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FARINHA DE INSETOS NA ALIMENTACAO DE NAO RUMINANTES, UMA
ALTERNATIVA ALIMENTAR

Talio Leite Reis!
Ana Carla Chaves Dias?

RESUMO

Visto a crescente busca por alternativas para alimentacdo humana e animal, a utilizacdo de
uma fonte proteica proveniente da criagdo de insetos em larga escala, aparece como uma
perspectiva atraente atualmente. A criacdo de insetos, devido a natureza das espécies,
apresenta algumas vantagens que reforcam ainda mais sua utilizagdo, como alimentar-se de
uma gama de subprodutos da industria, ndo competir com o uso de recursos alimentares,
possuir alto valor nutricional, além de, quando consumidos, atuarem no desenvolvimento da
microbiota benéfica e como imunomoduladores. Alguns estudos destacam a utilizacdo de
farinhas de diferentes insetos em substitui¢do a farinhas de origem animal e ao farelo de soja
na alimentacdo de animais ndo ruminantes, que além de fornecer um perfil de aminoacidos
semelhante e/ou superior a esses ingredientes convencionais, podem reduzir o custo final da
racdo consumida pelas espécies ndo ruminantes de interesse zootécnico, impactando
significativamente no sistema produtivo. Alguns pontos acerca da viabilidade de producdo
dessas farinhas na utilizacdo como fonte de proteina na alimentacdo animal merecem
destaque, sendo assim, busca-se reunir as aplicacdes e resultados recentes obtidos com a
utilizacdo de farinha de insetos na alimentacdo e nutricdo dos animais ndo ruminantes, seus
impactos no desempenho, satde, além da qualidade dos produtos originados.

Palavras-chave: Ingrediente, Producdo Animal, Sustentabilidade, Proteinas
INSECT MEAL IN NON-RUMINANT FEED, A FOOD ALTERNATIVE
ABSTRACT

Given the growing search for alternatives for food and feed, the use of a protein source from
large-scale insect breeding appears to be an attractive prospect today. Insect breeding, due to
the nature of the species, has some advantages that further reinforce its use, such as feeding
on a range of industry by-products, not competing with the use of food resources, having high
nutritional value, and, when consumed, act in the development of beneficial microbiota and as
immunomodulators. Some studies highlight the use of meals of different insects as a
substitute for animal meal and soybean meal in non-ruminants feed, which in addition to
providing a similar amino acid profile and / or superior to these conventional ingredients can
reduce the cost feed consumed by non-ruminants species of zootechnical interest,
significantly impacting the production system. Some points about the viability of production
of these meals for use as a source of protein in animal feed deserve to be highlighted, so the
present work seeks to gather the applications and recent results obtained with the use of insect
meal in the food and nutrition of non-ruminants animals, impacts on performance, health and
the quality of the products originated.
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HARINA DE INSECTOS EN ALIMENTACION DE NO RUMIANTES, UNA
ALTERNATIVA ALIMENTAR

RESUMEN

Dada la creciente busqueda de alternativas para alimentos, el uso de una fuente de proteinas
de la cria de insectos a gran escala parece ser una perspectiva atractiva hoy en dia. La cria de
insectos, debido a la naturaleza de la especie, tiene algunas ventajas que refuerzan ain mas su
uso, como alimentarse de una variedad de subproductos de la industria, no competir con el
uso de recursos alimenticios, tener un alto valor nutricional y, cuando se consume, actuar en
el desarrollo de microbiota beneficiosa y como inmunomoduladores. Algunos estudios
destacan el uso de harinas de diferentes insectos como sustituto de la harina animal y la harina
de soja en los alimentos de no rumiantes, lo que ademas de proporcionar un perfil de
amino&cidos similar y / o superior a estos ingredientes convencionales puede reducir el costo.
alimento consumido por especies no rumiantes de interés zootécnico, impactando
significativamente el sistema de produccion. Cabe destacar algunos puntos sobre la viabilidad
de la produccién de estas harinas para su uso como fuente de proteinas en la alimentacion
animal, por lo que el presente trabajo busca reunir las aplicaciones y los resultados recientes
obtenidos con el uso de harina de insectos en la alimentacion y nutricion de animales no
rumiantes, impactos en el rendimiento, la salud y la calidad de los productos originados.

Palabras clave: Ingrediente, Produccion animal, Sostenibilidad, Proteinas.
INTRODUCAO

O desenvolvimento de sistemas de criagdo em massa de insetos, diante da atual crise e
aumento dos precos dos alimentos, oferece perspectivas interessantes para 0 seu uso na
alimentacdo animal e humana. A cultura de insetos se mostra atrativa, visto que, ndo compete
com o0 uso da terra ou recursos alimentares, além do mais, promove reciclagem de nutrientes,
transformando residuos, que antes proporcionariam maior poluicdo ambiental, em alimentos
com alto valor nutricional. Os insetos tém diferentes habitos alimentares e podem consumir
subprodutos do campo ou da indUstria (matadouro, excedentes de restos de cereais, etc.), cuja
eliminacdo tém efeitos econdbmicos e ambientais. Algumas espécies de insetos podem ser
cultivadas em riachos organicos, reduzindo contaminacdo do ambiente e transformando
residuos em substitutivos de ingredientes de alto custo na ragdo dos animais de producéo.
Necessitam também de pequenas areas e pouca quantidade de agua, especialmente quando
comparado com as culturas, sendo assim, de um ponto de vista ambiental as culturas de
insetos sdo sustentaveis (1).

Por serem animais pecilotérmicos, os insetos ndo gastam energia mantendo a
temperatura corporea, por isso sdo conversores de alimentos bastante eficientes: estima-se que
1 kg de biomassa de insetos possa ser produzido a partir de 2 kg de biomassa alimentar em
média (2). Quando comparamos com a plantacdo de gréos para a formulacdo de racdes, a
producéo de insetos é 50% maior por hectare (3).

Aproximadamente um milhdo de espécies de insetos sdo conhecidas, embora tenha sido
estimado que sua diversidade global é entorno de 80 milhdes, as mesmas apresentam
diferentes estagios de desenvolvimento que poderiam apresentar diversos perfis de
aminoéacidos. Cerca de 1.900 espécies sdo usadas como fonte de alimento para humanos e
animais (4). Globalmente, os insetos comumente mais consumidos sdo 0s besouros
(Coleoptera - 31%), lagartas (Lepidoptera - 18%), abelhas, vespas e formigas (Hymenoptera -
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14%). Seguindo estes estdo os gafanhotos e grilos (Orthoptera - 13%), cigarras, cigarrinhas,
bichos-folha e insetos verdadeiros (Hemiptera - 10%), cupins (lsoptera - 3%), libélulas
(Odonata - 3%), moscas (Diptera - 2%) e outras ordens (5%) (5).

As exigéncias nutricionais de espécies ndo ruminantes, particularmente 0s peixes,
incluem uma alta qualidade e quantidade de proteina na dieta. Os principais ingredientes
proteicos adicionados na racdo de ndo ruminantes sdo as farinhas de origem animal e o farelo
de soja. O farelo de soja possui alta digestibilidade, qualidade e quantidade proteina e o
melhor perfil de aminoécidos das fontes de proteina vegetal, juntamente com outros
beneficios nutritivos. No entanto, alimentos vegetais tém varias caracteristicas desfavoraveis,
como desequilibrios entre aminoacidos essenciais e nao essenciais, fatores anti-nutricionais,
baixa palatabilidade e uma alta proporcdo de fibras e polissacarideos ndo-amiléceos, que
limitam o percentual de inclusdo na dieta (1). Nestas condicGes, torna-se necessario
complementar a dieta, adicionando aminoacidos sintéticos ou uma fonte de proteina de alto
valor nutricional, como a proteina animal, que tem alta digestibilidade e um bom equilibrio
entre aminoacidos essenciais e ndo essenciais.

Pesquisas sobre o uso de farinhas de insetos na alimentacdo de animais indicam que
essas tém um grande potencial com alimento, principalmente por ser excelente fonte de
proteina, tendo um perfil adequado de aminoacidos, dependendo da espécie e o estagio de
desenvolvimento, além da alimentacdo dos mesmos (1,2,3). A concentragdo de proteina nos
principais insetos utilizados na alimentacdo animal varia de 46 a 65%, sendo mais ricos esse
nutriente que em feijoes (23,5% de proteina), lentilhas (26,7%) ou soja (41,1%) (6).

Em relacdo a composicdo de aminoacidos essenciais, as fontes de insetos possuem
composicdo proteica semelhante ou superior a soja, mas apresentam baixa quantidade de
histidina, lisina e triptofano quando comparadas a farinha de peixe e ao farelo de soja (1).
Oliveira (7) identificou maior quantidade de aminoacido total em farinha de barata de
Madagascar, no entanto a maior quantidade de aminoacidos essenciais foram apresentadas na
farinha de tenebrio gigante (Zophobas morio), o Gnico aminoéacido em que néo foi observado
diferenca significativa foi a metionina (primeiro aminoacido limitante em aves e segundo em
suinos, em dietas baseadas em milho e farelo de soja).

Uma caracteristica importante a ser observada na escolha da espécie a ser utilizada é a
digestibilidade da proteina, que tem relacdo direta com o perfil de aminoacidos, além da
espécie e do estagio fisiolégico do animal que consome a farinha. Longvah et al. (8)
compararam a digestibilidade proteica em ratos, utilizando bicho-da-seda (Samia ricini) e
observaram valores médios de 86%, sendo superior aos valores de 57% do feijao, 66% do
grdo de bico, 52% para farelo de amendoim e 40% do trigo integral.

A digestibilidade do ingrediente é prejudicada também pela existéncia de fatores anti-
nutricionais. Nos insetos um fator presente é a quitina, um polissacarideo predominante no
exoesqueleto de artropodes. A quitina € um polimero de B (1/4) unido por B (1/4) ligacéo
glicosidica, esse carboidrato prejudica a digestdo e absorgcdo de proteinas (8), ndo sendo
digerivel em ndo ruminantes. A composicdo da quitina varia entre espécies e fases de
desenvolvimento dos insetos, nos grilos de campo, a porcentagem de conteudo de quitina é de
8,7% (9) e, em larvas de mariposa imperador (Cirina forda), o teor de quitina é de 9,4%, em
cupins é cerca de 5% e 14% em percevejos (10). No entanto beneficios podem ser observados
com a presenca de quitina no trato gastrointestinal de peixes, onde a mesma promove
aumento na atividade do sistema imunoldgico em peixes (11), esses efeitos também sdo
observados em frangos (12). Segundo Brinchmann et al. (13), a resposta imunoldgica a
quitina dos animais induzindo a processo inflamatorios ou seus efeitos benéficos, dependem
do tamanho de particula da mesma, observando que particulas de quitina de tamanho medio
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induzem a inflamacdo do epitélio, enquanto as particulas de tamanho pequeno podem ter
efeito reverso, reduzindo a resposta inflamatéria. A quitina € um componente também
presente na parede de leveduras Saccharomyces cerevisiae, que juntamente com os beta-
glucanos e mananoligossacarideos atribuem constituintes que conferem atividade prebiotica,
através da manutengdo de microbiota saudavel, promovendo o crescimento de varias bactérias
intestinais benéficas, como as bifidobacterias (14). Bovera et al. (15) relataram que esse
polissacarideo pode atuar como prebidtico, melhorando a resposta imune das aves e
aumentando a producdo cecal de &cido butirico, considerado a principal fonte de energia para
os enterdcitos. Este fato resultaria em maior fluxo sanguineo intestinal, melhorando a
oxigenacdo dos tecidos, a absorcdo de nutrientes e o transporte dos mesmos.

As farinhas de insetos alem de boa fonte de proteina de alto valor bioldgico, também
sdo boas fontes de lipidios (16). No entanto, o teor de gordura e de energia sdo bastante
variaveis entre as espécies e fases de desenvolvimento, variando em torno de 7 a 77% na
matéria seca (MS) enquanto que a energia pode variar de 2930 kcal a 7620 kcal/Kg de MS
(17). Os grilos apresentam cerca de 13% de lipidios, ja larvas de besouros 50% na MS, e
apresentam baixa concentracdo de colesterol quando comparados aos produtos de origem
animal, possuindo uma propor¢do favoravel de acidos graxos 6mega 6/6mega 3 e acidos
graxos poliinsaturados/saturados (10). As fibras e os minerais, como cobre, ferro, magnésio,
fésforo, selénio e zinco, se apresentam em grandes concentracdes em farinhas de insetos,
apesar de ser preciso atentar-se para variacao desses minerais nas diferentes espécies (10). No
entanto, a quantidade de célcio é baixa, exigindo a suplementacdo na dieta (16), o que néo se
demonstra um grande problema, visto que, ingredientes fontes de célcio, como o calcario, séo
de baixo custo.

Os primeiros estudos que avaliaram a incluséo de insetos na alimentacdo animal foram
realizados em peixes, nas regides da Asia e da Africa (18). Para fazer uso de insetos como
ingrediente alimentar, é importante aumentar a escala de producdo dos mesmos, mas com
quantidade e qualidade continuas, reduzindo o custo da criacdo, a fim de ser competitivo com
as fontes de proteina usadas atualmente. Varios fatores devem ser observados, como a
produtividade de biomassa de cada espécie e sua viabilidade econdmica para producdo em
larga escala, composicdo bromatoldgica dos insetos, habitos alimentares e fatores
antinutricionais presentes.

O Codex Alimentarius estabelecido por um programa conjunto da Organizagdo das
Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO) e Organizacdo Mundial da Saude
(OMS), ndo normatiza as disposicdes legais especificas em relacdo ao uso de insetos na
producdo de alimentos humanos e ragdes animais, por isso existe a necessidade de se
estabelecer padrdes de criacdo, alimentagdo e composic¢do nutricional dos insetos, bem como
niveis sanitrios dos produtos produzidos. Essas a¢Oes serviriam para controlar e regular o uso
de insetos pelos processadores da industria e garantiria acesso do consumidor a informagéo.
Para esse fim, os reguladores precisariam avaliar 0s riscos potenciais associados ao uso de
insetos, em termos de espécies e quantidades. Existe um crescente lobby no setor de
alimentacdo para o desenvolvimento de legislacdo especifica sobre o uso de insetos como
alimento. Esse lobby esta sendo conduzido tanto nos Estados Unidos (para obter aprovacao da
Food and Drug Administration — FDA, sobre a utilizacdo de insetos nos alimentos para
animais) quanto na Europa (4).

Portanto, o objetivo dessa revisdo foi apresentar resultados recentes de pesquisas
utilizando diferentes farinhas de insetos na alimentacdo de animais ndo ruminantes de
interesse zootécnico, bem como a viabilidade técnica para substituicdo dos mesmos aos
ingredientes tradicionalmente utilizados na formulacao de racdes.
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DESENVOLVIMENTO
Aves

Devido a alta exigéncia nutricional de frangos de corte e galinhas poedeiras e as baixas
margens de lucro que temos no comércio de seus produtos, ha necessidade de ingredientes de
alta digestibilidade e baixo custo para a formulagéo de suas ragdes. Adultos, larvas e pupas de
insetos sdo consumidos naturalmente por aves selvagens e aquelas criadas ao ar livre. ljaiya e
Eko (19) sugerem que o uso de insetos como ingredientes de racGes de aves, sdo uma fonte de
proteina comparavel em qualidade a presente na farinha de peixe. O valor econdmico é outro
fator a considerar quando se emprega insetos como alimento, ljaiya e Eko (19) determinaram
gue o custo total da racéo e o custo por kg de ganho em peso diminuem gradualmente, com o
aumento dos niveis de incluséo de farinha de lagarta do bicho-da-seda (Bombyx mori).

A farinha de mosca soldado negra (Hermetia illucens) tem sido bastante estudada
devido as suas excelentes caracteristicas nutricionais e alta produgdo de biomassa do inseto.
Ela é uma excelente fonte de energia apresentando valores variando de 21,2 a 24,4 MJ de
energia bruta/kg na MS para farinhas desengordurada e parcialmente desengordurada,
respectivamente e proteina (37% a 65%) onde possui o perfil de aminoacidos mais adequado
para aves (20). Dabbou et al. (21) verificaram maior consumo de ragéo e maior peso vivo de
frangos de corte que consumiram dietas contendo 15% de farinha de mosca, esses resultados
foram justificados pelos autores, devido a maior palatabilidade das ragdes quando as mesmas
continham este ingrediente. N&do foram observados efeitos significativos para os parametros
sanguineos e séricos, no entanto as aves que consumiram 15% de farinha de mosca soldado
negra apresentaram menor altura de vilosidades intestinais, assim como maior profundidade
de cripta e menor relacdo altura/profundidade de vilosidades que os outros grupos. Essa
analise de morfometria € um importante indicador de digestibilidade. O vilo é a unidade
funcional do intestino, existindo uma alta correlacdo positiva entre o tamanho da vilosidade e
as taxas de absorcdo dos nutrientes, a profundidade da cripta € um indicador importante de
salde do trato gastrointestinal, uma vez que, quando o intestino € lesado, ou inicia processo
inflamatdrio (como os provocados pela quitina presente na casca dos insetos) se intensifica o
turnover celular na cripta da vilosidade, provocando um aumento da sua profundidade. Esse
processo gera reducdo da relacdo entre o tamanho do vilo e a profundidade da cripta, uma vez
que o vilo ird diminuir seu tamanho, devido a lesdo, enquanto a cripta aumentard sua
profundidade, visando realizar a reparacdo das células do vilo (22).

As farinhas de insetos também podem influenciar na qualidade da carne dos frangos.
Altmann et al. (23) constataram niveis de pH mais estaveis no filé de peito fresco até 7 dias
apos a embalagem, em comparagdo com o filé de peito da grupo de controle (sem farinha),
quando incluido farinha de mosca soldado negra, supondo que esta inclusdo tambeém
postergou o prazo de validade do produto. Sun et al. (24), encontraram menores valores de
colesterol e maior concentracdo de lipidios e fosfolipidios em carne de frangos alimentados
com gafanhotos, e também observaram um aumento do potencial antioxidante e de tempo de
armazenamento.

Bovera et al. (15) concluiram que a farinha de larvas de tenebrio (Tenebrio molitor)
podem substituir completamente o farelo de soja em dietas para frangos de corte durante o
periodo de crescimento, sem efeitos negativos na palatabilidade da dieta, melhorando
inclusive a conversdo alimentar. Os valores bioquimicos do sangue sugerem uma melhor
resisténcia a doengas e resposta imunoldgica das aves, provavelmente devido aos efeitos
prebioticos da quitina presente na dieta com a incluséo de insetos.
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Cullere et al. (25) utilizando farinha de larvas de mosca soldado negra (Hermetia
illucens) desengordurada nas racGes de codornas de corte, ndo verificaram diferengca no
desempenho, ndo havendo também diferenca para a digestibilidade da proteina, da matéria
seca, matéria organica e amido. No entanto, as aves que receberam 10% da farinha tiveram
menor digestibilidade de extrato etéreo, em comparacdo com codornas gque consumiram
racOes sem a incluséo da farinha (controle) ou com 15% de inclusdo. Os mesmos autores néo
verificaram diferenca na quantidade de colesterol e no estresse oxidativo das carcacas, assim
como o teste de palatabilidade. Mwaniki et al. (26), incluindo 7,5% de farinha de mosca
soldado negra (Hermetia illucens) nas rac@es de poedeiras verificaram producédo e peso médio
dos ovos semelhantes ao controle (sem a incluséo da farinha). No entanto a qualidade da
casca, medida através da resisténcia a quebra e espessura aumentaram com a inclusdo das
farinhas, os autores justificaram esses resultados devido a maior absorcdo de célcio no
intestino das galinhas. Também estudando o fornecimento de farinha de mosca soldado negra
para codornas de postura, Dalle Zotte et al. (27) ndo identificaram diferencas no desempenho
das aves, entretanto as aves que receberam a farinha obtiveram melhor peso e porcentagem de
casca e maior pigmentacdo na gema. Além disso, 0s mesmos autores observaram que apos 0
armazenamento dos ovos provenientes de codornas que receberam a farinha na composicéo
de suas racdes, esses tiveram maior estabilidade oxidativa, tendo maior tempo de prateleira,
este fato se deve ao alto teor de carotendides presente em farinhas de insetos. Atualmente, na
farinha de mosca soldado foi mensurado de 2,00-2,15 mg de carotenoides/kg de racao, esse
fato explica a maior pigmentacdo das gemas e também a maior estabilidade oxidativa, visto
que, os carotenoides sdo importantes antioxidantes, além de serem fontes de vitamina A (28).
Nesse mesmo estudo, a concentracdo de lipidios e colesterol dos ovos ndo foi afetada, mas o
teor de proteina diminuiu e o de matéria mineral aumentou, a quantidade de acidos graxos
poliinsaturados foi reduzida com a inclusdo das farinhas. A inclusdo da farinha ndo afetou as
analises sensoriais dos ovos, se mantendo igual ao grupo controle.

Dependendo do inseto de origem da farinha, a digestibilidade das farinhas apresentam
diferentes valores para aves, Oliveira (7) verificou maiores valores de coeficiente de
digestibilidade em galos cecectomizados em farinha de tenebrio gigante (Zophobas morio),
em comparacdo com farinha de barata cinérea (Nauphoeta cinerea) e farinha de barata de
Madagascar (Gromphadorhina portentosa). A farinha de tenebrio gigante também apresentou
os maiores valores de aminodacidos digestiveis, exceto para metionina e arginina.

O fornecimento de farinha de insetos também nao influenciou indices zootécnicos (peso
vivo, ganho em peso diério, consumo de racdo e conversdao alimentar) de patos selvagens,
segundo Gariglio et al. (29). Os parametros sanguineos utilizados no estudo, consideraram
que todas as aves estavam em bom estado de saude e bem-estar, houve redugéo nos niveis de
triglicerideos e colesterol com a incluséo da farinha, néo influenciando os niveis de Ca e P
séricos. Nao foram detectadas lesdes macroscopicas durante 0 exame anatomopatoldgico em
baco, figado, timo e bursa de Fabricius.

Moula e Detilleux (30) fizeram uma completa metanalise sobre a inclusdo de insetos em
diversos estados fisicos (frescos, congelados, na forma de farinhas ou inteiros) na alimentacao
de frangos de corte, galinhas poedeiras, perus e codornas analisando o desempenho (ganho
em peso médio diario, consumo de racdo e conversdo alimentar), concluiram que apesar do
alto numero de trabalhos e relevancia do tema, é dificil obter uma visdo baseada em
evidéncias de seus efeitos no desempenho das aves, devido ao grande volume e diversidade
de informacdes. No geral, os resultados mostraram que 0s insetos deveriam substituir
parcialmente o0s ingredientes convencionais como fontes de proteina para garantir o
crescimento adequado das aves, ndo sendo recomendado o uso de gafanhotos, devido ao perfil
de aminodacidos ruim e a baixa digestibilidade de sua fracdo de proteina bruta. A incluséo de
insetos ndo teve efeito adverso geral no desempenho, gerando bons resultados, principalmente
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as larvas de moscas soldado, domésticas e tenebrios. No entanto, apresentou-se uma grande
heterogeneidade entre os estudos avaliando os efeitos de insetos sobre o desempenho dos
animais.

Suinos

S&o poucos os estudos com uso de farinha de insetos na alimentacdo de suinos, no
entanto tem crescido o interesse e relevancia desse assunto dentro da suinocultura (31).

Dankwa et al. (32) substituiram 100% da farinha de peixe das dietas de leitbes
desmamados por farelo de larvas de mosca doméstica (Musca domestica) sem gordura, ndo
havendo reducdo no crescimento dos animais. Ji et al. (33) constataram que leitbes
desmamados precocemente podem ter 5% das proteinas plasmaticas nas dietas substituidas
por farinhas de tenebrio (Tenebrio molitor), larvas de mosca doméstica ou tenebrio gigante
(Zophobas morio), ndo comprometendo o consumo de racgdo e taxas de crescimento.

Verificando a viabilidade técnica da substituicdo completa do farelo de soja em leitdes
por farinha de larvas de mosca soldado (parcialmente desengorduradas), Neumann et al. (34)
ndo observaram diferenca nos parametros de crescimento e na digestibilidade aparente entre
as dietas. Resultados semelhantes foram encontrados por Altmann, Neumann, Rothstein et al.
(35), que substituindo o farelo de soja por farinha de larvas de mosca soldado (parcialmente
desengorduradas) nas ragdes de suinos em crescimento até a terminagdo, (50, 75 ou 100%)
ndo verificaram efeito negativo na qualidade sensorial da carne, além de apresentarem melhor
suculéncia, maior toicinho e maior teor de acidos graxos poliinsaturados. Yu et al. (36)
incluindo 0, 4 e 8% de farinha de larvas de mosca soldado nas dietas de fémeas suinas em
terminacdo, observaram que a inclusdo de 4% aumentou o peso final e 0 ganho em peso
diario, melhorando também a conversdo alimentar em comparacdo com suinos que
consumiram a dieta controle (sem a farinha de inseto) e aqueles que consumiram dieta
contendo 8% de inclusdo. Independente da inclusdo (4 ou 8%) ndo foram observadas
diferencas no consumo de racdo nem em parédmetros relacionados a qualidade da carne e
carcacas, como peso da carcaca quente, rendimento de carcaca, gordura dorsal média, indice
de gordura, pH, perdas por gotejamento e forca de cisalhamento do musculo. Porém, foram
observados maior area de olho de lombo na carcaca, gordura de marmoreio e concentracao de
acido graxo poliinsaturados docosahexaendico (DHA). O estudo de Yu et al. (36) demonstrou
pela primeira vez que o fornecimento de insetos pode regular positivamente a expressao do
RNA mensageiro, induzindo & transi¢do das fibras musculares para mais fibras musculares
oxidativas e alterar o metabolismo lipidico, acontecimentos esses que promovem melhoria na
qualidade da carne.

Peixes

Espécies de peixes carnivoras tém alta exigéncia por proteinas, por isso o uso de farinha
de inseto se mostra uma boa alternativa pela sua alta concentracdo proteica. Os resultados
obtidos em diferentes espécies na piscicultura alimentados com diversas farinhas de insetos
tém demonstrado o potencial dessas fontes de proteina para as ragdes, pois 0s insetos ja fazem
parte da cadeia alimentar destes animais (1).

O principal ingrediente proteico utilizado na racdo de peixes, sdo as farinhas de diversas
espécies dos mesmos e subprodutos da industria do pescado, que tém composicdo
bromatologica e qualidade microbioldgica variaveis, muitas vezes sdo questionadas, pois a
qualidade do filé pode ser afetada principalmente pelo perfil do acido graxo, que depende do
teor de 6leo de peixe na dieta.
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Embora os insetos geralmente apresentem algumas caracteristicas que ndo coincidam
com a farinha de peixe, o perfil de aminoacidos da farinha de mosca doméstica, mostra ser
uma possivel fonte alternativa de proteina a ser usada na aquicultura, apresentando
composi¢do semelhante de aminoacidos. A principal diferenca esté relacionada a deficiéncia
nos aminoacidos histidina, lisina e teronina. Ja as farinhas de grilos e de tenebrios, apresente
caracteristicas bromatologicas tdo parecidas com a farinha de peixe, tém melhor perfil de
aminoéacidos do que farelo de soja, principalmente em termos de maior concentracao de lisina,
metionina e tirosina. Em relacdo aos lipidios, os insetos tem uma propor¢do muito menor de
Q3 quando comparado a farinha de peixe, sendo as composigdes de acidos graxos saturados
das duas semelhantes, no entanto, os insetos tém quase duas vezes a quantidade de &cidos
graxos monoinsaturados do que a farinha de peixe e o farelo de soja (37).

Lira (38) estudando a introducdo de até 30% de farinha de larvas de tenebrio na
alimentacdo de tambaquis juvenis, ndo constatou influéncia na digestibilidade dos nutrientes e
no desempenho, evidenciando seu potencial para compor dietas desses peixes.

Ezewudo et al. (39) observaram que a substituicdo de 50-60% da farinha de peixe por
farinha de larvas de mosca (Musca domestica) na alimentacéo de alevinos de tilapias do Nilo
(Oreochromis niloticus) proporcionou crescimento e desempenho satisfatorio, de 0,96 e 0,92
o/peixe médio para 10,25 e 9,16 g/peixe, respectivamente durante 10 semanas. Sanchez-
Muros et al. (40) observaram que a utilizacdo de farinha de tenebrio para tildpia em
substituicdo a 25 ou 50% da farinha de peixe, reduziu o crescimento dos peixes.

Tubin (41) fornecendo farinhas de larvas de tenebrio e de barata cinérea em dietas de
tilpias, cultivadas em sistema bioflocos, nos niveis de inclusdo de 0, 5, 10, 15 e 20%,
recomendou que o uso da farinha de tenebrio na fase de bercario em tilapias, no maximo de
10% sem afetar desempenho, indices somaticos, hematoldgicos e de composicéo de carcaca.
Niveis superiores a 10% ocasionam queda de produtividade, mortalidades, aumento de
lipideos na carcaca, em virtude ao alto teor lipidico e a presenca de fatores anti-nutricionais
como a quitina. J& a farinha de barata, ndo afetou a conversdo alimentar, sobrevivéncia e
produtividade, no entanto os autores observaram efeito quadratico com ponto de méaximo para
ganho em peso e taxa de crescimento especifico no nivel de 8,5%, ndo sendo recomendavel
niveis acima de 15% de para alevinos de tilapia.

Fontes et al. (42) estudaram a digestibilidade aparente dos nutrientes e do coeficiente de
energia de farinhas de insetos em duas espécies de baratas (Nauphoeta cinerea e
Gromphadorhina portentosa), uma espécie de grilo (Gryllus assimilis) e duas espécies de
tenebrio (Zophobas morio e Tenebrio molitor) para alevinos de tilapia. A farinha de Tenebrio
molitor apresentou a maior digestibilidade para matéria seca, proteina, proteina corrigida para
0 balango de nitrogénio e quitina, demonstrando também ter melhor digestibilidade para
energia, junto com o Zophobas morio. A farinha de barata (Gromphadorhina portentosa) e do
grilo foi a que apresentou melhor coeficiente de digestibilidade para lipidio e pior
digestibilidade para quase todos os parametros (exceto para a quitina), respectivamente, em
comparacéo a todas as farinhas avaliadas.

Criando salmdo do atlantico até o peso comercial de abate (aproximadamente 4 Kg),
Belghit et al. (43) forneceram farinha de larva de mosca soldado com niveis de inclusdo de 0,
5, 10 e 15% nas racGes em substituicdo a farinha de peixe e identificaram que o nivel de
peroxidacdo (TBARS - &cido tiobarbiturico e substancias reativas) das dietas aumentou
ligeiramente com o aumento da inclusdo da farinha de insetos. A presenca da farinha de
mosca soldado resultou em menores concentracdes de aminoacidos ndo essenciais,
hidroxoprolina e taurina, levando a maiores concentragdes de tirosina, prolina e valina. Nao
houve efeitos no peso final, ganho em peso ou qualquer um dos pardmetros de crescimento ou
consumo de ragdo. A digestibilidade da proteina bruta, lipidio, aminoacidos e acidos graxos
ndo foi afetada. Nenhum efeito da dieta foi observado para a atividade das enzimas digestivas
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leucina aminopeptidase, tripsina e para o nivel total de acidos biliares na digesta. Ndo houve
diferengca também para os pardmetros sanguineos, mensurados através da quantificacdo de
Hemoglobina (Hg), Alanina aminotransferase (ALT), Triacilglicerol (TAG), colesterol,
proteina total ou concentracao de sddio no plasma.

Quanto as caracteristicas de carcaca, a inclusdo da farinha de inseto ndo exerceu efeitos
significativos na matéria seca, total de proteina, lipidio, cinzas ou composicdo de
aminoacidos. No entanto, a concentracdo de acido eicosapentaenoico e docosahexaenoico
(EPA e DHA), bem como a razdo Q3 /Q6 aumentou de maneira linear com o aumento da
inclusdo de inseto na dieta. As concentracdes de acido araquidonico (ARA) e acidos graxos
polinsaturados (PUFA) ndo foram afetadas. Os escores sensoriais da carne ndo mostraram
diferenca entre os grupos alimentares.

Assim como em mamiferos e aves, a quitina pode ser um imune estimulante,
aumentando a resisténcia a doengas em peixes (44). Existem peixes que consomem uma
grande quantidade de crustaceos, e os nutrientes contidos nesses alimentos somente sao
disponibilizados devido a atividade enzimatica quitinolitica, de quitinase presente no
estdbmago, e quitobiase, no intestino. Muitas espécies de peixes apresentam essas enzimas
naturalmente no seu trato gastrointestinal, devido a presenca natural de crustaceos (camarao,
caranguejos, lagostins, etc.) e insetos na sua dieta (45). Em robalos (Centropomus
undecimalis) alimentados com diferentes niveis de quitina (0; 0,05; 0,1; 0,2; 0,3 e 0,4 %), 0
crescimento e a eficiéncia alimentar melhoraram com a inclusdo de até 0,2 %. Outra
caracteristica observada foi 0 aumento do comprimento das vilosidades e microvilosidades no
intestino (46). No entanto, a quantidade de quitina na dieta deve ser considerada porque o
conteldo em excesso de quitina pode causar perda de peso, conforme observado por Sanchez-
Muros et al. (1).

Caes e gatos

A industria de alimentacdo de cées e gatos produziu, em 2018, cerca de 2,65 milhdes de
toneladas de racdo, com perspectiva de aumento de 4,2% para 0 ano de 2019 (47). Sendo essa
qualidade das ragfes comerciais muito variada e diretamente ligada ao tipo de ingredientes
utilizados na sua formulagdo. Devido a grande demanda proteica desses animais, e 0 alto
valor agregado dessas racGes, 0 uso de farinhas de insetos em substituicdo aos ingredientes
proteicos em alimentos pets (cdes e gatos), pode além de fornecer uma proteina de elevado
valor bioldgico, diminuir a “pegada de carbono” na producdo dos alimentos industrializados.
O mercado pet possibilita a incluséo de ingrediente com alto valor em suas formulagdes,
podendo inserir farinha de insetos em sua composi¢do sem grandes perdas econémicas.

Oliveira (7) verificou que para a alimentacdo de cées, a farinha barata de Madagascar
apresentou limitacdo para o triptofano, a farinha de tenebrio gigante apresentou limitacéo para
a treonina, ja a farinha de barata cinérea para triptofano e treonina. Em gatos, todas as
farinhas apresentaram limitacOes para leucina, treonina e arginina, as farinhas de barata
cinérea e de Madagascar, ainda apresentam limitacdo em triptofano. Conclui-se que entre os
tratamentos, as trés farinhas de insetos obtiveram bons resultados, porém a farinha de tenebrio
gigante foi a que demonstrou os melhores valores de aminoécidos essenciais para essas
espécies. Ainda assim, este estudo evidéncia que as trés farinhas de insetos sdo substitutas
adequadas para as fontes proteicas comumente utilizadas.

Lisenko (48) estudando farinhas dos mesmos insetos do trabalho citado anteriormente,
em gatos, concluiu que ndo houve diferenca para a digestibilidade aparente da matéria seca,
matéria organica, proteina bruta e extrato etéreo, o escore e pH fecal também ndo foram
alterados. O pH urinario aumentou quando os gatos foram alimentados com a dieta contendo
15% de farinha de barata de Madagascar. Os parametros sanguineos (ureia, creatinina e
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hemograma) dos animais experimentais, ndo diferiram entre os tratamentos. As dietas
contendo farinha de barata de Madagascar apresentaram um coeficiente de digestibilidade
aparente da quitina mais elevado, quando comparado as dietas contendo farinhas de barata
cinéria ou de tenebrio gigante. A avaliagdo da microbiota fecal demonstrou que os gatos
alimentados com diferentes tipos e niveis de inclusdo de farinha de insetos ou dieta controle,
ndo apresentaram diferencas na diversidade de sua composicdo, portanto, a inclusdo das
farinhas de inseto até o nivel de 15% nas racdes ndo promoveu efeitos na comunidade
microbiana. O mesmo experimento foi repetido por Lisenko (48), s6 que utilizando cées
adultos da raca Beagle, resultados semelhantes foram observados, também ndo houve
diferenga sobre a digestibilidade da digesta, no escore e pH fecal, parametros sanguineos
(ureia, creatinina e hemograma) e microbiota fecal. Os dados de ambos os experimentos
(conduzidos com cdes ou gatos) permitiram concluir que ambas a espécies podem ser
alimentadas com dietas a base das farinhas desses insetos até o nivel de 15%.

Um estudo realizado por Bosch et al. (49) concluiram que as farinhas de larvas de
insetos apresentam proteina rica em aminoacidos, em grande quantidade e biodisponibilidade
para cédes. A farinha de mosca soldado e de tenebrio apresentaram maior perfil de valina e
menor de metionina e lisina, que farinha de mosca doméstica. Concluiram também que a
microbiota do cdo teve maior capacidade de fermentagdo do residuo ndo digerido de larvas de
tenebrio.

Coelhos e Equinos

Pouquissimas pesquisas dizem respeito a inclusdo de produtos derivados de insetos em
coelhos. A utilizacdo de gordura da larva mosca soldado negra e de tenebrio com baixos
niveis de inclusédo (0,75 a 1,5%) ndo afetou o desempenho e a digestibilidade dos nutrientes
de coelhos desmamados (50). No entanto, outros autores (51) também encontraram que niveis
mais altos de inclusdo (3-6%) da gordura da larva da mosca soldado negra levaram a uma
menor digestibilidade de matéria seca, matéria organica, extrato etéreo e da energia bruta,
guando comparado com farinha de linhaca extrusada. Os mesmos autores também observaram
reducdo da digestibilidade da celulose quando a gordura da larva de mosca soldado foi
incluida. Essa reducdo da digestibilidade da celulose pode estar relacionada a inibicdo da
atividade da microbiota celulolitica e, consequentemente, na menor atuacdo das bactérias
intestinais nessa fracdo fibrosa, como relatado em equinos. Porém, Fernandez et al. (52)
avaliando dietas com adicdo de 3% de diversos tipos de gordura, ndo observaram diferenca na
digestibilidade da fibra em coelhos, sendo a relacéo lipidios e digestibilidade da fibra ainda
controversa.

Njidda e Isidahomen (53) fornecendo 2,5% de farinha de gafanhoto, com o objetivo de
substituir em 50% a farinha de peixe, constataram que os coelhos que consumiram a farinha
de inseto apresentaram maior peso de abate e peso de carcaca. Gasco et al. (54) ndo
encontraram diferenca entre 0 peso de abate, peso da carcaga refrigerada, porcentagem de
visceras comestiveis e de gordura, composi¢cdo quimica e qualidade da carne em coelhos
alimentados com gordura de mosca soldado negra, tenebrio ou 6leo de soja, como
ingredientes de fontes energéticas na ragdo, nao afetando a palatabilidade da carne. Marciano
et al. (55) avaliando o desempenho de coelhos da raga Lionhead com a utilizacdo de 20% de
farinha de Tenebrio molitor em substituicdo ao farelo de soja ndo observaram diferenca nas
variaveis para ganho em peso médio diario, consumo médio diario e conversao alimentar.

A qualidade da carne de coelhos é alterada com a inclusdo de insetos. Dalle Zotte et al.
(56) fornecendo gordura de larva de mosca soldado para coelhos desmamados, verificaram
reducdo do teor de acido graxo intramuscular. No entanto, também foi observado pior indice
aterogénico, indice trombogénico e razdo n-3/n-6 em comparagd0 com 0S animais
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alimentados com linhaca. Com base nessas descobertas, os autores concluiram que o perfil
lipidico geral da carne de coelhos alimentados com essa farinha ndo era tdo saudavel, quanto
0 dos animais alimentados com linhaca.

Na alimentacdo de equinos o uso de produtos de origem animal é limitado sendo
utilizado, principalmente, em potros jovens por possuirem alta exigéncia proteica. Porém,
ndo é muito comum devido aos efeitos relacionados a preferéncia alimentar, ou seja,
caracteristicas sensoriais como cheiro, textura e sabor determinam a taxa de ingestdo do
alimento (57). Entretanto, o uso de melago na ragdo pode melhorar a palatabilidade, reduzir a
pulveruléncia e atuar como efeito ligante nos granulos da dieta (58).

Frape (58) recomenda somente dois produtos de origem animal para equinos, o leite e a
farinha de peixe. Sendo o percentual de incluséo por volta de 5 a 10% de farinha de peixe de
alta qualidade para potros em sistema creep-feeding ou no sucedaneo lacteo. Sendo assim,
mesmo ndo sendo observado nenhum trabalho na literatura relacionando o uso da farinha de
insetos na alimentacdo de equinos, o seu perfil de aminoéacidos é semelhante a farinha de
peixe, podendo tornar-se uma opc¢do viavel utilizada na alimentacdo de potros em
crescimento. Além disso, sabe-se que quanto mais cedo 0s animais sdo expostos a alimentos
de variadas texturas, sabores e odores durante o periodo de crescimento, eles apresentam
comportamento de aprendizado (59). Assim, o aspecto odor das farinhas de insetos néo
necessariamente sera limitante ao consumo no futuro.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso de farinha de insetos como ingrediente proteico abre novas perspectivas na
alimentacdo animal e desperta o debate sobre sustentabilidade aliada a qualidade de produtos
ndo convencionais. Dentre 0s animais ndo ruminantes destaca-se a utilizacdo em sistemas
produtivos de avicultura e piscicultura com potencial para abranger outras espécies. De modo
geral, ndo influencia prejudicialmente na digestibilidade dos nutrientes em aves, peixes,
coelhos, suinos e cées e gatos, podendo ser substituido em diversos niveis de acordo com a
composicdo da farinha. Algumas caracteristicas técnicas devem ser levantadas a ponto de
viabilizar a producdo de insetos destinado a producdo de farinhas, afim de garantir a
seguranca alimentar e prevenir contaminacgdes dos produtos obtidos.
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