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RESUMO 

A aquicultura se destaca pela produção de proteína de boa qualidade em sistemas 

mais sustentáveis, e trazendo segurança alimentar. Contudo, a intensificação da 

produção, aliada a falta de boas práticas de manejo podem gerar estresse aos animais 

e com isso facilitar a entrada de doenças e parasitas. Estratégias têm sido adotadas 

a fim de garantir o aumento da produção e manter a saúde dos animais, como o uso 

dos antibióticos, os quais têm sido aplicados equivocadamente em função dos seus 

impactos negativos. A obtenção de peptídeos bioativos a partir de insetos está sendo 

destaque em pesquisas, que mostraram atividade antioxidante, antibacteriana e 

melhorias no estado de saúde dos peixes. Por essa razão o Tenebrio molitor é um 

potencial substrato para obtenção de peptídeos bioativos, que podem ser incluídos na 

ração de organismos aquáticos como substitutos aos antibióticos, atuando no 

combate a infecções bacterianas, patógenos e fortalecendo o sistema imunológico 

dos animais. O objetivo deste trabalho foi padronizar uma metodologia para obtenção 

de peptídeos bioativos a partir de T. molitor para uso na nutrição de peixes. As larvas 

produzidas no Laboratório de Biodiversidade Animal da Unipampa foram parcialmente 

secas (55°/48 h) para obtenção da farinha, antes da extração de lipídeos com hexano. 

A farinha de tenébrio desengordurada foi pré-incubada com água destilada a 55ºC por 

30 minutos. Após a pré-incubação, foram avaliados os seguintes ensaios, utilizando 

enzima Alcalase: 1) 20 L enzima p/ 50 mL, por 3 h; 2) 40 L enzima p/ 50 mL, por 3 

h; 3) 20 L enzima p/ 50 mL, por 4 h; 4) 40 L enzima p/ 50 mL, por 4 h; 5) 20 L 

enzima p/ 50 mL, por 8 h; 6) 40 L enzima p/ 50 mL, por 8 h; Todos os testes foram 

realizados a 55°C e o pH ajustado a 7,0 com NaOH (0,1 N). Após a hidrólise, a enzima 

foi inativada e a solução centrifugada. O grau de hidrólise (GH) foi superior nos 

ensaios 5 (8,14±0,04%) e 6 (8,38±0,08%) onde foi aplicado maior tempo de duração 

de hidrólise. O conteúdo de glicogênio foi superior para os peptídeos bioativos em 

relação à amostra in natura. Já a capacidade antioxidante foi 12 a 14% menor nos 

ensaios 6 e 5. Os peptídeos bioativos não foram efetivos para impedir o crescimento 

microbiano. Esse trabalho com peptídeos produzidos a partir de T. molitor é promissor 

e traz resultados inovadores, que permitem dar continuidade em trabalhos futuros com 

grande potencial para inclusão em dietas para peixes, podendo ser otimizada a 

metodologia de hidrólise. 



Palavras-Chave: Peptídeos bioativos; Tenebrio molitor; Antimicrobianos naturais; 

Antioxidante; 



ABSTRACT 

Aquaculture stands out for producing good quality protein in more sustainable systems, 

and bringing food security. However, the intensification of production, combined with 

the lack of good management practices, can generate stress for the animals and thus 

facilitate the entry of diseases and parasites. Strategies have been adopted in order to 

guarantee increased production and maintain the health of animals, such as the use 

of antibiotics, which have been wrongly applied due to their negative impacts. 

Obtaining bioactive peptides from insects is being highlighted in research, which has 

shown antioxidant, antibacterial activity and improvements in the health status of fish. 

For this reason, Tenebrio molitor is a potential substrate for obtaining bioactive 

peptides, which can be included in the diet of aquatic organisms as a substitute for 

antibiotics, acting in the fight against bacterial infections, pathogens and strengthening 

the immune system of animals. The objective of this work was to standardize a 

methodology for obtaining bioactive peptides from T. molitor for use in fish nutrition. 

Larvae produced at Unipampa Animal Biodiversity Laboratory were partially dried 

(55°/48 h) to obtain flour, before lipid extraction with hexane. The defatted tenebrium 

flour was pre-incubated with distilled water at 55ºC for 30 minutes. After pre-incubation, 

the following assays were evaluated using Alcalase enzyme: 1) 20 L enzyme per 50 

mL, for 3 h; 2) 40 L enzyme per 50 mL, for 3 h; 3) 20 L enzyme per 50 mL, for 4 h; 

4) 40 L enzyme per 50 mL, for 4 h; 5) 20 L enzyme per 50 mL, for 8 h; 6) 40 L 

enzyme per 50 mL, for 8 h; All tests were performed at 55°C and the pH adjusted to 

7.0 with NaOH (0.1N). After hydrolysis, the enzyme was inactivated and the solution 

centrifuged. The degree of hydrolysis (GH) was higher in assays 5 (8.14±0.04%) and 

6 (8.38±0.08%) where longer hydrolysis duration was applied. The glycogen content 

was higher for the bioactive peptides compared to the in natura sample. The 

antioxidant capacity was 12 to 14% lower in trials 6 and 5. Bioactive peptides were not 

effective in preventing microbial growth. The peptides produced from T. molitor have 

great potential for inclusion in fish diets, and the hydrolysis methodology can be 

optimized. 

 

Keywords: Bioactive peptides; Tenebrio molitor; Natural antimicrobials; Antioxidant; 
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1 CONTEXTUALIZAÇÃO 

A Pesca e Aquicultura mundial atingiram o recorde de aproximadamente  214 

milhões de toneladas em 2020. Só a aquicultura (cultivo de organismos aquáticos) 

contribuiu com cerca de 88 milhões de toneladas e 265 bilhões de dólares, e a 

expectativa é que esses números continuem a crescer (FAO, 2022). Em 2021, a 

piscicultura brasileira apresentou crescimento de 4,7%, totalizando 841.005 toneladas 

(PEIXE BR, 2022). Grande parte da produção aquícola brasileira é realizada em águas 

continentais (reservatórios, viveiros escavados, barragens, etc.), o que torna a 

aquicultura marinha somente exploratória e restrita a regiões de litoral (PEDROZA 

FILHO; ROUTLEDGE, 2016).  

Atualmente, a pandemia do COVID-19 refletiu-se negativamente nos sistemas 

alimentares, acarretando em atrasos na promessa de superar a grande fome mundial 

até o ano de 2030, conforme relatório publicado pela FAO (FAO, 2020). Em paralelo, 

a aquicultura se destaca como a produção de proteína de boa qualidade em sistemas 

mais sustentáveis, o que pode ajudar a reverter esse quadro, garantindo a segurança 

alimentar, principalmente em um cenário pandêmico. Além disso, vem se 

estabelecendo de modo a suprir a demanda de mercado, investindo em novas 

tecnologias de criação e proteção ambiental. Contudo, a intensificação da produção, 

aliada a falta de boas práticas de manejo tais como altas densidades de estocagem, 

qualidade da água e nutrição de baixa qualidade podem gerar estresse aos animais 

(AWAD et al, 2017) e com isso facilitar a entrada de doenças e parasitas (ISHIKAWA 

et al. 2020).  

Nesse contexto, várias estratégias têm sido adotadas a fim de garantir o 

aumento da produção e ao mesmo tempo manter a saúde dos animais, incluindo o 

uso de antibióticos, os quais têm sido aplicados equivocadamente como forma 

preventiva de doenças e como promotores de crescimento (GOULART et al., 2020). 

Nesse sentido, o uso desses fármacos vem sendo restringido em função dos seus 

impactos negativos, como desequilíbrio no ambiente aquático, predomínio de 

bactérias resistentes, toxicidade e capacidade de acumular resíduos nos tecidos de 

peixes (CARVALHO et al., 2016).  

Para reverter tais consequências buscam-se alternativas para a substituição 

desses medicamentos, que sejam ecologicamente corretos, e que ofereçam 



sustentabilidade promissora para a prevenção e controle de doenças na aquicultura, 

e além disso, atuem como prebióticos, estimulando beneficamente o sistema 

imunológico e aumentando a tolerância ao estresse e a resistência às doenças nos 

animais (MOHAMMADI et al., 2020; HOSEINIFAR et al., 2015). A partir disso, os 

peptídeos bioativos chegam como alternativa de substituição aos antibióticos, pois 

eles são compostos por pequenos fragmentos de aminoácidos e podem ser usados 

como ingredientes funcionais ou nutracêuticos (MATOS 2021; DE CASTRO, 2015). 

1.1 Antimicrobianos naturais na nutrição de peixes 

Alterações no sistema imunológico dos peixes estão associadas a fatores 

extrínsecos e intrínsecos, como por exemplo: superlotação, manuseio, temperatura, 

qualidade da água e má nutrição. Quando esses fatores afetam a manutenção do 

equilíbrio corporal ocorre uma situação de estresse, gerando uma cascata de 

processos fisiológicos (URBINATI, 2014). As respostas imunológicas alteram 

conforme a intensidade e duração desse agente estressor causado ao peixe 

(RIBEIRO; URBINATI, 2019; AWAD et al., 2017). A manutenção de condições 

adequadas de produção pode evitar estresse, amenizando os fatores, mantendo sua 

capacidade imunológica e dificultando a manifestação de infecções e doenças 

microbiológicas e parasitárias (QUEIROZ, 2016).  

Os antibióticos são agentes antimicrobianos eficazes, que desempenham papel 

importante no tratamento de doenças, estando entre os medicamentos mais 

amplamente distribuídos para a saúde e o manejo animal (GASTALHO et al., 2014). 

No entanto, esses antimicrobianos podem trazer consequências irreversíveis tanto 

para a saúde humana, como para o meio ambiente. Quando acumulam-se no solo e 

ocorre lixiviação, eles são escoados superficialmente para os corpos hídricos, 

causando a contaminação de ambientes aquáticos e o aparecimento de cepas 

bacterianas resistentes (VIEIRA & PEREIRA, 2016; AWAD et al., 2017). Conforme, 

CABELLO (2006), as bactérias no ambiente aquático são as primeiras a desenvolver 

fatores de resistência aos antibióticos, já que ficam expostas a altas concentrações 

desses compostos. 

 No Brasil, cepas bacterianas muito resistentes aos antibióticos têm sido 

encontradas com frequência, as quais são responsáveis por altas taxas de 

mortalidade em peixes, como exemplo, Klebsiella pneumoniae (VANECI-SILVA et al., 



2022) e Streptococcus agalactiae (MILLER; HARBOTTLE, 2018). Isolados do gênero 

Aeromonas e da família Enterobacteriaceae são talvez as mais estudadas, pelo 

potencial patogênico que apresentam. Aeromonas hydrophila comumente pode 

causar septicemia e mortalidade em peixes e Aeromonas salmonicida causa 

furunculose em salmonídeos, enquanto em outros peixes, causam septicemia e 

infecções na pele e músculos (GASTALHO et al., 2014). 

Assim, tem havido enorme motivação para encontrar substitutos naturais dos 

antibióticos, a fim de contribuir para a sustentabilidade ambiental, reduzir a resistência 

aos antibióticos e melhorar a saúde dos peixes.  

Alguns estudos recentes mostraram atividade antimicrobiana de produtos 

naturais usados para controlar patógenos de peixes, como por exemplo o óleo de coco 

e o ácido láurico (COUTO et al, 2021.; NITBANIA et al, 2016). O ácido láurico reduziu 

o crescimento bacteriano de Aeromonas hydrophila e causou mortalidade de 

Ichthyophthirius multifiliis, o óleo de coco mostrou-se eficiente para controlar o 

desenvolvimento de microrganismos, devido a alta concentração de ácido láurico na 

sua composição (COUTO et al., 2021). Descobriu-se também que o ácido láurico em 

concentrações de 5%, é capaz de inibir o crescimento de Staphylococcus aureus, 

Bacillus cereus, Salmonella typhimurium e Escherichia coli (NITBANIA et al, 2016). A 

utilização de própolis como aditivo nutricional foi objetivo de pesquisas, que 

comprovaram sua atividade antimicrobiana e aumento da resistência de diversas 

doenças vivenciadas durante a aquicultura intensiva, conforme revisado por FARAG 

et al. (2021). Óleos essenciais de plantas também já foram avaliados quanto a sua 

capacidade antioxidante e atividade antimicrobiana sobre Pseudomonas spp. isoladas 

de peixes, demonstrando ser uma fonte potencial de antibacterianos naturais a serem 

utilizados como compostos para melhorar a qualidade microbiológica de peixes de 

 

1.2 Peptídeos bioativos 

Peptídeos bioativos se referem a frações específicas de proteínas ou curtos 

segmentos de aminoácidos que promovem positivamente várias funções biológicas 

(CASTRO; SATO, 2015; DAMASCENO et al, 2016). São ativos quando hidrolisados 

por peptidases durante o processamento de alimentos e/ou durante a digestão 

gastrointestinal (SOUZA JÚNIOR, 2019). Podem ser obtidos a partir de várias fontes 



de proteínas animais ou vegetais, tais como soja, leite, ovos, peixes, e seus 

subprodutos, geralmente apresentando de 2-20 resíduos de aminoácidos e massa < 

6 KDa (HALIM et al., 2016; CASTRO; SATO, 2015). Ainda apresentam vantagens de 

baixo custo, alta atividade, fácil absorção e utilização pelas células (CHEW et al., 

2019; SARMADI; ISMAIL, 2010). 

Os peptídeos bioativos são considerados nutracêuticos, uma alternativa para a 

prevenção e o tratamento de diferentes doenças, por terem amplo espectro de ação 

antimicrobiana, além de atividade antioxidante, anti-hipertensiva, efeitos anti-

inflamatórios e imunomoduladores (SARMADI; ISMAIL, 2010; HALIM et al., 2016). Os 

peptídeos bioativos têm sido o foco de inúmeras pesquisas, e podem ser considerados 

o futuro para a indústria da aquicultura. Eles são capazes de diminuir a produção de 

espécies reativas de oxigênio, e proteger as células contra o estresse oxidativo 

induzido através da neutralização, eliminação, e/ou sequestro de radicais livres 

(TONOLO et al., 2019; CHEW et al., 2019).  

Ao ser suplementado um pequeno peptídeo antimicrobiano, contendo 11 

resíduos de aminoácidos (CM11) na dieta de Danio rerio, os peixes que receberam 

quantidades pequenas deste peptídeo na ração e mostraram o sistema imunológico 

fortalecido e melhoraram o estado de saúde. Após serem desafiados com 

Streptococcus iniae e Yersinia ruckeri, os peixes foram capazes de resistir à bactérias 

patogênicas aquáticas e aumentar a atividade das enzimas oxidativas (RASHIDIAN et 

al., 2021). Devido a esses achados, os peptídeos podem apresentar alta relevância 

na dieta de peixes e por isso, pesquisas relacionadas a esses temas devem ser 

desenvolvidas. 

1.3 Hidrólise enzimática para obtenção de peptídeos bioativos 

A hidrólise enzimática atua para que sequências de aminoácidos sejam 

quebradas e esses aminoácidos possam exercer funções específicas no organismo, 

formando os peptídeos bioativos. Essa técnica tem sido a mais utilizada, por permitir 

a obtenção de compostos com melhores propriedades tecnofuncionais e biológicas 

(NONGONIERMA; FITZGERALD, 2017). Isso ocorre por conta de enzimas chamadas 

de proteases capazes de hidrolisar as ligações peptídicas das proteínas (CASTRO; 

SATO, 2015).  



A hidrólise enzimática é aplicada quando se deseja melhorar a disponibilidade 

dos peptídeos bioativos presentes nas moléculas de proteínas (SOUZA JÚNIOR, 

2019), sendo realizada sob condições de pH entre 6 a 8 e temperatura de 40 a 60°C.  

Apresenta vantagens comparadas a outras hidrólises, como: especificidade, controle 

do grau de hidrólise, condições moderadas de ação, disponibilidade comercial em 

larga escala, custo moderado, diminuição no teor de sal e formação mínima de 

subprodutos (CLEMENTE, 2000). Sua desvantagem é o aparecimento de sabor 

amargo no processo da catálise, supostamente relacionado à liberação de 

grupamentos hidrofóbicos encontrados no interior das proteínas (CHEW et al., 2019). 

Durante o processo de hidrólise, as proteínas são clivadas em peptídeos 

menores e aminoácidos livres. O grau de hidrólise é uma medida da extensão da 

hidrólise de proteínas, pois quanto maior o grau de hidrólise, mais proteínas foram 

clivadas em peptídeos ou aminoácidos e mais peptídeos potencialmente ativos podem 

ser obtidos (CHEW et al., 2019). 

1.4 Tenébrio molitor 

Com a aquicultura se desenvolvendo significativamente, a indústria de rações 

depende de ingredientes com valor nutricional de alta qualidade a preços acessíveis. 

A farinha de peixe é o principal insumo utilizado nas rações de organismos aquáticos 

(SÁNCHEZ-MUROS et al, 2015), por conta da sua alta digestibilidade, perfil de 

aminoácidos essenciais e boa palatabilidade. O problema está na alta procura pela 

farinha de peixe, diminuindo seus estoques e elevando seus preços, fazendo motivar 

pesquisadores a buscar um substituto que possa tornar a produção aquícola 

econômica e ambientalmente sustentável (DANIEL, 2018; SHAFIQUE et al, 2021; 

BARROSO et al, 2014).  

Objetivando esse pensamento, a criação de insetos como substituto de fonte 

proteica convencional ganha espaço nos últimos anos, devido a pequena área 

utilizada para sua produção e por serem capazes de converter diversos resíduos 

industriais sem valor agregado em proteína, evitando desperdícios e poluição 

ambiental (GRAU et al., 2017). Estudos experimentais utilizaram insetos na 

formulação de rações para peixes como, mosca soldado-negro (LANES et al., 2021), 

e farinha de tenébrio (SANTOS JUNIOR, 2018), e comprovaram que a inclusão total 



ou parcial dessas fontes de proteína resulta em melhor desempenho nutricional e 

zootécnico. 

Dentre as espécies produzidas para fins de inclusão nas rações, o Tenebrio 

molitor, pertencente à família Tenebrionidae, vem se destacando como fonte de 

proteína de baixo custo e com alto valor nutricional, tanto na área da indústria aquícola 

como na nutrição humana (GRAU et al., 2017). O tenébrio é uma praga de cereais, 

um inseto que infestam grãos armazenados em condições de armazenamento 

inadequadas, apresenta uma metamorfose completa, passando pelas fases de ovo, 

larva, pupa e besouro (figura 1) (CASTRO, 2021). Apresenta características 

interessantes em relação às frações de aminoácidos essenciais, sendo abundante em 

isoleucina, leucina, lisina e em lipídios e ácidos graxos, dependendo do seu estágio 

de vida (SHAFIQUE et al., 2021; TANG et al., 2018).  

A obtenção de peptídeos bioativos a partir de insetos foi destaque de algumas 

pesquisas. Os peptídios obtidos do bicho-da-seda (Bombyx mori) apresentou 

atividade antioxidante (LIU et al., 2016), larvas-da-farinha (Tenebrio molitor) 

mostraram atividade anti-hipertensiva (DAI et al., 2013), e mosca soldado-negro 

(Hermetia illucens) atividade antioxidante (MINTAH et al., 2019). Por essa razão o T. 

molitor é um potencial substrato para obtenção de peptídeos bioativos, podendo ser 

incluído na ração de organismos aquáticos, desta forma atuando com suas moléculas 

bioativas na nutrição de peixes, substituindo antibióticos, prevenindo contra patógenos 

e estimulando o sistema imunológico dos peixes para combater infecções bacterianas. 

Figura 1 Ciclo de desenvolvimento do Tenebrio molitor 

 

Fonte: Autoria própria 



2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral: 

Obter peptídeos bioativos a partir de larvas do Tenebrio molitor para o uso futuro na 

nutrição de peixes. 

2.2 Objetivos específicos: 

a) Avaliar o grau de hidrólise nos ensaios aplicados para obtenção de peptídeos 

bioativos; 

b) Avaliar as propriedades físico-químicas dos peptídeos bioativos; 

c) Avaliar a capacidade antioxidante (FRAP) dos peptídeos bioativos;  

d) Avaliar a atividade antimicrobiana dos peptídeos bioativos contra as seguintes 

bactérias: Pseudomonas sp., Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, 

Salmonella sp., Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli e Proteus sp.
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ABSTRACT 

The objective of this study was to standardize a methodology for obtaining bioactive 

peptides from Tenebrio molitor and to characterize them. T. molitor larvae were 

partially dried (55°/48 h) to obtain flour, before lipid extraction with hexane. The 

defatted tenebrium flour was pre-incubated with distilled water at 55ºC for 30 minutes. 

After pre-incubation, the following assays were evaluated: 1) 20 L enzyme per 50 mL, 

for 4 h; 2) 40 L enzyme per 50 mL, for 4 h; 3) 20 L enzyme per 50 mL, for 3 h; 4) 40 

L enzyme per 50 mL, for 3 h; 5) 20 L enzyme per 50 mL, for 8 h; 6) 40 L enzyme 

per 50 mL, for 8 h; All tests were performed at 55°C and the pH adjusted to 7.0 with 

NaOH (0.1N). After hydrolysis, the enzyme was inactivated and the solution 

centrifuged. Fat extraction concentrated the crude protein in the flour. The degree of 

hydrolysis (GH) was higher in assays 5 (8.14±0.04%) and 6 (8.38±0.08%) where 

longer hydrolysis duration was applied. The glycogen content was higher for the 

bioactive peptides compared to the in natura sample. The antioxidant capacity was 12 

to 14% lower in assays 6 and 5, and the peptides generated did not prevent bacterial 

growth. The peptides from T. molitor have great potential for inclusion in fish diets, 

which is confirmed by the antioxidant capacity. 

 

Keywords: Bioactive peptides; mealworm; Natural antimicrobials; Antioxidant; 



1 INTRODUÇÃO 

Sabe-se que a aquicultura não é apenas importante na geração de recursos 

financeiros e empregos, mas ela também contribui para a segurança alimentar e 

desenvolvimento social de muitas regiões e países, inclusive o Brasil (Esteban, 2012). 

Nesse sentido, para que a piscicultura se torne uma atividade competitiva e 

atinja altos índices produtivos, há a necessidade de intensificação e, com isso, 

diversos fatores, incluindo a superlotação, práticas de manejo, temperatura 

desfavorável, má nutrição e qualidade da água favorecem o estresse dos animais 

(Awad et al., 2017). O sistema imunológico dos peixes é diretamente influenciado por 

fatores do ambiente de criação. Quando estes fatores rompem o estado de 

homeostase corporal, o organismo atinge uma situação de estresse, ocorrem 

alterações fisiológicas e o animal fica suscetível ao aparecimento de doenças (Urbinati 

et al., 2014). Mais especificamente, nessa condição a produção de radicais livres e/ou 

espécies reativas ao oxigênio (átomos ou moléculas altamente reativos com 

constituintes celulares) pode ser aumentada e superar a capacidade de defesa 

antioxidante das células, o que leva ao indesejável estado de estresse oxidativo 

(Lushchak, 2011). Todas estas alterações bioquímicas e fisiológicas são capazes de 

perturbar o sistema imunológico dos peixes e favorecer o desenvolvimento de 

doenças. 

Como forma de prevenção e controle de patógenos, o uso de antibióticos em 

sistemas de produção intensiva tem sido adotado rotineiramente, porém, esses 

antimicrobianos são responsáveis por diversos efeitos negativos, além de serem 

responsáveis pelo desenvolvimento de cepas bacterianas resistentes, acumular 

resíduos em tecidos comestíveis e no meio ambiente, e atenuar o sistema imunológico 

(Hoseinifar et al., 2015). Como resultado, buscam-se alternativas ecologicamente 



corretas para o uso de antibióticos, que ofereçam sustentabilidade promissora para a 

prevenção e / ou controle de doenças na aquicultura (Hoseinifar et al., 2015; Awad et 

al., 2017; Mohammadi et al., 2020; Yousef et al., 2020). 

Neste contexto, os compostos funcionais bioativos são considerados o futuro 

da indústria aquícola. Isso porque, por meio da gestão preventiva da saúde através 

de práticas alimentares, os animais aquáticos podem desviar mais energia para o 

crescimento e reduzir as reservas de energia biológica necessárias para combater 

doenças ou resistência ao estresse (Salomón et al. 2020). 

Dentre os compostos funcionais bioativos, estudos têm revelado que peptídeos 

obtidos de fontes proteicas de origem vegetal e animal melhoram a eficiência no uso 

dos nutrientes, aumentando a absorção de aminoácidos e minerais, além de 

promoverem a síntese de proteínas e a atividade de enzimas digestivas, 

consequentemente levando ao aumento no crescimento (Hao et al., 2020). A inclusão 

de compostos nitrogenados de baixo peso molecular em dietas para peixes também 

promovem vários benefícios para a saúde do animal (Hao et al., 2020), pois a quebra 

das proteínas em cadeias peptídicas menores (contendo de 2 a 20 aminoácidos) 

produzirá um composto bioativo com várias funções fisiológicas. Com propriedades 

antioxidantes, estudos mostram que hidrolisados proteicos atuam contra radicais 

livres, mas além disso, apresentam atividade antimicrobiana, citomoduladora, 

promovem reações fisiológicas imunomodulatórias, função prebiótica e são 

hipocolesterolêmicos (Halim et al., 2016). 

Conforme Samaranayaka & Li-Chan (2011), a hidrólise através do uso de 

enzimas tem sido a principal forma para obtenção de peptídeos a partir de proteínas. 

Diversas matérias primas como peixe, leite, ovos, soja, trigo, entre outras fontes 

proteicas, têm sido amplamente estudados como ingredientes potenciais para 

produção de peptídeos. Dentre as fontes potenciais promissoras para obtenção de 



peptídeos, insetos como o Tenebrio molitor (Linnaeus, 1758) merecem destaque 

devido à abundância dessa matéria prima, a qual é rica em proteínas e apresenta 

elevados teores de aminoácidos essenciais como a lisina. 

Na aquicultura, a farinha de larvas de tenébrio já tem sido incluída na dieta de 

dourada (Sparus aurata, Linnaeus 1758), robalo (Dicentrarchus labrax, Linnaeus 

1758), truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss, Walbaum 1792), bagre africano (Clarias 

gariepinus, Burchell, 1822), tilápia do Nilo (Oreochromis niloticus, Linnaeus 1758) e 

tambaqui (Colossoma macropomum, CUVIER, 1816) como  potencial substituto para 

a farinha de peixe (revisado por Henry et al., 2015, Lira, 2015; Tubin, 2017). Porém 

são raros os estudos de peptídeos bioativos a partir de Tenebrio molitor.  

O objetivo deste estudo é aplicar metodologias para obtenção de peptídeos 

bioativos a partir de Tenebrio molitor e avaliar suas propriedades físico-químicas, 

atividade antioxidante e atividade antimicrobiana.  

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2. 1 Larvas de Tenebrio molitor 

As larvas de Tenebrio molitor foram produzidas no Laboratório de 

Biodiversidade Animal da Universidade Federal do Pampa (Figura 1), sendo 

alimentadas com ração comercial para frangos, composta por milho moído, farelo de 

glúten de milho, farelo de soja e farelo de arroz, contendo 19,96±0,70% de proteína 

bruta (PB), 3,83±0,13% de lipídeos, 89,53±1,16% de matéria seca (MS) e 

10,28±0,98% de matéria mineral (MM). As larvas foram criadas até atingir o tamanho 

2 cm, o que levou cerca de 80 dias. As larvas de T. molitor foram moídas e avaliadas 

quanto à composição bromatológica em relação a matéria seca, matéria mineral e 

proteína bruta, segundo as metodologias propostas pela AOAC (1995) e gordura de 

acordo com Bligh & Dyer (1959).  



Figura 1 Larvas de Tenebrio molitor produzidas no Laboratório de Biodiversidade Animal da 
Universidade Federal do Pampa 

 

Fonte: Autoria própria 

2.3 Ensaios de obtenção dos peptídeos bioativos 

         As larvas parcialmente secas (55°/48 horas) foram moídas em liquidificador 

para obtenção de farinha. Após esta etapa, foram extraídos os lipídeos com solvente 

orgânico hexano (proporção 1:2 p:v), realizando-se quatro lavagens de 30 minutos 

cada uma (Goulart et al., 2013). A seguir, a farinha de tenébrio desengordurada foi 

homogeneizada e pré-incubada em água destilada (proporção 1:10 p:v) a 55ºC por 30 

minutos. Após a pré-incubação, foram feitos os seguintes ensaios, utilizando a enzima 

Alcalase® (densidade de 1,17 g/ml): 

Ensaio 1: adição de 20 L de enzima para cada 50 mL de volume, por 3 horas a 55ºC; 

Ensaio 2: adição de 40 L de enzima para cada 50 mL de volume por 3 horas a 55ºC; 

Ensaio 3: adição de 20 L de enzima para cada 50 mL de volume, por 4 horas a 55ºC; 

Ensaio 4: adição de 40 L de enzima para cada 50 mL de volume, por 4 horas a 55ºC; 



Ensaio 5: adição de 20 L de enzima para cada 50 mL de volume por 8 horas a 55ºC; 

Ensaio 6: adição de 40 L de enzima para cada 50 mL de volume por 8 horas a 55ºC; 

Em todos os ensaios acima o pH foi ajustado a 7,0 com NaOH (0,1 N) para 

ação enzimática. Passada a etapa de hidrólise, a enzima foi inativada por 

aquecimento (95ºC por 15 minutos). Após, a mistura foi resfriada até 20-25ºC em 

banho de gelo. Amostras hidrolisadas foram centrifugadas (8000 rpm por 20 minutos) 

a fim de isolar materiais insolúveis dos peptídeos solúveis. A metodologia utilizada 

neste processo segue o proposto por Tang et al. (2018). O sobrenadante da amostra 

líquida foi removido e armazenado até a realização de análises laboratoriais.  

2.4 Glicogênio 

Os níveis de glicogênio nas larvas de tenébrio in natura e nos peptídeos foram 

determinados de acordo com a metodologia descrita por Bidinotto et al. (1997). Foi 

adicionado junto a amostra de 50 mg, KOH e etanol para a hidrólise e precipitação do 

glicogênio, seguida da determinação direta de glicose através do método hidrolítico 

por fenol-ácido sulfúrico. A curva padrão foi construída com solução de glicose (50 a 

a.  

2.5 Grau de hidrólise  

         Após a hidrólise, uma solução de ácido tricloroacético (TCA) 20% foi adicionada 

igualmente ao sobrenadante e centrifugado a 8000 rpm durante 20 minutos. O 

conteúdo de nitrogênio do sobrenadante fresco (solução contendo 10% de TCA) foi 

determinado pelo método micro-Kjeldahl. A metodologia segue o proposto por Tang 

et al. (2018) com modificações. O grau de hidrólise foi calculado a partir da equação: 

Hidrólise enzimática (%) = (total N na amostra)/(N solução 10%  de TCA) x 100 



2.6 Capacidade antioxidante total dos peptídeos  

A capacidade antioxidante foi avaliada através do poder de redução do ferro 

férrico em ferro ferroso ou método FRAP conforme a metodologia descrita por Pulido 

et al. (2000) com modificações. A curva padrão foi construída com sulfato ferroso 

hexahidratado (500 a 2000 µM) e os resultados expressos como equivalente de µmol 

de Fe (II) por grama de amostra.    

2.7 Avaliação da capacidade antimicrobiana 

Padronização dos inóculos 

Para a avaliação da capacidade antimicrobiana dos peptídeos bioativos foram 

realizados testes utilizando as seguintes culturas bacterianas: Pseudomonas sp., 

Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Salmonella sp., Klebsiella 

pneumoniae, Escherichia coli e Proteus sp. Os inóculos foram repicados em placas 

de PCA 24 horas antes do teste. Suspensões bacterianas foram diluídas em solução 

salina 10%, utilizando a escala de 0,5 McFarland (aproximadamente 1,0 x 108 

UFC/mL). 

Determinação da concentração inibitória mínima 

A determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) foi realizada pelo 

método de microdiluição em caldo. Sendo definida como a menor concentração do 

extrato em mg mL-1, capaz de inibir o crescimento microbiano. Foram preparadas uma 

sequência de diluições seriadas, utilizando os peptídeos do ensaio 5, por conta do 

maior grau de hidrólise obtido e menor quantidade de enzima utilizada, conforme 

descrito a seguir: proporção peptídeo: caldo Mueller Hinton (v:v): 1:2; 1:5; 1:10; 1:50; 

ma das diluições. Após esta etapa, 



ionados a cada poço e as placas incubadas a 37ºC 

por 24 horas. A concentração inibitória mínima foi avaliada em quadruplicata.  

2.8 Análise estatística 

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade, seguido de 

análise de variância, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 

5% de significância. 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Composição química das larvas de Tenebrio molitor 

Através dos resultados obtidos da composição centesimal do tenébrio in natura 

e desengordurado (Tabela 1) observou-se um aumento considerável na concentração 

de proteína bruta da farinha de tenébrio (+38,4%) após o processo de extração de 

gordura. Já, com relação aos níveis de lipídios, houve grande redução desse conteúdo 

(-82,5%), demonstrando que o processo químico empregado para extração da 

gordura foi eficiente e por consequência, concentrou o teor de proteínas da farinha. 

Em revisão de literatura feita por Hong et al. (2020), foi demonstrado que larvas in 

natura de Tenebrio molitor apresentam entre 47,0 e 60,2% de PB e 22,87 a 37,70% 

de gordura em sua composição centesimal. Sugere-se que esses valores oscilam em 

função da dieta que o inseto está recebendo. A composição nutricional das larvas de 

T. molitor citada por Hong et al. (2020) se encontra dentro dos níveis observados em 

nosso estudo e confirma a hipótese de que essas larvas são excelentes fontes de 

proteína e gordura, assim como já vem sendo destacado por pesquisas prévias.  

 Com relação a composição da farinha de tenébrio desengordurada, os valores 

encontrados para PB (62,51%) são semelhantes aos observados por Santos (2018) 

(66,69%) e Moyses (2021) (74,36%). Além disso, é importante destacar que esses 



valores estão próximos aos da farinha de peixe (67,5%), e superiores aos níveis do 

farelo de soja (em média 49,4% de PB) (Hong et al., 2020). Em função disso, sugere-

se que a farinha de tenébrio desengordurada é uma fonte de proteína altamente 

sustentável e alternativa aos ingredientes proteicos convencionais usados na nutrição 

aquícola, como a farinha de peixe e o farelo de soja. Quanto aos teores de matéria 

seca e matéria mineral, observou-se valores semelhantes na farinha in natura e 

desengordurada, demonstrando que o processo de retirada da gordura não afeta o 

conteúdo mineral do ingrediente. 

 

Tabela 1: Caracterização físico-química de larvas de Tenebrio molitor 

Amostra Proteína 
bruta (%) 

Matéria 
Seca (%) 

Matéria 
mineral (%) 

Lipídeos 
(%) 

Carboidratos 

(%) 

 

Farinha de 
tenébrio in natura 

45,17±1,50 87,55±0,09 3,22±0,24 34,36±0,68 
 

4,8  

Farinha de 
tenébrio 
desengordurada 

62,51±3,20 86,65±0,14 4,53±0,03 6,02±1,17 13,59  

 

3.2 Níveis de glicogênio em T. molitor (in natura e peptídeos bioativos)  

A caracterização dos níveis de glicogênio de T. molitor in natura e peptídeos 

bioativos são apresentados na Figura 2. Os resultados foram numericamente 

à amostra in natura ).  

Nos insetos, o glicogênio tem relação com um dissacarídeo não redutor 

constituído de duas unidades de glicose chamado trealose. Esse composto é 

encontrado na hemolinfa de insetos e constitui uma fonte de energia, especialmente 



na contração do músculo durante o voo. A síntese de trealose pelos insetos é 

produzida no corpo gorduroso, onde também é armazenada para ser utilizada pela 

hemolinfa quando necessário (Lopes & Villela, 1972). Alguns autores explicam que a 

trealose tem a função de proteger as células durante processos de estresse, como 

por exemplo altas temperaturas, choque osmótico, efeitos tóxicos do etanol e 

desidratação (Alcarde & Basso, 1997).   

Em estudo realizado por Alcarde e Basso (1997), observou-se um aumento  no 

teor de trealose de leveduras com a aplicação de tratamento térmico (aumento de 

temperatura). Esses resultados corroboram com os achados em nosso estudo, pois 

maiores níveis de glicogênio foram observados nos peptídeos bioativos, os quais 

passaram por um tratamento térmico, ao final do processo de hidrólise, a fim de 

inativar a enzima. 

Sugere-se que a trealose pode interferir no processo de secagem de peptídeos 

obtidos a partir de tenébrio, o que foi percebido em nosso estudo. Inicialmente 

pretendia-se trabalhar com amostras liofilizadas, porém através desse método de 

secagem (resultados não incluídos) não obtivemos amostras viáveis, para serem 

estudadas e empregadas na ração de peixes, devido ao seu aspecto viscoso e 

aderente. Isso pode ser atribuído aos elevados níveis de glicogênio (trealose) 

presentes tanto nas amostras in natura quanto nos peptídeos. Diante disso, 

priorizamos em trabalhar com a amostra úmida ao invés de seca, que por 

consequência facilitará a homogeneização dos peptídeos na ração. 

 Estudos com outras matérias primas, como ex. Saccharomyces cerevisiae, 

tem demonstrado uma alta resistência à desidratação, o que vem sendo atribuído ao 

elevado teor de trealose presente em sua célula (Eleutherio et al., 1993).  

Isso se deve ao fato de que a trealose é capaz de interagir com os grupos 

polares das cadeias fosfolipídicas presentes na membrana plasmática. Através dessa 



ligação entre a trealose e a membrana, evita-se a fragmentação lateral dos 

componentes da membrana, trazendo estabilização das membranas e também de 

proteínas, o que aumenta a resistência à desidratação (Eleutherio et al., 1993; Alcarde 

& Basso, 1997; Gibney et al., 2015). 

A partir disso, sugere-se que estudos futuros avaliem maneiras eficientes de 

preservação e conservação de peptídeos bioativos obtidos a partir de T. molitor.

Figura 2 Níveis de glicogênio de Tenebrio molitor in natura e peptídeos bioativos



3.3 Grau de hidrólise dos peptídeos bioativos 

A tabela 2 apresenta os resultados do grau de hidrólise (GH) dos ensaios para 

obtenção dos peptídeos bioativos. A partir dos resultados, observou-se diferenças 

significativas entre os ensaios avaliados, possivelmente relacionadas com o tempo de 

duração da hidrólise e a concentração enzimática utilizada. Nos ensaios 1 ao 4, onde 

foram empregados menor tempo de duração de hidrólise (3-4h), o grau de hidrólise 

foi significativamente menor comparado aos ensaios 5 e 6. Além disso, observou-se 

que a concentração enzimática também influenciou no grau de hidrólise. No ensaio 3, 

em que foi empregado maior concentração de enzima, observamos maior grau de 

hidrólise comparado ao ensaio 1. Corroborando com os resultados do presente 

estudo, Centenaro et al. (2009) também observaram aumento no grau de hidrólise nos 

ensaios para obtenção de peptídeos quando empregadas maiores concentrações de 

alcalase. Conforme Kristinsson & Rasco (2000) o aumento na concentração de 

protease realmente se reflete em aumento no grau de hidrólise, porém os autores 

fazem uma observação importante ao destacar que quanto maior a quantidade de 

enzima utilizada, maior será o custo para a obtenção dos peptídeos.  

  



Tabela 2: Grau de hidrólise enzimática de Tenebrio molitor desengordurado, 

utilizando enzima Alcalase® 

Amostra Grau de 

hidrólise (%) 

 

Ensaio 11 5,19±0,10bc  

Ensaio 22 5,55±0,24c  

Ensaio 33 4,30±0,15a  

Ensaio 44 5,09±0,02b  

Ensaio 55 8,14±0,04d  

Ensaio 66 8,38±0,08d  

1
Ensaio 1: adição de 20 L de enzima para cada 50 mL de volume, por 4 horas a 55ºC; 2Ensaio 2: adição de 40 L de enzima 

para cada 50 mL de volume, por 4 horas a 55ºC; 3Ensaio 3: adição de 20 L de enzima para cada 50 mL de volume, por 3 horas 

a 55ºC; 4Ensaio 4: adição de 40 L de enzima para cada 50 mL de volume por 3 horas a 55ºC; 5Ensaio 5: adição de 20 L de 

enzima para cada 50 mL de volume por 8 horas a 55ºC; 6Ensaio 6:  adição de 40 L de enzima para cada 50 mL de volume por 

8 horas a 55ºC. Letras minúsculas indicam diferença estatística entre os testes pelo teste de Tukey (p<0,05). 

No presente estudo, os valores do grau de hidrólise com o uso de alcalase 

variaram de 4,30±0,15% a 8,38±0,08%, estando abaixo dos encontrados para a 

hidrólise proteica de outros produtos já estudados anteriormente como coxa de frango 

(GH: 18,62 a 38,79%), peito de frango (GH: 20,93% a  57,42%) (Schmidt & Salas-

Mellado, 2009) e corvina (GH: 12,2 ±0,11 a 43,7 ±0,33%) (Centenaro et al. 2009). 



Apesar dessa diferença, o estudo de obtenção de peptídeos bioativos a partir de 

insetos é bastante recente (Pino et al. 2020), com isso mais pesquisas são 

necessárias para compreender a biologia do tenébrio e assim explorar e otimizar, de 

forma eficiente, a liberação dos peptídeos. 

Alguns pesquisadores vêm investindo na combinação de métodos físico-

enzimáticos para potencializar o grau de hidrólise durante a obtenção de peptídeos. 

Fathi et al. (2021) avaliaram a combinação de ultrassom+alcalase para a hidrólise do 

farelo de arroz. Nesse estudo, os resultados encontrados demonstraram que todas as 

amostras tratadas previamente com ultrassom apresentaram significativo aumento na 

hidrólise enzimática, chegando a valores de 27,35%, ao passo que para o controle 

(amostras sem tratamento com ultrassom) o valor de GH foi de 17,04%. Esse efeito 

benéfico do ultrassom sobre o GH é atribuído a desintegração de ligações proteicas 

entre as moléculas, aumentando posteriormente o encontro efetivo da enzima com o 

substrato. Rivero-Pino et al. (2020) sugerem que o tratamento prévio com ultrassom 

é capaz de modificar a estrutura nativa de proteínas, ou seja, clivar algumas interações 

entre aminoácidos e consequentemente expõe os resíduos hidrofóbicos de proteínas, 

resultando em um efeito positivo na liberação de diversos peptídeos bioativos. No 

mesmo estudo, os autores também observaram aumento no GH (30%) da proteína de 

T. molitor tratado previamente com sonicação, porém empregando tratamento 

enzimático sequencial com subtilisina e tripsina como catalisadores, diferentemente 

do nosso estudo, no qual empregamos a enzima alcalase.  

A hidrólise proteica, pode ser realizada de diferentes formas, através do uso de 

ácidos, álcalis ou enzimas, porém esse último vem sendo o mais indicado. A hidrólise 

enzimática promove diversas vantagens como: a modificação das propriedades 

funcionais, físico-químicas e sensoriais das proteínas originárias, além de permitir 

maior controle da hidrólise e benefícios das propriedades do produto obtido (Schmidt; 



Salas-Mellado, 2009). Segundo Fennema et al. (2019), as propriedades funcionais 

dos hidrolisados proteicos dependem do tipo de enzima usada na sua produção. 

Nesse sentido, a alcalase derivada do Bacillus licheniformis é a principal enzima 

comercial utilizada e recomendada na produção de hidrolisados proteicos, em função 

da sua especificidade inespecífica e eficiência (Schmidt & Salas-Mellado, 2009). Em 

estudo realizado por Tang et al. (2018), em que foi avaliada a hidrólise enzimática da 

proteína de T. molitor com diferentes enzimas (alcalase e flavourzyme) e combinações 

enzimáticas, os autores obtiveram o maior rendimento de hidrólise da proteína 

utilizando a alcalase, variando de 10,0% a 38,7%. 

A partir disso, sugere-se que mais estudos sejam realizados a fim de testar a 

combinação de diferentes métodos físico-enzimáticos com o intuito de potencializar o 

grau de hidrólise da proteína do T. molitor. 

3.4 Capacidade antioxidante dos peptídeos bioativos 

Os valores da capacidade antioxidante total dos peptídeos bioativos medida 

pelo método de redução do ferro férrico a ferro ferroso - FRAP são apresentados na 

Tabela 3. Os peptídeos bioativos obtidos nos ensaios 1, 3 e 4 apresentam 

significativamente maior potencial antioxidante comparados aos peptídeos obtidos 

nos ensaios 2, 5 e 6. Em estudo realizado por Wu et al. (2003), os hidrolisados que 

apresentaram maior atividade antioxidante foram aqueles obtidos com maior duração 

da hidrólise. Os autores consideram que quanto mais tempo de contato da enzima 

com o substrato, maior será a capacidade antioxidante, o que contraria os achados 

do nosso estudo. Na pesquisa realizada por Tang et al. (2018) também foram 

observadas elevada capacidade antioxidante de peptídeos bioativos obtidos a partir 

de T. molitor com o emprego de alcalase. 



Várias metodologias têm sido desenvolvidas e aplicadas com o objetivo de 

avaliar a capacidade antioxidante dos mais diversos ingredientes. Em função dessa 

diversidade de técnicas e a ausência de um método universal capaz de medir a 

capacidade antioxidante, torna-se difícil fazer comparações numéricas entre os 

resultados obtidos por outros estudos (Morais et al., 2013). No entanto, quando 

comparado com frutos do cerrado, os resultados foram superiores a semente Solanum 

lycocarpum (167,11±0,219), polpa Byrsonima verbascifolia (148,42±0,047), 

Pedúnculo Ciporeceus minensis (151,67±0,043) (Morais et al. 2013). Sendo assim, 

independentemente dos valores encontrados nos diferentes ensaios, todos os 

hidrolisados obtidos no presente estudo demonstraram capacidade antioxidante e são 

potenciais fontes para inclusão na dieta de peixes com a função de exercer efetiva 

ação protetora contra os processos oxidativos que ocorrem no organismo do animal e 

atuando na prevenção de enfermidades. As moléculas antioxidantes têm a função de 

diminuir a taxa de oxidação, inibindo os radicais livres ou retirando os metais que 

danificam as células (Kabel, 2014). Conforme, Chi et al. (2014), os peptídeos com 

menor peso molecular médio, ou seja, aqueles que compreendem peptídeos mais 

curtos e ativos, servem como doadores de elétrons e reagem com os radicais livres, 

tornando-os substâncias mais estáveis que interrompem as reações em cadeia. 

 

  



Tabela 3: Capacidade antioxidante total de peptídeos bioativos obtidos a partir de 

Tenebrio molitor 

Amostra Capacidade 

Antioxidante (FRAP)7 

 

Teste 11 265,15±7,00b  

Teste 22 235,09±6,00a  

Teste 33 276,41±6,41b  

Teste 44 275,13±8,00b  

Teste 55 237,31±7,00a  

Teste 66 239,89±0,89a  

1
Teste 1: adição de 20 L de enzima para cada 50 mL de volume, por 4 horas a 55ºC; 2Teste 2: adição de 40 L de enzima para 

cada 50 mL de volume, por 4 horas a 55ºC; 3Teste 3: adição de 20 L de enzima para cada 50 mL de volume, por 3 horas a 

55ºC; 4Teste 4: adição de 40 L de enzima para cada 50 mL de volume por 3 horas a 55ºC; 5Teste 5: adição de 20 L de enzima 

para cada 50 mL de volume por 8 horas a 55ºC; 6Teste 6: adição de 40 L de enzima para cada 50 mL de volume por 8 horas a 

55ºC; 7 Resultados estão expressos em mol Fe II/g amostra. Letras minúsculas indicam diferença estatística entre os testes 

pelo teste de Tukey (p<0,05). 

3.5 Capacidade antimicrobiana dos peptídeos bioativos 

Conforme as figuras 2 e 3 observa-se que os peptídeos bioativos não foram 

efetivos para impedir o crescimento dos diferentes microrganismos avaliados. Houve 



crescimento bacteriano em todas as diluições testadas. Nossos resultados contrariam 

estudos que enfatizam a capacidade antimicrobiana de peptídeos de insetos (Azmiera 

et al., 2022) bem como tenébrio. Sugere-se que a ausência de propriedades 

antimicrobianas observadas no presente estudo esteja ligadas a ausência de 

purificação dos peptídeos, prejudicando dessa forma a definição de concentrações a 

serem empregadas. 

Os peptídeos antimicrobianos nos insetos são produzidos principalmente nos 

corpos gordurosos, nos hemócitos e em outros tecidos após uma lesão ou infecção 

microbiana, e estes são secretados na hemolinfa ou tecidos para eliminar 

microorganismos invasores (Ueda et al., 2005). Com relação aos mecanismos de 

ação dos peptídeos antimicrobianos, conforme Józeiak et al. (2016), as propriedades 

antimicrobianas dos peptídeos de insetos podem estar ligada ao fato de serem 

constituídos por pequenas proteínas catiônicas, as quais são capazes de se ligar e 

interagir com lipídeos da membrana celular, de microorganismos, carregados 

negativamente, incluindo fosfolipídios aniônicos e grupos fosfato de 

lipopolissacarídeos de bactérias Gram-negativas, bem como ácidos teicóico e 

lipoteicóico que compõem a camada de peptidoglicano de bactérias Gram-positivas, 

e com isso ocorre uma inativação das mesmas.  

Em estudo conduzido por Chae et al. (2012) observou-se que a Tenecina, 

peptídeo antimicrobiano obtido e purificado a partir de Tenebrio molitor, apresentou 

atividade bactericida contra Escherichia coli, Gram-negativa, porém não foi efetiva em 

impedir o crescimento de Bacillus subtilis, Gram-positivo, ou o fungo Candida albicans. 

Conforme relatado em estudo feito por Azmiera et al. (2022) os componentes 

responsáveis pela indução da atividade antimicrobiana no Tribolium castaneum, 

inseto da mesma família do tenébrio, podem sofrer variações em função de vários 



fatores como a idade, sexo e acasalamento, o que pode acabar interferindo nos 

mecanismos de ação dos antimicrobianos.  

Os achados do presente estudo são de grande relevância, pois até o momento 

é encontrado somente um estudo (Chae et al., 2012) que se detém em avaliar a 

capacidade antimicrobiana de peptídeos obtidos a partir de tenébrio, conforme 

relatado em revisão feita por Azmiera et al. (2022).  

Apesar da ausência de efeitos inibitórios in vitro sobre microorganismos 

patogênicos, os peptídeos podem trazer efeitos positivos indiretos. A partir do 

momento que o animal recebe esse aditivo através da dieta, melhorias no sistema 

imunológico podem ocorrer, se refletindo em aumento na sua capacidade de enfrentar 

um patógeno. 

Figura 3 Crescimento bacteriano in vitro de Pseudomonas sp., Staphylococcus aureus, 
Enterococcus faecalis, Salmonella sp. 

 

Fonte: Autoria própria 



Figura 4 Crescimento bacteriano in vitro de Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli e 
Proteus sp 

 

Fonte: Autoria própria 

4 CONCLUSÃO 

O processo de hidrólise aplicado na farinha de tenébrio desengordurada, 

utilizando alcalase, se mostrou efetivo em períodos mais longos de tratamento 

enzimático.  

Os peptídeos demonstraram potencial bioativo através da elevada capacidade 

antioxidante observada para todos os tratamentos enzimáticos testados. 

Além disso, esse trabalho é promissor pois traz resultados inovadores e que 

permitem dar continuidade em trabalhos futuros, pois a ausência de efeito 

antimicrobiano a partir dos peptídeos gerados merece maior aprofundamento de 

pesquisas a fim de elucidar níveis que sejam capazes de inativar microorganismos 

patogênicos e que permitam entender os mecanismos de ação dos peptídeos frente 

a patógenos. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Esse trabalho tratou-se de um estudo inicial focado na obtenção de peptídeos 

bioativos com a finalidade de inclusão na dieta de peixes. Os resultados nos levam a 

concluir que se faz necessário a purificação e caracterização dos peptídeos, para 

compreender seus mecanismos de ação, e possibilitando estudos futuros para testar 

diferentes concentrações inibitórias. 

A importância de estudos com Tenébrio molitor, tem grande relevância 

atualmente, pois este vem se destacando como fonte de proteína de baixo custo e 

alto valor nutricional, tanto na área da indústria aquícola como na nutrição humana. 
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