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Impacto de diferentes técnicas de processamento na cor, 

matéria seca e actividade da água de larvas de  

Tenebrio molitor 

Os insetos comestíveis são uma nova alternativa alimentar, apresentando-se como uma 

excelente fonte proteica, com grande sustentabilidade ambiental. É vital otimizar as 

técnicas de processamento de insetos por forma a garantir as melhores condições para a 

sua utilização como ingrediente alimentar. Neste trabalho, procurou-se compreender os 

efeitos de diferentes métodos de branqueamento e secagem e a aplicação de ácido 

ascórbico na cor, teor de matéria seca e atividade da água de larvas Tenebrio molitor. Os 

resultados obtidos permitiram observar que as condições de branqueamento, 

nomeadamente a 100ºC, resultaram num menor teor de matéria seca e numa melhor 

manutenção da cor ao longo do tempo. A aplicação de ácido ascórbico revelou-se 

inconstante e com efeitos reduzidos na cor das larvas, quer após branqueamento como 

após secagem. Todas as condições de secagem (forno, micro-ondas e desidratador) 

resultaram em elevados teores de matéria seca. No entanto, a utilização do micro-ondas 

permitiu obter os melhores resultados a nível de cor. Assim, estes métodos 

convencionais podem ser aplicados no processamento de larvas, garantindo a sua 

segurança alimentar a um custo mais reduzido que a utilização do liofilizador. 
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INTRODUÇÃO 

O número de pessoas que passam fome em todo mundo ultrapassou já a barreira dos 820 milhões, algo 

cada vez mais preocupante nos continentes africano, asiático e sul-americano, onde a malnutrição e 

doenças associadas têm vindo a aumentar desde 2015 (FAO et al., 2019). Aliado a isso, a população 

mundial continua a crescer, apesar de a um ritmo mais lento, tendo atingido os 7,7 mil milhões de pessoas 

em 2019 (United Nations, 2019). 

Estas duas problemáticas obrigarão a que a produção agrícola e alimentar seja aumentada em cerca de 

70% para que seja possível alimentar toda a população humana em 2050 (FAO, 2009). Por sua vez, este 

aumento da produção agrícola surge associado a um declínio das reservas naturais, nomeadamente no que 

diz respeito à água e à energia, e ainda a uma perda de biodiversidade relacionada com a progressiva 

ocupação e utilização de terra para fins agropecuários (Ritchie e Roser, 2020). Para além disso, é 

necessário ter em conta toda a poluição gerada por este setor e o seu impacto no ambiente. A energia 

utilizada na agropecuária é, maioritariamente, proveniente de combustíveis fósseis como o gás natural e o 

petróleo, que emitem elevadas quantidades de gases de efeito de estufa como o dióxido de carbono e o 

óxido nitroso (Yohannes, 2016; Ben Jebli e Ben Youssef, 2017). Os próprios animais, principalmente os 

ruminantes, contribuem para a libertação de metano na atmosfera aquando da digestão de alimentos no seu 

rúmen (Wilkinson, 2012; Hill et al., 2016).  

Assim, nas últimas décadas, a comunidade científica tem vindo a procurar alternativas alimentares que 

consigam dar resposta à elevada demanda de alimentos a nível mundial e que, ao mesmo tempo, sejam 

sustentáveis e eficientes. A entomofagia é uma dessas alternativas e baseia-se na utilização de insetos 

para consumo humano (Evans et al., 2015). Esta prática é já bastante comum em diversos locais do mundo, 

nomeadamente em África, América Latina e Ásia, onde os insetos são considerados iguarias ou importantes 

fontes nutricionais (van Huis et al., 2013; van Huis, 2016). Os insetos comestíveis são, acima de tudo, uma 

excelente fonte de proteína, com determinadas espécies a atingir os 60% de proteína por matéria seca, mas 

também podem ser importantes fontes de minerais e vitaminas (Rumpold e Schlüter, 2013). De um ponto de 

vista de sustentabilidade ambiental, os insetos apresentam reduzidas necessidades de água, menores 

emissões de gases de efeito de estufa quando comparados com os ruminantes, e taxas de conversão 

alimentar bastante elevadas e eficientes (Mason et al., 2018).  

No entanto, num contexto ocidental, os insetos não são ainda aceites pelos consumidores devido a uma alta 

neofobia alimentar e, principalmente, a reações de nojo/aversão (Cunha e Ribeiro, 2019). Apesar de 

discursos racionais (popularização da entomofagia, ênfase nas vantagens nutricionais e ambientais, etc.) 

terem um efeito na aceitação dos insetos, para reverter as reações de nojo é necessário que os insetos 

sejam associados a experiências gastronómicas positivas (La Barbera et al., 2018). Um dos principais 

fatores que afeta a aceitação e a disposição do consumidor ocidental para provar insetos reside no seu 

perfil sensorial, nomeadamente em características relacionadas com o sabor, a textura e o aroma (Mishyna 

et al., 2020). Os atributos negativos mais frequentemente descritos na literatura incluem textura seca e 

granulosa e presença de odores desagradáveis (Cunha e Ribeiro, 2019), sendo que estas características 

podem ser influenciadas pelo tipo de processamento aplicado aos insetos (Mishyna et al., 2020). 
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As técnicas de processamento aplicadas a insetos previamente à sua utilização como ingredientes 

alimentares são vitais para garantir a sua segurança alimentar, mas, tal como referido, podem também 

desempenhar um papel ao nível da sua aceitação por parte do consumidor. A técnica de branqueamento é 

um dos principais métodos aplicados para garantir a segurança microbiológica dos alimentos, por redução 

da contagem microbiana e da atividade enzimática (Melgar-Lalanne et al., 2019), mas pode também 

influenciar o teor de matéria seca (MS) e a cor desses alimentos (Azzollini et al., 2016; Purschke et al., 

2018; Mancini et al., 2019). Na maioria dos casos, os insetos comestíveis são comercializados na sua forma 

desidratada, pelo que diversas técnicas de secagem têm sido já aplicadas, nomeadamente a secagem em 

liofilizador (Purschke et al., 2018; Kröncke et al., 2019), micro-ondas (Kröncke et al., 2018; Lenaerts et al., 

2018), forno (Heidari-Parsa, 2018; Huang et al., 2019), entre outras. O ideal é que estes métodos de 

secagem consigam garantir teores de MS o mais perto possível de 100% e níveis de atividade da água (aw) 

abaixo de 0,6 ou, preferencialmente, abaixo de 0,3 (Lenaerts et al., 2018). Para além disso, as técnicas 

aplicadas devem impedir o acastanhamento do alimento, que ocorre através de reações enzimáticas que 

oxidam compostos fenólicos, podendo gerar pigmentos castanhos. Assim, quando se pretende incorporar 

insetos em snacks ou produtos de pastelaria, considerados como dos mais apropriados para a sua inclusão 

(Ardoin e Prinyawiwatkul, 2020), é importante que estes mantenham uma cor clara e amarelada, por forma 

a não impactar a cor dos produtos finais e a consequente aceitação dos mesmos pelos consumidores. 

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi testar e comparar diferentes métodos de processamento, 

nomeadamente ao nível do branqueamento e da secagem, avaliando os seus efeitos no teor de matéria 

seca (MS), atividade da água (aw) e cor de larvas de Tenebrio molitor. 

 

METODOLOGIA 

Larvas de T. molitor 

As larvas utilizadas neste estudo, com 8 semanas de crescimento (8 a 9 larvas por grama), foram fornecidas 

pela empresa Portugal Bugs, vivas e com o trato intestinal previamente limpo (jejum de 48 horas). Para a 

sua lavagem, as larvas foram mergulhadas numa solução de 200 ppm de hipoclorito de sódio, procedendo-

se de seguida à eutanásia das mesmas por congelação a -24ºC, temperatura à qual foram mantidas para 

conservação até posterior utilização. 

Os passos seguintes deste trabalho envolveram o branqueamento das larvas, sendo que parte das larvas 

utilizadas foram também tratadas com ácido ascórbico previamente a esse branqueamento. Após o 

tratamento com ácido ascórbico e aplicação de diferentes condições de branqueamento, foram efetuadas 

medições do teor de MS e cor (tanto imediatamente após o branqueamento como ao longo do tempo). 

Após o branqueamento, as larvas foram submetidas a diferentes tratamentos e condições de secagem, 

sendo feitas medições do teor de MS, aw e cor para cada tratamento e condição aplicados. Por forma a 

tornar as amostras mais homogéneas, as larvas pós-secagem foram moídas com recurso a um robot de 

cozinha antes de se efetuarem as medições de aw e cor. 
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Medições do teor de MS, aw e cor 

O teor de MS das amostras (pós branqueamento ou pós método de secagem) foi determinado através da 

pesagem de placas de Petri devidamente identificadas (P1) e da pesagem das amostras (1,5 ± 0,1g), (P2), 

que foram de seguida colocadas numa estufa a 95ºC durante 24 horas. No final das 24 horas, as placas 

contendo as amostras foram pesadas novamente (P3). As pesagens foram realizadas em quadruplicado, 

sendo utilizada uma balança analítica Ohaus Explorer® (modelo E01140). O teor de MS foi então calculado 

através da fórmula: 

𝑴𝒂𝒕é𝒓𝒊𝒂 𝑺𝒆𝒄𝒂 (%) = +
𝑷𝟑−𝑷𝟏

𝑷𝟐
× 𝟏𝟎𝟎 onde, 

P1 – peso da placa de Petri (g); P2 – peso da amostra pré-secagem (g); P3 – peso da placa de Petri + 

amostra após 24 h em estufa a 95 ºC (g). 

Para determinação da aw, recorreu-se a um equipamento Rotronic® (modelo HygroLab 3), sendo as 

amostras colocadas no aparelho e efetuadas medições em triplicado. Relativamente às medições de cor, 

estas foram efetuadas nas amostras inteiras (após branqueamento) ou moídas (após secagem), sendo 

repetidas 6 vezes. O equipamento utilizado foi um colorímetro Minolta Chroma Meter® (modelo CR-400) e o 

espaço de cor CIELAB foi escolhido para expressar os valores de luminosidade (L*), da coordenada 

vermelho/verde (a*) e da coordenada amarelo/azul (b*). A média das 6 medições possibilitou o cálculo da 

variação total da cor (ΔE*) de cada amostra através da fórmula: 

𝜟𝑬∗ = [(𝜟𝑳∗)𝟐 + (𝜟𝒂∗)𝟐 + (𝜟𝒃∗)𝟐]𝟏/𝟐 onde, 

ΔL* = L0 – L, sendo L0 a coordenada inicial e L a coordenada final; Δa* = a0 – a, sendo a0 a coordenada 

inicial e a a coordenada final; Δb* = b0 – b, sendo b0 a coordenada inicial e b a coordenada final. 

 

Aplicação de Ácido Ascórbico 

Para avaliar o potencial efeito do ácido ascórbico na cor, uma parte das larvas foi mergulhada em soluções 

de 500 ppm e 5000 ppm de ácido ascórbico durante mais de 15 minutos, antes do seu branqueamento. 

Posteriormente, foram sujeitas aos mesmos processos de branqueamento e secagem que as restantes 

amostras sem aplicação de ácido ascórbico. 

 

Branqueamento 

Para todas as amostras, com e sem tratamento prévio com ácido ascórbico, foram testadas 3 condições de 

branqueamento diferentes, num rácio de 1:10 m/v (massa de larvas/volume de água). Essas condições 

diferiam em tempo e em temperatura, sendo as larvas mergulhadas em água a 60ºC durante 5 minutos 

(60/5), 100ºC durante 40 segundos (100/40) e 100ºC durante 5 minutos (100/5). Após estes processos, a 

água com as larvas foi vertida sobre uma peneira granulométrica, restando apenas as larvas branqueadas 

que foram transferidas para sacos devidamente identificados e mantidas em refrigeração a 2ºC para 

posterior utilização. 
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Foi ainda realizado um estudo de variação da cor ao longo do tempo com amostras inteiras branqueadas 

(com ou sem aplicação prévia de ácido ascórbico), sendo efetuadas medições de cor logo no final de cada 

branqueamento (t0). Parte das amostras foi depois conservada à temperatura ambiente e outra parte em 

refrigeração a 2ºC. Para as amostras conservadas em temperatura ambiente, as restantes medições de cor 

foram efetuadas após 6 h, 24 h, 48 h, 72 h e 144 h. Para as amostras conservadas em refrigeração, as 

restantes medições de cor foram efetuadas após 6 h, 24 h, 48 h, 72 h, 144 h, 240 h e 384 h. 

 

Secagem 

Para os ensaios com os diferentes métodos de secagem, apenas foram utilizadas as amostras 100/5 e 

100/40, com e sem aplicação prévia de ácido ascórbico. O método de secagem em forno convencional foi 

realizado com recurso a um forno Unox® (modelo XF016-TG), onde 10g das amostras branqueadas foram 

colocados durante 24 horas a 60ºC (F_60/24) e durante 7 horas a 80ºC (F_80/7), seguindo o protocolo de 

Purschke et al. (2018). Relativamente à utilização do micro-ondas, descrita por Vandeweyer et al. (2017) e 

Lenaerts et al. (2018), foi utilizado um aparelho Teka® (modelo MW 21 IVS INOX), sendo colocados 10g de 

cada amostra branqueada num prato de cerâmica, aquecido por 3, 4 e 5 minutos (M_3, M_4 e M_5, 

respetivamente). A secagem em desidratador foi feita com recurso a um equipamento Klarstein®, onde 

foram colocados pedaços de papel de alumínio, devidamente identificados, contendo 10 g de amostras 

branqueadas, que foram então secas a 52ºC durante 24 horas (D_52/24) e a 68ºC durante 7 horas 

(D_68/7). 

 

Análise Estatística 

A análise estatística dos dados obtidos foi feita com recurso ao software SPSS Statistics 26®. O efeito do 

método de branqueamento e da aplicação de ácido ascórbico foi avaliado através de um teste ANOVA de 

2-fatores, seguido do teste de Tukey para deteção de diferenças entre condições. O impacto das condições 

de branqueamento e concentração de ácido ascórbico na ΔE* ao longo do tempo foi avaliado, de igual 

forma, com um teste ANOVA de 2-fatores, tendo o método de branqueamento e a concentração de ácido 

ascórbico como fatores, seguido do teste de Tukey. O efeito do método de conservação na ΔE* ao longo do 

tempo foi medido através de um teste ANOVA a 3 fatores, tendo como fatores o método de branqueamento, 

a concentração de ácido ascórbico e o modo de conservação. Para os restantes parâmetros, na deteção de 

diferenças significativas, foram realizados t-test (com duas condições) ou o teste ANOVA a 1-fator (para 

mais de duas condições), seguido do teste de Tukey. O nível de confiança aplicado a todos os testes foi de 

95%. 
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RESULTADOS 

Efeito do Branqueamento e aplicação de Ácido Ascórbico na Matéria Seca 

Através da Tabela I, observa-se que apenas o processo de branqueamento teve efeito significativo no teor 

de MS, sendo que nas amostras não branqueadas, o teor de MS foi superior ao das amostras branqueadas, 

exceto na condição 60/5. A condição 100/5 foi a que levou a um menor teor de MS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Efeito do Branqueamento e aplicação de Ácido Ascórbico na Cor 

Analisando as Tabelas II, III 

e IV, verifica-se um efeito 

significativo do branquea-

mento na cor das amostras, 

com um aumento dos 

valores de coordenada L* 

em todas as condições e 

uma diminuição dos valores 

de coordenada a*. Este 

efeito não foi, no entanto, tão 

evidente nos valores de 

coordenada b*, pois não 

existiram diferenças estatisticamente significativas entre as amostras não branqueadas e as branqueadas a 

100ºC durante 5 minutos e a 60ºC durante 5 minutos. Já a aplicação de ácido ascórbico resultou num 

aumento significativo dos valores de coordenadas L* e a*, independentemente da concentração, sendo que 

para os valores de coordenada b*, a aplicação de 500 ppm de ácido ascórbico resultou em valores 

significativamente superiores aos das amostras tratadas com 5000 ppm de ácido ascórbico. 

 

 

 

TABELA I: Médias (± desvio padrão, d.p.) dos teores de MS das amostras de acordo com os 
fatores condições de branqueamento e concentração de ácido ascórbico. Valores de F 
provenientes do teste ANOVA de 2-fatores.  

Fator  Média (± d.p) F (gl, gle); Valor-p 

    

Branqueamento 

s/t 33,2 ± 0,8a 

F(3, 36) = 17,471; p ≤ 0,001 
100/5 26,5 ± 2,4c 

100/40 29,9 ± 3,5b 

60/5 31,2 ± 2,1a,b 
    

Ácido Ascórbico 

s/t 29,3 ± 3,1a 

F(2, 36) = 1,772; p = 0,184 500ppm 30,4 ± 3,9a 

5000ppm 30,8 ± 3,1a 

a,b,c Letras diferentes representam resultados significativamente diferentes para cada um dos 
fatores (p ≤ 0,05). 

TABELA II: Médias (± desvio padrão, d.p.) dos valores de L* das amostras de 
acordo com os fatores condições de branqueamento e concentrações de ácido 
ascórbico. Valores de F provenientes do teste ANOVA de 2-fatores. 

 

Fator  Média (± d.p) F (gl, gle); Valor-p 
    

Branqueamento 

s/t 36,9 ± 3,4c 

F(3, 60) = 148,949; p ≤ 0,001 
100/5 46,8 ± 1,9a 

100/40 44,0 ± 1,9b 

60/5 47,0 ± 2,1a 
    

Ácido Ascórbico 

s/t 42,2 ± 5,6b 

F(2, 60) = 15,430; p ≤ 0,001 500ppm 44,5 ± 3,4a 

5000ppm 44,4 ± 4,5a 

a,b,c Letras diferentes representam resultados significativamente diferentes para 
cada um dos fatores (p ≤ 0,05). 
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Variação da Cor ao longo do tempo 

Nesta secção de resultados, serão apresentados apenas os valores de ΔE* das amostras conservadas em 

frigorífico, uma vez que neste parâmetro já se encontram englobadas todas as variações das coordenadas 

de cor (ΔL*, Δa* e Δb*). A Figura 1 e a Tabela V permitem observar um efeito claro do processo de 

branqueamento nos valores de ΔE* ao longo do tempo em amostras 100/5 e 100/40, sendo estes mais 

baixos que os das amostras 60/5. A aplicação de ácido ascórbico (Figura 1 e Tabela VI) apenas teve um 

efeito evidente e constante nas amostras 60/5, principalmente nas de concentração de 5000 ppm. 

TABELA III: Médias (± desvio padrão, d.p) dos valores de a* das amostras de acordo com os 
fatores condições de branqueamento e concentrações de ácido ascórbico. Valores de F 
provenientes do teste ANOVA de 2-fatores. 

 

Fator  Média (± d.p) F (gl, gle); Valor-p 
    

Branqueamento 

s/t 8,2 ± 1,2a 

F(3, 60) = 39,838; p ≤ 0,001 
100/5 5,2 ± 1,1c 

100/40 6,3 ± 0,9b 

60/5 6,8 ± 1,8b 
    

Ácido Ascórbico 

s/t 5,6 ± 2,0b 

F(2, 60) = 28,251; p ≤ 0,001 500ppm 7,3 ± 1,1 a 

5000ppm 7,0 ± 1,1a 

a,b,c Letras diferentes representam resultados significativamente diferentes para cada um dos 
fatores (p ≤ 0,05). 

TABELA IV: Médias (± desvio padrão, d.p) dos valores de b* das amostras de acordo com os 
fatores condições de branqueamento e concentrações de ácido ascórbico. Valores de F 
provenientes do teste ANOVA de 2-fatores. 

 

Fator  Média (± d.p) F (gl, gle); Valor-p 
    

Branqueamento 

s/t 26,2 ± 1,6b,c 

F(3, 60) = 8,209; p ≤ 0,001 
100/5 25,7 ± 1,4c 

100/40 27,7 ± 1,8a 

60/5 27,0 ± 1,8a,b 
    

Ácido Ascórbico 

s/t 26,5 ± 1,9a,b 

F(2, 60) = 6,470; p ≤ 0,001 500ppm 27,4 ± 1,5a 

5000ppm 26,0 ± 1,6b 

a,b,c Letras diferentes representam resultados significativamente diferentes para cada um dos 
fatores (p ≤ 0,05). 
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FIGURA 1: Variação total da cor (ΔE*) ao longo do tempo para as amostras 100/5, 100/40 e 60/5, sem 
tratamento com ácido ascórbico, tratadas com 500ppm de ácido ascórbico e tratadas com 5000ppm 
de ácido ascórbico, conservadas em frigorífico. 

TABELA V: Médias (± d.p) dos valores de ΔE* consoante a condição de branqueamento aplicada. 
Valores de F provenientes do teste ANOVA a 2-fatores. 

 

Tempo (H) Branqueamento ΔE* (Média ± d.p) F(gl,gle); valor-p 
    

6 

100/5 3,6 ± 2,2b 

F(2, 45) = 22,3; p ≤ 0,001 100/40 6,2 ± 1,7a 

60/5 5,9 ± 4,6a 
    

24 

100/5 4,1 ± 1,9b 

F(2, 45) = 186,3; p ≤ 0,001 100/40 4,0 ± 2,2b 

60/5 12,9 ± 4,7ª 
    

48 

100/5 4,4 ± 2,0b 

F(2, 45) = 234,6; p ≤ 0,001 100/40 4,8 ± 1,7b 

60/5 14,1 ± 3,4a 
    

72 

100/5 6,0 ± 1,5c 

F(2, 45) = 130,6; p ≤ 0,001 100/40 9,7 ± 3,1b 

60/5 16,1 ± 9,4a 
    

144 

100/5 7,2 ± 3,0c 

F(2, 45) = 370,6; p ≤ 0,001 100/40 10,1 ± 3,4b 

60/5 19,6 ± 8,3a 
    

240 

100/5 7,1 ± 2,3c 

F(2, 45) = 496,9; p ≤ 0,001 100/40 11,1 ± 2,5b 

60/5 20,5 ± 5,3a 
    

384 

100/5 11,2 ± 2,6b 

F(2, 45) = 289,6; p ≤ 0,001 100/40 10,5 ± 2,9b 

60/5 22,7 ± 5,0a 
a,b,c Letras diferentes representam resultados significativamente diferentes para cada um dos tempos (p 
≤ 0,05). 
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Métodos de secagem 

Testes preliminares efetuados permitiram aferir quais as melhores condições de secagem para cada um dos 

métodos. A secagem F_80/7 apresentou melhores teores de MS que a condição F_60/24, tanto para 

amostras 100/5 e 100/40, enquanto que para a cor, apenas em amostras 100/5 se verificou um efeito das 

condições de secagem (F_80/7 apresentou maiores valores de L* mas menores valores de b*). A secagem 

D_52/24 resultou em melhores resultados para o teor de MS e aw do que a secagem D_68/7. Para a 

secagem em micro-ondas, a condição M_3 apresentou os piores resultados relativamente ao teor de MS e à 

aw, sendo a condição escolhida M_4 devido ao seu efeito na cor, nomeadamente no aumento do valor das 

coordenadas L* e b*, comparativamente com M_5. 

No que toca aos teores de MS, a Tabela VII permite verificar que apenas existiram diferenças significativas 

para as amostras 100/40, onde a condição F_80/7 resultou num teor de MS superior às restantes 

condições. 

 

TABELA VI:  Médias (± d.p) dos valores de ΔE* consoante a concentração de ácido ascórbico 
aplicada. Valores de F provenientes do teste ANOVA a 2-fatores. 

 

Tempo (H) 
Ácido Ascórbico 
(ppm) 

ΔE* (Média ± d.p) F(gl,gle); valor-p 

    

6 

0 7,2 ± 4,1a 

F(2, 45) = 39,0; p ≤ 0,001 500 4,9 ± 1,8b 

5000 3,6 ± 2,3c 
    

24 

0 7,5 ± 8,3a 

F(2, 45) = 2,9; p = 0,064 500 7,2 ± 2,3a 

5000 6,3 ± 3,4a 
    

48 

0 7,8 ± 7,5a 

F(2, 45) = 0,6; p = 0,537 500 8,0 ± 3,9a 

5000 7,5 ± 3,1a 
    

72 

0 14,2 ± 6,9a 

F(2, 45) = 83,2; p ≤ 0,001 500 11,5 ± 8,1b 

5000 6,2 ± 2,6c 
    

144 

0 16,6 ± 7,4a 

F(2, 45) = 253,6; p ≤ 0,001 500 14,0 ± 7,7b 

5000 6,3 ± 2,1c 
    

240 

0 13,3 ± 7,4b 

F(2, 45) = 92,0; p ≤ 0,001 500 15,6 ± 7,5a 

5000 9,7 ± 3,1c 
    

384 

0 15,2 ± 5,9b 

F(2, 45) = 44,3; p ≤ 0,001 500 17,2 ± 8,5a 

5000 11,9 ± 4,1c 
a,b,c Letras diferentes representam resultados significativamente diferentes para cada um dos 
tempos (p ≤ 0,05). 
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Relativamente à aw, na análise à Tabela VIII observam-se diferenças significativas para as amostras 100/5, 

sendo que a condição M_4 resultou num valor de aw superior ao da condição D_52/24. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por fim, para os parâmetros de cor, na Tabela IX observam-se diferenças significativas em todas as 

coordenadas de cor, tendo a condição M_4 resultado em valores superiores de L*, a* e b*, tanto em 100/5 

como em 100/40. 

 

 

 

TABELA VII: Médias (± d.p) dos teores de MS das amostras 100/5 e 100/40 para diferentes 
métodos de secagem. 

 

Tratamento F_80/7 D_52/24 M_4 
    

100/5 100,1 ± 0,3Aa 97,2 ± 0,0Aa 97,2 ± 3,0Aa 
    

100/40 99,9 ± 0,1Aa 97,3 ± 0,5Ab 96,8 ± 0,3Ab 
A Médias com diferentes letras, na mesma coluna, representam resultados significativamente 
diferentes entre amostras com o mesmo método de secagem (p ≤ 0,05). a,b Médias com diferentes 
letras, na mesma linha, representam resultados significativamente diferentes entre condições de 
secagem para amostras com o mesmo tipo de branqueamento (p ≤ 0,05). 

TABELA VIII: Médias (± d.p) dos valores de aw das amostras 100/5 e 100/40 para diferentes 
métodos de secagem.dos teores de MS das amostras 100/5 e 100/40 para diferentes métodos 
de secagem. 

 

Tratamento F_80/7 D_52/24 M_4 
    

100/5 0,361 ± 0,046Aa,b 0,309 ± 0,022Ab 0,465 ± 0,120Aa 
    

100/40 0,370 ± 0,038Aa 0,421 ± 0,180Aa 0,448 ± 0,038Aa 

A Médias com diferentes letras, na mesma coluna, representam resultados significativamente 
diferentes entre amostras com o mesmo método de secagem (p ≤ 0,05). a,b Médias com 
diferentes letras, na mesma linha, representam resultados significativamente diferentes entre 
condições de secagem para amostras com o mesmo tipo de branqueamento (p ≤ 0,05). 

TABELA IX: Médias (± d.p) dos valores de L*, a* e b* das amostras 100/5 e 100/40 para diferentes métodos de 
secagem. 

          

 L* a* b* 

Tratamento F_80/7 D_52/24 M_4 F_80/7 D_52/24 M_4 F_80/7 D_52/24 M_4 
          

100/5 
29,7 ± 
1,8Ab 

31,6 ± 
1,8Aa,b 

35,5 ± 
5,9Aa 

8,1 ± 
0,4Ab 

7,1 ± 
0,3Ab 

12,4 ± 
2,0Aa 

24,1 ± 
0,5Ab 

21,9 ± 
0,8Ac 

28,1 ± 
1,2Aa 

          

100/40 
28,8 ± 
2,1Ab 

30,6 ± 
4,2Ab 

37,4 ± 
0,8Aa 

8,5 ± 
1,3Ab 

7,5 ± 
1,4Ab 

11,8 ± 
0,2Aa 

23,3 ± 
1,5Ab 

22,0 ± 
2,4Ab 

28,9 ± 
0,5Aa 

A Médias com diferentes letras, na mesma coluna, representam resultados significativamente diferentes entre 
amostras com o mesmo método de secagem (p ≤ 0,05). 
a,b,c Médias com diferentes letras, na mesma linha, representam resultados significativamente diferentes entre 
condições de secagem para amostras com o mesmo tipo de branqueamento (p ≤ 0,05). 
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Efeito da aplicação de Ácido Ascórbico na Cor após secagem 

Relativamente ao efeito do ácido ascórbico na cor após os tratamentos de secagem, apenas serão 

apresentados resultados relativos às melhores condições de secagem, como referido anteriormente, e às 

amostras 100/5. 

Para a secagem F_80/7, é possível observar através da Tabela X a existência de diferenças significativas 

entre amostras para as diferentes coordenadas de cor, sendo que para L*, a concentração de 5000ppm de 

ácido ascórbico resultou num maior valor comparativamente às restantes amostras. Para a coordenada a*, 

ambas as concentrações aumentaram significativamente os seus valores, enquanto que para a coordenada 

b*, apenas a concentração de 500ppm resultou num valor significativamente mais elevado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Na secagem D_52/24 (Tabela XI), apenas se registaram diferenças significativas para as coordenadas a* e 

b*, tendo a concentração de 5000ppm de ácido ascórbico resultado em valores mais elevados em ambos os 

parâmetros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por fim, para a secagem M_4, a Tabela XII permite observar diferenças significativas apenas nos valores 

das coordenadas a* e b*, sendo que ambas as concentrações de ácido ascórbico resultaram em valores 

superiores para ambos os parâmetros de cor. 

TABELA X: Médias (± d.p) dos valores de L*, a* e b* para a condição F_80/7, consoante 
as concentrações de ácido ascórbico aplicadas em amostras 100/5.  

 

Ácido Ascórbico L* a* b* 
    

s/t 29,7 ± 1,8c 8,1 ± 0,4b 24,1 ± 0,5b 
    

500 ppm 31,9 ± 0,3b 9,4 ± 0,1a 25,5 ± 0,2a 
    

5000 ppm 37,4 ± 0,7a 9,4 ± 0,3a 24,3 ± 1,2b 

a,b,c  Médias com diferentes letras, na mesma coluna, representam resultados 
significativamente diferentes entre amostras com o mesmo método de secagem (p ≤ 0,05). 

TABELA XI: Médias (± d.p) dos valores de L*, a* e b* para a condição D_52/24, consoante 
as concentrações de ácido ascórbico aplicadas em amostras 100/5.  

 

Ácido Ascórbico L* a* b* 
    

s/t 32,0 ± 1,7a 7,2 ± 0,3c 22,1 ± 0,8c 
    

500 ppm 30,3 ± 1,0a 8,1 ± 0,1b 23,2 ± 0,6b 
    

5000 ppm 29,3 ± 2,5a 8,8 ± 0,2a 24,2 ± 0,3a 

a,b,c  Médias com diferentes letras, na mesma coluna, representam resultados 
significativamente diferentes entre amostras com o mesmo método de secagem (p ≤ 0,05). 
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DISCUSSÃO 

O presente trabalho permitiu aferir que o processo de branqueamento influencia o teor de MS das larvas de 

T. molitor, observando-se uma diminuição dos valores deste parâmetro em amostras branqueadas a 100ºC, 

tanto durante 40 segundos como 5 minutos (Tabela I). Estudos de Purschke et al. (2018) e Azzollini et al. 

(2016), onde larvas foram branqueadas em água fervente por 10 e 3 minutos, respetivamente, produziram 

resultados semelhantes. Estes autores sugeriram como explicação para este fenómeno a possibilidade de 

ocorrer uma absorção de água abaixo do exoesqueleto de quitina das larvas, sendo que tempos de 

branqueamento mais prolongados resultam numa maior absorção de água. Tal absorção terá como 

consequência o aumento da quantidade de água nas larvas e, por conseguinte, a redução do teor de MS 

em comparação com as amostras não branqueadas. Por outro lado, os resultados apresentados 

anteriormente indicam um possível efeito da temperatura nesta absorção de água por parte das larvas, pois 

o branqueamento durante 5 minutos a 60ºC não provocou efeitos significativos no teor de MS das amostras. 

No que diz respeito à cor, todos os processos de branqueamento provocaram um aumento significativo dos 

valores de coordenada L* (Tabela II) e uma diminuição significativa dos valores de coordenada a* (Tabela 

III) para qualquer condição testada, sendo que para os valores de coordenada b* (Tabela IV) este efeito não 

foi tão notório. O estudo de Azzollini et al. (2016) comprovou este mesmo efeito do branqueamento sobre a 

cor de larvas T. molitor, uma vez que amostras branqueadas e secas em forno a 70ºC apresentaram valores 

de L*, a* e b* significativamente superiores aos das amostras secas na mesma condição mas sem 

branqueamento prévio. Sendo assim, o branqueamento aplicado a larvas de T. molitor tem um efeito 

positivo ao nível da sua segurança alimentar (Mancini et al., 2019) mas também na sua incorporação em 

produtos alimentares, pois as amostras ficam mais claras (aumento dos valores de coordenada L*). Este 

efeito pode ser especialmente positivo em snacks ou produtos de pastelaria visto que cores mais escuras 

estão normalmente associadas a uma diminuição da sua aceitação por parte do consumidor (Schouteten et 

al., 2017; Rocha et al., 2021). 

Apesar de logo após o branqueamento não se terem verificado diferenças na cor entre as diferentes 

condições, foram observadas diferenças na variação total da cor ao longo do tempo (Figura 1 e Tabela V). 

Nomeadamente, amostras branqueadas a 100ºC registaram uma maior estabilização da cor 

comparativamente às amostras branqueadas a 60ºC, provavelmente devido à inativação enzimática 

TABELA XII: Médias (± d.p) dos valores de L*, a* e b* para a condição M_4, consoante as 
concentrações de ácido ascórbico aplicadas em amostras 100/5.  

 

Ácido Ascórbico L* a* b* 
    

s/t 36,7 ± 5,7a 12,0 ± 1,8b 27,9 ± 1,2b 
    

500 ppm 35,0 ± 1,6a 13,6 ± 0,3a 30,5 ± 0,7a 
    

5000 ppm 37,0 ± 1,2a 14,1 ± 0,4a 30,1 ± 0,6a 

a,b, Médias com diferentes letras, na mesma coluna, representam resultados 
significativamente diferentes entre amostras com o mesmo método de secagem (p ≤ 0,05). 
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responsável pelo escurecimento (polifenol oxidase). Resultados semelhantes foram obtidos num estudo de 

Mancini et al. (2019) onde a monitorização da cor de larvas T. molitor foi realizada durante 6 horas, tendo 

sido registadas as maiores variações de cor em amostras branqueadas à temperatura de ensaio mais baixa 

(50ºC). Estes autores sugerem também que estes resultados podem ser devidos a reações enzimáticas 

envolvendo a polifenol oxidase e não enzimáticas, com proteínas e quinonas a dar origem a pigmentos 

acastanhados (melaninas). Sendo assim, é recomendável que o branqueamento seja efetuado com 

temperaturas perto dos 100ºC, devido ao seu efeito na cor.  

Relativamente à aplicação de ácido ascórbico previamente ao branqueamento, foi possível verificar um 

impacto na cor das larvas, sendo que ambas as concentrações utilizadas (500ppm e 5000ppm) levaram a 

um aumento significativo dos valores de L* (Tabela II) e de a* (Tabela III), enquanto que para os valores de 

b* (Tabela IV) este efeito não foi tão evidente. Quanto aos seus efeitos na variação total da cor ao longo do 

tempo (Figura 1 e Tabela VI), estes apenas foram visíveis nas amostras branqueadas a 60ºC, e 

principalmente em concentrações de 5000ppm, provocando uma menor variação da cor ao longo do tempo 

do que em amostras sem tratamento com ácido ascórbico ou tratadas com solução de 500ppm. Este efeito 

do ácido ascórbico apenas vincado em amostras 60/5 pode indicar que esta molécula atua em 

compensação ao branqueamento a 60ºC, algo desnecessário em amostras branqueadas a 100ºC. No 

entanto, após a secagem das amostras, o efeito da aplicação de ácido ascórbico não foi constante e 

evidente para todas as condições. Por exemplo, apenas houve um aumento do valor de coordenada L* para 

as amostras secas na condição F_80/7 (Tabela X). Por outro lado, o efeito na coordenada b* foi visível em 

todas as condições, mas a variação que ocorreu foi muito baixa tendo em conta os valores das escalas das 

coordenadas de cor (maior aumento na condição M_4, variando os valores entre 27,9 e 30,5). Devido a 

estes efeitos inconstantes e reduzidos, a aplicação de ácido ascórbico não levará a benefícios significativos 

na utilização de larvas na indústria alimentar. 

Por fim, todas as condições de secagem utilizadas levaram a teores de MS perto dos 100% (Tabeal VII) e 

de aw inferiores a 0,6 (Tabela VIII), o que garante a segurança alimentar das larvas, uma vez que estes 

valores são associados a uma redução do crescimento microbiano (Lenaerts et al., 2018). Estes resultados, 

utilizando métodos de secagem convencionais (forno, micro-ondas e desidratador), podem também 

apresentar vantagens de um ponto de vista económico e ecológico em comparação com secagem em 

liofilizador, uma das mais utilizadas no processamento de insetos (Lenaerts et al., 2018; Melgar-Lalanne et 

al., 2019). No entanto, importa ressalvar que a utilização do desidratador pode não ser aconselhável pois 

este apresenta uma grande variabilidade de resultados (amostras secas simultaneamente apresentavam 

valores distintos para os parâmetros avaliados). A secagem em forno ou em micro-ondas não se traduziu 

um diferenças significativas ao nível de MS e aw, mas ao nível da cor (Tabela IX) observou-se que o micro-

ondas resultou nos valores mais elevados de L*, a* e b*, o que representa vantagens na utilização das 

larvas como ingredientes alimentares. 
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APLICAÇÕES E PERSPECTIVAS FUTURAS 

Neste trabalho foi então possível avaliar o impacto dos processos de branqueamento e secagem no teor de 

MS, aw e cor de larvas T. molitor. No entanto, interessa também estudar os possíveis impactos a nível 

nutricional e ainda a nível sensorial, igualmente determinantes para a seleção dos melhores métodos de 

secagem dos insetos. A avaliação da componente sensorial é fundamental, pois atualmente, os produtos 

incorporando insetos têm uma baixa aceitação e são associados a atributos sensoriais negativos, sendo 

necessário testar todas as técnicas de processamento por forma a melhorar o seu perfil sensorial. 

Adicionalmente, apesar de a aplicação de ácido ascórbico não ter tido um efeito evidente ao nível da cor 

das amostras, poderá ainda ser estudado outros modos de aplicação de ácido ascórbico (ou outros 

antioxidantes) e aferir o seu potencial na prevenção do escurecimento das amostras e oxidação lipídica dos 

insetos que pode ser responsável por algum dos atributos sensoriais negativos associados aos insetos. 
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