 

7.8% for T. molitor 

5.5% for A. diaperinus 

1.6% for A. domesticus 

3.1% for B. dubia 

TZOMPA-

SOSA et al., 

2014 

Schistocerca 

gregária 

 

Ruspolia differens 

Aqueous 

extraction 

Heating: 80°C/3 h 

agitation 

filtration 

centrifugation: 30 

min/14000 rpm 

4% for S. gregária 

8% for R. differe 

 

CHESETO et 

al., 2020 

Acheta domesticus 

Tenebrio molitor 

SC-CO2 

325 bar 

75 min 

11.9% for A. domesticus 

22.1% for T. molitor 

LAROCHE 

et al., 2019 

Tenebrio molitor 

Zophobas morio 

 

SC-CO2 

300 bar 

110.4 kg/h CO2 

30.8% for T. molitor 

33.6% for Z. morio 

KIEROŃCZ

YK et al., 

2018 
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Figure 4 shows a typical scheme of the separation of edible insect oil, in which oil 

extraction is carried out using three methods: Soxhlet, Bligh-Dyer, aqueous extraction, and SC-

CO2. 
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Figure 4: Flowchart of extraction methods 

(Source: Tzompa-Sosa et al., 2014; Laroche et al., 2019; Bligh e Dyer,1959) 

 

3.5.1 Soxhlet extraction of edible insect lipids 

Soxhlet extraction is a straightforward methodology widely used in industry that 

requires little training and exhibits a high extraction capacity. Soxhlet extraction is still a 

reference technique compared to other leaching techniques (ZYGLER, SLOMINSKA, 

NAMIESNIK, 2012). An evaporation/concentration step after extraction is mandatory because 

it requires a large quantity of solvent. Carbon disulfide, petroleum ether, benzene, 

trichloroethylene, alcohol, pentane, and commercial hexane are the most commonly used 

solvents (HAMM, HAMILTON, CALLIAUW, 2013; CASTRO and PRIEGO-CAPOTE, 

2010). 

Soxhlet extraction has been used to isolate lipids from foods (VIROT et al., 2007), 

oilseeds (VIROT et al., 2008), and insects. Wu et al. (2019) applied the Soxhlet method to 

extract lipids from Tenebrio molitor larva meal and found 16 fatty acids with higher contents 

for oleic acid (C18:1) (45.79 ± 0.11%), linoleic acid (C18:2) (27.99 ± 0.19%), palmitic acid 

(C16) (16.27 ± 0.06%), and α-linolenic acid (C18: 3) (2.98 ± 0.00%). Sabolová et al. (2016) 

also used petroleum ether to extract lipids from Zophobas morio and Tenebrio molitor, whose 

composition on sterols and tocopherols was determined. 

The Soxhlet extractor contains a distillation flask, sample holder (thimble), siphon, and 

condenser (ZYGLER, SLOMINSKA, NAMIESNIK, 2012). Generally, insect biomass is 

wrapped in filter paper or a Soxhlet cartridge and placed in the thimble. Then, the solvent vapors 

from the distillation flask pass through the thimble containing the material to be extracted and 

liquefied in the condenser. Once the liquid reaches the overflow level in the thimble, a siphon 

aspires to the solution, and the liquid falls back into the distillation flask, carrying the extracted 

solutes into the bulk liquid. Solute and solvent separation takes place in the distillation flask. 

Then, the solute is left in the vial, and the solvent vapors pass back into the sample. The 

operation is repeated until complete extraction is achieved (LÓPEZ-BASCÓN and CASTRO, 

2020; WANG and WELLER, 2006). 

A disadvantage of Soxhlet extraction is assembly without agitation, which would help 

speed up the process. Another is the solvent waste during the extraction, making the process 

more expensive and not environmentally friendly (CASTRO and PRIEGO-CAPOTE, 2010). 
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3.5.2 Bligh-Dyer extraction of edible insect lipids 

The methodology of Bligh and Dyer (1959) is commonly used to analyze total lipids 

and is also known to provide high extraction yields (MURPHY and AXELSEN, 2010; MILNE 

et al., 2006). This method was originally proposed to measure the lipid content of mammalian 

cells that do not contain chlorophyll but was later used to measure the lipid content of many 

different cells, including those with chlorophyll. The method involves using water and the 

organic solvents, methanol, and chloroform, in specific proportions (ARCHANAA, MOISE, 

and SURAISHKUMAR, 2012). After extraction with a single-phase mixture of chloroform, 

methanol, and water, the sample is separated into organic and aqueous phases. Lipids are found 

in the non-polar organic phase, while polar and water-soluble metabolites are in the aqueous 

phase (BUYER et al., 2019). 

The combination of methanol and chloroform is used to non-selectively and 

reproducibly extract a wide range of lipid classes from various sample matrices (ULMER et al., 

2018). In contrast, in the study by MBA et al. (2021), the lipids extracted from the larva 

Rhynchophorus phoenicis were mainly composed of triacylglycerols (0.21 to 0.95 mg/mL) and 

free fatty acids (0.06 to 0.62 mg/mL). However, the Bligh-Dyer and other efficient laboratory 

extractions are not scalable due to an economic and ecological impediment, in this case, 

regarding highly toxic and expensive solvents such as chloroform, and relatively less toxic but 

still harmful to health, methanol (PINTO et al., 2022). Even though the use of chlorinated 

solvents remains problematic (FIGUEIREDO et al., 2019), the method is still widely used in 

lipid extraction, and chemists generally apply a modification of this method (SMEDES and 

ASKLAND, 1999, ABIMBOLA, CHRISTODOULATOS, LAWAL, 2021; TRIEBL et al., 

2014). 

 

3.5.3 Aqueous extraction of edible insect lipids 

The aqueous extraction of lipids is advantageous because it does not use organic 

solvents and allows the simultaneous recovery of oils and proteins (CAMPBELL et al., 2011; 

ROSENTHAL et al., 1996). Aqueous extractions are industrially applied to extract animal fat 

and vegetable oils for safety, quality, and the environment (TZOMPA-SOSA et al., 2014). 

According to Campbell et al. (2010), the typical steps of the aqueous extraction process 

are (1) mechanical disruption of cells by grinding; (2) oil and protein extraction with or without 

enzymes; (3) centrifugal separation of the rich oil emulsion to split the insoluble solid phase 
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from the aqueous phase containing soluble solids; and (4) demulsification of the oil-rich cream 

fraction to recover the free oil. 

Lipids from four insects commercially available in Europe (Tenebrio molitor, 

Alphitobius diaperinus, Acheta domesticus, and Blaptica dubia) were obtained through aqueous 

extraction. The lipids were characterized for color, thermal behavior, and aroma profile. The 

wide range of melting peaks, from -30.7 to 22.7 °C, indicated insect lipids as liquid (oil) at 

room temperature. The oil color was bright reddish-yellow, and most oils had compounds 

related to pleasant aromas, except for the Blaptica dubious (TZOMPA-SOSA et al., 2019). 

Aqueous extraction of insect lipids provided high-quality oils similar to virgin oils, but the yield 

was lower than supercritical CO2 extraction (TZOMPA-SOSA and FOGLIANO, 2017). 

 

3.5.4 Supercritical carbon dioxide extraction of edible insect lipids 

Carbon dioxide is the most common solvent used in supercritical fluid extraction 

applications, as it is readily available in high purity, safe to handle, and physiologically 

harmless at low food levels. Carbon dioxide is characterized by a critical point, defined in terms 

of critical temperature (above 31.1°C) and pressure (above 7.38 MPa), making it an ideal 

solvent for the extraction of thermally sensitive materials (SAHENA et al., 2009; BRUNNER, 

2005; BRUNNER, 1994). Thus, supercritical carbon dioxide (SC-CO2) extraction is organic 

solvent residue-free and promotes better aromatic retention. 

The CO2 fluid is brought to a specific pressure-temperature combination, which allows 

it to achieve supercritical solvent properties for selectively extracting lipids from the sample 

matrix. Thus, the system is exposed to the CO2 fluid under controlled time, temperature, and 

pressure conditions, allowing lipids to dissolve in the SC-CO2. Then, the dissolved lipid is 

separated from the supercritical solvent by decreasing the system pressure (NIELSEN, 2010). 

Purschke et al. (2016) used SC-CO2 for lipid extraction from edible Tenebrio molitor. 

The authors reported values of 72% for fatty acids and 42% for oleic acids in lipid composition. 

The extraction kinetics showed an increase in lipid solubility in SC-CO2 with increasing 

pressure, which sped the extraction. 

Since different lipid extraction methods result in different yields, the method for oil 

extraction must be carefully selected according to the desired application and the costs of each 

process (LUCAS et al., 2020; PEREZ-PALACIOS et al., 2008). 
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3.6 Patents on edible insect oil extraction 

The unit operations supercritical CO2 extraction and milling and heat treatment were 

used to develop the products and processes from edible insect oil in the patents listed in Table 

2. Thus, faced with the low number of patents reported in the literature, it can be emphasized 

that developing products and processes using edible insects is a study subject of interest to 

researchers and industry. 

 

Table 2. Patents on edible insect oil 

 Title Claim Product/process 

CN106360731A 

(2017) 

 

 

Insect oil health 

product and method 

of preparation of 

insect oil 

A health care product from 

insect oil made with 75-90 

parts (mass%) of dried 

barley larvae, 1-20 parts of 

yellow cattail, and 1-20 

parts of cassia seeds 

An insect oil health 

product and a 

preparation method; the 

product regulates blood 

lipids 

CN101117612B 

(2012) 

 

 

 

Edible insect oil 

and its method of 

production and 

application 

Production and processing 

of oil from edible insects 

(locusts and yellow 

mealworms): 

grow/purchase, sorting, 

detoxification, hot water 

treatment, lyophilization, 

crushing, supercritical CO2 

extraction, and other 

processes 

Health products from 

edible oil with 

functional function for 

food, medicine, 

cosmetic; extraction rate 

up to 30% oil 

CN1331422C 

(2010) 

 

 

Pupa oil and its 

production process 

Pupa oil production:  

silkworm pupa grinding, 

supercritical CO2 oil 

extraction, adsorption, oil 

separation. Method 

advantages: easy operation, 

low cost, removal of odor, 

solution for technical 

A product with a high 

unsaturated fatty acid 

content, low palmitic 

acid content, no fishy 

odor, and good 

mouthfeel 
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problems in the pupa oil 

production 

CN101348749A 

(2011) 

 

Method of using fly 

larvae to produce 

oil 

Fly larvae oil production:  

washing and cleaning of fly 

larvae, kill and dry them up 

to 10% moisture, heat it up 

to 3% moisture, press it 

(90-120°C), squeeze out it 

of more than 60% of oil, oil 

disinfection 

Substitute of fuel oil and 

chemical feedstock. 

After refining, it can be 

used as high-quality oil 

for medicine, chemical 

industry, food, among 

others 

 

3.7 Challenges 

Despite the viability of insect oil as a food source alternative, there are some obstacles 

to its use in human nutrition since insects can act as vectors of pathogenic microorganisms such 

as bacteria, fungi, and parasites (SPIEGEL, 2016; ZIELIŃSKA et al., 2018). For example, most 

moth larvae (Comadia redtenbacheri), traditionally used as food in Mexican cuisine, show signs 

and symptoms of infection by bacteria such as Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter 

calcoaceticus, and Bacillus cereus, which poses a potential human health risk (HERNANDEZ-

FLORES et al., 2015). According to Rumpold and Schlüter (2013), safe and hygienic practices 

are needed to distribute edible insects on an industrial scale. Besides, some sensory properties 

of edible insect oils can prejudice consumer acceptance of their derived products; thus, research 

to improve oil sensory characteristics, such as color and taste, is necessary to boost their use in 

the food sector. 

 

3.8 Final considerations 

Edible insects are alternative suppliers of food ingredients such as proteins, oils, and 

lipids for humans because the predicted growth of conventional food matrices will not be 

enough to feed people worldwide in the future. Insect oil in cookies, cakes, hamburgers, 

chocolate bars, and butter was accepted by consumers from countries with no eating-insect 

culture. Thus, the demand for new insect-based foods may increase in the coming years, and 

these can become commonly found products. Nevertheless, more studies on extracting oils from 
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edible insects are still needed to improve the quality, process conditions, yield, and sensory 

characteristics of the oils, as no precise downstream process is applied to obtain oil. 
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4 CAPÍTULO II - EXTRAÇÃO DE LIPÍDEOS DA LARVA DA MOSCA SOLDADO 

NEGRA (HERMETIA ILLUCENS) 

RESUMO 

 

No presente trabalho, lipídeos da larva da mosca soldado negra (Hermetia illucens) 

foram separados da biomassa utilizando dois métodos extrativos, a extração aquosa (EAQ) e a 

extração por Bligh-Dyer (EBD). Análises de rendimento, cor e ácidos graxos do extrato 

lipídico, da composição centesimal (proteínas, lipídeos, cinzas e umidade) da larva da MSN, 

das farinha da larva seca na estufa e no liofilizador e das biomassas originadas nas duas técnicas 

extrativas (EAQ e EBD) foram realizadas durante os experimentos. Todas as larvas MSN foram 

alimentadas com farelo de milho até o seu 25º dia de desenvolvimento. Após esse período, 

foram mantidas em jejum por cerca de 24 h e armazenados em freezer a -20 C. Posteriormente, 

foram adicionadas em nitrogênio líquido e trituradas. No processo por EAQ, as larvas moídas 

foram liofilizadas até atingir massa constante, misturadas em água seguida por 15 min de 

sonicação, e filtradas em uma malha de 300 μm. O filtrado foi centrifugado a 15.000g por 30 

min a 4 °C a fração lipídica obtida foi centrifugada a 15.000g por 30 min a 40 °C, resultando 

no extrato lipídico. Na EBD as larvas moídas foram secas em estufa a 60 ºC até massa constante, 

os lipídeos foram extraídos com a mistura clorofórmio, metanol e água na proporção 1:2:0,8 e 

solução sulfato de sódio a 1,5 % (p/v). A cor dominante dos extratos lipídicos originados na 

EAQ e EBD foram amarelo-esverdeado e marrom-avermelhado, respectivamente. Esta 

diferença de cor está associada com as operações de secagem aplicadas durante a extração de 

lipídeos. Altos teores de proteínas (38,85-42,68 %) e lipídeos (25,33-24,80 %) foram 

determinados nas farinhas da larva da MSN. A biomassa da EBD apresentou conteúdos de 

proteínas e cinzas superiores ao da biomassa da EAQ. O rendimento de lipídeos (3,08 %) e a 

eficiência (50 %) da EBD, foi maior que o da EAQ (1,7%) e (26,98 %). No entanto, a EAQ não 

emprega solventes orgânicos para a extração de lipídeos da larva MSN. Os mesmos tipos de 

ácidos graxos foram identificados nos lipídeos da larva MSN extraídos pela técnica da EAQ e 

EBD (C12:0; C14:0, C16:0, C18:210,12, C18:19, C18:0). Assim sendo, a EAQ pode ser 

considerada uma alternativa para a obtenção de lipídeos de uso como ingrediente alimentar, 

pois não emprega solventes orgânicos. No entanto, o rendimento lipídico é menor na EAQ 

comparado ao obtido com a EBD. Adicionalmente, mais estudos são necessários para viabilizar 

a utilização de lipídeos das larvas MSN na alimentação humana.  
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Palavras-chave: ácido graxos, Bligh-Dyer, MSN, extração aquosa, lipídeos. 

 

4.1 Introdução 

A mosca soldado negra (Hermetia illucens) ou igualmente Black Soldier Fly (BSF) é 

um inseto encontrado nos trópicos e subtrópicos. A criação da mosca soldado negra tem sido 

proposta desde a década de 1990 como uma forma eficiente de dispor de resíduos orgânicos, 

convertendo-os em uma biomassa rica em proteínas e gorduras (MAKKAR et al., 2014). Seu 

ciclo de vida é dividido em quatro fases, ovos, larvas, pupa e adultos (LI et al., 2011b). As 

larvas podem se alimentar rapidamente, com 25 a 500 mg de matéria fresca/larva/dia, de uma 

ampla gama de materiais orgânicos em decomposição, como frutas e vegetais podres, polpa de 

café, grãos de destilaria, miudezas de peixes e principalmente esterco animal e excrementos 

humanos (HUIS et al., 2013). Uma vantagem da MSN sobre outras espécies é que os insetos 

adultos se alimentam somente com as gorduras armazenadas desde a fase larval; portanto, não 

requerem cuidados especiais e não são potenciais portadores de doenças (DICLARO e 

KAUFMAN, 2009).  

Segundo Makkar et al., (2014) as larvas da MSN são uma fonte de alimentos rica em 

gorduras, cujo teor de lipídeos varia de 7 a 39 % em matéria seca, dependendo dos substratos 

usados no cultivo das suas larvas (BARRAGAN-FONSECA, DICKE e VAN LOON, 2017). 

Os lipídeos das larvas da MSN exibem características que permitem a substituição do óleo de 

soja na alimentação animal, posto que não foram observados efeitos adversos no 

desenvolvimento e crescimento de frangos e de carpa Jian (Cyprinus carpio var. Jian) quando 

houve a substituição de 100 % do óleo de soja por gordura da larva de H. illucens nas dietas 

dos animais (SCHIAVONE et al, 2018; LI et al., 2016).  

Na alimentação humana a percepção sensorial aceitável em alimentos à base de lipídeos 

da MSN é um desafio. Delicado et al. (2020), em estudos de substituição de manteiga pela 

gordura das larvas da MSN em produtos de panificação (bolo, biscoitos e waffles), observaram 

que a substituição integral da manteiga afetou a aceitação dos consumidores, que perceberam 

sabores estranhos nos produtos. Já a substituição parcial, de 25% a 50% da manteiga por 

gordura das larvas de MSN, não influenciou na aceitação dos produtos avaliados pelos 

consumidores. Os lipídeos da larva H. illucens também foram usados com sucesso na produção 

de biodiesel (SU et al., 2019; WANG et al., 2017; LEONG et al., 2016; LI et al, 2011a; LI et 

al., 2011b). 

https://www-sciencedirect.ez27.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0377840114002326#bib1075
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Os lipídeos de insetos podem ser separados da biomassa usando diferentes técnicas e 

agentes de extração (NONGONIERMA e FITZGERALD, 2017) que afetam a recuperação e 

tipo dos lipídeos extraídos (TZOMPA-SOSA et al., 2014). Dentre as técnicas extrativas, a de 

Bligh-Dyer é usada para a extração de lipídeos totais com os solventes metanol e clorofórmio 

e o cossolvente água (BLIGH e DYER, 1959). O clorofórmio é um solvente não polar que 

dissolve os lipídeos neutros, enquanto o metanol dissolve os lipídeos polares, rompendo as 

ligações de hidrogênio e as forças eletrostáticas entre os lipídeos e as proteínas (KANDA et al., 

2019). A água auxilia a extração dos lipídeos polares, pois causa inchaço celular o que 

proporciona permeabilidade das paredes celulares aos solventes (GUCKERT e WHITE, 1988).  

Comumente, o emprego de solventes orgânicos para a extração de lipídeos, como os 

solventes clorados, o clorofórmio e o metanol, é considerado um problema devido à toxicidade 

deles, o que pode afetar a saúde e segurança dos trabalhadores e o meio ambiente. A abordagem 

da química verde pode ser adotada na extração de lipídeos pois visa substituir solventes tóxicos 

por aqueles considerados verdes, que não agridem pessoas e biomas (BREIL et al., 2017). Neste 

contexto, a extração aquosa de lipídeos pode ser considerada uma técnica verde (CAMPBELL, 

et al., 2011) que resulta na obtenção de três frações principais do sistema, uma fração insolúvel, 

uma fração líquida e uma emulsão óleo em água estabilizada por proteínas e fosfolipídios 

(CAMPBELL et al., 2011; HAGENMAIER et al., 1972). A extração lipídica por via aquosa é 

então uma tecnologia ambientalmente segura para extração de lipídeos e de menor custo, uma 

vez que não requer a etapa de recuperação do solvente. A utilização de solventes orgânicos, 

como o hexano, também contribuem para o aumento das emissões industriais de compostos 

orgânicos voláteis (ROSENTHAL, PYLE e NIRANJAN, 1996). No entanto, a literatura reporta 

que os rendimentos de lipídeos na extração com hexano são maiores do que na extração aquosa 

(CAMPBELL e GLATZ, 2009).  

A escolha de um método adequado para extrair lipídeos de insetos é dependente do tipo 

e da espécie do inseto (TZOMPA-SOS et al., 2014). Assim, é necessário avaliar o 

comportamento de diferentes técnicas extrativas sobre a separação de lipídeos da biomassa de 

insetos. Portanto, os objetivos desse trabalho foram (i) avaliar o rendimento dos lipídeos 

extraídos da larva da mosca soldado negra (Hermetia illucens) pelos métodos de extração 

aquosa e extração por solventes, utilizando Bligh-Dyer, (ii) caracterizar e determinar os 

parâmetros de cor e ácidos graxos dos extratos lipídicos, e (iii) analisar a composição centesimal 

da larva MSN, das farinhas da larva seca no liofilizador e na estufa e das biomassas resultantes 

dos processos extrativos. 

 

https://www-sciencedirect.ez27.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1878818121000633#bib45
https://www-sciencedirect.ez27.periodicos.capes.gov.br/topics/engineering/polar-lipid
https://www-sciencedirect.ez27.periodicos.capes.gov.br/topics/chemistry/electrostatic-interaction
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4.2 Materiais e Métodos 

Larvas da MSF, cultivadas na fazenda experimental do Instituto de Ciências Agrárias 

da UFMG e alimentadas com farelo de milho até o 25º dia de desenvolvimento, passaram por 

período de 24 h de jejum antes do abate. O mesmo se deu com o congelamento das larvas em 

freezer a -20 ºC. Posteriormente reservou-se uma parte das larvas congeladas para análises 

centesimal e a outra parte foi adicionada em nitrogênio líquido, seguida de trituração em um 

Mixer (Arno Turbomix Duo MX2, 200W). As larvas da MSN congeladas e moídas foram 

armazenadas em freezer a -20 C. 

 

4.2.1 Extração de lipídeos das larvas MSN 

Os lipídeos das larvas da mosca soldado negra (Hermetia illucens) foram extraídos 

utilizando duas metodologias de extração, a extração com os mesmos tipos de solventes 

(clorofórmio e metanol) empregados na metodologia de Bligh-Dyer (EBD) e a extração aquosa 

(EAQ).  

Para os dois métodos de extração, os lipídeos extraídos e eficiência da extração de 

lipídeos foram calculados de acordo com a Equação (1) e (2), respectivamente (ROSE et al, 

2021): 

Lipídeos extraídos (%) = (mf/mi) x 100 (eq.1) 

 

Onde mf é a massa de lipídeos extraída (g) e mi é a massa da farinha da larva da mosca 

soldado negra (g)  

 

Eficiência da extração de lipídeos (%) = (m1/m2) x 100 (eq.2) 

 

Onde m1 é a massa de lipídeos extraída (g) e m2 é a massa de lipídeos da farinha da 

larva da mosca soldado negra (g). 

 

4.2.2 Extração de lipídeos da larva MSN pelo método de extração aquosa 

A metodologia utilizada na extração aquosa de lipídeos da larva MSF foi adaptada do 

procedimento usado por Yi et al. (2013), citado por Tzompa-sosa et al. (2014). Inicialmente, as 

farinhas congeladas da larva da MSN foram liofilizadas até atingirem massas estáveis, 

posteriormente 10 g da farinha liofilizada foram adicionadas em 30 mL de água destilada e 
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misturadas manualmente por 1 min, seguido por 15 min de sonicação. A mistura foi então 

filtrada em um filtro de aço inoxidável com diâmetro de poro de 300 μm. Em seguida, o filtrado 

foi centrifugado a 15.000g por 30 min a 4 °C. Três frações foram obtidas do filtrado. Do topo 

para o fundo: a fração lipídica, sobrenadante e o precipitado (Figura 1). Posteriormente, a fração 

lipídica foi centrifugada a 15.000g por 30 min a 40 °C gerando o extrato lipídico na camada 

superior do tubo. As camadas inferiores foram a camada de creme, do sobrenadante e do resíduo 

(Figura 1). Os extratos lipídicos foram pesados e armazenados a -20 ºC para análises 

posteriores. 

 

Figura 1: Camadas obtidas nas centrifugações dos sistemas lipídicos obtidos na extração 

aquosa. (A) Fração lipídica; (B) Sobrenadante; (C) Precipitado; (D) Extrato lipídico; (E) 

Creme; (F) Resíduo. 

Fonte: Próprio autor 

 

4.2.3 Extração de lipídeos da larva MSN pelo método de Bligh-Dyer 

A extração lipídica da larva MSN usando a técnica de Bligh-Dyer foi adaptada da 

metodologia Bligh e Dyer (1959). Primeiramente, a farinha da MSN foi seca em estufa a 60 ºC, 

até massa constante. Posteriormente, 5 g da farinha seca foram pesados em um Erlenmeyer, 38 

mL da mistura de clorofórmio, metanol e água na proporção 1:2:0,8 (v/v) foram adicionados e 

o sistema foi misturado em uma mesa agitadora Shaker por 30 min. Em seguida, 10 mL de 

clorofórmio e 10 mL da solução sulfato de sódio a 1,5 % (p/v) foram adicionados e o sistema 

foi agitado por 2 min. Após a agitação, a mistura foi deixada em repouso por 10 min e uma 
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alíquota de 5 mL da fração inferior foi transferida para um béquer previamente tarado (Figura 

2). O béquer e a alíquota foram levados à estufa a 60 ºC por 2 h. Os extratos lipídicos foram 

pesados e armazenados a -20 ºC para análises posteriores. 

 

 

Figura 2:Extração Bligh-Dyer, transferência da alíquota para o béquer 

Fonte: Próprio autor 

 

4.2.4 Análises centesimal da larva MSN, das farinhas secas na estufa e no liofilizador e 

das biomassas (EBD) e (EAQ) 

Análises centesimais foram realizadas na larva MSN (Hermetia illucens), nas farinhas 

da larva seca na estufa e no liofilizador (Figura 3) e nas biomassas obtidas após a separação dos 

lipídeos nas extrações aquosas (EAQ) e por Bligh-Dyer (EBD). As análises centesimais de 

umidade, cinzas, proteínas e lipídeos foram realizadas de acordo com as metodologias descritas 

pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005). O teor de proteína foi determinado pelo método de 

Kjeldahl, usando um fator de conversão de 6,25 para converter o teor de nitrogênio ao teor de 

proteína. O teor de cinzas foi determinado pelo método de incineração e o teor de umidade 

utilizando-se estufa a 60 ºC, até a obtenção de massa constante das amostras. Para a 

determinação de lipídeos utilizaram-se as mesmas amostras que foram realizadas as análises de 

umidade. O teor de lipídeos foi determinado pelo método Bligh-Dyer com os solventes 

clorofórmio, metanol, água (1:2:0,8) e sulfato de sódio à 1,5 % (p/v). Todas as análises foram 

realizadas em triplicata. 
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Figura 3: Farinhas da larva da mosca soldado negra: (A) farinha seca no liofilizador; (B) 

Farinha seca na estufa à 60 ºC. 

Fonte: Próprio autor 

 

4.2.5 Caracterização da cor e determinação de ácidos graxos  

A análise de cor (colorímetro Konica Minolta®, modelo CR-400/410, Japão) 

(MINOLTA, 2013) foi conduzida com o iluminante padrão D65 e observador a 10° (sistema 

CIELAB). Foram realizadas medições no extrato lipídico para determinar os valores L*, a* e 

b* que significam, respectivamente: luminosidade, que varia de zero a 100 (preto/branco); 

intensidade de vermelho/verde (+/-); intensidade de amarelo/azul (+/-). 

Para a derivatização dos óleos fixos, em um balão de fundo redondo (50 mL) foi 

adicionado 20 mg da amostra, em seguida, adicionou-se 5 mL de solução de KOH em metanol 

(0,5 mol L -1 m/v) e aqueceu a 100 C por 1 h, sob refluxo. Para a esterificação, 2 mL de solução 

de HCl em metanol (4:1, v/v) foram adicionados à mistura e aquecida novamente à 100 C, por 

1 h. Procedeu-se à extração dos ésteres metílicos; em que, após o resfriamento, acrescentou-se 

5,0 mL de H2O destilada e, em seguida, os derivados obtidos foram extraídos com 

diclorometano (3 x 5,0 mL). Após a extração, a fase orgânica foi secada com sulfato de 

magnésio anidro, filtrada e concentrada. O resíduo obtido, após completa remoção do solvente 

foi redissolvido em 1 mL de diclorometano e analisado por CG-EM (GEOCZE, 2011). 

As análises cromatográficas foram realizadas em cromatógrafo a gás (Agilent 

Technologies, GC 7890A, USA) equipado com detector de massas (CG-EM) e coluna capilar 
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DB-5MS (Agilent Technologies, USA), com 30 m comprimento x 0,25 mm diâmetro interno x 

0,25 µm espessura do filme. Hélio (99,99% de pureza) foi empregado como gás de arraste a 

uma taxa de 1,0 mL/min. Um auto-injetor (CTC combiPaL, Suiça) foi utilizado para injetar no 

cromatógrafo 1 µL da amostra a uma razão de 1:5. O injetor split/splitless foi mantido a 250 

ºC. A coluna cromatográfica inicialmente a 50 ºC, permaneceu na isoterma por 1 min e então 

foi aquecida a uma taxa de 25 ºC/min até 175 ºC. Em seguida, a uma taxa de 4 °C/min, a 

temperatura foi elevada até 230 ºC, onde permaneceu por 15 min. Após a separação dos 

compostos a temperatura foi elevada até 240 ºC, onde permaneceu por 2 min (post run). A 

temperatura da interface foi mantida a 280 ºC e a ionização realizada com impacto de 70 eV. A 

amplitude de varredura de m/z foi de 30 a 600 Da (GEOCZE, 2011). 

 

4.3 Resultados e Discussão 

O método Bligh-Dyer, apresentou a maior eficiência de extração de lipídeos (50 %) e 

um maior conteúdo lipídico (3,1 %) na farinha da larva da mosca soldado negra (Tabela 1). 

Estudos anteriores (AMARENDER et al., 2020; LAROCHE et al.; 2019; TZOMPA-SOSA et 

al., 2014) descreveram um aumento na extração de lipídeos de insetos como o uso de solventes 

orgânicos. Rose, Jaczynski e Matak (2021), apontam que as eficiências de extração de lipídeos 

para o grilo (Acheta domesticus) (69,32 %) e o gafanhoto (Locusta migratoria) (93,03 %) foram 

maiores usando clorofórmio-metanol como solvente do que usando hexano (grilo 42,69 % e 

gafanhoto 75,14 %). As combinações de clorofórmio/metanol/água formam um sistema 

bifásico, onde os lipídeos são extraídos para as camadas de clorofórmio, enquanto os não 

lipídeos, como as proteínas, são extraídos para a camada de metanol-água (ARCHANAA, 

MOISE e SURAISHKUMAR, 2012). Sendo assim, os lipídeos extraídos com os solventes 

citados podem conter resíduos tóxicos, pois a sua recuperação é realizada na camada inferior 

de clorofórmio. Segundo Mubarak, Shaija e Suchithra (2015), o uso do clorofórmio como 

solvente extrator causa riscos à saúde e ao meio ambiente, e é a principal desvantagem dos 

métodos de extração com solventes. 

Conforme apresentado na Tabela 1, a extração aquosa resultou em um baixo conteúdo 

lipídico (1,7 %) próximo ao relatado na extração aquosa de lipídeos do grilo doméstico (Acheta 

domesticus) (1,6 %) (TZOMPA-SOSA et al., 2014). A extração aquosa se baseia na 

insolubilidade dos lipídeos no meio de extração e não na sua dissolução como observado na 

extração com solventes (RICOCHON e MUNIGLIA, 2010). Em razão disso a extração aquosa 

é menos eficiente na recuperação de lipídeos; no entanto, é um método que permite a obtenção 
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de lipídeos sem resíduos químicos (HANMOUNGJAI, PYLE e NIRANJAN, 2000). A perda 

dos lipídeos ocorre quando são aprisionados em sólidos insolúveis ou na emulsão óleo em água. 

De acordo com Wu, Johnson e Jung (2009), enzimas são necessárias para aumentar o 

rendimento da extração aquosa pois desestabilizam a emulsão rica em óleo. As enzimas 

quebram as proteínas na parede celular e pseudomembranas que cercam os corpos oleosos para 

eliminar/reduzir as barreiras à extração de óleo. 

  

Tabela 1: Lipídeos extraídos da farinha da larva MSN (liofilizada e seca na estufa 60 ºC) e 

eficiência da extração de lipídeos em função do método de extração, aquosa e Bligh-Dye. 

Os resultados das análises de composição centesimal da larva da MSN, das farinhas seca 

no liofilizador e na estufa à 60 C da larva MSN e das biomassas desengorduradas nas extrações 

aquosa e Bligh-Dyer são apresentados na Tabela 1. O teor médio de umidade na amostra da 

biomassa EAQ (64,58  1,40 %), foi superior ao da biomassa EBD (40,29  1,01 %), visto que 

foi adicionada uma maior quantidade de água durante a extração de lipídeos pelo método 

aquoso. O teor de lipídeos na biomassa da EBD foi inferior a EAQ. A concentração de cinzas 

e proteínas da biomassa do EBD aumentou, uma vez que, à medida que uma quantidade 

considerável de lipídeo é extraída o percentual desses componentes aumenta. 

Os principais nutrientes encontrados nas farinhas da larva MSN, foram proteínas e 

lipídeos com 39,58-42,68 % e 25,33-24,80 %, respectivamente. Os teores de proteínas das 

farinhas são superiores ao teor de proteínas da carne bovina e suína ( 17 %), e do leite (25-35 

% dependendo da espécie animal) (ROY et al., 2020; DAY, CAKEBREAD e LOVEDAY, 

2022). Estudos sugerem que a farinha desengordurada da larva MSN, pode ser considerada 

ingrediente adequado e com alto valor proteico para a ração de animais aquáticos, podendo 

substituir até 25 % da farinha de peixe na alimentação de trutas arco-íris (Oncorhynchus mykis), 

50 % na alimentação de carpa Jian (Cyprinus carpio var. Jian) e 60 % na alimentação de 

camarões (Litopenaeus vannamei) (CAIMI et al., 2021; Li et al., 2016; WANG et al., 2017).  

Métodos de 

extração 

Lipídeos 

 extraídos (%) 

Lipídeos 

 da farinha (%) * 

Eficiência da 

 extração (%) 

EAQ 1,7 6,3  26,98 

EBD 3,1 6,2  50,00 

EAQ = Extração aquosa; EBD = Extração Bligh-Dyer 

*Lipídeos da farinha liofilizada (6,3 %), lipídeos da farinha seca na estufa a 60ºC (6,2 %). 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960308508000783#bib10
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O teor de lipídeos obtido nas larvas (16,78 %) é superior ao relatado nas larvas MSN 

alimentadas com ao estrume de cavalo (12,9 %) (MUTAFELA, 2015), mas inferior comparado 

aos teores de lipídeos das larvas alimentadas com estrume de aves (18,73 %) (GUTIÉRREZ, 

RUIZ e VÉLEZ, 2004), resíduos de restaurantes (39,6 %) (SPRANGHERS et al., 2017) e 

resíduos de frutas frescas (41,7 %) (MUTAFELA, 2015). Segundo Makkar et al. (2014), a 

quantidade de lipídeos das larvas (H. illucens) é extremamente variável e depende do tipo de 

dieta.  

O percentual de cinzas obtidos na análise centesimal da larva da MSN (11,17  0,31 %) 

foi inferior ao teor de cinzas (15,8  0,7 %) das larvas alimentadas com algas marrons 

(Ascophyllum nodosumno) (LILAND et al., 2017). De acordo com Ruperez (2002), as algas são 

ricas em conteúdo mineral que podem ser transferidas para as larvas dos insetos. 

 

Tabela 2: Composição centesimal das larvas H. illucens, das farinhas da larva MSN e das 

biomassas desengorduradas da extração aquosa e de Bligh-Dyer 

 

Alterações na aparência física do produto, como a cor por exemplo, podem ocorrer 

dependendo do método de secagem (LICEAGA, 2021). Neste estudo, foram aplicadas na larva 

da MSN, os processos de secagem por estufa e liofilização na EBD e EAQ, respectivamente. 

Diante disso pode-se perceber que a alta temperatura envolvida na secagem em estufa (60 ºC) 

associada com a ausência do processo de branqueamento, levaram a reduções na luminosidade 

(L*) e dos pigmentos amarelos (b*) com um valor de a* positivo (vermelho) nas amostras da 

EBD (Figura 4), isso é devido a combinação do escurecimento enzimático e não enzimático 

resultando na formação de pigmentos com tonalidade marrom-avermelhado no extrato lipídico 

da EBD (Figura 4). 

                              Parâmetros 

 Umidade (%) Proteína (%)1 Lipídeos (%)1 Cinzas (%)1 

Larvas (H. illucens) 
64,25  0,16 43,40  0,14 16,78  3,68 11,17  0,31 

Farinha LMSN liofilizada 
61,24  0,30 39,58  0,66 25,33  1,43 10,54  0,04 

Farinha LMSN seca na estufa 63,90  0,30 42,68  0,45 24,80  4,12 10,76  0,18 

Biomassa EAQ 
64,58  1,40 37,05  0,71 20,40  1,22 7,98  0,10 

Biomassa EBD 40,29  1,01 46,40  0,40 12,56  0,78 16,65  1,81 

1Valores expressos em % da Matéria seca  

LMSN = Larva da mosca soldado negra  

EAQ= Extração aquosa; EBD = Extração Bligh-Dyer 
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Jeon et al. (2016), obtiveram o valor de L* = 29,09 no óleo extraído da farinha da larva 

do MSN liofilizada e de L* = 8,49 nos óleos extraídos da farinha da larva MSN tostada por 15 

min a 200 ºC. A liofilização é uma prática industrial aplicada em larvas de insetos devido às 

baixas temperaturas de processamento e falta de oxigênio (EFSA, 2015). Assim, esse processo 

mantém a qualidade e preserva a cor do produto (HUANG e ZHANG,2012). Posto que quanto 

maior o valor de L* mais clara é a cor do produto entende-se que o processo de liofilização 

realizada na larva MSF utilizada na EAQ, resultou em uma predominância no parâmetro L*, 

seguido do parâmetro b* (amarelo). A cor amarela é uma característica que indica a presença 

de carotenoides no extrato lipídico, e a sua quantidade depende da dieta das larvas MSN 

(AZZOLLINI, DEROSSI e SEVERINI, 2016). Segundo BOLTON et al. (2021), as larvas são 

alimentadas com grandes volumes de material vegetal rico em carotenoides (por exemplo, 

subprodutos de cereais e resíduos vegetais), como luteína e zeaxantina, que podem causar 

pigmentação amarela (b*). 

Quanto ao parâmetro a* (-a* = verde, +a* = vermelho) o valor encontrado no extrato 

lipídico da EAQ, foi negativo, indicando traços da cor verde. A cor típica da maioria dos óleos 

vegetais comestíveis é amarelo-esverdeado (TZOMPA-SOSA et al., 2019). Portanto essa 

característica pode facilitar a aceitação do consumidor se esses lipídeos forem usados na 

alimentação humana. 

(A) (B) 
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https://www-sciencedirect.ez27.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/carotenoid
https://www-sciencedirect.ez27.periodicos.capes.gov.br/topics/agricultural-and-biological-sciences/zeaxanthin
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Figura 4: Cor dos extratos lipídicos das extrações aquosa (EAQ) e Bligh-Dyer (EBD).  

(A) Parâmetros de cor, L* b* e a*, dos lipídeos extraídos; (B) Lipídeos extraídos. 

 

As amostras extraídas EAQ e EBD, tiveram seus ácidos graxos constituintes 

caracterizados de forma indireta a partir da análise dos ésteres metílicos de ácidos graxos 

produzidos nas reações de transesterificação, através da cromatografia gasosa. A identificação 

dos ésteres metílicos de ácidos graxos das amostras foi realizada com base na comparação entre 

os espectros de massas gerados e os espectros de massas padrão disponíveis no banco de dados 

do aparelho (NIST 2.0), também por comparação entre os tempos de retenção dos analitos das 

amostras (Figuras 5 e 6).  

 

Figura 5: Cromatograma do lipídeo obtido na EBD. 
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Figura 6:  Cromatograma do lipídeo obtido na EAQ. 

 

Foram identificados nos lipídeos da EAQ e EBD, os seguintes ésteres metílicos 

(saturados e insaturados): dodecanoato de metila; tetradecanoato de metila; hexadecanoato de 

metila; (10E,12Z)-Octadeca-10-12-dienoato de metila; (9Z)-Octadec-9-enoato de metila; 

octadecanoato de metila. Os cromatogramas demonstraram que os ésteres encontrados 

correspondem aos ácidos graxos que compõem os lipídeos extraídos pelos métodos de EAQ e 

EBD (Tabela 2).  

Notavelmente, os ácidos graxos identificados foram os mesmos, tanto nos lipídeos 

extraídos pela EAQ, quanto nos lipídeos extraídos pela EBD. Segundo Hervás et al. (2022), os 

lipídeos da larva MSN, possuem quantidades relativamente altas de ácido graxo láurico (C12:0) 

e mirístico (C14:0). O ácido láurico (um ácido graxo saturado) é caracterizado por uma 

atividade antibacteriana e antiviral (DAYRIT, 2014) é o principal ácido graxo do coco e está 

contido em óleos vegetais, frutas e sementes (SILVA et al., 2015; SILBERSTEIN et al., 2013). 

O ácido mirístico, é o ácido graxo saturado (C14:0) mais abundante na gordura do leite (7% - 

12% do total de ácidos graxos) ou nos óleos de palmiste (15% - 20% do total de ácidos graxos) 

(RIOUX, PÉDRONO e LEGRAND, 2011). O óleo de coco e palmiste, por serem altamente 

saturados, têm muitas aplicações na indústria alimentícia, mas também nas indústrias de sabão, 

farmacêutica, cosmética e plásticos entre outras (KRISHNA et al., 2010).  

https://www-sciencedirect.ez27.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/antiviral-activity
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De acordo com a tabela 2, o ácido graxo saturado C16:0 (ácido palmítico) e C18:0 (ácido 

esteárico) também estão presentes no óleo de insetos das larvas da MSN. O ácido palmítico é 

um constituinte do leite materno; representa cerca de 25% dos lipídeos em sua composição 

(GONZALEZ, 2012) e é essencial para o neurodesenvolvimento e funções imunológicas em 

bebês (UAUY,2001). O ácido esteárico é um ácido graxo com potencial para aumentar o 

consumo de matéria seca, produção de leite e componentes do leite de vacas (PIANTONI, 

LOCK e ALLEN, 2015). Dessa forma, suplementos lipídicos ricos em ácido esteárico têm sido 

avaliados para melhorar o desempenho produtivo de animais leiteiros (BESSANI et al., 2022). 

Geralmente, os ácidos graxos insaturados C18 são identificados em lipídeos de insetos 

(TZOMPA-SOSA et al., 2014). No presente estudo foram identificados os C18:210,12 (ácido 

linoleico conjugado) e C18:19 (ácido oleico). Segundo Béligin et al. (2016), o ácido linoleico 

conjugado está incorporado na família ômega-6, que é um ácido graxo essencial, mas não pode 

ser produzido por humanos e deve ser obtido da dieta. Os benefícios do consumo dos ácidos 

linoleico e oleico abrangem a atuação para a redução de inflamações e doenças coronarianas 

(SIMOPOULOS, 2013; BÉLIGON et al., 2016). Fontes alimentares ricas de ácidos linoleico 

incluem muitos óleos vegetais, nozes, sementes e produtos feitos de óleos vegetais, como 

margarinas (INNES e CALDER, 2018). 

 

4.4 Conclusão  

Além de ser uma fonte de proteínas, as larvas da mosca soldado negra (Hermetia 

illucens) apresentaram quantidades consideráveis de ácidos graxos necessários para a 

Tabela 3: Ésteres metílicos e ácido graxos dos lipídeos da larva MSN, extraídos pelo método EAQ 

e EBD. 
 

Pico 

Área (%)  

Ésteres dos ácidos graxos dos lipídeos da EAQ 

e EBD 

 

Ácidos graxos Lipídeos da 

EAQ 

Lipídeos da 

EBD 

1 51,18 36,83 Dodecanoato de metila C12:0 

2 12,03 10,77 Tetradecanoato de metila C14:0 

3 2,52 2,09 Não identificado - 

4 13,56 19,64 Hexadecanoato de metila C16:0 

5 4,82 10,05 (10E,12Z) -Octadeca-10-12-dienoato de metila C18:210,12 

6 14,78 16,97 (9Z) -Octadec-9-enoato de metila C18:19 

7 1,12 3,64 Octadecanoato de metila C18:0 

 

 

https://www-sciencedirect.ez27.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0921448822000232#bib0040
https://www-sciencedirect.ez27.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0921448822000232#bib0040
https://www.sciencedirect.com/topics/medicine-and-dentistry/margarine
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manutenção da saúde e para aumentar a qualidade nutricional de produtos alimentícios quando 

usados como ingredientes. Os mesmos tipos de ácidos graxos (C12:0; C14:0, C16:0, 

C18:210,12, C18:19, C18:0) foram identificados nos lipídeos da larva MSN da EAQ e EBD. 

O rendimento e a eficiência da extração de lipídeos da larva da MSN foram maiores usando a 

EBD, sendo está uma alternativa para a extração de lipídeos; mas a EAQ elimina os desafios 

associados ao uso de solventes orgânicos. Em razão do rendimento na EBD ser maior, as 

concentrações dos outros componentes da biomassa da EBD aumentaram e foram superiores 

aos encontrados na biomassa da EAQ. Em relação a cor, os lipídeos extraídos na EAQ e EBD 

possuem pigmentos de cor diferentes provavelmente decorrente do processo de secagem 

realizada nos métodos de extração. A secagem por liofilização é um processo caro e demorado 

para a indústria, mas possibilita a obtenção de um extrato lipídico com cor semelhante aos óleos 

comercializados para alimentação humana.  

Ainda que o rendimento do lipídeo da larva MSN e a eficiência usando a EAQ seja 

menor, não é necessário o uso de solventes orgânicos neste tipo de extração, e os ácidos graxos 

identificados não diferiram da EBD. Portanto, essas características possibilitam que os lipídeos 

da larva MSN da EAQ se tornem um ingrediente alimentar que seja mais viável em comparação 

com a EBD. No entanto, ainda são necessários mais estudos quanto à aplicação desses lipídeos 

na alimentação humana. 
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