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RESUMO

O aumento da populagédo global torna a segurancga alimentar uma questao
crucial em todo o mundo. Segundo a Organizagao das Nagdes Unidas para Agricultura
e Alimentac&o (FAO), deve haver aumento das necessidades alimentares entre 70 e
100% para suprir a fome e desnutricdo no mundo. As altas demandas por ingredientes
proteicos podem resultar em competicdo entre a alimentagdo humana e de animais
de estimagdo, sendo necessario buscar fontes alternativas e sustentaveis que
contribuam para solucionar as necessidades de ambas populagdes. Zophobas morio
F. (Coleoptera: Tenebrionidae) € um dos insetos comestiveis mais estudados
atualmente devido a sua composigao quimica e valor nutricional, sendo uma espécie
promissora para a producao industrial de racdes. Nesse sentido, o presente estudo
visa contribuir com os avangos nas pesquisas para uso de insetos na alimentagao
animal através da analise centesimal da farinha de Z. morio, com uma proposta de
inclusdo na formulagdo de um petisco comercial para caes como fonte de proteinas e
comparagao com outros petiscos disponiveis no mercado pet. Os principais nutrientes
encontrados na farinha foram proteinas e lipideos. Os resultados deste estudo
demonstram que a farinha analisada pode ser considerada como “fonte” e com “alto
conteudo” de proteinas, de acordo com a legislacao brasileira e pode ser considerada
como uma alternativa potencial e adequada para a substituicdo de ingredientes
proteicos utilizados atualmente na fabricagcdo de petiscos para caes. No momento,
nao existe legislagdo para uso de farinha de insetos em alimentos, no entanto este

trabalho abre perspectivas para esta aplicagao futura.

Palavras-chave: Farinha de inseto. Alimentacdo animal. Animais de estimacao.
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ABSTRACT

Rising global population makes food security a crucial issue worldwide. According to
the United Nations Food and Agriculture Organization (FAO), food needs must
increase by 70 to 100 percent to meet world hunger and malnutrition. High demands
for protein ingredients can result in competition between human and pet food, and it is
necessary to look for alternative and sustainable sources that contribute to meeting
the needs of both populations. Zophobas morio F. (Coleoptera: Tenebrionidae) is one
of the most studied edible insects today due to its chemical composition and nutritional
value and one of the promising species for the industrial production of feed. The
present study aims to contribute in advances research into the use of insects in animal
feed through the centesimal analysis of Z. morio flour, and a proposed inclusion in a
commercial dog snack formulation as a protein source and comparison with other
snacks available in the pet market. The main nutrients found in Z. morio flour were
proteins and lipids. The findings of this study show that the analyzed flour can be
considered as a “source” and a “high protein” content, according to Brazilian law and
can be considered as a potential and suitable alternative to change protein ingredients
currently used in manufacture of dogs snacks. There is currently no legislation for the
use of insect flour in food, however this work opens perspectives for this future
application.

Keywords: Insect flour. Animal feed. Pets. Centesimal composition. Protein.

Zophobas morio. Snack.
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1 INTRODUGAO

A populagao global esta aumentando constantemente, tornando a segurancga
alimentar uma questdo crucial em todo o mundo (1). A Organizagao das Nacgdes
Unidas para Agricultura e Alimentagdo (FAO) estima que a populagdo mundial deva
passar de 6,8 bilhdes de pessoas em 2011, para cerca de 9 bilhdes em 2050. Além
disso, é previsto que as necessidades alimentares terdo que aumentar entre 70 e
100% para suprir a fome e desnutrigdo mundiais, sendo que mais de 1 bilhdo de
pessoas ja sofrem de fome cronica atualmente (2). Segundo dados do IBGE e do
Instituto Pet Brasil, cresce também o numero de pessoas e familias que buscam por
animais de companhia. No Brasil, a populagao de animais de estimagao (caes, aves,
gatos, peixes e outros — répteis e pequenos mamiferos) passou de 132,4 milhdes, em
2013, para 139,3 milhdes, em 2018, representando crescimento de 5,2%, em média.
A populagédo de gatos apresentou o maior crescimento nos ultimos anos, contudo
ainda predomina a populacao de caes, que foram contabilizados em 54,2 milhdes no
ano de 2018 (3,4). E indiscutivel que todos os nutrientes sdo essenciais para o
desenvolvimento, contudo a proteina é um dos principais nutrientes exigidos, sendo
necessario buscar fontes alternativas que contribuam para solucionar as altas
demandas da populagdo humana e animal, podendo ser os insetos comestiveis uma
delas (5,6,7).

Além disso, a expansao urbana é proporcional a reducdo da quantidade de
terra disponivel para a agricultura em todo o mundo e ao aumento da utilizacédo de
recursos naturais destinados a producao de alimentos, o que afeta a biodiversidade
do planeta. Sendo assim, é relevante o estudo de novas alternativas de abordagem
que resulte em rendimentos mais elevados de producao a partir de menor area de
terra e maior sustentabilidade (8,9). Neste sentido, os insetos se apresentam como
alternativa, pois convertem mais eficientemente a racdo em massa corporal, quando
comparado com outras fontes de proteina animal, sendo uma fonte mais sustentavel
de alimento (10).

Os insetos representam o principal grupo de animais da Terra, devido a sua
enorme biodiversidade e quantidade de biomassa. O numero de espécies de insetos
€ desconhecido, mas se estima que estes constituem quatro quintos do reino animal,
sendo que os invertebrados formam 95% da totalidade. Os diversos beneficios

oferecidos pelos insetos sado frequentemente negligenciados e subestimados,
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contudo, eles podem ser utilizados na nutricdo humana e animal, na medicina e como
recicladores de matéria organica, e ainda apresentam alta taxa de reproducgao (11,12).
A entomofagia, que € a pratica da ingestao de insetos, ndo € um fenbmeno novo para
o ser humano. Estima-se que, atualmente, exista em mais de 113 paises com mais
de 2000 espécies de insetos comestiveis, predominando na Asia, Africa e América
Latina. Os insetos podem representar uma boa fonte de proteinas na alimentacgao,
correspondendo a uma faixa de 13 a 77% por matéria seca que varia conforme a
espécie (5).

Devido a inexisténcia de legislagdo que regulamente o uso de insetos na
alimentacao humana, seu principal destino é a alimentagao animal, especificamente
para aqueles que se alimentam de farinha e/ou farelos de soja, farinha de peixe e de
milho, como por exemplo, aves e peixes. Soja e milho sdo produzidos em grande
escala na América do Sul e estdo associados a desmatamentos de florestas tropicais
e poluicdo de agua por agroquimicos. A terra utilizada para a producao de soja, por
exemplo, € de cerca de 90 milhdes de hectares, apenas pelos trés principais
produtores mundiais (Brasil, Estados Unidos e Argentina), gerando grandes impactos
ambientais, como a biodiversidade destruida, diminuicdo da fertilidade do solo e
recursos hidricos esgotados (9). Além disso, em comparagdo com a pecuaria, a
producdo massal de insetos resulta em menores emissdes de gases de efeito estufa,
poluicdo da agua e uso de terra (13). Outro potencial uso dos insetos na nutrigdo
animal é a substituicdo as atuais fontes proteicas utilizadas na crescente producao de
alimentos para pets, tais como farinha de carne, visceras, entre outras, que resultam
em maiores impactos ambientais (7).

Neste sentido, Zophobas morio (Fabricius) (Coleoptera: Tenebrionidae), também
conhecido como “tenébrio-gigante”, € um dos insetos comestiveis mais estudados
atualmente, devido a sua composicao quimica e valor nutricional. Além disso, € uma
das espécies promissoras para a producao industrial de racdo, assim como as larvas
de mosca comum (Musca domestica L., Diptera: Muscidae), bicho-da-seda (Bombyx
mori L., Lepidoptera: Bombycidae), gafanhotos (Tropidacris dux Drury, Orthoptera:
Romaleidae), larva de tenébrio ou também conhecido como larva da farinha ( Tenebrio
molitor L., Coleoptera: Tenebrionidae), cupins (Isoptera: Termitidae), entre outros (7).
As larvas de Z. morio sao comercializadas a nivel internacional como fonte de proteina
na dieta de peixes e animais de cativeiro e, devido ao seu valor nutritivo, podem ser

incluidas na alimentag&do de animais de companhia (14,15).
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Diante do exposto, o presente estudo visa a determinacdo da composicao
centesimal da farinha de Z. morio, para uma proposta de inclusdo em formulagao de

petisco para caes como fonte de proteina.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Entomofagia

Entomofagia é a pratica de consumo de insetos por seres humanos, sendo
observada desde o periodo paleolitico, tendo em vista que os insetos existem ha mais
de 350 milhdes de anos e constituem cerca de 80% de todas as espécies do reino
animal (16). Atualmente, estima-se que, aproximadamente, dois bilhdes de pessoas
consumam insetos, sendo comum em diversos paises ao redor do mundo e,
predominantemente, em partes da Asia, Africa e alguns paises da América Latina
(FAO, 2015) (17).

Segundo o pesquisador Yde Jongema tem-se atualmente, 1900 espécies de
insetos comestiveis existentes no mundo (FAO, 2013) (13). Entre as espécies de
insetos mais consumidos, estdo os besouros (Coleoptera) (31%); as lagartas
(Lepidoptera) (18%), que sdo especialmente populares na Africa; as abelhas, vespas
e formigas (Hymenoptera) (14%), especialmente comuns na América Latina; os
gafanhotos e grilos (Orthoptera) (13%); cigarras (Hepmitera) (10%); cupins (Isoptera)
(3%); as libélulas (Odonata) (3%); moscas (Diptera) (2%) e outras ordens (5%). O
grupo dos Coleoptera, sendo esse o de maior consumo, abrange cerca de 40% de
todas as espécies de insetos conhecidas e podem ser consumidos tanto em estagio
larval como adulto (18).

Nos ultimos anos, o consumo de insetos como fonte alternativa de proteina tem
sido amplamente estudado e incentivado. Paises desenvolvidos como Europa e
América do Norte implementaram sistemas de producdo de insetos tanto para
consumo humano como animal, influenciados pelas recomendagdes da FAO, que, em
2013, publicou um relatoério incentivando a produgdo e o consumo destes organismos.
No ano seguinte, a Agéncia Federal para a Seguranga da Cadeia Alimentar da Bélgica
(AFSCA) publicou normas gerais para a criagdo e comercializagao de insetos e seus
derivados. Em 2017, o érgao federal de Seguranga de Alimentos e de Veterinaria da
Suigca (FSVO) passou a permitir a comercializagdo de produtos alimenticios
produzidos a partir de insetos como grilos, gafanhotos e larvas de T. molitor (16,19).

Em alguns paises desenvolvidos, observa-se a utilizagao de farinha de inseto,
principalmente das espécies de grilo, Acheta domesticus (L.) (Orthoptera: Gryllidae) e

Gryllodes sigillatus (Walker) (Orthoptera: Gryllidae), e das espécies de besouro, Z.
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morio e T. molitor, na elaboragéo de produtos alimenticios, tais como hamburgueres,
massas, snacks, pizzas, molhos, barras e suplementos de proteina, entre outros.
Contudo, apesar da crescente popularizagdo do consumo de insetos na alimentacao
humana, o posicionamento completo destes no mercado depende de barreiras como
a falta de conhecimento do valor nutricional e dos beneficios para 0 meio ambiente,
assim como o desconhecimento dos sistemas de producgado, neofobia alimentar,

aparéncia do inseto consumido, nivel socioeconémico e cultural (16,20).

2.2 Insetos como fonte alternativa de proteina

Considerando a crescente populagdo mundial e a demanda por alimentos que
supram as necessidades de proteina dos individuos, aumentando, principalmente, a
demanda para a producao de carnes, os insetos comestiveis podem ser considerados
uma fonte interessante de proteina animal (21). As proteinas representam o
componente principal do conteudo nutricional dos insetos. Em média, o conteudo
proteico varia entre as diferentes ordens desde 35% para espécies de Isoptera a 61%
para espécies de Orthoptera (16). Bednarova (2013) analisou o teor de proteina total
de sete espécies de insetos, apresentando semelhanca entre os resultados com
excegao da traga da cera (Galleria mellonella F., Lepidoptera: Pyrallidae) onde o teor
de proteinas foi de apenas 38,4%, com base na matéria seca. A porcentagem variou,
entre as outras espécies, de 50,7% para a larva da farinha (T. molitor) a 62,2% para
o gafanhoto-migratorio (Locusta migratoria L., Orthoptera: Acrididae) (22). Xiaoming
et al. (2010) avaliaram o teor de proteina total de 100 espécies de insetos e
observaram grande variabilidade entre as espécies testadas, obtendo de 13 a 77% de
proteina por matéria seca (23). Em outro estudo, foram investigadas 87 espécies de
insetos comestiveis no México, com teor médio de 15 a 81% de proteina. Além disso,
esse estudo também avaliou a digestibilidade da proteina de inseto, que apresentou
porcentagem média de 76 a 96%. Os valores de digestibilidade da proteina de inseto
observados foram, em média, apenas um pouco inferiores aos valores de
digestibilidade das proteinas do ovo e da carne bovina, sendo esses de 95 e 98%,
respectivamente, e superior a muitas das proteinas vegetais (24).

A composicao de aminoacidos essenciais das proteinas de insetos comestiveis
também se mostrou positiva e nutricionalmente importante, representando 46 a 96%

da quantidade total de aminoacidos (23). Em geral, os insetos contém os 9
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aminoacidos essenciais e apresentam altos niveis de fenilalanina e tirosina, sendo
que algumas espécies apresentam também altas quantidades de lisina, triptofano e
treonina, os quais s&o encontradas em baixos niveis nos cereais (5,16). Um estudo
que caracterizou as fragdes proteicas em cinco espécies de insetos (7. molitor, Z.
morio, A. diaperinus, A. domesticus, Blaptica dubia Serville, Blattodea: Blaberidae),
determinou que o teor proteico das diferentes espécies pode ser comparado ao da
carne convencional e a quantidade de aminoacidos essenciais na fragdo de gramas
de proteina para todas as espécies foi maior que a necessidade diaria de um adulto
(25).

2.3 Valor nutricional de insetos comestiveis

Os valores nutricionais dos insetos comestiveis sdo altamente variaveis,
principalmente devido a ampla variedade de espécies, sendo que dentro de um
mesmo grupo os valores podem diferir conforme o estagio metamorfico do inseto,
habitat e dieta. Como a maioria dos alimentos, os métodos de preparagdo e
processamento aplicados antes do consumo, como secagem, cozimento ou fritura,
por exemplo, também alteram a composi¢ao nutricional do produto (13).

Rumpold & Schluter (2013) analisaram a composig&o nutricional de 236 insetos
comestiveis baseado na matéria seca. Foi encontrado grande variabilidade entre os
resultados, contudo, muitas das espécies analisadas forneceram quantidades
satisfatorias de energia e proteina, atenderam aos requisitos de aminoacidos para os
seres humanos, mostraram-se ricos em acidos graxos monoinsaturados e/ou poli-
insaturados e micronutrientes como o cobre, ferro, magnésio, manganés, fésforo,
selénio e zinco, bem como riboflavina, acido pantoténico, biotina e, em alguns casos,
acido folico (26).

O conteudo energético depende da gordura e proteina obtidas pelo coeficiente
de conversdao de biomassa a partir de uma dieta de qualidade. Espécies adultas
possuem maior valor calérico em comparagdo aos estagios imaturos (27). Ramos-
Elorduy et al. (1997) observaram uma variagao no valor cal6rico de 293 a 762 calorias
por 100 g de matéria seca entre as 78 espécies de insetos comestiveis analisadas
(24).

Os acidos graxos representam o segundo componente mais importante do

conteudo nutricional dos insetos (16). Os insetos comestiveis apresentam faixa média
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de 10 a 60% de gordura na matéria seca (23). O grupo Lepidoptera apresenta teores
mais elevados de gordura comparado a outras espécies, variando de 8,6 ga 15,2 g
por 100 g de inseto. Ao contrario de Orthoptera, que possui menores teores de gordura
e apresenta de 3,8 g a 5,3 g por 100 g de inseto. O triacilglicerol € o principal
constituinte da gordura de insetos considerados comestiveis, sendo também
composta por fosfolipidios, acido oleico e acido linoleico, que servem de reserva
fisiologica para dissipagéo de energia durante voos mais longos (28).

CL-Payne et al. (2016) compararam a composi¢cao nutricional de diferentes
tipos de carne com seis espécies de insetos comestiveis. Esses autores observaram
que insetos como grilo, larva da palmeira e larva da farinha sdo os mais saudaveis,
de acordo com a ferramenta de avaliagdo nutricional Nutrient Value Score (NVS),
gquando comparado com a carne bovina e carne de frango, sendo que nenhum inseto
apresentou valor nutricional abaixo do encontrado na carne dos animais acima citados
(29).

Além disso, fibras, minerais, vitaminas e agua também desempenham papel
importante no valor nutricional. A utilizacdo dos insetos de forma inteira eleva o teor
de micronutrientes quando comparado com a utilizagcdo de apenas partes do corpo
(27,30). A quitina € a fibra insoluvel mais presente no exoesqueleto dos insetos, seu
conteudo varia de 2,7 a 49,8 mg/kg de peso bruto e 11,6 a 137,2 mg/kg de peso seco
(31). Apesar de indigerivel para o ser humano, essa fibra tem sido associada a defesa
contra infec¢des parasitarias e algumas condi¢des alérgicas (30).

As vitaminas sdo essenciais para estimular processos metabdlicos e melhorar
fungdes do sistema imunoldgico. A tiamina, ou vitamina B1, € uma vitamina essencial
presente em insetos comestiveis que atua, principalmente, como coenzima na
metabolizacdo de carboidratos em energia, seu conteudo varia de 0,1 mg a 4 mg por
100 g de matéria seca. A riboflavina, ou vitamina B2, que também possui fungao
metabdlica, varia de 0,11 a 8,9 mg por 100 g. A vitamina B12, presente apenas em
alimentos de origem animal, esta bem representada em espécies de insetos como T.
molitor (0,47 ug por 100g) e A. domesticus (5,4 ug por 100g em adultos e 8,7 ug por
100g em ninfas). Além destas, o retinol, ou vitamina A, e B-caroteno foram detectados
em algumas espécies de lagartas (fase imatura de Lepidoptera), variando de 32 a 48
Mg e 6,8 a 8,2 ug por 100 g de matéria, respectivamente. A vitamina E esta presente
em grande quantidade na fase imatura de algumas espécies, variando de 9,65 a 35
mg por 100 g (5,13,32,33).
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Além das proteinas, os minerais desempenham um papel fundamental nos
processos biolégicos e tais como o ferro, zinco, potassio, sédio, calcio, fésforo,
magnésio, manganés e cobre estao presentes nos insetos ditos como comestiveis. A
maioria das espécies sdo uma excelente fonte de ferro, com teores iguais ou
superiores ao encontrado na carne bovina. Como por exemplo, imaturos de
Gonimbrasia belina Westwood, (Lepidoptera: Saturniidae), contém cerca de 31 a 77
mg de ferro por 100 g de peso seco, sendo que a carne bovina possui cerca de 6 mg
de ferro por 100 g de matéria seca. Ainda, a maioria dos insetos comestiveis também
sdo boas fontes de zinco, sendo a larva da palmeira R. ferrugineus um bom exemplo,
pois esta contém 26,5 mg de zinco por 100 g de peso seco, enquanto a carne
apresenta 12,5 mg/100 g. O teor de vitaminas e minerais varia entre as espécies e a
quantidade desses depende também da alimentag&o dos insetos (5,13,33).

2.4 Insetos como fonte sustentavel de alimento

O fornecimento e a disponibilidade de alimentos tém sido fatores cruciais no
desenvolvimento das civilizagdes humanas. Em comparagao com outras décadas, a
comida € atualmente mais acessivel e disponivel do que qualquer outro momento da
histéria. No entanto, ainda hoje, uma em cada sete pessoas ndo tém acesso suficiente
aos alimentos e um numero igual € sobrealimentado. Um olhar para o futuro mostra
possiveis ameacgas para o sistema alimentar e fatores de risco para o0 aumento da
fome. O crescimento populacional e de consumo leva a demanda do aumento da
disponibilidade e producdo de alimentos e, com isso, 0 aumento da concorréncia por
terra, agua e outros recursos naturais que ameagam o suprimento de alimentos (8).

A crescente demanda de alimentos é causada nao apenas por um aumento no
tamanho da populagdo, como também um aumento no consumo per capita. As
pessoas inicialmente desnutridas passam a obter acesso a mais alimentos de modo
que primeiro passam por uma fase de expansdo onde as dietas contém,
principalmente, graos, raizes e tubérculos e apds passam a uma fase de substituicéo,
onde os ultimos s&o substituidos por alimentos mais ricos em energia, como carnes e
aqueles com alta concentracdo de oOleos vegetais e agucares. Neste sentido, essa
transicéo nutricional tem implicagdes importantes para o suprimento de alimentos, ja
que a producgao de alimentos de alta energia requer mais recursos. Isso ocorre porque

0s gréos, antes utilizados para consumo direto de seres humanos, agora devem servir
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de racao animal para a produgao de carne que €, entdo, destinada para o consumo
(8,34,35).

Com base nisso, surge a demanda de uma nova abordagem na producgao de
alimentos, que envolve o alcance de rendimentos mais elevados a partir da utilizagao
de uma menor area de terra, gerando menos impactos ao ambiente. A producao de
gado no hemisfério ocidental, por exemplo, consome cerca de 85% da produgéo
mundial de soja, sendo destinada para a produgao de ragédo animal. A terra utilizada
para a producdo de soja é de cerca de 90 milhdes de hectares somente entre os trés
principais produtores mundiais, sendo esses: Brasil, Estados Unidos e Argentina. A
grande utilizacdo de terra disponivel impacta na diminuicdo da biodiversidade,
fertilidade do solo e de recursos hidricos (9).

Se a produgdo agricola permanecer em sua forma atual, a tendéncia é
aumentar as emissbdes de gases de efeito estufa, bem como o desmatamento, a
degradagao e poluicdo ambiental (13). De acordo com a FAO (2006), a produgéo
animal é responsavel por 70% de todo o uso agricola da terra. Alimentar as
populagdes futuras exigira o desenvolvimento de fontes alternativas de proteina.

Os insetos comestiveis sdo uma alternativa para a reciclagem de residuos
alimentares e a produgédo de alimentos ricos em proteina, seja para 0 consumo
humano direto ou para a elaboracéo de ragdes animais. Esses apresentam vantagens
como a alta eficiéncia de conversao alimentar, que é definido como a capacidade do
animal em converter a massa alimentar em massa corporal, representada como kg de
ragdo por kg de peso. Observa-se que a capacidade de conversdo alimentar de
insetos é cerca de duas vezes mais eficiente que a de frangos, quatro vezes mais
elevada que a de suinos e superior a doze vezes quando comparada com gado. De
acordo com a FAO (2015), os insetos podem converter, em média, 2 kg de alimento
em 1 kg de massa corporal, enquanto os bovinos necessitam de um minimo de 8 kg
de alimento para produzir 1 kg de ganho de peso. Além disso, s&o facilmente criados
e podem ser alimentados com residuos organicos como sobras de frutas, vegetais e
graos, reduzindo a contaminagao ambiental; emitem relativamente poucos gases de
efeito estufa e pouco amoniaco, que possuem efeito acidificante sobre os
ecossistemas, em comparagao com o0s suinos, por exemplo, que produzem de 10 a
100 vezes mais gases de efeito estufa por kg de peso. A criagdo de insetos € menos
dependente de extensbes de terra e necessitam significativamente menos agua do

que a criagao de gado (5,13,17).
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2.5 Riscos de consumir insetos

As questdes relacionadas a seguranga alimentar estudadas em insetos sao
distintas devido a sua composigdo biolégica, sendo a seguranga microbiana,
toxicidade, compostos inorganicos e o uso de residuos como ragao para insetos
algumas delas. Mais estudos s&o necessarios para esclarecer as preocupagdes de
contaminag¢ao microbioldgica acerca da criagdo de insetos para uso na ragao animal
a partir de residuos organicos (13).

Recentemente, foi publicado pela European Food Safety Authority (EFSA) o
perfil de risco relacionado ao consumo de insetos. As recomendagdes sugerem o
consumo de insetos apenas dos que sdo criados em condigdes controladas, de
maneira a assegurar que nao haja contaminagdo microbiolégica ou de metais
pesados, por exemplo. Bednafova et al. (2010) encontraram possiveis riscos de
contaminacgao de insetos por metais pesados a partir de uma alimentagdo com farelos
contendo maiores concentragdes dos mesmos (27,36,37).

Conforme publicado no ano de 2015 pela FAO, ndo existem casos conhecidos
de transmissao de doengas ou parasitoides para humanos ocasionados pela ingestao
de insetos, desde que esses sejam criados e manipulados sob as mesmas condigdes
sanitarias de qualquer outro alimento. Os insetos comestiveis apresentam potencial
alergénico, podendo ser comparado com alergias a crustaceos, os quais também sao
invertebrados. Em comparagao a mamiferos e aves, os insetos oferecem menos risco
na transmissdo de infec¢gdes zoondticas a humanos, a outras criagcbes e vida

selvagem, contudo mais pesquisas sdo necessarias para esclarecer este topico (17).

2.6 Legislacao

Em muitos paises, os insetos ndo sdo percebidos como alimento regular ou
produto alimentar, motivo pelo qual eles raramente se encaixam em regulamentagdes
de alimentos e carecem de legislagao, a nivel nacional e internacional, que reconheca
seu uso como ingredientes para alimentos (13).

De acordo com a FAOLEX, base legislativa de dados que constitui um dos
maiores bancos eletrbnicos de leis e regulamentacées em matéria de alimentacao,
agricultura e recursos naturais renovaveis, alguns paises possuem legislacdo apenas

para prescrever 0s hiveis maximos admissiveis de insetos em alimentos
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caracterizados como impurezas. Nenhuma referéncia pode ser encontrada no banco
de dados referente a leis ou regulamentos que regem o uso de insetos como alimentos
ou ingredientes alimentares. Exemplos de limites maximos permitidos de vestigios de
insetos nos géneros alimenticios podem ser encontrados nos regulamentos que
regem a produg¢ao de produtos secos, graos, farinhas, pasta de amendoim, frutas,
especiarias e chocolate. O Food and Drug Administration (FDA) prevé que niveis de
contaminagdo meédia abaixo de 150 fragmentos de insetos por 100 g de farinha de
trigo, por exemplo, ndo representam nenhum perigo a saude.

Para os paises desenvolvidos, a auséncia de legislagado especifica sobre o uso
de insetos como alimentos e ingredientes alimentares deve-se, entre outros fatores,
ao desenvolvimento limitado da agricultura industrial de insetos e as quantidades
relativamente baixas de insetos consumidos como alimento atualmente. No entanto,
um padrao do Codex Alimentarius — conjunto de normas e diretrizes internacionais
estabelecidas pela FAO e OMS - sobre a utilizagado de insetos para fins alimentares
poderia servir como referéncia para a legislagao nacional sobre a produgao de insetos
e uso como alimento e ragéo (13).

De acordo com o Regulamento (EC) n® 1069/2009 da Uniao Europeia, a farinha
de inseto pode ser classificada como uma proteina animal processada (PAP) e deve
seguir os padrdes contidos neste, devido a inexisténcia de uma entrada especifica
para “farinha de inseto”. Ainda, o referido regulamento classifica insetos e outros
invertebrados como material da categoria 3 (adequado, mas nao destinado a cadeias
alimentares humanas), podendo ser utilizado na alimentagdo animal. No entanto, o
Regulamento (EC) n® 999/201 proibe a alimentag&o de animais de criagdo com PAPs,
com excecao de proteinas hidrolisadas. Sendo assim, nesses paises, a farinha de
inseto ainda n&o pode ser utilizada na alimentagao de animais destinados a produgao
de alimentos, contudo pode ser administrada a animais de estimacéo.

Em relagdo a legislagao brasileira quanto a elaboragdo de produtos para a
alimentacao animal, a Lei N° 6.198, de 26 de dezembro de 1974 dispde sobre a
inspecao e a fiscalizagao obrigatérias dos produtos destinados a alimentagédo animal
e da outras providéncias. A Instrugdo Normativa N° 30, de 5 de agosto de 2009,
estabelece critérios e procedimentos para o registro de produtos, para rotulagem e
propaganda e para iseng¢ao da obrigatoriedade de registro de produtos destinados a
alimentagao de animais de companhia. A Instrugédo Normativa N° 22, de 2 de junho de

2009, regulamenta a embalagem, rotulagem e propaganda dos produtos destinados
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a alimentacao animal. Por fim, a Instrucdo Normativa N° 15, de 26 de maio de 2009,
regulamenta o registro dos estabelecimentos e dos produtos destinados a alimentagao
animal. A Instrugdo Normativa N° 9, de 8 de margo de 2010, regulamenta o registro
de estabelecimento produtor de farinhas e produtos gordurosos destinados a
alimentagdo animal e o registro e o comércio de farinhas e produtos gordurosos
destinados a alimentacdo animal obtidos de estabelecimentos que processam

residuos ndo comestiveis de animais (38).

2.7 Farinha de inseto na alimentag¢ao animal

2.7.1 Peixes

De acordo com a FAO (2018), a producdo pesqueira mundial chegou a
aproximadamente 171 milhdes de toneladas em 2016, dos quais a aquicultura
representou 47% do total e 53% excluindo os usos nao alimenticios, como no caso da
preparacao de farinha e 6leo de peixe. Entre 1961 e 2016, o aumento anual médio do
consumo mundial de peixes, sendo esse de 3,2%, superou o crescimento
populacional, de 1,6%, e o crescimento do consumo de carnes procedentes de todos
0s animais terrestres juntos, que alcangou 2,8%. O consumo per capita de peixes
aumentou de 9,0 kg em 1961 a 20,2 kg em 2015 a uma taxa média de
aproximadamente 1,5% ao ano (39).

Tem-se a previsdao de sobrepesca para 0s proximos anos, resultando no
possivel esgotamento das unidades populacionais de peixes destinados ao consumo.
Para suprir as dietas da aquicultura, € necessaria uma produg¢ao anual de, em média,
16 a 17 milhdes de toneladas de peixes capturados apenas para elaborar farinha de
peixe. Cerca de 90% da farinha e 6leo de peixes produzidos sdo utilizados para
alimentar a producdo de peixes de cativeiro. Tendo em vista a futura estagnagao
mundial por conta da pesca, o teor de farinha de peixe usado na alimentagao animal
passa a ser reduzido e, consequentemente, substituido por soja, cereais e 6leo, o que
gera uma concorréncia direta com a nutricdo humana (8,9).

Neste contexto, surge a demanda de novas fontes de proteina de alto valor
bioldgico para suprir as necessidades alimentares da aquicultura. Tanto a comunidade
cientifica, quanto os setores industriais da alimentagdo e racdo, passaram a

considerar o uso de insetos como alimento, com base na reciclagem de residuos
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alimentares. A pesquisa académica e da industria tem focado, até agora, em cinco
espécies, sendo elas: a mosca-comum (M. domestica); a mosca do soldado negro
(Hermetia illucens L., Diptera: Stratiomyidae); a larva da farinha (7. molitor);
gafanhotos (L. migratoria) e bichos-da-seda (B. mori) (9,31).

2.7.2 Aves

Na formulacdo de ragdo para aves, o uso de fontes de proteina animal é
preferido em relac&o as de proteina vegetal, ja que essas apresentam deficiéncia de
alguns aminoacidos essenciais, além de conter baixo valor biologico e fatores anti-
nutricionais. As aves sao alimentadas, principalmente, com farinha de peixe por ser
fonte de proteina de alta qualidade. No entanto, o alto pre¢o dessa farinha leva a
busca por fontes alternativas de proteina. O custo da alimentagdo pode formar até
70% do custo total da produgéo de aves (40,41).

Em 2018, a producgao industrial de racdo em todo o mundo foi de 1103 bilhdes
de toneladas, um aumento de 3% em relagéo a 2017. Para atender as necessidades
da crescente populagao, € necessario um incremento adicional na producéo de ragao,
contudo as fontes convencionais de proteina ndo sdo mais adequadas para satisfazer
completamente o incremento da producdo de racdo de maneira sustentavel. A
necessidade de novas fontes alternativas de nutrientes para a produgao de ragao,
para enfrentar a demanda futura esperada dos consumidores por produtos de origem
animal, levou a um aumento das pesquisas sobre os possiveis usos e efeitos de
produtos derivados de insetos (farinha e 6leo) (42).

Os insetos sédo considerados uma das alternativas mais promissoras para
outras fontes de nutrientes, como a soja e farinha de peixe, comumente usadas para
a alimentacdo animal, devido as suas caracteristicas nutricionais. Na natureza, os
insetos sdo considerados uma fonte fundamental de proteina e sao fontes naturais de
alimentos para aves (40,42). Um estudo realizado com patos verificou que as espécies
T. molitor, Z. morio, A. grisella, M. domestica e B. mori séo fontes potenciais de

proteina, com base na digestibilidade (43).

2.7.3 Caes e Gatos
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Em resposta a pressdo econdmica global e a maior conscientizagdo do consumidor
sobre nutricdo e saude, busca-se ingredientes naturais e sustentaveis para compor a
alimentacao de caes e gatos (44).

Segundo dados da Associagao Brasileira da Industria de Produtos para Animais
de Estimacao (ABINPET), a populagédo de gatos apresentou crescimento de 8,1% no
Brasil, entre os anos 2013 e 2018, e a populacao de caes 3,8%. Quanto aos dados do
mercado pet, o0 segmento pet food obteve crescimento de 7,8% entre os anos 2017 e
2018, sendo o segmento que apresentou o maior faturamento nesse ultimo ano
(73,9%), seguido por pet vet (17,7%) e pet care (8,4%) (3).

Para acompanhar o crescimento do mercado pet, a farinha de insetos esta em
estudo como alternativa para suprir o aumento da demanda por ingredientes proteicos
na alimentacdo de animais de estimacgdo, apresentando diversas vantagens, tais
como a possibilidade de controlar a composig¢ao nutricional dos insetos através da
variedade de alimentos e ingredientes que podem ser utilizados na sua criagao, além
de que estes podem ser criados a partir de subprodutos de baixo custo e valor
nutricional, sendo uma opcado de producdo sustentavel e que nao compete
diretamente com a nutricdo humana. Por ultimo, os insetos podem ser facilmente
criados, tendo boa adaptagdo a pequenas areas e apresentando alta densidade e
curto ciclo de produgao, quando comparado a outras fontes proteicas tradicionalmente

utilizadas na nutricao animal (7).

2.8 Preferéncias alimentares e necessidades proteicas de caes

Os céaes sao animais onivoros de acordo com a sua genética, motivo pelo qual
se alimentam de carnes e vegetais e ndo estdo especificamente adaptados para
comer e digerir nem vegetais nem carnes, exclusivamente (45). Suas preferéncias
alimentares sdo inatas em sua maioria, por isso, os produtos de origem animal
costumam ser mais apreciados do que os produtos de origem vegetal. As gorduras de
origem animal sdo mais bem aceitas do que os 6leos vegetais, assim como as
proteinas animais, que séo utilizadas na industria para aumentar a palatabilidade dos
produtos (46).

A proteina € um nutriente basico, necessario para suprir os aminoacidos
essenciais responsaveis pelo crescimento e reparagao de tecidos do corpo, como

musculos e células sanguineas, para a formacéo das partes queratinizadas, como
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pelos e unhas, e para o correto desenvolvimento dos 0ssos. As proteinas participam
da maioria das atividades bioquimicas do organismo dos caes e, aproximadamente,
60% de sua matéria seca € composta por proteinas (48). Caes sao exigentes quanto
a qualidade e quantidade das proteinas nas dietas e, para que sua utilizagéo seja
eficiente, fatores como o teor de proteinas, a biodisponibilidade e a composigao e perfil
de aminoacidos sao fundamentais (7).

Para manter a qualidade e a proporg¢ao de proteinas, além da relagao equilibrada
de aminoacidos, € requerida uma formulacdo correta e uma elaboracdo precisa,
levando em consideragédo que o nivel de proteina requer uma quantidade de energia
provinda de carboidratos e gorduras, para evitar o crescimento tardio e a insuficiente
restauracao de tecidos causados pela utilizacdo de aminoacidos como fonte de
energia, os quais ficam indisponiveis para realizar suas fungdes principais (47).

A maioria dos produtos convencionais atuais para animais de estimagao contém
mais de 50% de cereais e o restante de matérias primas proteicas, como carnes cruas
ou restos das industrias alimenticias. Acredita-se que a maioria das alergias e
doencgas crbnicas que atingem cdes e gatos domésticos sejam provenientes da
qualidade da matéria prima das proteinas utilizadas, como as peles que acompanham
as carnes, por exemplo, as quais podem provocar reagdes alérgicas em alguns

animais (45).

2.9 Zophobas morio

As larvas de Z. morio (Figura 1) sédo similares quanto ao seu aspecto as larvas
de T. molitor (Figura 2), porém diferem em tamanho, ja que uma pode chegar a medir
até 5 cm e a outra 3 cm, em seu maximo desenvolvimento, respectivamente. Além
disso, o ciclo de reproducdo e desenvolvimento do Z. morio é mais lento em
comparagao ao T. molitor, podendo levar 3 meses ou mais para atingir a fase adulta,
dependendo das condi¢gbes em que sao mantidos e da alimentagao dos insetos.

Esses insetos podem ser encontrados em madeiras, cortes de arvores ou
similares e possuem origem na América Central e do Sul. Os substratos utilizados no
seu cultivo podem ser diversos, sendo eles, principalmente: farinha de aveia ou trigo,
e podendo ser adicionados de pao seco, gérmen de trigo, levedura de cerveja,
verduras, frutas e/ou hortalicas. Estudo que avaliou o valor nutricional de Z. morio,

propds sua utilizacdo na alimentacao de diversas espécies de animais de companhia,
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devido a beneficios como: a melhora na fertilidade, aumento na produtividade de
reprodutores, alto teor de fésforo, o que estimula o metabolismo, além de elevada

proporgao de proteina e digestibilidade significativa, entre outros (15).

3cm

Zophobas morio

Zophobas morio

Figura 1 — Fase adulta e imatura de Z. morio. Fonte: Wikipédia
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

O presente estudo tem como objetivo determinar a composi¢ao centesimal da
farinha de Z. morio adquirida de empresa especializada e propor a inclusdo em

formulagédo de petisco para caes como fonte de proteinas.

3.2 Especificos

3.2.1 Realizar a determinagdo de composicdo centesimal da farinha de Z. morio
adquirida de fonte comercial;

3.2.2 Determinar a concentracao de farinha a ser utilizada no petisco a fim de elevar
o teor proteico da formulagao;

3.2.3 Propor a inclusao em formulacdo comercial de petisco para caes;

3.2.4 Comparar a formulagdo elaborada com outras formulacbes de petiscos

disponiveis no mercado pet.
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4 JUSTIFICATIVA

A populagao pet vem crescendo nos ultimos anos e, cada vez mais, estdo
sendo humanizados e deixando de ser segundo plano para se tornarem um integrante
importante das familias. Com isso, aumenta também a preocupacéao relacionada a
alimentacdo desses animais por parte do consumidor, em que busca por mais
qualidade de vida e saude para seus animais de estimagao.

Por outro lado, o0 aumento da populagdo humana e de animais de estimacao
previsto para os préximos anos gera maior demanda por fontes de proteinas e resulta
em competicdo entre a alimentagdo de ambas as populagdes. Atualmente, é
observado a utilizacdo de fontes convencionais de proteinas de origem animal na
fabricacdo da maior parte de ragdes e petiscos disponiveis no mercado, sendo
necessario buscar por fontes alternativas.

Dessa forma, a farinha de inseto representa uma potencial fonte de proteinas,
tendo em vista que muitas espécies podem ser cultivadas a partir de residuos
organicos, apresentam facilidade de reprodugéao, alta taxa de conversao alimentar e
menor emissdo de gases de efeito estufa em comparagao a fontes convencionais,
sendo uma alternativa sustentavel aos ingredientes proteicos utilizados atualmente.
Por este motivo, estuda-se a inclusao da farinha de Z. morio como fonte proteica de

um petisco para caes vendido comercialmente, em colaboragao com o fabricante.
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5 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido em parceria com uma startup instalada na IECBiot
da UFRGS, que atua desde 2015 com pesquisas voltadas ao desenvolvimento de
solucdes inovadoras e sustentaveis.

A farinha de larvas de Z. morio foi adquirida da empresa Insetos Brasil Criacao
e Comércio de Insetos da cidade de Recife (PE) e armazenada na Incubadora
Empresarial do Centro de Biotecnologia (IECBiot) da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), em recipiente fechado e mantida em refrigeracao a 4°C, até
a realizagcdo das anadlises. Os experimentos foram realizados no Laboratério de
Nutrigdo Animal (LNA) do Departamento de Zootecnia da UFRGS, seguindo a
metodologia descrita no livro Técnicas de Pesquisa em Nutricdo Animal (PRATES,

2007) (48). Todas as analises foram feitas em quadruplicata.

5.1 Preparo da amostra

A amostra foi pesada e submetida a uma etapa de pré-secagem em estufa
(Biomatic) a 60°C overnight. Logo, resfriada a temperatura ambiente (19-23°C) e
pesada novamente (Figura 1). Posteriormente, a amostra foi triturada e
homogeneizada manualmente com o auxilio de almofariz e pistilo (Figura 2),

armazenada e identificada (Figura 3).

Figura 1 — Farinha de Zophobas morio apés etapa de pré-secagem.
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Figura 2 — Farinha de Zophobas morio triturada e homogeneizada.

5.2 Determinacao de composicao centesimal

5.2.1 Matéria Seca e Umidade

Pesou-se cerca de duas gramas da amostra (P1) em balanga analitica Bel Mark
M214A, com auxilio de um cadinho de porcelana de 30 mL, previamente seco em

estufa DL-SED (DelLeo) a 105°C por duas horas, resfriado em dessecador com silica
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em gel, identificado e pesado (T). Em seguida, a amostra foi submetida a secagem
em estufa (Biomatic) a 105°C overnight. Ao final, o material foi resfriado em
dessecador com silica em gel e pesado (P2). Os calculos utilizados para determinar o
teor de matéria seca e umidade estédo descritos nas equacdes 1 e 2, respectivamente,
representadas abaixo:

% Matéria Seca (MS) = % x 100 (1)

% Umidade = 100 — % MS (2)

5.2.2 Matéria Orgéanica e Cinzas

Para esta analise, utilizou-se o material obtido pela determinagdo da umidade.
ApOs a pesagem da matéria seca (P2), o cadinho contendo a amostra foi submetido
a aquecimento em mufla SANCHIS a 600°C overnight, até a completa carbonizagao
da amostra. No dia seguinte, a amostra permaneceu na mufla a 105°C por duas horas
e, posteriormente, resfriada em dessecador com silica em gel e pesada em balanga
analitica Bel Mark M214A (P3). Os calculos utilizados para determinar o teor de
matéria organica (na matéria seca e na amostra) e o teor de cinzas estdo descritos

nas equacgoes 3, 4 e 5, respectivamente, representadas abaixo:

% Matéria Organica (MO)qaus = % x 100 (3)
P2-P3

% (Mo)na amostra — P1-T x 100 (4)

% de Cinzas = 100 — % MO (5)

5.2.3 Proteina Bruta

Para a determinagéo do nitrogénio total e proteina bruta, utilizou-se o método
Micro Kjeldahl. Pesou-se 0,2 g de amostra em balanga analitica Bel Mark M214A, com

auxilio de papel comum, e transferiu-se para um tubo de digestdo de 100 ml.
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Preparou-se também uma repeticdo em branco (sem amostra). A etapa de digestao
foi realizada em Bloco Digestor DeLeo N° 1008, com capacidade para 40 amostras,
adicionando-se o equivalente a ponta de uma espatula de catalisadores (mistura de
selénio, sulfato de cobre e sulfato de sédio anidro) e 5 mL de acido sulfurico
concentrado ao tubo de digestdo. Posteriormente, a mistura foi submetida a
aquecimento a 350°C, sob capela de exaustdo de gases, por um periodo de trés
horas, até a completa digestdo da amostra, caracterizado pela auséncia de pontos
pretos nas paredes do tubo.

Apods o resfriamento, adicionou-se 20 mL de agua destilada e misturou-se,
dissolvendo o sal de aménio formado. Preparou-se uma solugcdo de 5 mL de acido
borico a 4% com 3 gotas de solugao indicadora (verde de bromo-cresol e vermelho de
metila em alcool etilico a 95%) em um Erlenmeyer de 250 mL. A etapa seguinte, que
consiste na destilagdo do material, foi realizada em aparelho destilador de nitrogénio
UDK 139 (VELP Scientifica), que utilizou cerca de 30 mL de soda a 40% para
neutralizar o tubo de digestdo, destilando a amostra até a marca de 100 mL do
Erlenmeyer em um periodo de 4 minutos, aproximadamente. Por fim, a solugao foi
titulada em bureta eletrénica digital (OPTILAB) com acido sulfurico 0,1 N padronizado
até o ponto de viragem da cor, marcado pelo desaparecimento do ultimo trago de cor
cinza azulado. Os calculos utilizados na determinag&o do teor de nitrogénio (N) total
na amostra e teor de proteina bruta (PB) estdo descritos nas equacbes 6 e 7,

respectivamente, representadas abaixo:

(mlH2504—B)(FN acido)(Nacido)(0,01401)x100

% deN = Peso da Amostra (6)
% PB = % de Nitrogénio x 6,25 (7)
Em que:

B = branco

FN = fator de normalidade do acido sulftrico 0,1 N
N acido = normalidade do acido
*Fonte: PRATES, 2007

5.2.4 Gordura Bruta ou Extrato Etéreo

Para esta analise, utilizou-se o aparelho de Soxhlet (FANEM) que se baseia no

sistema de sifonamento de liquidos para extracdo de gordura (48). Os baldes de
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extracao de gordura utilizados foram previamente secos em estufa DL-SED (DeLeo)
a 105°C, resfriados em dessecador com silica em gel e pesados (T) em balanga
analitica SAE200 (BOSCH). A amostra foi seca em estufa (Biomatic) a 105°C
overnight. Posteriormente, pesou-se duas gramas da amostra em balanca analitica
Crystal, sobre papel filtro, fechando-o em formato de pacote. Transferiu-se a amostra
acondicionada para dentro da cAmara com sifao e adicionou-se 190 mL de éter anidro
aos balbes de Soxhlet, conectando-os aos sifées e, finalmente, ao destilador.

Apos 8 horas de extragdo, o aquecimento foi desligado e os baldes foram
mantidos até que todo o éter tenha sido evaporado. Por fim, o éter do sifonador foi
recuperado e os baldes foram submetidos a estufa (Biomatic) a 105°C por duas horas,
resfriados em dessecador com silica em gel e pesados (P) em balanga analitica
SAE200 (BOSCH). O calculo utilizado para determinar o teor de gordura bruta (GB)
esta descrito na equacao 8, representada abaixo:

P-T

% GBnaMS = ——— x 100 (8)

Peso da amostra

5.2.5 Fibra Bruta

Esta analise foi realizada em aparelho Digestor para Fibra MA450/8 (Marconi)
e consiste na digestdo da amostra seca e desengordurada, em duas etapas: primeiro
por uma solucao de acido fraco e depois por uma solugcdo de base fraca, obtendo
como produto a fibra bruta (48). Para isso, utilizou-se o residuo do extrato etéreo, o
qual foi transferido a um vidro de Becker de 600 mL, adicionado de 3 gotas de alcool
amilico e 200 mL de acido sulfurico fervente e conectado ao aparelho de refluxo.

Ap0s fervura por 30 minutos, o material foi filtrado com papel filtro a vacuo em
bomba de vacuo Mod. 121 (Prismatec) e lavado com agua destilada fervente para
neutralizar o 4cido. Em seguida, transferiu-se o residuo para o Becker e adicionou-se
200 mL de solucdo de NaOH fervente, conectando-o ao aparelho de refluxo. Apds
mais 30 minutos de fervura, o residuo foi filtrado a vacuo em cadinho de vidro
sinterizado de porosidade grossa e lavado com solu¢gdo de NaOH. Posteriormente, o
cadinho foi submetido a secagem em estufa (Biomatic) a 105°C por duas horas,
resfriado em dessecador com silica em gel e pesado (P). Por fim, o material foi

queimado em mufla SANCHIS a 450°C por 4 horas, resfriado em dessecador com
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silica em gel e pesado (P1). O calculo utilizado para determinar o teor de fibra bruta
esta descrito na equacgao 9, representada abaixo:
P-P1

% Fibra Bruta = x 100 (9)

Peso seco da amostra

Em que:
Peso seco da amostra = peso seco usado na determinag&o de gordura
*Fonte: PRATES, 2007

5.3 Formulagao de petisco para caes com adigao de farinha de inseto

A formulagao padrao do petisco desenvolvido pela empresa colaboradora deste
estudo é composta, basicamente, por fibras de aipim (Manhiot sculenta) e batata doce
(lpomoea batatas). Os niveis de garantia — de acordo com a nomenclatura
padronizada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) — para
cada 1 kg de produto, conforme declarado na embalagem, estdo descritos na Tabela
1.

Para a nova formulagao do petisco, testou-se a inclusédo da farinha de Z. morio
em concentragdes de 5,10,15 e 20%. Os petiscos foram produzidos seguindo as
formulagcbes propostas, a fim de verificar visualmente possiveis alteragdes na
aparéncia e textura do produto. Os niveis de garantia foram estimados com base nas
informagdes descritas na embalagem original do petisco e nos resultados da
determinacao de composigéo centesimal da farinha analisada neste estudo. O petisco
foi produzido conforme metodologia padrao da empresa.

Tabela 1 — Niveis de garantia para cada 1 kg de produto, na formulagao padréo do petisco, conforme

declarado na embalagem.

Item Nivel de garantia
Umidade maxima (g/kg) 120
Matéria organica (g/kg) 850
Proteina bruta (g/kg) 38
Fibra bruta (g/kg) 34
Matéria mineral (g/kg) 22,5
Extrato etéreo minimo (mg/kg) 4200

Calcio minimo (mg/kg) 3400
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Calcio maximo (mg/kg) 4400

Faésforo minimo (mg/kg) 1000

*Fonte: Elaborado pelo autor.

5.4 Analise comparativa

A analise comparativa foi realizada através da observacdo da composicéo
basica e niveis de garantia descritos nas embalagens de petiscos para caes vendidos
comercialmente. Neste estudo foram analisadas 12 marcas de petiscos adquiridas em
loja especializada de venda de produtos para pet do municipio de Porto Alegre no
periodo de novembro do ano 2019, a fim de verificar o teor de proteina bruta e as
fontes proteicas utilizadas na composi¢ao de diferentes produtos.

O critério de inclusdo das marcas foi determinado pela escolha aleatéria de
petiscos para caes vendidos em uma das maiores clinicas veterinarias e pet shops de
Porto Alegre, onde também se encontra a venda o produto original deste estudo.
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6 RESULTADOS
6.1 Composi¢ao Centesimal

Os resultados da analise de composicdo centesimal da farinha de Z. morio
determinados neste estudo podem ser observados na Tabela 2. Os valores expressos
em porcentagem de matéria natural referem-se a composigdo do alimento no seu
estado natural, o qual corresponde ao estado como ¢é ingerido pelo animal, assim
como a composigao utilizada no calculo de ragdes (49). A matéria seca corresponde
a toda fracéo obtida apds a exclusdo da agua ou umidade natural do alimento (50).

Os principais nutrientes encontrados na farinha foram proteinas e lipideos.

Tabela 2 — Composigao centesimal da farinha de Z. morio, com base na matéria seca e matéria natural.

Parametros Matéria seca Matéria natural
Proteina bruta (%) 54,28 + 0,63 33,67 £ 0,40
Extrato etéreo (%) 39,77 £ 1,69 24,67 + 0,91

Cinzas (%) 2,40 £ 0,27 1,49 £ 0,17
Fibra bruta (%) 5,91 £ 0,05 3,66 £ 0,03
Umidade (%) - 37,97 £ 0,04
Matéria seca (%) 100 62,03 £ 0,04

*Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2 Petisco para caes com adicao de farinha de inseto

De posse da composi¢ao da farinha de inseto foi possivel realizar um estudo
tedrico de proposta de inclusdo na formulagdo dos petiscos. Os niveis de garantia
correspondentes a cada formulagao do petisco foram estimados com base nos valores
declarados na embalagem do petisco original junto aos valores resultantes da analise
centesimal da farinha. Para o calculo, utilizou-se a composigdo com base na matéria
natural, os calculos foram realizados considerando quatro concentragdes diferentes
de farinha para facilitar a analise do impacto do uso da farinha na formulagao e

posterior definigdo da concentragdo mais recomendada (Tabela 3).
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Tabela 3 — Niveis de garantia estimados para as diferentes concentragbes de farinha de Z. morio (5%,
10%, 15% e 20%).

Nivel de garantia (g/kg)

Concentragio de Umidade Proteina Extrato Fibra Matéria
farinha (%) maxima bruta etéreo bruta mineral
minimo
0 120 38 4,2 34 22,5
5 139 55 17 36 23
10 158 72 29 38 24
15 177 89 41 40 25
20 196 105 54 41 26

*Fonte: Elaborado pelo autor.

A fim de verificar as alteragdes nos parametros visuais de cor e textura do
petisco, testou-se a inclusdo da farinha de Z. morio em quatro diferentes
concentragodes (5%, 10%, 15% e 20%) (Figura 3). Conforme o esperado, observou-se
0 aumento gradativo da coloragcdo marrom do petisco, sendo proporcional a
concentracao de farinha adicionada. Dessa forma, houve maior predominancia de cor
escura no petisco com maior concentragcao de farinha em comparacao as demais. No
entanto, verificou-se pouca variagado entre as concentracées de 5, 10 e 15%. Em
relagcdo a textura do petisco, também foi observado uma alteragcdo proporcional a
concentracdo, de modo que o petisco com 20% de farinha apresentou textura mais
macia e aspecto mais gorduroso. Além disso, observou-se que a inclusdo da farinha
de inseto incorporou caracteristicas de aroma no petisco, percebido em menor
intensidade na formulagédo com 5% e de forma mais acentuada na formulagdo com
20%. Contudo, esses resultados devem ser confirmados mediante analises

experimentais.
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Figura 5 — Teste de formulagéo do petisco com diferentes concentragbes de farinha de Z. morio (5%,
10%, 15% e 20%).

6.3 Analise Comparativa

Foram analisadas 12 formulagdes de distintos petiscos disponiveis no mercado
pet e identificadas conforme a numeracao de “1” a “12”, para preservar a identidade
das marcas. Na Tabela 4, encontra-se a informacao referente a composig¢ao basica
de cada produto e as respectivas fontes proteicas de origem animal utilizadas na
formulacao.

Na Tabela 5 estdo representados os niveis de garantia de cada produto, que
correspondem a informacgao da composi¢ao provavel fornecida pelo fabricante, com
limite de variagado de 10% (49). De acordo com o Art. 33 da Portaria n® 3, de 22 de
janeiro de 2009: “Os niveis de garantia dos produtos destinados a alimentagao animal
devem ser expressos em mg/kg quando a concentracao for inferior a 10.000 mg/kg e
em g/kg quando for superior ou igual a 10.000 mg/kg” (51). Entretanto, os valores

foram convertidos a gramas para melhor visualizagdo da tabela.

Tabela 4 — Composigdo basica das amostras analisadas, conforme declarado pelo fabricante, e as
respectivas fontes proteicas de origem animal utilizadas na formulagao.

Marca Composicao basica do produto Fontes proteicas de
origem animal

1 Farinha de trigo, quirera de arroz, farinha de visceras, Farinha de visceras,
gordura de frango, gluten de trigo, leite integral em pd hidrolisado de figado de ave
(0,45%), agucar, minerais (cloreto de sodio — sal comum e suino.
-, fosfato bicalcico), metabissulfito de sédio, sorbato de
potassio, hidrolisado de figado de ave e suino, BHT e
corante (diéxido de titanio)




Farinha de trigo, farinha de trigo integral (3,0%), centeio,
aveia, farinha de carne de frango, acucar, 6leo de
frango, hidrolisado de figado de frango, cenoura (0,2%),
beterraba (0,2%), espinafre (0,2%), hexametafosfato de
sédio (0,16%), bicarbonato de sédio, propionato de
célcio, aditivo antioxidante (BHT e BHA), corante
amarelo crepusculo, corante carmim cochonilha,
corante verde folha, vitamina A, vitamina D3, vitamina
E, vitamina K3, vitamina B1, vitamina B2, vitamina B6,
vitamina B12, niacina, pantotenato de calcio, acido
félico, cloreto de colina, biotina, sulfato de ferro, sulfato
de cobre, sulfato de manganés, sulfato de zinco, iodato
de calcio e selénio de sbdio.

Farinha de carne de frango,
hidrolisado de figado de
frango.

Trigo integral moido (35%), farinha de trigo, milho
integral moido, fibra de soja, farinha de subprodutos de
frango, gordura animal estabilizada, agucar, cloreto de
sédio (sal comum), espinafre desidratado, cenoura
desidratada, carbonato de célcio, hidrolisado de figado
de ave e suino, lecitina de soja, corantes (caramelo,
vermelho 40, amarelo 5, amarelo 6, azul 2 e didxido de
titanio), antioxidante BHT.

Farinha de subprodutos de
frango, hidrolisado de
figado de ave e suino.

Farinha de soja, farinha de trigo, glicerol, agucar, agua,
figado de frango, gelatina, amido de milho, semente de
linho, farelo de arroz, 6leo de peixe refinado, 6leo de
girassol degomado, vitamina A, vitamina E, vitamina B6,
cloreto de sddio, carbonato de calcio, fosfato bicalcico,
sulfato de ferro, sorbato de potassio, sulfato de zinco,
didxido de titanio, salvia.

Figado de frango.

Mescla de carnes frescas de bovino (carne bovina +
miudos de bovinos) (min.50%), farinha de carne e ossos
bovina, farinha de proteina isolada de suinos, proteina
texturizada de soja livre de transgénicos, sulfato de
glicosamina, sulfato de condroitina, cloreto de soédio (sal
comum), agucar, aroma de carne, aditivos antioxidantes
(BHA/BHT), conservadores e umectantes.

Mescla de carnes frescas
de bovino (carne bovina +
miudos de bovinos)
(min.50%), farinha de carne
bovina, farinha de proteina
isolada de suinos.

Carne mecanicamente separada de frango, miudos
bovinos, proteina de soja, farinha de arroz (12,3%),
glicerina, propilenoglicol, cloreto de sddio (sal comum),
acido soérbico, hemoglobina, tripolifosfato de sédio,
goma xantana, fumagca liquida, aroma de carne (0,1%),
antioxidante BHA e BHT, corante vermelho 40 e nitrito
de sadio.

Carne mecanicamente
separada de frango, miudos
bovinos.

Carne de cordeiro, farinha de arroz integral, glicerina,
Ora pro nobis em pé (1%), abobora in natura (1%),
manga in natura (1%), cdrcuma em po (1%), zedlita
(0,3%), hexametafosfato  de sédio (0,3%),
propilenoglicol, antioxidante (BHT/BHA), cloreto de
sédio (sal comum), hemoglobina, aditivo nitrito de sédio,
miudos de cordeiro, aroma natural de manga e de
cordeiro, prebidtico manano-oligossacarideos (MOS),
sorbato de potassio.

Carne de cordeiro.
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Carne mecanicamente separada de frango, miudos
bovinos, miudos suinos, farelo de arroz, farinha de
visceras, zedlita, hemoglobina, cloreto de sédio (sal
comum), goma xantana, mananoligossacarideos
(MOS), extrato de alecrim (0,1%), propileno glicol,
sorbato de potassio, glicerina, acido propibnico, acido
citrico, nitrito de sdédio, aroma de salada de frutas,
blueberry (5 g/kg e 0,5%), 6leo de cbéco (10 g/kg e 1%),
banana (10 g/kg e 1%), maca (10 g/kg e 1%).

Carne mecanicamente
separada de frango, miudos
bovinos, miudos suinos,
farinha de visceras.

Carne mecanicamente separada de frango, miudos
bovinos, miudos suinos, farelo de arroz, farinha de
visceras, zedlita, hemoglobina, cloreto de sédio (sal
comum), goma xantana, extrato de alecrim (0,1%),
propileno glicol, sorbato de potassio, glicerina, acido
propidnico, acido citrico, nitrito de soédio, aroma de
baunilha, chicédria (0,5%), proteina isolada de soro de
leite (whey) (2%), batata doce (2%), fécula de mandioca
(2%).

Carne mecanicamente
separada de frango, miudos
bovinos, miudos suinos,
farinha de visceras,
proteina isolada de soro de
leite (whey) (2%).

10

Farinha de trigo, farinha de trigo integral, 6leo de palma,
farinha de carne e ossos de cordeiro (4%), farinha de
batata doce (3%), farinha de abodbora (3%), agucar
mascavo, extrato de malte, extrato de alecrim,
bicarbonato de sédio, vitamina A, vitamina D3, vitamina
E, vitamina K3, vitamina B1, vitamina B2, vitamina B6,
vitamina B12, niacina, pantotenato de calcio, acido
félico, cloreto de colina, biotina, sulfato de ferro, sulfato
de cobre, sulfato de manganés, sulfato de zinco, iodato
de calcio e selenito de sédio.

Farinha de carne.

11

Carne de frango, abdbora, farinha de trigo, farinha de
mandioca, 6leo de arroz, 6leo de alecrim, fosfato-
bicalcico e sal.

Carne de frango.

12

Trigo integral (50%), gréo de aveia, arroz integral, arroz
quebrado, semente de linhaga, lentilha (2%), 6leo de
girassol, levedura seca de cervejaria, agucar cristal,
prebidticos (fruto-oligossacarideos — 0,8%, mannan-
oligossacarideos - 0,2%), antioxidante natural
(tocoferol e esséncia de alecrim), espinafre desidratado,
cenoura desidratada (0,5%), laranja desidratada
propionato, vitaminas (A, B12, D, E, &cido fdlico, acido
pantoténico, B1, B2, niacina, B6, biotina, K), minerais
(cloreto de sédio — sal comum, fosfato bicalcico,
bicarbonato de sdédio, selenito de sodio, sulfato de
cobre, sulfato ferroso, iodato de calcio, sulfato de
manganés, sulfato de zinco).

N&o possui.

*Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 5 — Niveis de garantia das amostras analisadas, conforme declarado pelos fabricantes.

Nivel de garantia em g por kg de produto

Marca Umidade Proteina Extrato Fibra Matéria Calcio Célcio  Fosforo

(max.) bruta etéreo bruta mineral (min.) (max.) (min.)
(min.) (min.) (max.) (max.)

1 100 130 55 40 70 2 15 1

2 100 120 80 35 50 12 14 12

3 100 90 50 55 55 4 11 1,5

4 175 230 32 24 66 5 11,5 0

5 250 400 100 10 100 7 23 7

6 300 250 80 30 90 0,6 30 5

7 280 360 80 30 100 10 30 0,03

8 300 370 70 30 100 10 30 30

9 300 370 70 30 100 10 30 30

10 100 120 80 25 ND* 12 14 12

11 100 90 40 0,03 0,03 2 2,5 1

12 100 100 55 60 50 1 15 2

*ND = N&o Declarado
**Fonte: Elaborada pelo autor.



44

7 DISCUSSAO

A anadlise da composig¢ao centesimal tem como objeto determinar a composi¢ao
quimica dos alimentos e é uma ferramenta importante para o balanceamento
nutricional correto da dieta dos animais. Determinar a matéria seca do alimento é de
extrema importancia para permitir que diferentes alimentos possam ser comparados
quanto as suas caracteristicas nutricionais, sem levar em consideracao a fracéo de
agua, ja que os alimentos apresentam teor de umidade muito variavel, o que também
afeta a conservagdo do mesmo (49).

Tendo em vista que o conteudo nutricional dos insetos é altamente variavel
conforme a espécie, alimentacao, estagio de vida e habitat, considerou-se de suma
importancia a caracterizagao da farinha - quanto a sua composi¢ado centesimal -
utilizada nesse estudo, a fim de se obter valores reais do nivel de garantia do petisco
desenvolvido.

Os achados deste estudo diferem de outros dados da literatura, no entanto, a
maioria dos estudos determinam a composi¢cado centesimal com base no inseto inteiro
e ndo em forma de farinha (Tabela 6). Deve-se considerar, ainda, que o conteudo de
proteina bruta medido pode ser de 1,1 a 1,3% mais alto do que o conteudo real, pois
parte do nitrogénio pode estar ligado ao exoesqueleto na forma de quitina, uma fibra
insoluvel (25). Lizenko (2017) determinou o teor de proteina bruta e quitina em farinha
de Z. morio e encontrou valores de 49,20% e 8,01%, respectivamente, com base na

matéria seca (7).
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Tabela 6 — Comparagéo entre os valores encontrados neste estudo e dados da literatura para proteina
bruta, extrato etéreo, cinzas e fibra bruta referentes a composicao centesimal de Z. morio € expressos

em g/100g de matéria seca.

Proteina Ex!rato Cinzas Fibra bruta Fonte
Bruta etéreo
54,28 39,77 2,40 5,91 Valor analisado
. Soares et. al

46,80 43,64 8,17 ND (2018) (52)
Rumpold &

46,79 42,04 2,38 9,26 Schliiter (2013)

(26)

Oonincx &

68,05 14,25 6,16 ND* Dierenfeld

(2011) (53)

*ND = N&o Declarado

**Fonte: Elaborada pelo autor.

Assim como a dieta humana, a alimentacdo dos caes deve conter um amplo
conjunto de nutrientes que supram todas as necessidades diarias (54). As fontes
proteicas de origem animal sdo matérias-primas importantes na dieta de caes, porém
apresentam variabilidade quanto a composicédo e qualidade nutricional, relacionado
com a origem das matérias-primas. A qualidade das proteinas na nutrigdo de animais
de estimacao pode ser avaliada por meio do valor biologico destas, sendo intimamente
relacionado com o indice de aminoacidos essenciais, em que devem estar presentes
na quantidade correta para nao prejudicar fungdes especificas do organismo (55).
Segundo Yi et al. (2013), a proteina de larvas de Z. morio apresenta perfil de
aminoacidos essenciais comparavel a proteinas convencionais e em quantidades que
supram as necessidades diarias de seres humanos, sendo necessario uma maior
investigacao acerca das necessidades especificas de animais de estimacgéao (25).

Segundo a RDC N° 54, de 12 de novembro de 2012, um alimento pode ser
considerado “fonte de proteinas” quando atinge o minimo de 6 g de proteinas por 100
g de produto e com “alto conteudo” quando possui um minimo de 12 g/100 g (56).
Portanto, a farinha de Z. morio analisada no presente trabalho, pode ser considerada
como “fonte” e com “alto conteudo” de proteinas. Considerando o estudo realizado,
baseando-se nos calculos de composi¢cao das formulagbes e caracteristicas do
produto desenvolvido, sugere-se a inclusdo de 15% de farinha de Z. morio na
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formulagao do petisco para caes avaliado. Além disso, um estudo que analisou dados
da microbiota fecal, junto com resultados de produtos fermentativos fecais e
parametros sanguineos de caes alimentados com dietas a base de farinha de insetos,
concluiu que esta pode ser seguramente incluida até o nivel de 15% — nivel maximo
testado —, sendo uma fonte proteica adequada (7).

Em relacdo aos parametros visuais analisados, um estudo que avaliou o
comportamento de consumidores de petiscos em Porto Alegre mostrou que a cor n&o
€ um dos parametros que afetam a decisdo de compra, portanto a coloragdo mais
escura observada no petisco desenvolvido, apds a inclusao da farinha de inseto, ndo
resultaria em menor aceitagado pelo consumidor. Quanto a textura, foi relatado que
petiscos mais duros sdo preferidos por caes de grande porte, enquanto que petiscos
mais macios e flexiveis sao preferidos para caes de pequeno porte (57). A formulagao
padrao do petisco atualmente comercializado possui textura rigida, o que se torna um
inconveniente para alguns consumidores do produto que alegam que seus caes tém
dificuldade em mastigar. Como solugdo a esse problema, o fabricante sugere
amolecer o petisco em agua antes de ofertar aos animais de estimagdo que
apresentam essa dificuldade. Contudo, observou-se que a farinha de inseto na
concentragado de 15% melhorou a rigidez do produto, adquirindo textura mais suave
influenciada pelo teor de gordura da farinha e sugere-se testes futuros de
aceitabilidade com caes. Por fim, um estudo que analisou a utilizacdo de insetos como
aromas para caes mostrou que algumas espécies podem apresentar caracteristicas
olfativas atrativas para os cées, portanto considera-se vantajosa a obteng&o de aroma
caracteristico a partir da inclus&o de farinha de inseto no petisco desenvolvido (58).

Atualmente, encontra-se no mercado pet uma variedade de petiscos de
diferentes formatos e texturas e com distintas finalidades e, conforme citado por
Schuch (2009), podem ser divididos em quatro categorias principais: “biscoitos;
bifinhos; ossos naturais e partes animais desidratadas; e ossos e palitos de raspa de
couro digerivel.” Os petiscos mais consumidos sdo 0s 0ssos e palitos de raspa de
couro, seguidos por biscoitos e bifinhos (57). Segundo a classificagdo do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), petiscos se enquadram na definigao
de alimentos comestiveis: “produto composto por ingredientes ou matérias-primas ou
aditivos, destinado exclusivamente a alimentacdo de animais de companhia com
finalidade de agrado, prémio ou recompensa e que nao se caracteriza como alimento

completo”. Sendo que, por animais de companhia entende-se: “os animais
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pertencentes as espécies criadas e mantidas pelo homem para seu entretenimento,
sem propésito de fornecimento de produtos ou subprodutos de interesse econémico”.

Ainda segundo a classificagdo do MAPA, os alimentos comestiveis podem ser
divididos em: alimento seco (umidade maxima de 12%), semi-umido (umidade maxima
de 30%) e umido (umidade maxima de 84%) (56). Dessa forma, o petisco aqui
desenvolvido seria classificado como alimento “semi-umido”. Portanto sugere-se a
inclusdo da farinha de inseto seco, de modo a ndo acrescentar mais umidade ao
produto. Assim, o petisco é classificado como “alimento seco”, o qual apresenta
vantagens como a facilidade de conservagao, manuseio e custo, além de apresentar
maior concentracdo de nutrientes por unidade de peso quando comparado a

alimentacdo com maior umidade (54) (Tabela 7).

Tabela 7 — Comparagéo entre os niveis de garantia estimados para a concentragcéo de 15% de farinha
de Z. morio com base na matéria seca e natural, do petisco desenvolvido.

Nivel de garantia (g/kg)
i Extrato Matéria
Base Umidade Proteina bruta etéreo Fibra bruta )
.. mineral
minimo
Matéria seca 120 120 63 43 26
Matéria natural 177 89 41 39,5 25

*Fonte: Elaborada pelo autor.

Sendo assim, o petisco proposto por este estudo pode ser comparado a todos
os petiscos secos analisados, apresentando teor de proteina bruta superior as marcas
“3”, “117 e “127, igual as marcas “2” e “10” e apenas um pouco inferior a marca “1”. Os
demais petiscos fazem parte da categoria de bifinhos e correspondem a classificagéo
“semi-umido”, em que geralmente € associado a presenca de mais de 40% de proteina
na composi¢cao (57). Em comparagao a algumas das matérias-primas utilizadas na
formulacao de petiscos, a farinha de Z. morio mostra-se superior quanto a composi¢ao

nutricional (Tabela 8).
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Tabela 8 — Comparagédo da composi¢do quimica de produtos de origem animal com a farinha de Z.

morio analisada.

Matéria
Produtos de origem Proteina Extrato
. Umidade (%) Mineral i
animal Bruta (%) Etéreo (%)
(%)

Carne bovina seca 39,2 19,7 15,3 254

Frango inteiro 66,5 16,4 0,7 17,3

Figado de frango 77,8 17,6 1,2 3,5

Farinha de Z. morio 62,03 33,67 1,49 24,67

*Fonte: Adaptado de TACO (2011) (60)

Alimentos para animais de estimagao fabricados a partir de farinhas de carne e
0ss0s representam um perigo microbioldgico, ja que esse tipo de subproduto animal
se encontra, frequentemente, contaminado por patégenos, com destaque para o
género Salmonella. A ingestao dessas matérias-primas contaminadas causa diversos
problemas aos animais que as ingerem, portanto os ingredientes devem ser testados
antes de serem utilizados, a fim de garantir a qualidade do produto final, bem como
este também deve ser testado para determinar o nivel de qualidade (54). Além disso,
farinhas de carne e ossos geram pegadas de carbono elevadas, que poderiam ser
reduzidas com a substituicdo por farinhas de insetos, ja que essas apresentam alta
eficiéncia na conversdo alimentar, alta producdo de biomassa proteica em curto
periodo de tempo e podem ser produzidas a partir de substratos ndo consumiveis por
seres humanos e animais. Com isso, a industria de alimentos para animais de
estimagcao deve considerar questdes relacionadas com a sustentabilidade, como a
emissdao de gases, a competicdo de alimentos e a preservagdo ambiental (7,17).
Sendo assim, a farinha de insetos pode ser considerada como uma alternativa
potencial e adequada para a substituicdo de ingredientes proteicos utilizados

atualmente na fabricacédo de petiscos para caes.
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8 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo mostram que a farinha analisada pode ser
considerada como “fonte” e com “alto conteiudo” de proteinas, de acordo com a
legislacdo brasileira. Portanto, sugere-se a inclusdo de 15% de farinha seca de Z
morio na formulagdo do petisco para caes desenvolvido neste estudo. O petisco
proposto pode ser comparado a todos os petiscos secos analisados quanto ao teor de
proteina bruta e, em comparagdo a algumas das matérias-primas utilizadas na
formulacdo de petiscos comerciais, a farinha de Z. morio mostra-se superior quanto a
composicao nutricional. Sendo assim, conclui-se que a farinha de insetos pode ser
considerada uma alternativa potencial e adequada para a substituigcao de ingredientes
proteicos utilizados atualmente na fabricagao de petiscos para caes, além de ser uma

tecnologia limpa e sustentavel.
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9 PERSPECTIVAS FUTURAS

Em preocupacao ao aumento da demanda nos proximos anos de fontes proteicas
tanto na nutricdo humana como animal, os insetos representam uma potencial fonte
de proteinas de acordo com a FAO (2013). Com isto, o presente projeto possui
resultados relevantes para contribuir com os estudos que determinarao a utilizagao de
insetos como uma alternativa sustentavel e viavel para substituir os ingredientes
proteicos tradicionalmente utilizados atualmente na alimentacdo animal. Apds a
determinagdo da composigao centesimal da farinha de Z. morio e sua inclusdo como
fonte proteica em petisco para caes, pretende-se testar a aceitabilidade por parte dos
animais e ampliar sua utilizagao, realizando testes de inclusdo em formulagdo de
petiscos para gatos. A determinagao experimental da composi¢cédo da formulagao final
do petisco definida no estudo sera realizada para confirmar as estimativas teoricas.
Além disso, pretende-se dar continuidade ao estudo avaliando parametros

toxicolégicos dessa farinha e sua potencialidade de inclusdo na alimentagdo humana.
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