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EXTRACCION Y CARACTERIZACION DEL ACEITE DE
LAS LARVAS DEL Tenebrio molitor

César Valdez Pantoja’, Graciela Untiveros Bermiidez v

RESUMEN
Los aceites comestibles insaturados son muy apreciados por el publico; en el presente estudio
se extrajo el aceite de las larvas del coleoptero Tenebrio molitor. Se determind un porcentaje
de grasade 38,44%. En el aceite se determind los indices de saponificacion (192 mg KOH/g de
grasa), yodo (89,8 g I/100 g de grasa), acidez (1,65%) y perdxidos (2,4 meq O,/kg de grasa).
Los resultados de la cromatografia de gases del aceite mostraron que contenia 77,93% de
acidos grasos insaturados. La prueba de toxicidad oral aguda no presentd reacciones adversas
en los animales utilizados.
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CHARACTERIZATION OF THE OIL EXTRACTED FROM THE
LARVAE OF THE Tenebrio molitor

ABSTRACT
The unsaturated edible oils are very appreciated by the public, in the present study the oil from
the larvae of the coleopteran Tenebrio molitor was extracted. The fat percentage determined
was 38,44% . The indexes determined were saponification (192 mg KOH/g of fat), iodine
(89,8 g I/100 g of fat), acidity (1,65%) and peroxide (2,4 meq O,kg of fat). The gas
chromatography results of the oil showed that it contained 77,93% of unsaturated edible oils.
The acute oral toxicity test did not show adverse reactions in the animals used.
Key words: Tenebrio molitor, larvae, acute oral toxicity.

INTRODUCCION

Los insectos, por lo general, son estudiados a causa de los problemas que provocan en la
sociedad. Pero rara vez se pone atencion a los aspectos benéficos de los mismos. Existen
comunidades que los emplean como alimento, tal es el caso de algunos pueblos mexicanos y
africanos, que practican la entomofagia; desafortunadamente, el consumo de insectos se
asocia a costumbres insanas; estos tablies no toman en cuenta los atributos nutritivos que los
insectos poseen, como su alto contenido de proteinas de alto valor bioldgico, de elevada
digestibilidad y de grasas insaturadas'”.

Los escarabajos tienen un ciclo bioldgico de cuatro fases: huevo, larva, crisdlida y adulto. En
vida silvestre este ciclo varia de 6 a 12 meses, dependiendo de parametros fisicos
ambientales’.

En la etapa larval se observa una cuticula algo endurecida que cambia a medida que la larva
crece. El tamafo puede alcanzar los 3 cm de largo por 2 mm de grosor y tener unos 0,35 g de
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peso antes de convertirse en crisalidas. Las larvas tienen que sufrir una metamorfosis,
acumulando grasa para superar este proceso. Esta es la etapa mds importante, ya que si no
logra transformase en crisalida, nunca se obtendra el insecto maduro. Solo el escarabajo es
capaz de reproducirse; su tamaiio adulto va desde los 1,5 cm hasta los 2,5 cm de largo; alos 7
dias la hembra puede poner huevos. Los escarabajos y las larvas pueden comer hojas; también
material descompuesto y granos almacenados; no necesitan de mucha agua; obtienen el agua
necesaria del alimento’.

La mayor fuente de aceite comestible esta constituida actualmente por las semillas de las
plantas anuales, tales como el lino, soya, cacahuate, etc. Algunas de estas plantas, en especial
el ricino y las variedades oleaginosas del lino, se cultivan solamente por su aceite; otras, por
ejemplo la soya y el cacahuate, producen semillas que se usan ampliamente como alimento.
En el caso de algunas otras plantas oleaginosas, tales como el algoddn y maiz, el aceite es
meramente un subproducto de una cosecha, que se obtiene con otra finalidad, como objetivo
primordial.

El objetivo general de este trabajo consiste en extraer y determinar si el aceite de las larvas del
Tenebrio molitor , en su etapa larval, es comestible de tal forma que permita compararlo con
otros aceites comestibles existentes en el mercado.

Los objetivos especificos estan en:

- Determinar el contenido de aceite de las larvas del Tenebrio molitor en base seca y su
composicion por cromatografia de gases.

- Realizar analisis fisicoquimicos del aceite para su caracterizacion.

- Comparar su composicion y propiedades fisicoquimicas con los de otros aceites
comestibles.

- Evaluarlatoxicidad oral aguda del aceite de larvas de Tenebrio molitor.

PARTE EXPERIMENTAL
Materiales y métodos
Se trabajo con larvas del insecto Tenebrio molitor L., obtenidas del Laboratorio de Cultivo de
Tejidos Vegetales de la Dra. Magdalena Pavlich, de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Peruana Cayetano Heredia.
Se colocaron en envases plasticos de dimensiones: largo 24 cm, ancho 16 cm y altura 10 cm,
las larvas, crisalidas, huevos e insectos en diferentes envases.
Se colocd 30 larvitas en cada envase y se observo que el crecimiento era mas rapido; en esta
fase se consume mucho alimento por lo que se debe revisar periddicamente; de ser necesario
se procedia a cambiar el alimento. También se debe revisar con atencion, ya que se deben
retirar las mudas.
El alimento fue molido pasando el mismo a través de una malla de 600 p; la composicion fue:
harina 25%, alimento para pollos 25%, salvado de trigo 25%, avena 25%.
Cuando las larvas ya tenian un tamafo adecuado fueron retiradas del recipiente y sometidas a
un choque térmico con agua hervida; se pusieron en envases que se colocaron en el
congelador; esto permitid conservar las larvas.
Para la determinacion de grasa se pesaron 40 gramos de muestra seca, se realizo la extraccion
con hexano durante unas 5 a 6 horas en un equipo Soxhlet, se peso6 el balon para determinar el
porcentaje de grasa.
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Se procedi6 a determinar las propiedades fisicoquimicas que caracterizan al aceite:

- Paradeterminar la gravedad especifica se utilizé un picnémetro con una capacidad de 10
mL a20°C; se utilizo la siguiente formula:

, Peso de picnometro + muestra)- (Peso de picnometro
Gravedad especifica = ( P )- ( p )

(Peso de picnometro + agua) — (Peso de picnometro)

- Paradeterminar el Indice de refraccion se coloco unas gotas del aceite con una pipeta en
el prisma inferior del refractometro Abbe a 20°C.

- Determinacion del indice de saponificacién: se pesé 5 g de aceite en un matraz de 250
mL de capacidad. Se afiadi6 50 mL de la solucion etandlica de KOH y se someti6 a
reflujo suavemente hasta que se completo la saponificacion (unos 30 minutos). Se enfrid
y se tituld el exceso de alcali con HC1 0,5N; se hizo una determinacion en blanco.

(Titulo blanco-Titulo muestra)Lx0,5eq/L x 56,1 g/eq

indice de saponificacién _
Peso muestra (g)

Determinacion del Indice de yodo (Método de Wijs): se pesd 0,50g de aceite en un
erlenmeyer de 250 mL con tapa y se agregaron 10 mL de tetracloruro de carbono, 25 mL de
solucion de Wijs, se agitd suavemente y se dejo reposar en lugar oscuro durante 30 minutos. Se
agregaron 10 mL de KI al 15 %, luego se agregdé 100 mL de agua destilada. Se tituld
lentamente con solucion valorada Na,S,0, 0,1 N hasta casi decoloracion de la solucidn; se
afiadi6 unas gotas de almidon al 1 % y se continuo la titulacion hasta la desaparicion del color
azul; se hizo una determinacion en blanco.

(Titulo del blanco -Titulo muestra)mL eq 127g x L x 100

L eq 1000mL
Peso de muestra (g)

indice de yodo —

- Determinacion del indice de acidez: se pesé 10 g de muestra y se disolvié en 50 mL de
etanol neutro caliente. Se tituld la muestra con NaOH 0, 1N usando fenolftaleina como
indicador, hasta color débilmente rosa que debe persistir durante 30 segundos.

_ (Volumen de NaOH) mL x 0,1 eq/L x 1L/10°mL x 282 g/eq x100
Peso de muestra (g)

indice de acidez

-Determinacion del Indice de peréxidos: se peso 5 g de muestra en un erlenmeyer de 250 mL
con tapa esmerilada. Se agregdé 30 mL de cloroformo/ 4cido acético (1:3), 0,5 mL de solucion
Kl saturada, se agito, se agregaron 30 mL de agua y se titul6 el yodo liberado con Na,S,0, 0,1
N hasta decoloracion; se agregaron 0,5 mL de solucién de almiddén y se termind la titulacion
cuando desapareci6 el color azul.

Volumen Na,S,03;(mL) N (meq) /mL
(Peso de muestra) g 1 kg
1000 g

indice de peréxidos =
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- Cromatografia de gases. Las condiciones fueron: la temperatura del detector (280°C).
Temperatura del inyector (250°C). La temperatura del horno (140°C) por 5 minutos; se
aumento la temperatura a razoén de 40°C por minuto hasta 280°C y se mantuvo por 2
minutos. El flujo de gas carrier fue: 50 cm/seg - hidrogeno. Split: 1:200
Elvolumen de inyeccion fue de 1 uL. El tiempo de corrida fue de 60 minutos.

La columna utilizada fue una Omegawax 100 de 15 mx 0,10 mmI.D., 0,10 um.

- Toxicidad oral aguda. El procedimiento se fundamenta en la norma OECD
(Organisation for Economic Cooperation and Development) Test 401: Acute oral
toxicity. Se utilizaron 30 ratones machos de cepa Balb/c. Elrango de pesos fue de 28,8g—
30,8g. Elcontrol de los pesos se realizo por un periodo de 14 dias.

Se dividieron en 6 grupos de 5 ratones cada uno. A 5 grupos se les inoculd 0,5 mL de aceite de
larvas del Tenebrio molitor a diversas concentraciones (15,66g aceite / kg raton, 14,93g aceite
/ kg raton, 14,75g aceite / kg ratdon, 14,7g aceite /kg raton y 14,65 g aceite / kg raton ) y se tuvo
un grupo control al cual se le administré aceite vegetal.

Las dosis ensayadas del aceite extraido de las larvas del Tenebrio molitor, se administraron
mediante via oral con una sonda nasogastrica. Los parametros o signos clinicos evaluados
fueron: piloereccion, convulsiones, postracion y alteracion de la actividad motriz.

Al final de la prueba se procedio al sacrificio de los animales por dislocacion cervical para
realizar la diseccion y posterior comparacion de los 6rganos (higado y rifién) de los ratones de
los grupos a las dosis ensayadas con los del control.

RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados del analisis organoléptico

Tabla 1. Analisis organoléptico del aceite de las larvas del Tenebrio molitor

Caracteristicas Aceite extraido de las larvas del Tenebrio molitor
Estado Liquido
Consistencia Oleoso
Olor Ligeramente a mani. Exento de rastros del solvente empleado.
Color 2,5 color ASTM
(norma utilizada ASTM D1500-98)
Sabor Suave
Impurezas No lleva particulas extrafias en suspension
visibles

Tabla 2. Indices obtenidos del aceite crudo de las larvas del Tenebrio molitor

Indice Promedio Limites para aceites comestibles refinados en gener:
Gravedad especifica 0,9076 Norma técnica venezolana Limites: 0,914-0,920
I:ndice de refraccion 1,4715 Norma técnica venezolana Limites: 1,465-1,467
Indice de saponificacion  192,2 Norma técnica venezolana Limites: 182-193

indice de acidez 1,64 Norma técnica peruana  Limite: Menor a 0,2%
indice de yodo 89,2 Norma técnica venezolana Limites: 110-126

Indice de peréxido 2,3 Norma técnica peruana Limite: No mayor a 5Smeq/k
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Tabla 3. Comparacion de indices de aceite de larvas de Tenebrio molitor con otras
fuentes de aceites.

Fuentes

indices Tenebrio Oliva Soya Suri P alta Tarhui Aguaje  Ungurahui

molitor
Gravedad 0,9076 0,9148 0,922 0,9052 0,9202 0,8967 0,9126 0,9150
especifica
indice de 14715 1,469 1,476 14527 1,4657 1,46 91 1,466 1,464
refraccion
Indice de 192,2 192,4 195 192 192,8 178,4 194,82 192,21
saponificacion
indice de 1,64 1 1 4,780 0,5 1,64 522 2,07
acidez
Indice de 89,2 75-94 118 43,2 109,8 94,80 66,6 77,27
yodo
Indice de 23 1,5max 1,5 max 3,290 3,52 11,0 4,61 2,49
peréxido

Tabla 4. Cromatografia gaseosa del aceite de las larvas de Tenebrio molitor

Codigo GC Cali669
Fecha 20.11.09
Método Fames/Trans
Muestra Aceite procedencia

animal
Solic 127
Cn:m %
C8:0 0
C10:0 0
C12:0 0,26 Otros
C14:0 3,69 Cl4:1 0,28
C16:0 14,98 C15:0 0,25
Cl6:1 3,73 Ci15s:1 0
Suma C16 18,71
C18:0 2,54 C17:0 035
C18:1 51,33 C17:1 0,12
C18:2 22,47 -
C18:3 0
Suma C18 76,34
C20:0 0
C20:1 0
C22:0 0
Suma C 20 0
Saturados 22,07

Monoinsaturados 55,46

Poliinsaturados 22,47
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Figura 1. Pesos promedio de ratones durante el periodo de observacion de 14 dias

Enlatabla 3 se puede comparar varios indices del aceite de las larvas del Tenebrio molitor con
los de otros aceites. El indice de saponificacion del aceite de las larvas del Tenebrio molitor,
cuyo valor es de 192,2 mg KOH/g de grasa es muy similar al de aceite de oliva, cuyo valor es
de 192,4 mg KOH/g de grasa. El indice de yodo del aceite extraido a partir de las larvas del
Tenebrio molitor presenta un valor de 89,2 gl/100 g de grasa; el de oliva se encuentra en un
rango comprendido entre 75 a 94 gl/g de grasa.

Al comparar el indice de acidez del aceite de las larvas del Tenebrio molitor, éste presenta un
valor de 1,64%; este valor es mucho menor al de suri (4,780%), aguaje (5,22%), ungurahui
(2,07%) y alosdeolivay soya, los cuales después de ser refinados, en teoria, deben estar en un
valor menoral 1%.

Elindice de peroxido del aceite de las larvas del Tenebrio molitor es de 2,3meq O, kg de grasa,
menor al aceite de ungurahui (2,49 meq O,/kg de grasa), aguaje (4,61 meq O,/kg de grasa),
palta (3,52 meq O,/kg de grasa), tarhui (11,0 meq O,/kg de grasa); es mayor a los valores de
los aceites de oliva y soya (en teoria deben ser 1,5 meq O,/kg de grasa maximo al envasar);
estos aceites han pasado por el proceso de hidrogenacion, en el que el hidrogeno se adiciona
directamente a los puntos de insaturacion por lo que se aumenta la estabilidad del aceite a la
oxidacion.

Podemos apreciar en la tabla 4 que el aceite obtenido a partir de las larvas de Tenebrio molitor
presenta lo que se busca en un aceite y que lo hace atractivo para consumir: presenta acidos
grasos insaturados (monoinsaturados y poliinsaturados) en un porcentaje que alcanza un total
de 77,93%, lo cual ayuda a conservar un buen estado de salud, descendiendo los niveles del
llamado “colesterol malo”.

Si apreciamos los valores como resultado de la cromatografia del aceite proveniente del
Tenebrio molitor conel deolivase observa lo siguiente:

Acido graso Tenebrio molitor ~ Oliva
18:1 Acido oleico 51,33% 49,5%
18: 2 Acido linoleico 22,47% 22,9%
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Lo expuesto lineas arriba confirma la similitud de la composicion del aceite obtenido a partir
del Tenebrio molitor con el de oliva.

Ademas, si observamos lo que corresponde a la cromatografia realizada al aceite extraido a
partir de las larvas del Tenebrio molitor, no se observa la presencia del acido erticico (22:1).
Este es nocivo para la salud ya que afecta el crecimiento de las personas que lo consumen,
razén por la cual el aceite de colza, que lo presenta en su composicion, fue retirado del
mercado en Chile.

El ensayo de toxicidad oral aguda demostré que no ocasion6 efectos adversos en los ratones
de estudio. Se determinod que la dosis letal media era DL, >> 15,6 g de aceite de larvas de
Tenebrio molitor / kg de raton.

También se puede observar, en la figura 1, que los ratones experimentaron un aumento de peso
al ser inoculados con el aceite de larvas de Tenebrio molitor con respecto al control. El aceite
de larvas de Tenebrio molitor, de dosis 14,65 g aceite/kg ratdn, mostr6 un incremento de peso
de 3,05 %, el cual es muy superior al del control que fue de 1,67%. Se puede apreciar, en la
figura 1, que se muestra una tendencia ascendente de los pesos en funcién del tiempo.

CONCLUSIONES

- El porcentaje de grasa obtenido en base seca de las larvas del Tenebrio molitor es de
38,44%.

- El aceite extraido a partir de las larvas del Tenebrio molitor presenta 51,33% de acido
oleico y 22,47% de acido linoleico lo cual lo hace una alternativa interesante para
consumo.

- El aceite extraido a partir de las larvas del Tenebrio molitor presenta ciertos valores
similares con los del aceite de oliva, enloreferente a sus indices y cromatografia.

- Elaceite extraido a partir de las larvas del Tenebrio molitor no presenta el acido erucico,
el cual es danino para los consumidores.

- Elvalor de dosis letal media de la prueba de toxicidad oral aguda del aceite de las larvas
de Tenebrio molitor es: DL, >>15,6 g de aceite de larvas de Tenebrio molitor/kg raton.
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