DU

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

PERFIL E DIGESTIBILIDADE DE FARINHAS DE INSETOS
AVALIADAS COM GALOS CECECTOMIZADOS

MAIARA RODRIGUES DUARTE DE OLIVEIRA

LAVRAS - MG
2018



MAIARA RODRIGUES DUARTE DE OLIVEIRA

PERFIL E DIGESTIBILIDADE DE FARINHAS DE INSETOS
AVALIADAS COM GALOS CECECTOMIZADOS

Dissertacdo apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Programa de
Pds-Graduacdo em  Zootecnia, area de
concentracdo Nutricdo de Ndo-Ruminantes, para a

obtencéo do titulo de “Mestre”.

Prof. Dr. Antdnio Gilberto Bertechini

Orientador

Prof. Dra. Flavia Maria de Oliveira Borges Saad

Coorientadora

LAVRAS - MG
2018



Ficha catalografica elaborada pelo Sistema de Geragéo de Ficha Catalogréafica da Biblioteca
Universitaria da UFLA, com dados informados pelo(a) préprio(a) autor(a).

Oliveira, Maiara Rodrigues Duarte de.

Perfil e digestibilidade de farinhas de insetos avaliadas com
galos cecectomizados / Maiara Rodrigues Duarte de Oliveira. -
2018.

67 p.

Orientador(a): Anténio Gilberto Bertechini.

Coorientador(a): Flavia Maria de Oliveira Borges Saad.

Dissertagdo (mestrado académico) - Universidade Federal de
Lavras, 2018.

Bibliografia.

1. Animais de companhia. 2. Fonte de proteina. 3.
Sustentabilidade. 1. Bertechini, Antonio Gilberto. Il. Saad, Flavia
Maria de Oliveira Borges. I1. Titulo.




MAIARA RODRIGUES DUARTE DE OLIVEIRA

PERFIL E DIGESTIBILIDADE DE FARINHAS DE INSETOS AVALIADAS
COM GALOS CECECTOMIZADOS

Dissertagdo apresentada a Universidade
Federal de Lavras, como parte das
exigéncias do Programa de Po6s-Graduagdo
em Zootecnia, 4rea de concentragdo
Nutrigdo de N&o-Ruminantes, para a

obtengdo do titulo de “Mestre”.

APROVADA em 29 de novembro de 2018

Prof. Dr. Ant6nio Gilberto Bertechini UFLA
Prof. Dra. Flavia Maria de Oliveira Borges Saad UFLA
Prof. Dra. Maria Regina Cattai de Godoy UIuC

nio Gilberto Bertechini
UFLA
Orientador

Prof:

LAVRAS - MG
2018




AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por zelar-me diariamente, trazendo-me calma e tranquilidade, em
todos 0s momentos durante o mestrado.

Aos meus pais, Valéria e Edgard, pelo incentivo e a compreensdo em todas as situacoes,
e o esforco para tornar possivel meu sonho. Nao chegaria até aqui sem seu apoio.

A Universidade Federal de Lavras, a Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), a Pds-graduacdo em Zootecnia e ao Departamento de Zootecnia pela
realizacéo do curso.

A empresa VidaProteina, pelo fornecimento das farinhas de insetos utilizadas no
presente estudo. Ao laboratorio Animal Science, da Universidade de Illinois, pelas analises
realizadas.

A professora Flavia Saad, pela orientacdo, amizade, ensinamentos e confianca durante
0 curso, sendo sempre uma grande incentivadora para realizagdes dos meus sonhos.

Ao professor Antonio Gilberto Bertechini pela orientacdo e atencdo quando precisei.

A professora Maria Regina Cattai de Godoy, da Universidade de Illinois — EUA, por
todo o ensinamento, carinho e compreenséo.

Aos demais professores do Departamento de Zootecnia, pelos ensinamentos passados
durante o mestrado.

Aos meus colegas e amigos da Pds-graduacao e da vida, Karen, Thaiane e Maria Alice,
por toda a ajuda, paciéncia, amizade e por estarem sempre disponiveis em todos 0s momentos
desta jornada, mesmo quando eu ndo estava com o melhor humor.

Ao meu namorado Mateus, por estar a0 meu lado, dando apoio, conselhos e ajuda,
mesmo nos piores dias.

Aos meus colegas e amigos do Nucleo de Estudos em Nutricdo de Animais de
Companhia (NENAC), pela ajuda e companheirismo sempre.

O meu MUITO OBRIGADA!



“Tudo o que um sonho precisa para ser realizado é alguém que acredite que ele possa ser
realizado”.

Roberto Shinyashiki



RESUMO INTERPRETATIVO

Devido ao aumento da populacdo mundial, a demanda por proteinas aumentara e ocorrera uma
competicdo entre humanos, animais de estimacao e animais de producdo. Portanto, novas fontes
de proteinas devem ser avaliadas como alternativa a producdo de carne animal e cereais.
Objetivou-se neste estudo avaliar a composicao e a digestibilidade de aminoéacidos de trés
farinhas de insetos para sua utilizacdo na alimentacdo de cées e gatos. O experimento foi
realizado no Departamento de Ciéncias Animais da Universidade de Illinois, em Urbana-
Champaign, Estados Unidos. Foram utilizados 16 galos brancos, alimentados pelo método de
alimentacdo forcada. As analises de composi¢éo de nutrientes foram realizadas no Laboratdrio
de Pesquisa Animal do DZO/UFLA. A farinha de barata de Madagascar apresentou a maior
quantidade total de aminoéacidos. As maiores quantidades de aminoécidos essenciais foram
notadas na farinha de tenébrio gigante. Para 0os aminoacidos ndo essenciais, a farinha de barata
de Madagascar apresentou os maiores valores, quando comparada a farinha de tenébrio gigante.
A metionina foi o Unico aminoacido onde nao foram observadas diferencas de digestibilidade
entre as farinhas. Os maiores valores de digestibilidade foram encontrados para as aves
alimentadas com a farinha de tenébrio gigante. Quanto a digestibilidade da farinha, as de
tenébrio gigante e de barata cinérea ndo apresentaram diferencas entre si, sendo maiores do que
a apresentada pela farinha de barata de Madagascar. A farinha de tenébrio gigante também
apresentou os maiores valores de aminoacidos digestiveis, exceto para metionina e argina. Para
a alimentacdo de cdes, a farinha de barata de Madagascar apresentou limitacao para o triptofano,
a farinha de tenébrio gigante para a treonina e a farinha de barata cinérea para triptofano e
treonina. J& para gatos, todas as farinhas apresentaram limitagéo para leucina, treonina, arginina
e triptofano para as farinhas de barata cinérea e barata de Madagascar. Conclui-se que entre 0s
tratamentos, as trés farinhas de insetos obtiveram bons resultados, sendo que a farinha de
tenébrio gigante foi a que demonstrou os melhores rendimentos. Ainda assim, os resultados
desse estudo evidenciam que as trés farinhas de insetos séo substitutos adequados para as fontes
proteicas comumente utilizadas.




RESUMO GERAL

Os insetos sdo uma potencial fonte de proteinas na substituicdo de ingredientes proteicos para
nutricdo animal e possuem potencial de mercado parecido com o da farinha de peixe, além de
mais sustentavel e com promissoras qualidades nutritivas. Outro aspecto favoravel € que, por
possuirem habitos alimentares diferenciados, podem ser criados com subprodutos e residuos.
Assim, objetivou-se neste estudo avaliar a composicdo e a digestibilidade de aminoacidos,
digestibilidade da matéria seca, aminoacidos digestiveis e perfil de proteina ideal de trés
farinhas de insetos para sua utilizacdo na alimentacdo de cédes e gatos. O experimento foi
realizado no departamento de Ciéncias Animais da Universidade de Illinois, localizada em
Urbana-Champaign, nos Estados Unidos. Foram utilizados 16 galos brancos cecectomizados
da raca Leghorn e todas as aves foram alimentadas utilizando-se o método de alimentagéo
forcada, descrito por Sibbald (1979). Os galos foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado. Com o inicio do experimento, os galos passaram por um jejum de 24
horas antes de serem entubados para receberem o tratamento. Cada galo recebeu 30g do
tratamento correspondente e, depois de entubados, os animais eram colocados em jejum
novamente. A coleta da excreta foi feita utilizando-se bandejas de plastico embaixo das gaiolas
de cada ave, por 48 horas. As excretas foram liofilizadas, pesadas e moidas em uma peneira de
0,25mm. As concentracdes de aminoacidos foram mensuradas em cada amostra. A excrecao
endogena de aminoacidos foi medida utilizando-se 4 galos que ficaram em jejum por 48 horas.
A digestibilidade padronizada do aminoacido foi calculada pelo método descrito por Sibbald
(1979). As andlises bromatoldgicas das trés farinhas foram realizadas no Laboratorio de
Pesquisa Animal do DZO/UFLA. Com relacdo a estatistica do estudo, os dados foram
analisados por ANOVA (SAS Inst. Inc.) como um delineamento inteiramente casualizado. As
diferencas de tratamento foram determinadas usando o procedimento LSD, calculado a partir
do SEM de ANOVA. Uma probabilidade de P<0,05 foi utilizada para declarar significancia
estatistica. A farinha de barata de Madagascar apresentou a maior quantidade total de
aminoacidos. As maiores quantidades de aminoacidos essenciais foram as apresentadas pela
farinha de Tenébrio gigante, além disso, foi a Unica que apresentou niveis de taurina. Para 0s
aminoéacidos ndo essenciais, a farinha de barata de Madagascar apresentou 0s maiores valores
quando comparada a farinha de Tenébrio gigante. A metionina foi o Unico aminoacido que nao
teve diferencas (P>0,05) de digestibilidade entre as farinhas. Os maiores valores de coeficiente
de digestibilidade foram encontrados para as aves alimentadas com a farinha de Tenébrio
gigante. Com relacéo a digestibilidade da matéria seca (MS), as farinhas de Tenébrio gigante e
barata cinérea ndao apresentaram diferencas entre si (P>0,05), sendo essas maiores do que a
apresentada pela barata de Madagascar. A farinha de Tenébrio gigante também apresentou 0s
maiores valores de aminodcidos digestiveis, exceto para metionina e arginina. Para a
alimentacéo de cées, a farinha de barata de Madagascar apresentou limitagdo para o triptofano,
a farinha de Tenébrio gigante para a treonina e a farinha de barata cinérea para triptofano e
treonina. J& para gatos, todas as farinhas apresentaram limitagdo para leucina, treonina e
arginina e triptofano para as farinhas de barata cinérea e barata de Madagascar. Assim, conclui-
se que, apesar de a farinha de Tenébrio gigante ter apresentado os melhores indices, as trés
farinhas de insetos obtiveram bons resultados e séo substitutas adequadas as fontes proteicas
comumente utilizadas.

Palavras-chave: Animais de companhia, Fonte de proteina, Sustentabilidade.



GENERAL ABSTRACT

Insects are a potential source for replacing protein foods and have a market potential similar to
the fishmeal market, but more sustainable and with promising nutritional qualities for the future
need in animal nutrition and because they have different eating habits, they can be created with
by-products and residues. The objective of this study was to evaluate the composition and
digestibility of amino acids, dry matter digestibility, true digestible amino acids and the profile
of ideal protein of three insect meal for use in dog and cat feeding. The experiment was
conducted at the Department of Animal Science at the University of Illinois, located in Urbana-
Champaign, United States. Sixteen Leghorn white roosters were used and all birds were fed
using the forced feeding method described by Sibbald (1979). The roosters were distributed in
a completely randomized design. At the beginning of the experiment, the cecectomized roosters
were fasted for 24 hours before being intubated to receive the treatment. Each rooster received
30g of the corresponding treatment and after intubation the animals were fasted again. Excreta
collection was done using plastic trays under the cages of each bird, for 48 hours. The excreta
were lyophilized, weighed and ground in a 0.25mm sieve. Amino acid concentrations were
measured in each sample. Endogenous amino acid excretion was measured using 4 roosters
fasted for 48 hours. The standardized digestibility of the amino acid was calculated by the
method described by Sibbald (1979). The bromatological analyzes of the three meals were
carried out at the DZO / UFLA Animal Research Laboratory. Regarding the study statistics, the
data were analyzed by ANOVA (SAS Inst. Inc.) as a completely randomized design.
Differences in treatment were determined using the LSD procedure calculated from the
ANOVA SEM. A probability of P <0.05 was used to declare statistical significance. The
Madagascar hissing cockroach meal had the highest total amount of amino acids. The largest
quantities of essential amino acids were those presented by the morio worms meal and was the
only one that showed levels of taurine. For the non-essential amino acids, the Madagascar
hissing cockroach meal presented the highest values when compared to the morio worms.
Methionine was the only amino acid where no differences (P >0.05) in digestibility were
observed between the meals. The highest values of the digestibility were found for the birds fed
the morio worms meal. Regarding the digestibility of dry matter (DM), the morio worms and
the lobster cockroach meals did not present differences between them (P >0.05), being these
larger than the one presented by Madagascar hissing cockroach. The morio worms meal also
had the highest digestible amino acid values except for methionine and arginine. For dog
feeding, Madagascar hissing cockroach meal presented limitation for tryptophan, the morio
worms meal for threonine and the lobster cockroach meal for tryptophan and threonine. As for
cats, all the meals presented limitations for leucine, threonine and arginine and tryptophan for
Madagascar hissing cockroach and lobster cocoroach meals. It is concluded that among the
treatments the three insect meals obtained good results, but the morio worm meal was the one
that showed the best. Nevertheless, the results of this study show that the three insect meals are
adequate substitutes for the commonly used protein sources.

Keywords: Companion animals, Protein source, Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A Organizacdo das Nag6es Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAQO) informa que
sera necessario aumentar a producéo de alimentos em até 60% até 2050 para atender ao aumento
da populacdo mundial. Espera-se que a producdo de carnes (aves, suinos e gado) dobre e a
producdo de produtos lacteos e de peixes triplique para que a populagdo mundial seja
alimentada (IFIF, 2017). Devido a esse aumento populacional, a demanda por proteinas
aumentara e ocorrerd competicdo entre humanos, animais de estimacéo e de producgéo. Portanto,
novas fontes de proteina devem ser avaliadas como alternativa & producédo de carne animal e
cereais (VAN HUIS et al., 2013). Além disso, para que uma fonte de proteina seja considerada
de boa qualidade, precisa ser segura, nutritiva, versatil, confiavel e bem aceita pelo consumidor
(DE KUIJER; WIELENGA, 1999).

Segundo a FAO (2013), os insetos sdo uma possivel fonte de proteinas e possuem
potencial de mercado parecido com o da farinha de peixe, sendo mais sustentavel e com
qualidades nutritivas promissoras para nutricdo animal. Levando em conta que 0s custos com a
alimentacdo dos animais dispendem entre 60% e 70% do custo de produ¢do para a compra de
ingredientes proteicos, a farinha de insetos apresenta-se como um importante substituto.

Apesar da atual preocupacdo em identificar ingredientes alternativos, pouco tem sido
pesquisado sobre as oportunidades da utilizacdo de insetos como fonte de proteina para nutri¢do de
animais de companhia (BOSCH et al., 2014). Ao contrario de outros animais de producdo, 0s
insetos produzem menos gases de efeito estufa, sua criagdo nao precisa de grandes areas de
terras para ser expandida e as emissdes de amoénia produzidas sdo bem menores (VAN HUIS et
al., 2013)

Devido a esses fatores, a substituicdo das farinhas de origem animal por fontes
alternativas de proteinas, como a farinha de insetos, representa uma importante area de pesquisa
na nutricdo animal. Sendo assim, objetivou-se neste estudo avaliar a composicdo,
digestibilidade de aminoéacidos e da matéria seca, aminoacidos digestiveis e perfil de proteina

ideal de trés farinhas de insetos para sua utilizacdo na alimentacao de cées e gatos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Ingredientes proteicos utilizados na alimentacao de cées e gatos

Cées e gatos possuem elevada necessidade de proteinas, fazendo com que a incluséo de
ingredientes proteicos na formulacdo de seus alimentos seja muito importante (CARCIOFI,
2008). Esses ingredientes podem vir de duas fontes distintas e sdo classificadas como:
ingredientes de origem vegetal (grdos e farelos de subprodutos de processos industriais de gréos
e vegetais) e de origem animal (tecidos animais ou subprodutos da industria de carnes de frango,
bovinos, suinos, ovinos, peixes, ovos, leite etc.) (SEIXAS et al., 2003 e ANFALPET, 2008).

As proteinas de origem animal possuem maior variacdo em sua composicao quimica,
qualidade e digestibilidade, ao contrario das proteinas de origem vegetal. I1sso se deve a origem
das matérias-primas, ao contetdo de cinzas presente no ingrediente e a temperatura durante o
processamento, que é capaz de reduzir a digestibilidade do alimento (CARCIOFI, 2008), onde
temperaturas acima de 130°C ja sdo suficientes para que ocorra a diminuicdo na
biodisponibilidade dos aminoécidos (WISEMAN et al., 1991; WANG & PARSONS, 1998;
HENDRIKS et al., 1999; SHIRLEY & PARSONS, 2000). Ja as proteinas de origem vegetal
podem apresentar fatores antinutricionais (inibidores de enzimas, lectinas, tanino, fitato,
polissacarideos ndao amilaceos, entre outros) que sdo deletérios, pois podem influenciar
negativamente a disponibilidade de seus nutrientes e, portanto, devem ser inativados durante
Seu processamento, pois, os tratamentos térmicos e industriais podem diminuir, ou mesmo
eliminar esses fatores (BEDNAR et al., 2000; SEIXAS et al., 2003 e CARCIOFI, 2008).

De acordo com Sgarbieri (1996), as fontes de origem animal possuem os ingredientes
com o melhor balanceamento de aminoacidos essenciais, ao contrario das fontes de origem
vegetal. Segundo o autor, o valor nutricional de uma proteina também depende de sua
digestibilidade e ndo somente de sua composi¢do em aminoacidos, e deve ser considerado ao
se formular dietas para cées e gatos.

As principais fontes proteicas de origem animal utilizadas na alimentagdo de cées e
gatos séo farinhas de coprodutos de origem animal como, farinha de carne e 0ssos, farinha de
visceras de aves, farinha de visceras de suinos, farinha de peixe, entre outros. Ja as principais
fontes de origem vegetal sdo o farelo de soja, concentrado proteico de soja, soja micronizada e
gliten de milho (FELIX et al., 2012).
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Dentre os alimentos de origem animal, a farinha de peixe é uma fonte excepcional de
energia digestivel, possui boa fonte de minerais essenciais, elementos tracos e vitaminas
essenciais, € um alimento que apresenta um alto valor biologico, com um perfil adequado de
aminoacidos essenciais e exibe bons niveis de célcio, fésforo e vitaminas lipo e hidrossoluveis
(LOVELL, 1989; TACON, 1993; PEZZATO, 1995), no entanto, é um produto de custo elevado
(FARIA et al., 2001). Ja a farinha de visceras € o produto resultante da coc¢do, prensagem e
moagem de visceras que, frequentemente, pode ter a inclusdo de cabeca e pés. No caso da
farinha de visceras de aves, ndo deve ocorrer a incluséo de penas. Além disso, podem apresentar
valores divergentes de composi¢do quimica, conteddo mineral e a qualidade da proteina,
dependendo da fonte da matéria-prima, do tempo e do método de estocagem, da temperatura e
da presséo utilizada o seu processamento (NAJAFABADI et al., 2007).

A farinha de carne e 0ssos bovina € um ingrediente alternativo utilizado na substituicdo
da proteina do farelo de soja, devido a sua composi¢do e seu menor preco (POZZA et al., 2004),
ja que, assim como a farinha de peixe, o farelo de soja é uma commodities e vem acumulando
altas nos precos durante os Gltimos anos (ABIMORAD et al., 2014). Esse ingrediente também
possui grande variacdo em seu conteudo proteico e composicdo de aminoacidos, ja que seus
valores de proteina bruta podem variar entre 33,53% e 52,43% e extrato etéreo entre 12,88% e
14,71% (POZZA et al., 2004). De acordo com Furuya (2010), no mercado, seus valores de
proteina sdo padronizados entre 42% e 46%, valores mais proximos da proteina bruta do farelo
de soja.

As farinhas de origem animal possuem uma grande varia¢do na sua composi¢do, como
a farinha de carne e 0ssos, que pode conter diferentes propor¢oes de carne, 0ssos, sangue, couro
e pelos, ao passo que a farinha de visceras de frango pode ter diferentes inclusdes de cabeca,
pescogo, pés, dorso, sangue, intestinos e até mesmo penas (BUTOLO, 2002), podendo
apresentar grandes diferencas entre lotes e fornecedores destes subprodutos, ja que a qualidade
proteica desses alimentos ndo serdo as mesmas (OLIVEIRA, 2009).

Os produtos derivados da soja ja vém sendo utilizados hd muitos anos pela industria de
alimentos de cdes e gatos, no alimento seco ou Umido (CASE et al., 2000). De acordo com Félix
(2011), seus graos apresentam um elevado teor de proteinas e energia, mas apresentam fatores
antiqualitativos, como o inibidor de tripsina e os oligossacarideos, que irdo restringir seu uso
na formulacédo de alimentos para cdes. O processamento termico do grdo pode desnaturar este
inibidor de tripsina, gerando o farelo de soja, a farinha desengordurada, o gréo tostado e a soja
micronizada. Segundo a autora, no caso dos oligossacarideos, sua extragdo da soja ocorre

utilizando-se solucédo de etanol, gerando assim os concentrados proteicos e a proteina isolada
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de soja. Portanto, como ha a possibilidade de se obter varios produtos derivados do grédo de
soja, é importante destacar que cada produto ter4 uma composi¢do quimica diferente, de acordo
com o processo gue foi adotado e a etapa de beneficiamento do gréo. Além disso, o gréo de soja
cru nunca é empregado na alimentacdo destes animais, jA que apresentam fatores
antinutricionais, isto posto, serdo seus coprodutos que serdo utilizados, j& que passaram por
processamentos (VENTURINI, 2016).

Algumas vantagens de se utilizar o farelo de soja na alimentacédo de cées e gatos sdo seu
baixo custo, em comparacao as farinhas de origem animal, permite seu uso em racdes mais
econdmicas; ser um ingrediente disponivel e de boa qualidade; e possuir um bom perfil de
aminoacidos. Além de melhorar a textura da dieta, pode ser utilizada como a principal fonte de
proteinas, apesar de apresentar fatores antinutricionais, apresentar baixas concentracfes de
metionina e cistina, aumentar o volume e umidade das fezes, além de reduzir a disponibilidade
dos minerais por conter quantidades de fitato e fibras e aumentar a necessidade de
suplementacéo de taurina para gatos (FAHEY, 2018).

O gluten de milho é um ingrediente que também pode ser utilizado na alimentacéo de
cdes e gatos, de acordo com Case et al. (2000), alguns autores consideram que este ingrediente
possui qualidade proteica relativamente constante, apesar de sua digestibilidade ser menor em
comparacao as fontes proteicas de origem animal, o0 que é contrariado por Sa-Fortes (2005) e
Carciofi et al. (2006), que encontraram em seus trabalhos maiores valores de digestibilidade da
proteina para o gluten 60% em comparacdo as fontes de origem animal. Apesar de deficiente
em alguns aminoéacidos, o farelo de gluten 60% ¢é rico em aminoacidos sulfurados, como a
metionina. Tais aminoacidos sdo muito importantes para gatos por auxiliarem na acidificacdo
do pH urinario (FUNABA et al., 2001; 2002; 2005). Além disso, a composi¢do quimica do
farelo de glaten pode variar de acordo com o processamento, os diferentes tipos de milho
utilizados, o tipo de moagem e peneiramento, o tipo de centrifugagéo e a exposi¢éo prolongada
ao ar, pois este & um alimento de facil deterioragdo (HONEYMAN, 1989).

De acordo com Félix (2011), ao combinar ingredientes de fontes de origem vegetal com
fontes de origem animal, fornece-se os melhores niveis de proteinas e aminoacidos, pois 0s
niveis de macrominerais (principalmente o célcio) serdo moderados, j& que a relacdo proteina
bruta: matéria mineral (7:1 a 20:1) é alta. Segundo a autora, 0 excesso de minerais ira diminuir
a digestibilidade do alimento, pois interfere na motilidade intestinal, fazendo com que ocorra
ressecamento das fezes e elevando o contetdo de célcio, fésforo e magnésio do alimento, e
como consequéncia, a formulacdo de dietas nutricionalmente balanceadas serd prejudicada.

Além disso, as fontes de origem vegetal sdo menos palataveis do que as de origem animal
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(HOUPT et al., 1978) e possuem fatores antinutricionais, o que diminuira seu uso nas
formulagBes de alimentos para cies (FELIX, 2011).

Com relacao as fontes alternativas de proteinas, é importante que 0s novos alimentos
sejam capazes de oferecer a quantidade necessaria de nutrientes para que as exigéncias dos
animais sejam atendidas, promovendo o0 menor custo sem o comprometimento da qualidade
alimentar (SILVA, 2003). Para a formulacdo de rac6es balanceadas, € importante que o valor
nutricional e energético dos alimentos seja conhecido (TUCCI et al., 2003). Desta forma, a
farinha de insetos pode contribuir sendo um alimento proteico eficiente e sustentavel (BOSCH
etal., 2014).

2.2 Farinha de insetos

Existem mais de 2000 espécies de insetos documentadas no mundo, sendo a maioria de
paises tropicais (EFSA, 2015). Eles pertencem a classe dos artropodes e podem ser divididos
em ordens como coledpteros (besouros), diptérias (moscas), hemiptera (percevejo), homoptera
(cupins), himendpteros (vespas, abelhas e formigas), isoptera (térmitas), lepidopteros
(borboletas e mariposas) e ortopedas (gafanhotos e grilos) (CAPINERA, 2008).

De acordo com Ramos-Elorduy et al. (1997), pelo menos 1386 espécies de insetos sdo
comestiveis e consumidas, independentemente de seu estagio de desenvolvimento, ou seja,
podem ser consumidos desde seus ovos, larvas, pupa e o proprio inseto adulto (De FOLIART,
1992; BUKKENS, 1997).

Os primeiros estudos que avaliaram a inclusdo de insetos na alimentacdo animal foram
realizados nas regides da Asia e da Africa, em peixes (KITSA, 1989; BANJO et al., 2006), pois,
de acordo com Heuzé e Tran (2013), as farinhas de peixe encontradas, eram muitas vezes de
ma qualidade e possuiam um teor proteico inferior a farinha de insetos. Mas o interesse no uso
de insetos na alimentacdo animal ndo é restrito aos continentes asiatico e africano, pois ja
existem produtores de insetos em alguns paises europeus que estdo se organizando em
associac0es de criadores, como por exemplo a VENIK - Associagéo de Criadores de Insetos da
Holanda, que possui o propdsito de aumentar o interesse do uso de insetos na alimentacdo
(FAO, 2013).

A farinha de insetos surgiu como uma alternativa ao uso da farinha de peixe e do farelo
de soja na alimentagcdo, pois, com o0 tempo, estima-se que esses alimentos terdo sua

disponibilidade limitada (MAKKAR et al., 2014) e, atualmente, ja ndo ha uma grande



16

quantidade de terras disponiveis para a plantacdo de soja e a exploragdo marinha reduziu a
quantidade de peixes, ocasionando a elevagao dos precos dos produtos a quase o dobro, durante
os Ultimos cinco anos (VELDKAMP e BOSCH, 2015). Como o preco da farinha de peixe
continua a subir, o valor das farinhas de insetos (produzidas em grande escala), pode se tornar
competitivo rapidamente (FAO, 2013; DREW et al., 2014).

Além disso, os ingredientes de origem vegetal introduzidos na dieta de animais, em
substituicdo a farinha de peixe e outras proteinas de origem animal (GATLIN et al., 2007)
apresentam alguns entraves nutricionais, tais como desbalanco aminoacidico (TACON, 1993),
presenca de fatores antinutricionais (COLLINS, 2014); adicionalmente podem apresentar
potenciais problemas da inflamacdo do trato digestivo (MERRIFIELD et al., 2011), e
diminuicdo da palatabilidade da dieta (PAPATRYPHON; SOARES, 2001).

Os insetos sdo uma boa alternativa na alimentacdo, pois, além de serem uma boa fonte
de proteinas, crescem e se reproduzem facilmente, podendo ser criados com fontes de residuos
bioldgicos. Além disso, por possuirem sangue frio, tém alta conversédo alimentar (COLLAVO
et al., 2005). Ao contrério de outros animais de producdo, 0s insetos produzem menos gases de
efeito estufa, sua criacdo ndo precisa de grandes areas de terras para ser expandida e as emissdes
de amonia produzidas sdo bem menores (VAN HUIS et al., 2013). Sua criacdo também é mais
econdmica pois, 1 kg de biomassa de inseto pode ser produzido com uma média de 2 kg de
biomassa alimentar (COLLAVO et al.,, 2005) e pode ser de baixa ou alta tecnologia,
dependendo da quantidade de capital aplicado (VAN HUIS et al., 2013). Além disso, quando
sua criacdo é comparada com as plantac6es de graos para a formulagéo de ragdes, a producao
de insetos é 50% maior do que a producdo de grdos por hectare, ou seja, um hectare de graos
produz menos de uma tonelada de proteina, ja um hectare de criacdo de insetos pode produzir
cento e cinquenta toneladas de proteina (DOSSEY et al., 2016).

Algumas espécies de insetos possuem atividade antifingica e peptideos com
propriedades antimicrobianas (RAVI et al., 2011) que podem aumentar a data de validade das
racdes contendo insetos (ZHAO et al., 2010). Ressalta-se também que a quitina, polissacarideo
presente no exoesqueleto dos insetos, pode possuir funcdo imunoestimulante e melhoradora de
desempenho dos animais (GOPALAKANNAN e ARUL, 2006; LIN et al., 2012).

Além do mais, o0s insetos ndo competem por recursos alimentares humanos e podem
alimentar-se de partes das plantas ndo comestiveis pelos animais (RAMOS-ELORDUY et al.,
2006), transformando rapidamente residuos organicos de baixa qualidade, como restos de
alimentos e esterco, em biomassa de alto valor biol6gico (VAN HUIS et al., 2013). Os insetos

sdo capazes de reduzir a massa de residuos nitrogenados em 30-50% e de residuos fosforados
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em 61-70% (DIENER et al., 2009; VAN HUIS, 2013), contribuindo para a sustentabilidade na
producdo animal. Os insetos também reduzem a carga de bactérias patogénicas na microflora
presente no esterco (LIU et al, 2008), sendo que também possuem um alto teor de proteina
bruta (42 a 63%), com alto contetido de aminoacidos essenciais e alta digestibilidade, bem como
uma boa palatabilidade (MAKKAR et al., 2014).

Além dos insetos serem uma boa fonte de proteina com alto valor bioldgico, também
sdo boas fontes de gordura, minerais e fibras. Os minerais mais abundantes sdo cobre, ferro,
magnésio, fosforo, selénio e zinco, apesar de ser preciso atentar-se para variacdo desses
minerais nas diferentes espécies. No entanto, a quantidade de célcio é baixa nesta farinha,
exigindo a suplementacéo na dieta (MAKKAR et al., 2014).

Em estudo realizado por Hwangbo et al. (2009) foi adicionado a alimentacdo de
pintinhos 5%, 10%, 15% e 20% de larvas de mosca doméstica. Como resultado, as dietas
contendo 10 e 15% de larvas promoveram melhor desempenho no crescimento e na carcaca
desses animais, bem como no musculo do peito, o teor de proteina permaneceu constante e 0s
teores de lisina e triptofano aumentaram. De acordo com os autores, isto ocorreu devido ao bom
perfil de aminoacidos encontrado, ao alto teor proteico (63,99% na matéria seca) ou a alta
digestibilidade das larvas (98,5%).

Em ensaios de alimentacdo de trutas, com substituicdo de 25 a 50% da farinha de peixe
por mosca soldado preto, concluiu-se que, da perspectiva sensorial, 0s resultados eram tdo bons
guanto os resultados da dieta controle (100% de farinha de peixe) (SEALEY et al. 2011). Jaem
experimento realizado por Munyuli Bin Mushambanyi e Balezi (2002), ao substituir uma
farinha de carnes, um ingrediente caro na avicultura, por farinha derivada de baratas (Blatta
orientalis) e térmitas (Kalotermes flavicollis), obteve-se como resultado que, quando
incorporada na alimentacdo, a farinha de carne pode ser substituida pela farinha de insetos, sem
ocorrer nenhum problema.

Ramos Elorduy (2002), em estudo utilizando tenébrio (Tenebrio molitor) criado em residuo
de baixo valor nutritivo na alimentacéo de frangos de corte, concluiu-se que o tenébrio foi capaz
de transformar a dieta de baixo valor nutritivo em dieta rica em proteina, tornando-se uma fonte
alternativa de proteina, em substituicdo a farinha de soja.

Segundo Barroso et al. (2004) e Sanchez-Muros et al. (2014), as farinhas de insetos podem
ser utilizadas como fontes alternativas de proteina animal, substituindo as farinhas de peixe e
de farelo de soja na alimentacdo, de acordo com sua producgédo sustentavel e sua propriedade

nutritiva em relagdo a proteina.
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2.3 Proteinas e aminoacidos

As proteinas sdo importantes para 0s animais, pois sdo elas que disponibilizam os
aminoacidos essenciais para a sintese de proteinas do organismo e também o nitrogénio,
necessario para a sintese de outros compostos essenciais (CASE et al., 1998). De acordo com
Schaeffer et al. (1989), a necessidade de proteinas de um animal € definida pela ingestdo
minima de proteinas na dieta para auxiliar o seu crescimento. Porém, os animais ndo possuem
uma verdadeira necessidade pelas proteinas, e sim pelos aminoécidos, que constituem a proteina
(TELES et al., 2011).

Existem 22 alfa aminoacidos localizados em cadeias proteicas, desses, apenas 10 sdo
classificados como essenciais (CASE et al., 1998), ou seja, 0 animal ndo consegue sintetiza-los
em velocidade suficiente para que suas necessidades sejam atendidas, portanto se faz necessaria
a inclusdo destes no alimento do animal (BERTECHINI, 2013). E esses aminoacidos sdo
arginina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e
valina, sendo a lisina o primeiro aminoacido limitante para ces e gatos (HUSSEIN, 2003). E
importante destacar que todos os aminoacidos, incluindo os ndo essenciais, sdo indispensaveis
para a sintese proteica organica do animal. Os animais adquirem o0s aminoacidos nao essenciais
a partir de outros aminoacidos ou a partir da dieta, e quando os niveis de proteina da dieta estdo
baixos, ird utilizar os aminoacidos essenciais para a sintese dos ndo essenciais, 0 que nao é bom.
Portanto, para poupar e preservar 0 uso dos aminoacidos essenciais, € importante ter um nivel
minimo de aminoacidos ndo essenciais na dieta (BERTECHINI, 2013).

De acordo com Conconi et al. (1984), a qualidade e a composicdo de aminoacidos, bem
como o equilibrio entre aminoacidos essenciais e ndo essenciais, sdo fatores importantes na
escolha da melhor proteina a ser utilizada. Quando um aminoacido essencial especifico ndo esta
disponivel, a sintese de proteinas é interrompida, limitando a utilizaccao de outros aminoacidos
essencias e quando é fornecido, a sintese pode continuar. Esse aminoacido é denominado
aminoacido limitante (BROWN, 1989). Os aminoacidos limitantes sdo aqueles que sdo
encontrados em uma concentragcao menor do que a exigida para 0 maximo crescimento animal,
podendo ser expresso em uma ordem de limitacdo quando um ou mais aminoacidos forem
limitantes numa racdo (BERTECHINI, 2013).

A proporcdo adequada de aminoacidos pode ser estabelecida utilizando o conceito de
proteina ideal, considerando a lisina como o aminoacido padrdo de comparacgdo (100%). A

relacdo estreita entre o perfil de aminoacidos suplementados pelo alimento e as necessidades
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do animal, favorece o maior valor biolégico do alimento diminuindo a porcentagem de proteina
requerida na dieta. Este conceito j& é bem aceito por formuladores de outras espécies e comeca
a ser utilizado por formuladores de alimentos para cédes e gatos (BAKER e CZARNECKI-
MAULDEN, 1991; SAAD e FERREIRA, 2004; BERTECHINI, 2013).

As proteinas sdo muito importantes para o organismo animal, pois apresentam inimeras
fungbes como: componentes estruturais do pelo, plumas, unhas, tendGes, ligamentos e
cartilagens; fazem parte do tecido conjuntivo corporal (colageno); participam da regulacédo da
acao muscular (actina e miosina); podem atuar como substancias transportadoras no sangue;
contribuem para a regulagdo do equilibrio &cido-base e participam do sistema imune do
organismo, ja que os anticorpos sdo compostos de grandes moléculas de proteina. Além disso,
varios hormonios sdo formados por proteinas como, por exemplo, a insulina e o glucagon
(CASE et al., 1998).

Para os animais monogastricos, as necessidades de proteina sdo altas e devem ser
incluidas em sua dieta. Para esses animais, as fontes de proteina devem apresentar um perfil
adequado de aminoéacidos, alta digestibilidade e palatabilidade e ndo possuir fatores
antinutricionais (Barrows et al., 2008). As duas fontes de proteinas mais utilizadas na
alimentacdo animal s&o a farinha de peixe e o farelo de soja (SANCHEZ-MUROS et al., 2014).

A farinha de peixe pode ser utilizada na alimentacéo de peixes, devido ao elevado teor
de proteina, ao perfil balanceado de aminoacidos essenciais (NGUYEN et al., 2009; NRC,
2011; OLIVA-TELES, 2012) e aos altos niveis de aminoacidos essenciais digeriveis, como a
lisina, a metionina e a leucina (HALL, 1992), mas tornou-se um recurso limitado (BARROSO
et al., 2014) e de alto custo (TURKER et al., 2005), devido ao excesso da pesca (BARROSO,
2014).

Ja as proteinas presentes nos insetos apresentam aminodacidos de alta qualidade e ricas
em aminoacidos essenciais (HALL, 1992). O teor médio de proteina varia de 50 a 82% na
matéria seca (RUMPOLD e SLULUTER, 2013), dependendo da espécie ou do processamento
pelo qual o inseto passou (FASAKIN et al., 2003; BANJO et al., 2006). De acordo com Barroso
et al. (2014), uma farinha de peixe de boa qualidade possui um conteudo proteico de até 73% e
a farinha de soja de até 50% de proteina. O teor de proteina dos insetos vai variar de acordo
com a espécie, com o estagio de vida (VELDKAMP e BOSCH, 2015), com as condicdes de
criagdo e com o meio utilizado para o crescimento e producédo desses insetos (MAKKAR et al.,
2014).

Em relagcdo a composicdo de aminoacidos essenciais, as fontes de insetos possuem

composicdo proteica semelhante ou superior a soja, mas apresentam baixa quantidade de
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histidina, lisina e triptofano quando comparadas a farinha de peixe e ao farelo de soja
(SANCHEZ-MUROS et al., 2014) e alta quantidade de metionina e tirosina em comparacao ao
farelo de soja (VELDKAMP et al., 2012). Mas, de acordo com Makkar et al. (2014), estes
aminoacidos podem ser suplementados na dieta animal. Ao alimentar ratos desmamados com
grilos da espécie Anabrus simplex e grilo doméstico (Acheta domesticus), Finke et al. (1989)
encontraram que essas fontes de proteina eram semelhantes ou superiores a proteina de soja
como fonte de aminoacidos essenciais.

E importante salientar que o0s insetos que possuem um exoesqueleto, possuem um nivel
de digestibilidade da proteina mais baixo, devido a presenca de quitina; mas retirando-se esse
exoesqueleto, a digestibilidade aumenta (DEFOLIART, 1992). Segundo Ramos-Elorduy et al.
(1997), a digestibilidade da proteina dos insetos € alta, entre 77 e 98%.

Pretorius (2011), ao conduzir um experimento com frangos de corte, testou sete dietas,
sendo uma dieta comercial (milho e soja), e outras seis dietas suplementadas com 10, 25 e 50%
de farinha de mosca doméstica ou farinha de peixe. Com os resultados do estudo, pode-se
constatar que frangos que receberam a dieta com 10% de farinha de mosca ou 10% de farinha
de peixe, tiveram maior quantidade de musculo do peito em relacdo ao peso da carcaca, em
comparacao aos que receberam apenas a dieta comercial. Também foi encontrado que a farinha
de mosca doméstica ao nivel de 25% na dieta, aumentou 0 peso Vvivo, a ingestdo alimentar e o
consumo cumulativo de racdo quando comparado com 0s animais que receberam a dieta
contendo 25% de farinha de peixe. Com estes resultados, concluiu-se que a farinha de moscas
domésticas pode ser um substituto mais barato a farinha de peixe para frangos de corte em
crescimento.

Portanto, os insetos além de serem uma fonte de proteinas de alta qualidade, podem
complementar a dieta com minerais, e ainda possuem um longo histérico de consumo seguro
(VERKERK et al., 2007).

2.4 Importancia das proteinas e aminoacidos para caes e gatos

Conhecer as exigéncias nutricionais de cdes e gatos é muito importante, pois estas
diferem entre si, j& que as exigéncias do gato sdo as de um carnivoro e serdo supridas por uma
dieta rica em proteina animal (HORA e HAGIWARA, 2010), e os cdes sdo considerados
onivoros devido a sua capacidade digestiva e habitos alimentares flexiveis quanto a dieta
(MORRIS, 2001).
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Os gatos possuem algumas necessidades especiais, diferentemente de outras espécies
(HUSSEIN, 2003). A arginina e a taurina, ndo séo sintetizadas nas quantidades adequadas
necessarias para o funcionamento normal do metabolismo desses animais (CASE et al., 1998).
A deficiéncia de taurina causa a degeneracdo da retina dos animais, o desenvolvimento de
cardiomiopatias e problemas reprodutivos, ja que 0s gatos ndo recuperam pelo sistema
enterohepatico a taurina perdida nas fezes (CASE et al., 1998; STURGESS e HURLEY, 2005;
ELDREDGE, 2008). A funcédo desta, em gatos, € participar da conjugacédo dos acidos biliares
(PION et al., 1998; HAYES e STUMAN, 1981). Ja a falta da arginina nos animais causara uma
grave uremia, pois este aminoécido é um componente essencial que atua no ciclo da ureia,
possibilitando a biotransformacao das proteinas em ureia para excre¢cdo (MORRIS; ROGERS,
1978; NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 2006; ELDREDGE, 2008). Os cédes também
necessitam de arginina em sua dieta, porém, a deficiéncia nesses animais € considerada
intermediéria, enquanto que em gatos sua deficiéncia é mais severa (MORRIS, 1985).

Pode-se destacar a maior necessidade dos gatos pelos aminoacidos sulfurados metionina
e cisteina, pois esses possuem a sintese e a excre¢do de um composto chamado felinina em sua
urina, mas sua acdo ainda ndo é muito conhecida, apenas € sugerido que ela possa atuar na
marcacdo territorial dos animais ou como um regulador do metabolismo do esterol nos gatos
(SHAPIRO, 1962).

Além do mais, 0 gato necessita de altas necessidades de aminoacidos essenciais em sua
dieta, mas ndo é por isso que sua necessidade de proteinas é elevada, mas sim porque suas
enzimas hepaticas, responsaveis pelo catabolismo do nitrogénio, sdo incapazes de se adaptarem
as mudancas da ingestdo de proteinas proveniente da dieta (CASE et al., 1998) e possuem uma
alta atividade de enzimas que atuam no ciclo da ureia e da alta perda obrigatéria de nitrogénio
na urina (ROGERS et al., 1977).

Diferentemente das outras espécies animais, 0 gato possui suas enzimas hepaticas
sempre em um alto nivel de atividade, mesmo quando os niveis de proteina da dieta estdo baixos
(ROGERS et al., 1977), por isso e importante que o gato consuma alimentos com altas
quantidades de proteina (CASE et al., 1998). Além disso, possuem uma alta exigéncia pela
guantidade e qualidade das proteinas a serem utilizadas em sua dieta (CAMILO et al., 2014).

Para se avaliar as exigéncias de proteina de animais de companhia, sdo utilizados
estudos do balanco nitrogenado, baseando-se na diferenca entre a ingestdo e a excrecdo de
nitrogénio pelo corpo (KENDALL et al., 1982%). Mesmo esse método sendo aceito amplamente

para avaliacdo do estado nutricional e para determinagdo das exigéncias proteicas, ele ndo
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determina o0 quanto é utilizado na sintese proteica, na oxidacdo e em outras funcbes
(HUMBERT et al., 2001).

De acordo com Case (1998), as proteinas utilizadas por cées e gatos, para 0 uso dos
aminoéacidos e do nitrogénio, sdo afetadas diretamente por sua digestibilidade e qualidade, deste
modo, é possivel encontrar proteinas de alta qualidade, que possuem todos os aminoécidos em
suas proporgOes corretas e sdo muito digestiveis e proteinas de baixa qualidade, com um ou
mais aminoacidos limitantes e que possuem baixa digestibilidade.

As proteinas utilizadas nas dietas desses animais podem ser divididas entre proteinas de
origem animal e de origem vegetal (ANFALPET, 2008), sendo que as proteinas de fontes de
origem animal sdo matérias primas importantes nas dietas de cdes e gatos. Assim, € preciso
respeitar sua composicdo variada e qualidade nutricional, relacionadas com sua origem, bem
como o contelido de cinzas e a temperatura durante o processamento, que € capaz de reduzir a
digestibilidade do alimento. Ja as proteinas de fontes de origem vegetal possuem composi¢do
mais uniforme, porém podem apresentar fatores antinutricionais que, quando presentes, podem
influenciar negativamente a disponibilidade de seus nutrientes. Por outro lado, ocorrendo o
tratamento térmico e industrial, esses fatores podem ser reduzidos ou até mesmo eliminados,
melhorando assim a qualidade dessas fontes (CARCIOFI, 2008).

Com isso, existindo 0 aumento na demanda por ingredientes proteicos no mercado, tanto
para alimentacdo humana como para pet food, é necessario o estudo de farinhas de insetos como
uma fonte nova e alternativa de proteinas para a nutricdo de cdes e gatos, pois apresentam
caracteristicas nutricionais semelhantes a farinha de peixe (RAMOS-ELORDUY et al., 2002).

2.5 Digestibilidade das proteinas

De acordo com Lewis e Bayley (1995), o processo de digestdo da proteina nos animais
envolve a clivagem enzimatica da proteina em aminoacidos e pequenos residuos peptidicos para
serem absorvidos pelas células da mucosa do intestino delgado.

Muitas vezes os termos digestibilidade e biodisponibilidade sdo utilizados como
sinbnimos de forma errada (FULLER; WANG, 1990), j& que a biodisponibilidade de
aminoacidos é definida como a quantidade de aminoacidos absorvidos e utilizados pelos
animais (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007) para a sintese de proteinas (BATTERHAM,
1992) e a digestibilidade, de acordo com Rérat (1990), é o desaparecimento do nutriente durante

sua passagem pelo trato gastrointestinal, pois esse pode sofrer modificacdes ou ser
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completamente destruido pela agdo dos microrganismos presentes em alguns locais do trato
digestivo ou mesmo ser metabolizado durante a absorcéo.

Sendo assim, uma mesma proteina pode apresentar diferencas na eficiéncia de utilizacao
em varias espécies, devido a diferentes digestibilidades e/ou requerimento de nitrogénio e
aminoacidos. Os animais carnivoros em geral, incluindo gatos, possuem baixa digestibilidade
aparente de proteinas de baixa digestibilidade (KENDALL et al., 1982°; AHLSTROM e
SKREDE, 1998) e alto requerimento de alguns aminoacidos como a arginina (ANDERSON et
al., 1979% COSTELLO et al., 1980).

A digestibilidade dos aminodcidos pode ser determinada utilizando-se diferentes
métodos (ENGSTER et al., 1985).

Na metodologia tradicional se faz uso de uma dieta referéncia ofertada aos animais,
onde um de seus constituintes sera substituido pelo ingrediente a ser estudado (BORGES et al.,
2003), dessa forma a dieta referéncia serve como um padréo e novos ingredientes podem ser
testados (SIBBALD e SLINGER, 1963). Entretanto, a microbiota intestinal pode afetar a
digestibilidade dos aminoacidos, pois 0s microrganismos presentes no intestino podem
modificar a composicdo da excreta por degradacdo dos aminoacidos ou pela sintese de
compostos nitrogenados (ALBINO, 1991). Uma opc¢ao seria 0 uso de galos cecectomizados,
pois o ceco € o local onde h4 maior atividade microbiana (CRISSEY; THOMAS, 1987). Alem
disso, de acordo com Schang (1987), essa metodologia ndo leva em consideracdo o nivel de
inclusdo e o valor extra calorico de alguns alimentos, pois de acordo com o autor, toda a
variacdo no resultado da energia metabodlica aparente da dieta é devido ao ingrediente que esta
sendo testado.

J& 0 método sugerido por Sibbald (1976) considera a fracdo enddgena e metabdlica da
dieta e é feita alimentando-se forcadamente galos cecectomizados, onde um grupo de animais
é deixado em jejum para se obter as perdas metabdlicas e endogenas. Este método também é
utilizado pois prediz a digestibilidade in vivo do alimento estudado (DENG et al., 2016) ao
eliminar a acéo das bactérias presentes no colon e no ceco do animal, na degradacéo da proteina
(GODOQY et al., 2009).

De acordo com Johnson et al (1998), os resultados encontrados na digestibilidade de
aminoéacidos de galos cecectomizados sdo semelhantes aos resultados de cées canulados no ileo,
portanto a substituicdo de caes e gatos nos estudos por galos cecectomizados € possivel (DENG
et al., 2016), além disso, quando comparado com ensaios de digestibilidade de cées e gatos,

este método provou ser mais barato e mais rapido (GODOY et al., 2009).
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2.6 Sustentabilidade

A medida que a demanda para alimentar a populacdo mundial continuar crescendo, a
sustentabilidade dos sistemas alimentares serd cada vez menor, pois o aumento do consumo de
alimentos de origem animal, urbanizacdo, mudancas climaticas e degradacdo da terra, agua e
sistemas ecoldgicos ird diminuir a producdo de alimentos. No entanto, a compreensdo do
potencial de uso dos insetos pode ser uma solucéo para a sustentabilidade do sistema alimentar
(HALLORAN et al., 2018).

Estima-se que, até 2030, o consumo de carne per capita aumente 9% nos paises
desenvolvidos, fazendo com que a demanda por graos também seja alta, pois seré utilizada para
a alimentacdo dos animais (MSANGI; ROSEGRANT, 2011), portanto, o grande desafio para
proteger a seguranca alimentar serd produzir a proteina animal mais eficientemente e com um
impacto ambiental menor (VANTOMME, 2015). Neste contexto, a criacdo de insetos em larga
escala apresenta-se como alternativa sustentavel para a alimentacdo de animais e humanos
(FAO, 2003).

Por outro lado, a superexploracdo marinha causou um aumento nos custos do 6leo e da
farinha de peixe (DEUTSH et al., 2007; TACON e METIAN, 2008) e os pre¢os da soja e do
6leo de soja também aumentaram, devido ao aumento da demanda (FROSTE, 2008), e com 0
aumento do cultivo de soja, grandes questdes ambientais aparecerdo (SANCHEZ-MUROS et
al., 2014), como as areas de terra de alto valor bioldgico que terdo que ser desmatadas para a
sua producdo (CARVALHO, 1999; OSAVA, 1999), o alto consumo de dgua (STEINFELD et
al., 2006) e a utilizacdo de agrotéxicos e fertilizantes (CARVALHO, 1999). Com 0s precos
destes ingredientes aumentando, a industria procura fontes de proteina alternativa (FAO, 2012)
e 0s insetos podem ser utilizados como substitutos destes ingredientes na alimentacédo animal
(van HUIS, 2013).

Os insetos sdo fontes de proteina, lipideos, carboidratos e certas vitaminas
(MacEVILLY, 2000), causam menores danos ao meio ambiente e emitem menos gases de efeito
estufa e amonia quando comparados a criagdo de bovinos e suinos (OONINCX et al., 2010),
ndo necessitam de grandes areas de terra para sua criacdo (OONONCX e DE BOER, 2012) e
podem ser criados em unidades de producdo em larga escala ou em pequena escala, no quintal
(VANTOMME, 2015).
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RESUMO: Objetivou-se neste estudo avaliar a composicéo, digestibilidade de amino&cidos e
da matéria seca, aminodcidos digestiveis e perfil de proteina ideal de trés farinhas de insetos,
para sua utilizacdo na alimentacdo de cées e gatos. O experimento foi realizado no
departamento de Ciéncias Animais da Universidade de Illinois, em Urbana-Champaign,
Estados Unidos. Foram utilizados 16 galos brancos Leghorn alimentados utilizando-se o
método de alimentacdo forcada, descrito por Sibbald (1979). Os galos foram distribuidos em
um delineamento inteiramente casualizado. Cada galo recebeu 30g do tratamento e depois de
entubados, eram colocados em jejum novamente. As analises bromatoldgicas foram realizadas
no Laboratorio de Pesquisa Animal do DZO/UFLA. Os dados foram analisados por ANOVA
(SAS Inst. Inc.), como um delineamento inteiramente casualizado. As diferencas de
tratamento foram determinadas usando o procedimento LSD calculado a partir do SEM de
ANOVA. Uma probabilidade de P<0,05 foi utilizada para declarar significancia estatistica. A
farinha de barata de Madagascar (BM) apresentou a maior quantidade total de aminoacidos.
As maiores quantidades de aminoacidos essenciais foram as apresentadas pela farinha de
tenébrio gigante (TG). Para os aminoacidos ndo essenciais, a farinha de BM apresentou 0s
maiores valores quando comparada a farinha de TG. A metionina foi o Unico aminoacido
onde ndo foram observadas diferencas (P>0,05) de digestibilidade entre as farinhas. Os
maiores valores de coeficiente de digestibilidade foram encontrados para as aves alimentadas
com a farinha de TG. Com relac&o a digestibilidade da matéria seca, as farinhas de TG e
barata cinérea (BC) ndo apresentaram diferencas entre si (P>0,05), sendo essas maiores do
que a apresentada pela BM. A farinha de TG também apresentou os maiores valores de
aminoacidos digestiveis, exceto para metionina e argina. Para a alimentacdo de caes, a farinha
de BM apresentou limitagéo para o triptofano, a de TG apresentou limitacdo para a treonina e
a farinha de BC para triptofano e treonina. Ja para gatos, todas as farinhas apresentaram

limitacdo para leucina, treonina e arginina, e triptofano para as farinhas de BC e BM. Conclui-
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se que entre os tratamentos, as trés farinhas de insetos obtiveram bons resultados, porém a
farinha de TG foi a que demonstrou os melhores. Ainda assim, este estudo evidencia que as
trés farinhas de insetos sdo substitutas adequadas para as fontes proteicas comumente

utilizadas.

Palavras-chave: animais de companhia, fontes de proteina, sustentabilidade, barata de

Madagascar, barata cinerea, tenébrio gigante.
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INTRODUCAO

Devido ao aumento populacional, a demanda por proteinas aumentara e acarretara em
uma competicdo entre humanos, animais de estimacédo e animais de produgéo (FAO, 2013).
Os insetos podem ser uma fonte em potencial para a substituicdo desses alimentos proteicos e, por
possuirem habitos alimentares diferenciados, podem ser criados com subprodutos e residuos
(Collavo et al., 2005).

Os novos alimentos utilizados como fontes alternativas de proteinas, devem oferecer a
quantidade necessaria de nutrientes para que as exigéncias dos animais sejam atendidas,
promovendo 0 menor custo, sem o comprometimento da qualidade alimentar (Candido et al.,
2008). Cées e gatos possuem elevada necessidade de proteinas, fazendo com que seja
importante a inclusdo de ingredientes proteicos na formulagéo de seus alimentos (Carciofi,
2008). De acordo com Conconi et al. (1984), a qualidade e a composicao de aminoacidos,
bem como o equilibrio entre aminoacidos essenciais e ndo essenciais, sao fatores
determinantes na escolha da melhor proteina a ser utilizada. Também devem ser considerada
as quantidades adequadas dos aminoacidos na dieta, pois a escassez dessas substancias afeta a
sintese proteica, ocorrendo apenas até o nivel do que estiver em menor quantidade. Esse
amino&cido é denominado aminodcido limitante (Mascarenhas, 2004).

Para evitar o aparecimento de aminoacidos limitantes, pode-se utilizar o conceito de
proteina ideal para estabelecer a proporc¢éo ideal de aminoacidos na dieta, estabelecendo a
lisina em 100% para alcancar o0 maximo desenvolvimento animal (Baker e Czarnecki-
Maulden, 1991).

Para a formulacao de ragdes balanceadas, € importante que o valor nutricional e
energético dos alimentos seja conhecido (Tucci et al., 2003). Dessa forma a farinha de insetos

pode contribuir como um alimento proteico de alta qualidade, eficiente e sustentavel (Bosch
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et al., 2014). Objetivou-se entdo com este estudo, avaliar a composicéo, digestibilidade de
aminoacidos e da matéria seca, aminoacidos digestiveis e perfil de proteina ideal de trés

farinhas de insetos para sua utilizagcdo na alimentacédo de cées e gatos.

MATERIAL E METODOS

Local e InstalacGes

Um estudo com galos cecectomizados foi conduzido no Departamento de Ciéncias
Animais da Universidade de Illinois, localizada em Urbana-Champaign, nos Estados Unidos,
para avaliar a composi¢do em aminoacidos, o coeficiente de digestibilidade dos amino&cidos e
a digestibilidade da matéria seca de trés farinhas de insetos.

Os galos foram alojados individualmente em gaiolas suspensas de arame, em um
espaco ambientalmente controlado, contendo um ciclo de 16 horas de luz e 8 horas de escuro.

Antes do experimento, todas as aves tinham acesso a agua e ao alimento ad libitum.

Animais e Tratamentos Experimentais

Foram utilizados 16 galos brancos da raca Leghorn, com aproximadamente 50
semanas de idade. Todas as aves foram alimentadas com o método de alimentag&o forcada,
descrito por Sibbald (1979). Os galos foram distribuidos em um delineamento inteiramente
casualizado.

Foram utilizados 4 tramentos, sendo cada uma das trés farinhas de inseto um

tratamento diferente e um tratamento controle, formando 4 repeti¢des por tratamento.
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As farinhas utilizadas neste experimento sdo compostas de Barata de Madagascar
(Gromphadorhina portentosa), Barata Cinérea (Nauphoeta cinerea) e Tenébrio Gigante
(Zophobas morio).
Antes deste estudo, com 25 semanas de idade, todos os galos passaram por uma
cecectomia, sob anestesia geral, para a retirada do ceco, conforme a metodologia descrita por
Parsons (1985). Apds a cirurgia, todas as aves tiveram 8 semanas de recuperacédo, antes de

serem utilizadas em estudos de alimentagdo.

Procedimento Experimental

Ao inicio do experimento, os galos cecectomizados passaram por um jejum de 24
horas antes de serem entubados para receberem o tratamento.

Cada galo recebeu 30g do tratamento correspondente e, depois de entubadas, as aves
eram colocadas em jejum novamente.

A coleta da excreta foi realizada com bandejas de plastico embaixo das gaiolas de cada
ave, por 48 horas. As excretas foram liofilizadas, pesadas e moidas em uma peneira de
0,25mm. As concentracBes de aminoacidos foram mensuradas em cada amostra. A excrecao
enddgena de aminoacidos foi medida utilizando-se 4 galos que ficaram em jejum por 48
horas. A digestibilidade padronizada do aminoéacido foi calculada pelo método descrito por
Sibbald (1979).

As analises bromatoldgicas dos alimentos foram realizadas no Laboratorio de Pesquisa
Animal do DZO/UFLA. As analises de matéria seca (MS) (método 934.01), proteina bruta
(PB) (método 954.01), extrato etéreo (EE) (método de hidrdlise acida), matéria mineral (MM)
(método 942.05), descritas pela Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1995).

As amostras para andlise da concentra¢do de aminoacidos foram enviadas para a

Universidade do Missouri (University of Missouri Experiment Station Chemical
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Laboratories). A analise foi feita utilizando-se a metodologia descrita pela Association of

Official Analytical Chemists (método 982.30E; AOAC, 2006).

Analises Estatisticas

Os dados foram analisados por ANOVA (SAS Inst. Inc.) como um delineamento
inteiramente casualizado. As diferencas de tratamento foram determinadas usando o
procedimento LSD calculado a partir do SEM de ANOVA. Uma probabilidade de P<0,05 foi

utilizada para declarar significancia estatistica.

RESULTADOS

A composicdo dos aminoacidos essenciais e ndo essenciais das farinhas de insetos
estdo apresentadas na tabela 2. A farinha de barata de Madagascar apresentou maior teor de
amino&cidos totais e a farinha de tenébrio gigante a menor.

As maiores quantidades de aminoacidos essenciais foram as apresentadas pela farinha
de tenébrio gigante, com excecdo aos aminoacidos arginina, metionina e fenilalanina, que
foram maiores na farinha de barata cinérea, e a valina, que apresentou maior quantidade na
farinha de barata de Madagascar. Além disso, a farinha de tenébrio gigante foi a Unica que
apresentou niveis de taurina. Ja a farinha que exibiu os menores valores foi a composta pela
barata de Madagascar, excluindo-se 0 aminoéacido histidina, que apresentou maior valor
guando comparado a farinha de barata cinérea. Para os aminoacidos ndo essenciais, a farinha
de barata de Madagascar apresentou 0s maiores valores quando comparada a farinha de
tenébrio gigante, no entanto, o acido aspartico € menor na farinha de barata de Madagascar. Ja
a farinha de barata cinérea tem maiores quantidades dos aminoacidos acido aspartico, cisteina,
acido glutdmico, hidroxilisina e serina e de lantionina em relagdo a farinha de barata de

Madagascar.
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Na tabela 3, estdo expressas as digestibilidades dos aminoacidos e a digestibilidade da
matéria seca das farinhas de insetos. As farinhas de insetos apresentaram variacéo na
digestibilidade dos aminoacidos entre 72,31% e 94,71% na farinha de barata de Madagascar,
jana de barata cinérea a variacao foi de 80,65% a 94,84% e para a farinha de tenébrio gigante
a variacao foi de 62,67% a 96,43%. A farinha de tenébrio gigante foi o ingrediente que
apresentou o aminoacido com a maior digestibilidade, a arginina, e 0 aminoacido com a
menor foi a cisteina, presente na farinha de barata de Madagascar, obtendo os valores de
95,43% e 72,31%, respectivamente.

A metionina foi o Gnico aminoacido onde nao foram observadas diferengas (P>0,05)
de digestibilidade entre as farinhas.

Os maiores valores de digestibilidade foram encontrados para as aves alimentadas com
a farinha de tenébrio gigante, com excecdo ao aminodacido glicina que foi menor do que o
apresentado pela farinha de barata cinérea. A fonte proteica analisada que apresentou menores
valores foi a farinha de barata de Madagascar, com excecdo da metionina, que nao obteve
diferencas (P>0,05) entre as farinhas, como citado acima, e a lisina, que também nao foi
observada diferenca com a farinha de barata cinérea.

Relacionado a digestibilidade da matéria seca (MS), as farinhas de tenébrio gigante e
barata cinérea ndo apresentaram diferencas entre si (P>0,05), sendo essas maiores do que a
apresentada pela barata de Madagascar.

Nos aminoéacidos digestiveis verdadeiros (tabela 4), a leucina foi 0 aminoacido
essencial que apresentou maiores quantidades entre as trés farinhas, ja o acido glutamico foi o
gue apresentou maiores valores entre 0s aminoacidos ndo essenciais. Comparando as farinhas,
no tenébrio gigante os valores de leucina e acido glutamico foram maiores, enquanto o
triptofano da barata de Madagascar e a cisteina do tenébrio gigante foram os menores valores

de aminoacidos essenciais e ndo essenciais, respectivamente.
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Nas tabelas de perfil e necessidade de proteina ideal para cdes e gatos (tabelas 5 € 6),
as farinhas de inseto supriram as necessidades de aminoacidos para cées e gatos. Na tabela de
perfil de proteina ideal para cées e gatos e perfil das farinhas de inseto (tabela 7), a farinha de
barata de Madagascar apresentou apenas o triptofano como aminoacido limitante, j& a farinha
de barata cinérea apresentou o triptofano como sendo o primeiro aminoacido limitante e a
treonina como segundo. A farinha de tenébrio gigante apresentou apenas a treonina como
aminoacido limitante. Em contrapartida, para gatos a leucina, treonina, arginina e o triptofano
se apresentaram como primeiro, segundo, terceiro e quarto aminoacidos limitantes para as
farinhas de barata de Madagascar e barata cinérea. Para a farinha de tenébrio gigante, a
leucina, a arginina e a treonina se apresentaram como primeiro, segundo e terceiro
amino&cidos limitantes.

DISCUSSAO

Atualmente, a composicdo de aminoécidos da maioria das espécies de insetos ainda é
desconhecida, e os resultados encontrados neste estudo mostram que as composi¢des em
aminoéacidos das trés farinhas de insetos utilizadas estavam préximas aos intervalos
encontrados por outros autores, utilizando diferentes insetos (Ramos-Elorduy et al., 2002; St-
Hilaire et al., 2007; Hwangbo et al., 2009; De Marco et al., 2015;), onde suas composi¢oes
foram semelhantes.

Os valores de aminoacidos encontrados neste estudo foram maiores que os valores
relatados por Bednar et al. (2000) para farinha de carne e 0ssos, farinha de subprodutos de
frango, farinha de frango e farelo de soja incorporados na dieta de cées a base de graos. Ja
Barroso et al. (2014), ao avaliar 16 diferentes tipos de insetos para serem utilizados na
substituicdo da farinha de peixe, concluiram que as farinhas de insetos eram deficientes nos
aminoacidos histidina, lisina e treonina em relacéo a farinha de peixe, mas eram melhores em

lisina, metionina e tirosina em relagéo ao farelo de soja. No presente trabalho, ao se comparar
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as farinhas de insetos com a farinha de peixe e o farelo de soja utilizados no estudo de
Barroso et al. (2014), nota-se que todos 0s aminoacidos tiveram valores menores aos
encontrados pelo autor e este resultado pode ser atribuido a varios fatores, como o tipo de
alimentacdo a que os insetos foram submetidos durante o periodo de sua producdo, diferentes
tipos de processamento e diferencas nutricionais entre diferentes espécies de insetos
(Sanchez-Muros et al., 2014). Além disso, os subprodutos de origem animal podem possuir
uma grande variabilidade em sua composicéo, fazendo com que diferengas nos resultados
sejam encontradas em outros trabalhos.

Ao comparar alguns dos ingredientes proteicos mais utilizados na alimentagéo de cées
e gatos, analisados por Rostagno et al. (2011) e Brumano et al. (2006), com as farinhas de
inseto, observa-se que a farinha de peixe, o concentrado proteico de soja, a farinha de visceras
de aves e o farelo de gluten 60% apresentaram a maioria dos aminoécidos em maiores
quantidades. Ja a farinha de carne e 0ssos, o farelo de soja, a farinha de visceras de suinos e a
soja micronizada apresentaram a maior parte dos aminoacidos em menores quantidades. No
entanto, a arginina merece atencao especial por apresentar-se em menor quantidade nas
farinhas de inseto. De grande importancia para a alimentacdo de gatos, a arginina atua como
intermediaria no ciclo da ureia, agindo ndo s6 anapleroticamente para estimular a sintese de
ureia, mas também como um ativador alostérico de acetilglutamato, que € essencial na
ativacdo da carbamoil-fosfato sintase, a primeira enzima atuante na detoxificagcdo da amonia
(NRC, 2006).

Os niveis de aminoacidos sulfurados metionina e cisteina encontrados no presente
trabalho foram menores do que o recomendado pelo NRC (2006) para cées e gatos, sendo 0
minimo de 1,35g/kg MS de metionina, para gatos, e 2,6g/kg MS, para cédes. Resultados
semelhantes foram encontrados por Hwangbo et al. (2009), ao avaliar larvas de mosca

doméstica em frangos de corte. De acordo com Finke (2002), os aminoacidos sulfurados
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presentes em insetos e minhocas serdo os primeiros aminoacidos limitantes para ratos, e
valida sua afirmacéo ao citar trés ensaios de alimentagdo, onde a metionina se apresentou
como sendo o primeiro amino&cido limitante em ratos alimentados com uma dieta purificada
contendo farinha de grilo mérmon ou larva de mosca doméstica (Goulet et al., 1978; Finke et
al., 1987; Onifade et al., 2001). Dessa forma, ao alimentar os animais com esses ingredientes,
o fornecimento de metionina deve ser feito para que deficiéncias ndo ocorram (Hwangbo et
al. 2009).

Alimentos de origem vegetal, ao contrario da farinha de peixe, possuem deficiéncias
em certos componentes como a taurina e a hidroxiprolina, ao contrario de algumas espécies de
insetos, como gafanhotos, moscas domeésticas, bicho-da-farinha, mosquitos, abelha, bicho-da-
seda, mosca-das-frutas e baratas (Clark e Ball, 1952; Briggs, 1962; Pant e Agrawal, 1964;
Whitton et al., 1987; Bicker, 1992; Whitton et al., 1995; Sowa e Keeley, 1996).

Whitton et al. (1987) encontraram concentragdes de taurina em Schistocerca
americana gregaria (gafanhoto), Blatella orientalis (barata-oriental) e Tenebrio molitor
(bicho-da-farinha), sendo as maiores quantidades apresentadas no gafanhoto adulto e as
menores no bicho-da-farinha e na fémea da barata-oriental. Segundo os autores, a presenca da
taurina nesses insetos é maior devido ao desenvolvimento do musculo de voo, dessa forma, o
gafanhoto e 0 macho da barata-oriental, por terem este musculo totalmente desenvolvido,
possuem as maiores quantidades. Ja a fémea da barata, que possui apenas vestigios do
musculo, e o bicho-da-farinha, que ndo o possui totalmente desenvolvido por ndo estar na
forma adulta, possuem menores quantidades.

Isso pode ser explicado devido a atividade da arginina quinase ser aumentada quando
este musculo estd em movimento, aumentando a liberag&o de taurina (Whitton et al., 1987).
Tal fato também foi demonstrado por outros autores (Van Marrewijk et al, 1980; Bodnaryk,

1981), corroborando os resultados deste estudo, onde apenas a farinha de tenébrio gigante
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apresentou niveis de taurina, pois este é o Unico dos insetos que possui capacidade de voo em
sua forma adulta. Apesar de ndo ser essencial para a maioria dos animais domésticos, gatos
necessitam de, no minimo, 0,32g/kg MS de taurina na sua alimentacgdo, de acordo com 0 NRC
(2006), tornando a farinha de tenébrio gigante um bom substituto proteico para essa espécie,
por apresentar 0,5g9/kg MS do produto.

Coeficientes de digestibilidade dos aminoacidos, semelhantes aos observados na
composi¢do aminoacidica das farinhas de barata cinérea e tenébrio gigante, foram reportados
por Wang et al. (2005), em que a maioria dos coeficientes de digestibilidade de grilos do
campo (Gryllus testacus) para aves foi maior do que os encontrados para a farinha de peixe,
demonstrando, assim, que estes insetos possuem uma consideravel quantidade de aminoécidos
digestiveis para os animais.

Brumano et al. (2006) avaliaram 12 alimentos proteicos para aves (farelo de glaten de
milho 22% e 60%, soja integral extrusada parcialmente desengordurada, concentrado proteico
de soja, farinha de carne e 0ssos 45% e 36%, farinha de penas, farinha de peixe, farinha de
visceras de aves com alto teor de gordura, plasma sanguineo 70% e 78% e hemacias) e, ao
comparar as digestibilidades com os resultados encontrados neste estudo, conclui-se que as
farinhas de tenébrio gigante e barata cinérea apresentaram menores valores apenas em relacao
ao farelo de gluten de milho 60%, concentrado proteico de soja e hemacias. Ja a farinha de
barata de Madagascar apresentou maiores valores apenas para o farelo de gluten 22%, farinha
de visceras de aves com alto teor de gordura e plasma sanguineo 70 e 78%. Demonstrando,
assim, que as farinhas de insetos podem ser substitutas de outros alimentos na dieta dos
animais.

Diferentemente dos resultados apresentados neste estudo, De Marco et al. (2015)
encontraram baixos coeficientes de digestibilidade ileal aparente de alguns aminoacidos

essenciais, como a metionina e a isoleucina, em farinha de larvas de Hermetia illucens para
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frangos de corte. O resultado pode ser devido a propria matéria prima utilizada ou ao
processamento utilizado para se obter a farinha (De Marco et al., 2015).

Em relagdo a digestibilidade da matéria seca, os resultados do presente estudo foram
similares aos resultados encontrados por Bovera et al. (2016), que relataram maior coeficiente
de digestibilidade ileal aparente da matéria seca nos galos alimentados com farelo de soja do
que nos galos alimentados com a farinha de larva de Tenebrio molitor. Newton et al. (1978)
também comprovaram que a digestibilidade da matéria seca nos suinos que foram
alimentados com a dieta contendo larvas de mosca soldado secas (Hermetia illucens) era
significativamente menor do que a dos suinos alimentados com a racéo a base de farelo de
soja. Esses resultados podem ser explicados pela presenca de quitina nos insetos, um
componente indigerivel pelos animais e que pode afetar a digestibilidade da proteina e reduzir
a digestibilidade da matéria seca da dieta (Bovera et al., 2016). Em estudo realizado em gatos
por Lisenko (2018), foi encontrado alteracdo na digestibilidade da quitina ao passo que a
farinha de insetos ia aumentando, diminuindo assim sua digestibilidade. No entanto, a
quantidade real de quitina nos insetos pode diferir conforme a quantidade de nitrogénio no
inseto, que é diretamente influenciada pela dieta a qual esses insetos sdo submetidos ao longo
do seu periodo de producdo (Makkar et al., 2014).

Para se garantir o fornecimento adequado de aminoacidos aos animais, € importante
considerar os aminoacidos em fungéo de sua digestibilidade, pois assim seu fornecimento
adequado € garantido (Degussa, 1993). Por isso a maioria dos nutricionistas optam por
formular a dieta a partir do contetdo dos aminodacidos digestiveis das fontes proteicas
disponiveis.

Ao comparar os dados deste estudo com os dados de Rostagno et al (2011), nota-se
que a farinha de tenébrio gigante obteve maiores quantidades de aminoacidos digestiveis para

a maioria dos aminoacidos nos ingredientes proteicos convencionais (farinha de carne e 0ssos,
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farelo de glaten de milho 60%, farinha de peixe, concentrado proteico de soja, farelo de soja
48%, soja micronizada, farinha de visceras de frango e farinha de visceras de suinos), exceto
para 0s aminoacidos metionina e fenilalanina.

Em contrapartida, a farinha de barata de Madagascar apresentou menores valores de
aminoacidos digestiveis quando comparada aos aminoacidos dos ingredientes proteicos,
exceto para os aminodcidos valina e histidina. A fonte proteica da farinha de carne e 0ssos
exibiu valores de aminoacidos mais baixos para a maioria dos aminoacidos, exceto pela
arginina.

J& ao comparar com os resultados de Brumano et al. (2006), as farinhas de insetos
apresentaram maiores valores de aminoacidos digestiveis em relacdo a farinha de carne e
0ss0s, a ndo ser para 0 aminodcido glicina. A farinha de tenébrio gigante tem valor igual ao
amino&cido alanina.

Para o farelo de glaten de milho, as trés farinhas de insetos mostraram ter menores
valores para a maioria dos aminoacidos, menos para a arginina, histidina, valina, triptofano,
acido aspartico, glicina e treonina apenas para a farinha de tenébrio gigante. A farinha de
peixe apresenta maiores valores de aminoacidos quando comparada aos valores das farinhas
de insetos, exceto para histidina, metionina e alanina para a farinha de barata de Madagascar e
barata cinérea, e acido aspartico para a farinha de barata cinérea. O ingrediente concentrado
proteico de soja, também apresenta maiores valores de aminoacidos comparado aos resultados
do presente trabalho, a ndo ser para valina, alanina e glicina somente para as farinhas de
barata de Madagascar e barata cinérea.

No estudo de Furuya et al. (2001) a fonte proteica de farelo de soja mostrou valores
maiores para a maioria dos aminoacidos digestiveis essenciais e ndo essenciais, quando em

comparagdo com as farinhas de insetos, menos para 0s aminoacidos arginina, alanina, prolina,
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leucina para a farinha de barata de Madagascar, triptofano e glicina para as farinhas de barata
de Madagascar e barata cinérea.

Jé& para a farinha de peixe, os aminoacidos digestiveis se apresentaram maiores apenas
para a maioria dos aminoacidos essenciais e menores para 0s ndo essenciais, com excec¢ao da
arginina, metionina, leucina para a farinha de barata de Madagascar, lisina para as farinhas de
barata de Madagascar e barata cinérea, e para 0s aminoacidos essenciais e acido aspartico,
alanina, tirosina e acido glutdmico para a farinha de tenébrio gigante. Rodrigues et al. (2001)
encontraram valores em seu trabalho para o farelo de glaten de milho 60% que foram maiores
para 0s aminoacidos digestiveis essenciais arginina, lisina, histidina e valina e para os ndo
essenciais, acido aspartico e tirosina, em comparacao com as fontes proteicas de farinhas de
insetos do presente estudo.

O conceito de proteina ideal é utilizado nas dietas para fornecer as proporcgdes exatas
de aminoacidos, de acordo com a necessidade dos animais, sendo utilizados por completo
para a biossintese dos tecidos. O fornecimento de dietas que seguem este conceito aumenta
consideravelmente a retencdo dos aminoacidos, reduzindo a emissdo de nitrogénio de excretas
no meio ambiente. Porém, se um aminoacido estiver em menor concentracdo que sua
exigéncia, a sintese proteica sera interrompida prejudicando o desempenho animal
(Bertechini, 2013).

Segundo Gietzen (1993), a falta de um aminoacido essencial em onivoros e alguns
herbivoros (ratos e aves) resulta na diminuigdo da ingestdo de alimentos, conhecida como a
primeira resposta neuroldgica causada pelo aminoacido limitante. Em gatos, esta resposta nao
é um efeito primario, ela acontece com o tempo e é um efeito secundario, que ocorre como
resultado da falta de energia para o crescimento (Hardy et al., 1977; Rogers e Morris, 1979),

pois gatos ndo sdo capazes de selecionar o alimento através da quantidade de proteina como
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outros animais. Ja cées selecionam o alimento e respondem mais como onivoros, evitando
dietas deficientes (Milner, 1979%P).

Conforme os resultados apresentados nas tabelas 5 e 6, as farinhas de inseto suprem as
necessidades de aminodcidos para cdes e gatos. Na tabela 7, em cées, a farinha de barata de
Madagascar apresentou apenas o triptofano como aminoécido limitante, j& a farinha de barata
cinérea apresentou o triptofano como o primeiro aminoacido limitante e a treonina como
segundo. A farinha de tenébrio gigante apresentou apenas a treonina como aminoacido
limitante. Enquanto para gatos, a leucina, a treonina, a arginina e o triptofano se apresentaram
como primeiro, segundo, terceiro e quarto aminoacidos limitantes para as farinhas de barata
de Madagascar e barata cinérea, ja para a farinha de tenébrio gigante, a leucina, a arginina e a
treonina se apresentaram como primeiro, segundo e terceiro aminoacidos limitantes.

O uso do conceito de proteina ideal pode simplificar a formulagéo da dieta, pois
assume que a maioria das dietas para caes contém lisina em um nivel mais proximo de sua
necessidade, e que as dietas para gatos contém metionina em um nivel mais proximo de sua
necessidade. Como algumas dietas para gatos requerem suplementacéo de metionina, pode ser
viavel formular essas dietas para atender aos requisitos minimos de arginina e lisina, e entdo
suplementar as dietas com metionina para aumentar os aminoacidos sulfurados a proporcao

desejada para a lisina (Baker e Czarnecki-Maulden, 1991).

CONCLUSAO

Entre os tratamentos, as trés farinhas de insetos obtiveram bons resultados, sendo os
melhores apresentados pela farinha de tenebrio gigante, j& que foi a Unica a apresentar o
aminoacido taurina em sua composicao, exibir a maior digestibilidade de aminoacidos, ter
maior digestibilidade da matéria seca, assim como a farinha de barata cinérea, e apresentar os
maiores niveis de aminoacidos digestiveis e aminoacidos essenciais, exceto para arginina e

metionina, muito importantes para a alimentacéo dos gatos. J& para a alimentacédo de cées, a
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farinha de tenebrio gigante mostrou-se ser limitante para o aminoacido treonina. Na
alimentacéo de gatos, as trés farinhas se apresentaram limitantes para leucina, treonina e
arginina, enquanto o triptofano foi o 4° limitante apenas para as farinhas de barata cinérea e
barata de Madagascar.

Assim, conclui-se que, apesar de a farinha de tenébrio gigante ter apresentado os melhores
indices, as trés farinhas de insetos obtiveram bons resultados e sdo substitutas adequadas as

fontes proteicas comumente utilizadas.
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Tabelas e Figuras

Tabela 1. Composi¢io bromatoldgica das trés farinhas de insetos?

Farinhas
Item Barata de Barata Cinérea Tenebrio Gigante
Madagascar

Energia (kcal/kg) 5362 5581 6779
MS (%) 94,60 93,96 94,57

EE (%) 12,97 22,68 33,05
PB(%) 78,87 64,78 49,20
MM(%) 3,89 3,68 2,77
Quitina (%) 10,31 8,68 8,01

Valores analisados no Laboratério de Pesquisa Animal DZO/UFLA.
MS = Matéria Seca; EE = Extrato Etéreo; PB = Proteina Bruta; MM = Matéria Mineral.

Tabela 2 — Composicdo em aminoéacidos (% MS) das farinhas de inseto e fontes proteicas encontradas na literatura.

63

Rostagno et al. (2011)

Brumano et al. (2006)

FGM FS FGM
AA BM BC TG FCO 60% FP CPS 48% SM  FVF FVS FCO 60% FP CPS
Arginina 292 320 283 404 215 415 577 389 330 440 384 349 217 458 548
Histidina 166 156 169 092 140 144 191 140 121 118 109 O/ 76 138 100 194
» Isoleucina 209 220 254 155 2,79 2,72 333 253 202 248 151 120 2,73 3,08 3,43
S Leucina 354 375 380 302 1165 480 562 410 336 441 369 268 11,12 545 574
g Lisina 286 321 333 282 110 472 451 329 262 358 2,77 241 103 287 4,72
L Metionina 0,70 09 065 071 151 176 102 0,73 063 1,18 0,79 063 131 099 1,06
Fenilalanina 225 232 228 151 431 260 3,74 276 226 257 194 164 423 324 3,83
Triptofano 047 054 080 029 034 064 09 075 05 058 024 024 034 066 1,02
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Treonina 1,95 205 208 1,76 229 278 287 210 162 254 200 144 214 294 296

Valina 418 384 358 238 314 331 350 259 212 315 236 1,9 3,08 423 357

Taurina § * 0,00 0,00 0,53 - - - - - - - - - - - -
Alanina 484 435 3,50 - - - - - - - - 345 4,07 495 861

Acido Aspartico 4,45 4,66 4,52 - - - - - - - - 039 1,08 1,63 1,05
Cisteina 0,58 0,60 0,49 - - - - - - - - 557 14,75 7,75 13,81

" Acido Glutamico 5,57 599 6,45 - - - - - - - - 794 172 534 3,16
< Glicina 542 3,49 247 - - - - - - - - - - - -
§ Hidroxilisina ~ 015 016 015 - - - - - - - i i i i i
&1 Hidroxiprolina 0,05 0,04 0,04 - - - - - - - - 456 594 516 3,75
§ Prolina 319 2,83 279 - - - - - - - - 1,82 330 506 3,75
Serina 1,90 2,03 2,00 - - - - - - - - - - - -

Tirosina 438 386 4,28 - - - - - - - - - - - -
Ornitina § 0,07 0,07 0,05 - - - - - - - - - - - -
Lantionina 8 0,05 0,12 0,00 - - - - - - - - - - - -

Total 53,28 51,86 50,86 19,01 30,69 28,92 33,23 24,14 19,68 26,08 20,22 44,17 66,27 62,63 71,13

AA Essenciais 22,61 23,65 23,59 19,01 30,69 28,92 33,23 24,14 19,68 26,08 20,22 16,47 29,52 29,04 33,74
E?sAenT?;s 30,54 28,02 26,69 000 000 000 0,00 000 000 000 000 27,70 36,75 33,60 37,39

8 Aminoacidos ndo proteinogénicos.

*Essencial para gatos

BM = Barata de Madagascar; BC = Barata Cinérea; TG = Tenebrio Gigante; FCO = Farinha de Carne e Ossos; FGM 60% = Farelo de Glaten de
Milho 60%; FP = Farinha de Peixe; CPS = Concentrado Proteico de Soja; FS 48% = Farelo de Soja 48%; SM = Soja Micronizada; FVF = Farinha

de Visceras de Frango; FVS = Farinha de Visceras de Suinos.
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Tabela 3 — Digestibilidade (% MS) dos aminoacidos e digestibilidade da matéria seca (%) das

farinhas de inseto

Fonte de Proteina

AA Barata de Barata Tenebrio SEM Valor de
Madagascar Cinérea Gigante P
Essenciais
Arginina 91,53° 94,842 95,432 0,3826  0,0001
Histidina 76,37° 88,45P 93,34 0,7265 <0,0001
Isoleucina 87,92° 91,34 93,39 0,4500 <0,0001
Leucina 88,90° 92,952 94,352 0,4747  <0,0001
Lisina 90,77° 91,12° 92,98° 0,3930  0,0069
Metionina 94,712 93,73? 93,23? 0,4690 0,1317
Fenilalanina 89,36" 92,912 94,092 0,5005  0,0002
Triptofano 92,42° 93,42 95,272 0,5874  0,0216
Treonina 85,55¢ 90,96° 94,112 0,8795  0,0002
Valina 73,83P 85,73? 88,94 1,0228 <0,0001
Nao Essenciais
Alanina 77,01¢ 90,96° 94,282 0,9090 <0,0001
Acido 88,36" 92,552 93,942 0,5329  0,0001
Aspértico
Cisteina 72,31 80,65 81,42 2,2746  0,0358
Acido 90,37¢ 93,11° 95,19 0.4167 <0,0001
Glutamico
Glicina 75,06° 84,42° 62,67 2,1537  0,0002
Prolina 79,83¢ 91,47° 94,982 0,7570 <0,0001
Serina 83,61° 89,67° 93,522 0,8008 <0,0001
Tirosina 82,20° 93,412 96,96° 1,3263  <0,0001
MS* 36,67" 50,372 54,522 1,8491  0,0002

Médias seguidas por letras diferentes € sdo significativamente diferentes ao nivel de P < 0,05.

* Matéria seca (MS) - Médias ndo corrigidas para fatores enddgenos.
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534  Tabela 4. Contetido de aminoécido digestivel verdadeiro (% MN) de diversas fontes proteicas utilizadas na alimentacao de cdes e gatos.
Rostagno et al. (2011)
Far. Fgr.
Baratade  Barata Tenébrio Carne Gluten  Far. Conceptrado Farelo de Soja ,Far. de ,Far. de
AA - . de de  proteico de ! . . Visceras de Visceras de
Madagascar Cinérea Gigante e Milho Peixe Soia Soja (48%) Micronizada Eranco Suinos
Ossos ) g
(60%)
Essenciais
Arginina 2,53 2,85 2,56 326 188 3,37 5,02 3,26 2,86 3,59 3,21
Histidina 1,20 1,30 1,49 0,68 1,19 1,13 1,61 1,14 1,04 0,78 0,85
Isoleucina 1,74 1,89 2,24 121 239 223 2,75 2,05 1,71 1,92 1,26
Leucina 2,98 3,27 3,39 2,43 10,35 3,81 4,68 3,40 2,87 3,20 3,09
Lisina 2,46 2,75 2,93 2,17 091 381 3,77 2,71 2,26 2,67 2,24
Metionina 0,63 0,84 0,57 054 133 1,43 0,85 0,60 0,53 0,92 0,65
Fenilalanina 1,90 2,03 2,03 121 3,74 210 3,10 2,31 1,93 2,03 1,62
Triptofano 0,41 0,48 0,72 022 0,29 0,51 0,80 0,61 0,47 0,42 0,20
Treonina 1,57 1,76 1,85 129 192 2,13 2,29 1,65 1,31 1,85 1,56
Valina 2,92 3,09 3,01 183 268 252 2,85 2,08 1,74 2,41 1,97
Né&o
Essenciais
Alanina 3,53 3,72 3,12 - - - - - - - -
Acido 3,72 405 401 - i i i i i i i
aspartico
Cisteina 0,40 0,45 0,37 - - - - - - - -
Acido 4,76 524 581 - i i i i i i i
glutdmico
Glicina 3,85 2,77 1,47 - - - - - - - -
Prolina 2,41 2,43 2,51 - - - - - - - -
Serina 1,50 1,71 1,77 - - - - - - - -
Tirosina 3,40 3,39 3,93 - - - - - - - -
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Tabela 5. Perfil e necessidade de proteina ideal para cées (%)

67

Perfil de

Necessidade de amino&cidos ideal para caes

P Barata de Barata Tenébrio
Protelna~ 'dial NRC (2006) Madagascar Cinerea Gigante
para cdes

Lisina 100 0,70 2,86 3,21 3,33
Arginina 71 0,50 2,03 2,28 2,36
Histidina 29 0,20 0,83 0,93 0,97
Isoleucina 57 0,40 1,63 1,83 1,90
Leucina 100 0,70 2,86 3,21 3,33
Met+Cis 64 0,45 1,83 2,06 2,13
Fen+Tir 100 0,70 2,86 3,21 3,33
Treonina 67 0,47 1,92 2,15 2,23
Triptofano 22 0,15 0,63 0,71 0,73
Valina 75 0,53 2,15 2,41 2,50

*Adaptado de Baucells & Serrano (1992).

Tabela 6. Perfil e necessidade de proteina ideal para gatos (%)

Necessidade de aminodcidos ideal para gatos

Petf“ Qe Barata de - Tenébrio
Proteina ideal NRC (2006) Madacascar Barata Cinérea Gioante
para gatos* g g

Lisina 100 0,68 2,86 3,21 3,33
Arginina 112 0,76 3,21 3,60 3,73
Histidina 38 0,26 1,09 1,22 1,27
Isoleucina 63 0,43 1,80 2,02 2,10
Leucina 150 1,02 4,30 4,82 5,00
Met+Cis 100 0,68 2,86 3,21 3,33
Fen+Tir 112 0,76 3,21 3,60 3,73
Treonina 87 0,59 2,49 2,80 2,90
Triptofano 19 0,13 0,54 0,61 0,63
Valina 75 0,51 2,15 2,41 2,50

*Adaptado de Baucells & Serrano (1992).

Tabela 7. Perfil de proteina ideal para cées e gatos e perfil das farinhas de inseto (%)

Barata de Barata Tenébrio
Cées* Gatos* Madagascar Cinérea Gigante
Lisina 100 100 100,00 100,00 100,00
Arginina 71 112 101,85 99,67 85,08
Histidina 29 38 57,93 48,68 50,79
Isoleucina 57 63 73,06 68,54 76,19
Leucina 100 150 123,62 116,56 113,97
Metionina - - 24,35 29,80 19,37
Met+cis 64 100 - - -
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Fenilalanina - - 78,60 72,19 68,57
Fen+tir 100 112 - - -

Treonina 67 87 67,90 63,91 62,54
Triptofano 22 19 16,24 16,89 24,13
Valina 75 75 145,76 119,54 107,62

*Adaptado de Baucells & Serrano (1992).



