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RESUMO 

Com o crescimento populacional e crescente demanda por alimentos, torna-se necessário 

buscar fontes alternativas de proteína que reduzam a dependência de ingredientes 

convencionais, como o farelo de soja, cuja produção demanda grandes áreas e compete 

com a alimentação humana. Nesse contexto, ingredientes como farinhas de insetos e 

subprodutos de origem animal têm ganhado destaque, especialmente pela sua 

sustentabilidade, eficiência produtiva e elevado valor nutricional. Objetivou-se com a 

pesquisa determinar a composição nutricional, digestibilidade e valor energético de 

farinhas alternativas, como farinha de vísceras e farinha de larvas de mosca-soldado-

negro (BSF) integral e desengordurada, para suínos em crescimento. Os teores de energia 

bruta (EB), proteína bruta (PB), fibra bruta (FB), cinzas (CZ), extrato etéreo (EE), 

aminoácidos, digestibilidade em pepsina e oxidação lipídica dos alimentos testados foram 

determinados. Posteriormente foi determinada a energia digestível, metabolizável e 

coeficientes de digestibilidade utilizando 32 suínos machos castrados com 46  3,9 kg de 

peso corporal.  A farinha de vísceras apresentou 63,29 % de PB, 14,35 % de EE e 17,23 

% de CZ, enquanto a farinha de BSF desengordurada apresentou 57,22% de PB, 9,69% 

de EE e 7,18 % de CZ. Já a farinha de BSF integral apresentou menor teor proteico (45,24 

%), porém maior teor lipídico (26,58 %) e menor teor de cinzas (5,44 %). A farinha de 

vísceras apresentou alto teor proteico e excelente digestibilidade, destacando-se como 

fonte eficiente de proteína. Já as farinhas de BSF, especialmente a integral, apresentaram 

maior teor energético (EB) devido ao elevado conteúdo lipídico, embora com menor 

aproveitamento proteico, possivelmente pela presença de quitina. A forma 

desengordurada mostrou maior concentração proteica, porém menor digestibilidade 

global. Além disso, as farinhas de insetos apresentaram maior estabilidade oxidativa em 

comparação à farinha de vísceras. Em relação aos aminoácidos, a farinha de BSF 

desengordurada apresentou maiores concentrações de aminoácidos essenciais e não 

essenciais em comparação à farinha integral, destacando-se leucina, lisina, valina e ácido 

glutâmico, a farinha de vísceras se destacou-se entre os aminoácidos essenciais, a leucina, 

a lisina, a valina, a treonina e a fenilalanina. Os ingredientes avaliados possuem potencial 

na alimentação de suínos, devendo sua utilização considerar o equilíbrio entre proteína, 

energia e digestibilidade para otimizar o desempenho animal, como conclusão, as farinhas 

avaliadas apresentaram valores elevados de energia metabolizável corrigida para 

nitrogênio (EMAn), com destaque para a farinha de BSF integral (4.653 kcal/kg MS), 

seguida pela farinha de BSF desengordurada (3.640 kcal/kg MS) e farinha de vísceras 

(3.529 kcal/kg MS). 

 

 
PALAVRAS-CHAVE: Alimentos alternativos, BSF, digestibilidade, energia 

metabolizável, metabolismo.  

 

 

 

 

 

 

 



  

ABSTRACT 

With population growth and the increasing demand for food, it becomes necessary to seek 

alternative protein sources that reduce dependence on conventional ingredients, such as 

soybean meal, whose production requires large land areas and competes with human food 

consumption. In this context, ingredients such as insect meals and animal by-products 

have gained prominence, particularly due to their sustainability, production efficiency, 

and high nutritional value. The objective of this study was to determine the nutritional 

composition, digestibility, and energy value of alternative protein meals, such as poultry 

by-product meal and black soldier fly (BSF) larval meal (full-fat and defatted), for 

growing pigs. The gross energy (GE), crude protein (CP), crude fiber (CF), ash, ether 

extract (EE), pepsin digestibility, and lipid oxidation of the tested feeds were determined. 

Subsequently, digestible energy, metabolizable energy, and digestibility coefficients were 

evaluated using 32 castrated male pigs with an average body weight of 46 ± 3.9 kg. 

Poultry by-product meal presented 63.29 % CP, 14.35 % EE, and 17.23% ash, while 

defatted BSF meal showed 57.22 % CP, 9.69 % EE, and 7.18 % ash. In contrast, full-fat 

BSF meal had a lower protein (45.24 %) and ash content (5.44 %), but higher lipid content 

(26.58 %). Poultry by-product meal exhibited high protein content and digestibility, 

standing out as an efficient protein source. BSF meals, especially the full-fat form, 

showed higher energy content (GE), due to their elevated lipid levels, although with lower 

protein utilization, possibly due to the presence of chitin. The defatted form had a higher 

protein concentration but lower overall digestibility. Additionally, insect meals showed 

greater oxidative stability compared to poultry by-product meal. Regarding amino acids, 

defatted BSF meal showed higher concentrations of essential and non-essential amino 

acids than full-fat BSF meal, with leucine, lysine, valine, and glutamate being the most 

abundant amino acids, poultry-by-product stood out for its levels of leucine, lysine, 

valine, threonine and phenylalanine. The evaluated ingredients show potential for use in 

swine diets; their utilization should take into account the balance between protein, energy, 

and digestibility to optimize animal performance. In conclusion, the evaluated meals 

exhibited high values of nitrogen-corrected metabolizable energy (EMAn), notably whole 

BSF meal (4,653 kcal/kg DM), followed by defatted BSF meal (3,640 kcal/kg DM) and 

viscera meal (3,529 kcal/kg DM). 

 

 

KEYWORDS: Alternative feeds, BSF, digestibility, metabolizable energy, metabolism. 
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1. INTRODUÇÃO 1 

O crescimento populacional observado nas últimas décadas, associado à crescente 2 

escassez de recursos hídricos e de áreas agricultáveis, tem intensificado a necessidade de 3 

sistemas alimentares mais sustentáveis e eficientes. Nesse cenário, torna-se 4 

imprescindível a busca por alternativas nutricionais que promovam o uso racional dos 5 

recursos naturais, ampliem a eficiência da produção de alimentos e sejam capazes de 6 

atender à crescente demanda por proteína, sendo benéficos nutricionalmente, 7 

ambientalmente e financeiramente.  8 

A soja, uma das principais fontes proteicas empregadas na alimentação animal no 9 

Brasil, também possui ampla utilização na alimentação humana, o que acentua a 10 

competição por essa matéria-prima e eleva a pressão sobre as áreas destinadas à sua 11 

produção. Além disso, a elevada demanda por esse grão contribui para recorrentes 12 

oscilações de mercado, refletindo diretamente no aumento dos custos de produção e na 13 

redução de sua viabilidade econômica em determinados períodos. Nesse contexto, a 14 

utilização de fontes alternativas de proteína representa uma estratégia promissora para 15 

reduzir a dependência da soja, aumentar a resiliência dos sistemas produtivos frente às 16 

flutuações de preços e favorecer a sustentabilidade da produção animal. 17 

Há muito tempo, o consumo de insetos por seres humanos de algumas regiões do 18 

planeta se dissemina principalmente por questões culturais e de escassez de alimentos. 19 

Esse recurso também vem sendo introduzido no mercado pet e aquicultura, além de ser 20 

objeto de estudo na avicultura e suinocultura (Liceaga et al., 2022). Diversos estudos têm 21 

evidenciado o potencial dos insetos como fonte alternativa de proteína, indicando que sua 22 

concentração proteica pode ser comparável à de carnes tradicionais, como bovina, suína 23 

e de aves, tanto na fase de ninfa quanto na fase adulta. No entanto, tais comparações 24 

devem ser interpretadas com cautela, considerando diferenças na base de cálculo e 25 

variações metodológicas entre os estudos (Hancz et al., 2024).  26 

Além disso, pesquisas tem demonstrado que as farinhas produzidas da biomassa 27 

de insetos em geral apresentam boa aceitabilidade para aves e suínos e esse ingrediente 28 

pode substituir de forma parcial ou total o farelo de soja ou farinha de peixes, dependendo 29 

da espécie estudada (Biasato et al., 2019; Makkar et al., 2014; Nascimento Filho et al., 30 

2020; Ruhnke et al., 2017). Neste contexto, a farinha de larvas de mosca-soldado-negro 31 

(BSFL) tem surgido como fonte alternativa promissora de proteína para dietas de suínos, 32 

por apresentar composição nutricional semelhante ao farelo de soja. Em um estudo 33 

realizado por Lu et al. (2022), foi relatado que essa farinha pode apresentar teores de 34 
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proteína entre 27 e 55 % na matéria seca e lipídios entre 8 e 57 % dependendo do 35 

processamento e das condições de cultivo. 36 

Outro alimento alternativo que vem ganhando destaque na alimentação de animais 37 

não ruminantes é a farinha de vísceras. De acordo com o Compêndio Brasileiro de 38 

Alimentação Animal (2023), a farinha de vísceras é o resultado da cocção, prensagem e 39 

moagem de vísceras de aves, podendo conter cabeça e pés, mas excluindo penas, resíduos 40 

de incubatórios ou quaisquer materiais e microrganismos patogênicos estranhos à sua 41 

composição. 42 

A farinha de vísceras é amplamente utilizada como ingrediente proteico na 43 

nutrição de não ruminantes, destacando-se pelo elevado teor de proteína e pela boa 44 

concentração de aminoácidos essenciais. No geral, esse ingrediente apresenta proteína 45 

bruta em média de 60 % (em MN), valores que variam conforme o processamento e a 46 

proporção de tecidos incluídos. A digestibilidade dos nutrientes também costuma ser 47 

elevada, estudos mostram que farinhas de vísceras bem processadas apresentam 48 

coeficientes de digestibilidade ileal padronizada (SID) de aminoácidos essenciais 49 

superiores a 80 %, incluindo lisina, metionina e treonina, o que reforça seu potencial como 50 

fonte proteica de alta eficiência para suínos. No que se refere à energia, esse ingrediente 51 

apresenta valores expressivos de energia metabolizável (EM), podendo chegar a quase 52 

4.000 kcal/kg, contribuindo de forma significativa para o aporte energético das dietas 53 

(Kerr et al., 2019; Rostagno et al., 2024). 54 

Além do valor nutricional, o aproveitamento de subprodutos de abatedouro 55 

otimiza a sustentabilidade e a eficiência das cadeias de proteína animal. Essa prática 56 

transforma o que seria um passivo ambiental (toneladas de resíduos) em matéria-prima 57 

de baixo custo, reduzindo o impacto ecológico e aumentando a rentabilidade do produtor. 58 

Diante do contexto descrito, torna-se essencial a determinação da composição 59 

nutricional, assim como o valor energético e a digestibilidade de ingredientes alternativos 60 

ao farelo de soja, uma vez que essa informação é fundamental para a formulação de dietas 61 

mais eficientes para suínos. Nesse sentido, a avaliação da energia digestível e 62 

metabolizável desses insumos permite maior precisão no atendimento das exigências 63 

nutricionais dos animais. Assim, o presente estudo tem como objetivo determinar a 64 

composição nutricional, energética e os coeficientes de digestibilidade de alimentos 65 

alternativos, como a farinha de larvas de mosca-soldado-negro e a farinha de vísceras, 66 

voltados à alimentação de suínos em crescimento. 67 

 68 
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2. REFERÊNCIAL TEÓRICO 69 

2.1. MOSCA-SOLDADO-NEGRO (Hermetia illucens) 70 

A mosca-soldado-negro (Hermetia illucens) popularmente conhecida como BSF 71 

(do inglês Black-soldier-fly), é um inseto saprófito que se alimenta principalmente de 72 

resíduos orgânicos, como, resíduos alimentares, subprodutos agrícolas ou esterco animal. 73 

Na sua fase adulta, as moscas não se alimentam e devido a isso, as larvas precisam 74 

acumular uma grande quantidade de gordura tanto para o desenvolvimento larval quanto 75 

para a sobrevivência na fase adulta. Nesse processo intensivo de alimentação, as larvas 76 

podem reduzir em até 50% o volume de resíduos orgânicos, como resíduos de 77 

restaurantes, resíduos de incubatório e até mesmo esterco animal. Em adição a isso, 78 

diferentemente das outras espécies de mosca, a BSF não transmite patógenos e tem 79 

eficiência comprovada contra Escherichia coli e Salmonella devido aos peptídeos 80 

antimicrobianos presentes em sua composição (Lu et al., 2022; Pimchan et al., 2024; 81 

Sheppard et al., 1994). 82 

Seu ciclo de vida é de aproximadamente 40 dias, sendo dividido em quatro fases: 83 

ovo, larva, pupa e mosca adulta (Siddiqui et al., 2025). Liu et al. (2017), avaliaram as 84 

alterações metabólicas na composição nutricional da BSF nos diferentes estágios e foi 85 

observado um aumento no teor de gordura bruta entre os dias 4 e 14 de desenvolvimento 86 

larval com o valor máximo de 28,4 % na matéria seca. Em relação a proteína bruta, 87 

apresentou uma contínua redução nas mesmas fases, com nível mínimo de 38 % na fase 88 

larval (12 dias) e valor máximo de 46,2 % no início da fase de pupa. Ocorreu uma queda 89 

acentuada no teor de gordura bruta do estágio de pré-pupa inicial (24,2 %) para pupa 90 

tardia (8,2 %), mas a proteína bruta alcançou seu valor máximo de 57,6 % no estágio 91 

adulto pós-morte com teor de gordura de 21,6 %. Em relação aos aminoácidos, uma 92 

grande variedade foi sintetizada em todas as fases de desenvolvimento, trazendo destaque 93 

para a lisina, que geralmente é um aminoácido limitante na maioria das proteínas de 94 

origem vegetal, o mesmo se apresentou relativamente abundante ao longo de todo ciclo 95 

de vida (19,0 - 29,8 g/kg/MS). 96 

O processamento da farinha de larvas de BSF passa por algumas etapas, 97 

começando com a retirada do substrato e a depuração dos insetos, seguida pelo abate, que 98 

geralmente ocorre por escaldamento rápido, para inativar enzimas e reduzir a carga 99 

microbiana. Em seguida, as larvas são secas, (comumente em estufas de ar quente a 60 –100 

70 °C ou por liofilização) até atingir baixo teor de umidade. Para produzir a farinha 101 

integral, o material seco é moído e peneirado. Já para obter a farinha desengordurada, o 102 
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produto seco passa primeiro por um processo de remoção de óleo, que pode ser feito por 103 

prensagem mecânica (método mais comum), extração com solventes ou CO₂ supercrítico; 104 

após a extração, o material é moído, padronizado e embalado. Esse conjunto de etapas 105 

define o grau de extração lipídica, a composição final da farinha e suas propriedades 106 

nutricionais e digestíveis (Hurtado-Ribeira et al., 2023; Son et al., 2023; Marasca et al., 107 

2025). 108 

 109 

2.1.1. O mercado da mosca-soldado-negro 110 

Na entomocultura zootécnica, uma das principais espécies utilizadas na 111 

alimentação animal é a mosca-soldado-negro (Hermetia illucens). O interesse por essa 112 

espécie tem crescido principalmente pelo alto valor nutricional e pelos benefícios 113 

ambientais associados a sua produção, além do aumento significativo de investimentos 114 

por parte de grandes empresas do setor em incentivos para a sua utilização (Globo rural, 115 

2024). 116 

Antes da década de 60, essa espécie de mosca era vista como praga, a partir desse 117 

período começaram a surgir estudos demonstrando seu potencial como recicladora de 118 

resíduos orgânicos (Miller; Shaw et al., 1969). Logo em seguida, na década de 70, 119 

iniciaram-se ensaios testando seu potencial na alimentação animal com estudos realizados 120 

por Hale (1973), que testou a inclusão de larvas secas como aditivo alimentar para aves, 121 

em sequência, esses estudos foram expandidos para outras espécies com Newton et al. 122 

(1977), investigando seu uso na alimentação de suínos e Bondari e Sheppard (1981), na 123 

alimentação de peixes. Essa evolução histórica culminou na consolidação da BSF como 124 

solução sustentável para a gestão de resíduos sólidos e produção de ração, com a 125 

comercialização ganhando força a partir dos anos 2000 e a liberação regulatória para uso 126 

em rações no Brasil ocorrendo em 2020 a partir da implementação do decreto de 127 

n°110/2020 do MAPA. 128 

Segundo uma pesquisa realizada pelo SkyQuest Technology Consulting (2022), o 129 

mercado global da mosca-soldado-negro era avaliado em US$ 175,76 milhões em 2021 130 

e é previsto que atinja o valor de US$ 1.437,56 milhões até 2028. Os estudos realizados 131 

em 20 fazendas comerciais distribuídas em seis países (Brasil, Camboja, China, Gana, 132 

Quênia e Vietnã) mostraram que a mosca pode ser produzida de forma lucrativa em larga 133 

escala, com um custo estimado de US$ 0,60-0,70 por kg/MS, tornando-a uma das fontes 134 

de proteínas mais econômicas mundialmente.  135 

 136 
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2.1.2. Composição nutricional das farinhas de larvas de BSF  137 

A farinha de larvas da mosca-soldado-negro (BSF) apresenta, em média, de 35 a 138 

60 % de proteína bruta (PB) e de 7 a 48 % de extrato etéreo (EE), variando conforme o 139 

tipo de substrato utilizado na alimentação das larvas, estágio de desenvolvimento, 140 

condições de criação e método de processamento. Esses valores são comparáveis e por 141 

vezes superiores aos observados em ingredientes convencionais, como a farinha de peixe 142 

(75,4 % de PB e 11 % de EE, na matéria seca) e o farelo de soja (49,5 % de PB e 1,9 % 143 

de EE). (Barragán-Fonseca et al., 2017; Caligiani et al., 2019; Palma et al., 2019; 144 

Rachmawati et al., 2010; Santos, 2022; Slimen et al., 2023). 145 

Além do alto teor proteico, a farinha de BSF possui bom perfil de aminoácidos 146 

totais, com destaque para valina (3,45 %), leucina (3,33 %), alanina (3,24 %), tirosina 147 

(2,90 %) lisina (2,78 %) e arginina (2,36 %), além de elevados teores minerais, 148 

especialmente cálcio (1,21 – 4,39 %) e fósforo (0,74 – 0,95 %). Em comparação, o farelo 149 

de soja apresenta 2,65 % de valina, 4,20 % de leucina, 2,43 % de alanina, 1,93 % de 150 

tirosina, 3,42 % de lisina e 4,03 % de arginina, além de 0,39 % de cálcio e 0,71 % de 151 

fósforo. Esses dados evidenciam o potencial nutricional da farinha de BSF como 152 

alternativa proteica para formulação de rações (Barragán-Fonseca et al., 2017; 153 

Feedipedia, 2012). 154 

Atualmente, na suinocultura, são utilizados três tipos de farinha de larvas da 155 

mosca-soldado-negro (BSF): integral, semi-desengordurada e desengordurada. A 156 

principal diferença entre elas está no método de processamento, que influencia 157 

diretamente nos teores de extrato etéreo (EE) e proteína bruta (PB) do produto final. A 158 

farinha integral apresenta variações de 35,9 a 48,1 % de PB e de 36,8 a 48,1 % de EE; a 159 

semi-desengordurada contém, em média, 59 % de PB e 8,97 % de EE; enquanto a 160 

desengordurada apresenta teores médios de 40,8 a 60,7 % de PB e de 7,9 a 12,3 % de EE 161 

(Hong; Kim, 2022). 162 

Observa-se na literatura a ausência de padronização na classificação da farinha de 163 

BSF, com critérios frequentemente inconsistentes entre estudos. Isso resulta em 164 

sobreposição de características, de modo que farinhas desengorduradas podem apresentar 165 

teores lipídicos semelhantes aos de farinhas semi-desengorduradas. Além disso, as tabelas 166 

brasileiras não apresentam dados de valor nutricional dessas farinhas. 167 

 168 

2.1.3. Utilização de farinha de larvas de mosca-soldado-negro (Hermetia illucens) na 169 

alimentação de suínos 170 
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Como fonte de proteína alternativa, as larvas das moscas-soldado-negro (BSFL) 171 

têm se destacado devido a sua alta taxa de conversão alimentar, ciclo reprodutivo curto 172 

(em média 40 dias) e alto teor de gordura, proteína, minerais e vitaminas; além disso, 173 

essas larvas são altamente sustentáveis, pois, podem ser produzidas em alta escala através 174 

do consumo de resíduos orgânicos (Lu et al, 2022). Outro aspecto relevante para a sua 175 

utilização refere-se ao potencial antimicrobiano atribuído à sua composição lipídica, com 176 

destaque para a presença de ácidos graxos de cadeia média, como o ácido láurico, o que 177 

também possibilita sua aplicação como suplemento alimentar (Kim; Rhee, 2016).  178 

Um estudo realizado por Phaengphairee et al. (2023), avaliando a inclusão de 179 

farinha de larvas de BSF integral sozinha (12 %) ou em associação com probióticos 180 

demostrou que a farinha de BSF integral pode ser utilizada como uma alternativa viável 181 

aos promotores de crescimento nas dietas de leitões desmamados, especialmente no 182 

período crítico pós desmame, reduzindo a incidência de diarreia e promovendo a 183 

manutenção da integridade intestinal, evidenciada por melhora nos parâmetros 184 

histomorfológicos, como altura de vilosidades e relação vilo:cripta, em adição, também 185 

promoveu a modulação positiva da microbiota intestinal. Além disso, a associação com 186 

probióticos pode trazer um efeito de sinergia fortalecendo a imunidade e a microbiota 187 

intestinal, contribuindo também para o desempenho desses animais. 188 

Somado a isso, Zhu et al. (2022) avaliaram a inclusão de 4 e 8 % de farinha de 189 

larvas de BSF buscando observar o efeito no desempenho e qualidade da carne após 113 190 

dias de experimento. Os resultados encontrados demostraram que a adição da farinha de 191 

larvas em substituição da farinha de peixe para suínos em crescimento aumentou o 192 

conteúdo de alguns aminoácidos livres e promoveu alterações significativas no perfil de 193 

metabólitos lipídicos do músculo, impactando positivamente o crescimento dos animais 194 

e a qualidade da carne. 195 

Crosbie et al. (2020) realizaram dois experimentos para avaliar a digestibilidade 196 

ileal padronizada (DIP) de aminoácidos e o valor energético de duas amostras de farinha 197 

de larvas de mosca-soldado-negro (BSF), uma integral (42,5 % PB) e outra 198 

desengordurada (40,8 % PB), na alimentação de suínos em crescimento. Ambas 199 

apresentaram alta digestibilidade para a maioria dos aminoácidos, sem diferenças 200 

significativas para a proteína bruta e a lisina apresentando a digestibilidade ileal aparente 201 

de proteína bruta de 71,2 % (integral) e 71,0 % (desengordurada). No entanto, a farinha 202 

integral apresentou valores superiores de energia digestível (4.927 kcal/kg), 203 

metabolizável (4.569 kcal/kg) e líquida (3.477 kcal/kg) em comparação à desengordurada 204 
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(3.941, 3.396 e 2.640 kcal/kg, respectivamente), destacando-se como uma fonte 205 

energética mais eficiente e promissora na nutrição de suínos. 206 

Liu et al. (2023) realizaram um estudo avaliando as diferentes inclusões da farinha 207 

de BSF em substituição ao farelo de soja. Foi observado que a inclusão de 25 % de BSF 208 

na dieta resultou em melhorias no ganho de peso diário, ingestão alimentar e na 209 

morfologia intestinal evidenciada pelo aumento da razão altura de 210 

vilosidade/profundidade de cripta no duodeno. Além disso, foi observada uma elevação 211 

nos níveis de imunoglobulinas no íleo e maior abundância de bactérias benéficas 212 

produtoras de ácidos graxos de cadeia curta, como Ruminococcaceae e Faecalibacterium. 213 

No entanto, a substituição total do farelo de soja (100 %) aumentou o peso dos rins, sendo 214 

um possível indicativo de estresse fisiológico e favoreceu a proliferação de bactérias 215 

potencialmente patogênicas. Esses resultados indicam que a inclusão da farinha de BSF 216 

pode promover benefícios ao desempenho e à saúde intestinal dos suínos, desde que 217 

utilizada em níveis moderados. 218 

 219 

2.1.4. Utilização da farinha de larvas de mosca soldado-negro como aditivo  220 

Além de ser um possível substituto proteico, a farinha de larvas de BSF pode ser 221 

utilizada como aditivo melhorador de desempenho. Em sua composição é possível 222 

encontrar alguns ácidos graxos como ácido láurico (21 – 43 %), ácido palmítico (11 – 16 223 

%), ácido oleico (12 – 32 %) e ômega-3 (0,2 – 3 %), variando de acordo com o substrato 224 

fornecido (Makkar et al., 2014). 225 

Esses ácidos, principalmente o ácido láurico, atuam como agentes 226 

antimicrobianos prevenindo e tratando gastroenterites como observado por Yu et al. 227 

(2019), ao suplementar suínos com uma inclusão de 4 % de larvas de BSF notou-se um 228 

aumento de Lactobacillus, Pseudobutyrivibrio, Roseburia e Faecalibacterium, 229 

beneficiando o fortalecimento da barreira intestinal, redução da inflamação crônica, 230 

melhoria do sistema imunológico e auxílio na digestão e absorção de nutrientes. Ao 231 

mesmo tempo ocorreu a redução da quantidade de Streptococcus. Saidani et al. (2025) 232 

encontraram resultados semelhantes trabalhando com frangos de corte, ao incluir 5 % de 233 

larvas de BSF na fase inicial e 10 % na fase de crescimento, observando uma redução de 234 

bactérias nocivas como Enterobacteriaceae e aumento de bactérias benéficas como 235 

Lactobacillus spp. na microbiota cecal das galinhas, importantes para a produção de ácido 236 

lático e consequentemente redução do pH intestinal, inibindo o crescimento de patógenos 237 

como a Salmonella (Cruz et al., 2022). 238 
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Outros constituintes presentes em grande quantidade nos insetos são a quitina e a 239 

quitosana, polissacarídeos naturais presentes principalmente no exoesqueleto desses 240 

animais. Embora leitões possuam a enzima quitinase endógena, responsável pela 241 

degradação da quitina, a atividade dessa enzima pode ser limitada em animais jovens, 242 

podendo comprometer o aproveitamento dos nutrientes presentes na farinha de insetos. 243 

(Kawasaki et al., 2023). 244 

Apesar da baixa digestibilidade, pesquisas com animais mais velhos têm mostrado 245 

que a inclusão da quitina na dieta pode promover efeitos benéficos a saúde animal. Por 246 

atuar como substrato não digerível, a quitina exerce um efeito prebiótico que estimula o 247 

crescimento de micro-organismos benéficos no trato gastrointestinal, como Firmicutes, 248 

Clostridiales, Tenericutes, Actinomycetes, bactérias quitinolíticas e lactobacilos. Essa 249 

modulação microbiana resulta no aumento da produção de ácidos graxos de cadeia curta, 250 

os quais têm propriedades antimicrobianas e anti-inflamatórias. Além disso, a quitina 251 

pode ativar o sistema imunológico inato via receptores de reconhecimento de patógenos 252 

(PRRs). Em suínos, a quitina presente em Hermetia illucens (BSF) tem sido associada ao 253 

aumento da expressão do receptor TLR-4, à elevação de citocinas pró-inflamatórias, e à 254 

indução de marcadores anti-inflamatórios, como IL-10, bem como ao incremento das 255 

concentrações séricas de globulinas, lgA e SlgA (Abenain; Conti, 2025; Yu et al., 2019; 256 

Yu et al., 2020). 257 

 258 

2.2. FARINHA DE VÍSCERAS DE AVES  259 

2.2.1. O mercado da farinha de vísceras  260 

A reciclagem animal é uma prática amplamente adotada em escala global e 261 

desempenha um papel essencial na sustentabilidade da cadeia produtiva de proteína 262 

animal, contribuindo tanto para a redução dos impactos ambientais quanto para a geração 263 

de valor econômico. No Brasil, a produção de farinha de vísceras tem aumentado 264 

significativamente, impulsionada principalmente pelo crescimento da avicultura e pela 265 

alta demanda por alimentos destinados à nutrição animal. Conforme dados do anuário 266 

publicado em 2024 pela Associação Brasileira de Reciclagem Animal (ABRA), o país 267 

produziu aproximadamente 711,8 mil toneladas desse ingrediente no ano de 2023.  268 

Com a implementação do Decreto nº 12.106, de 10 de julho de 2024, que 269 

regulamenta os incentivos fiscais destinados à cadeia produtiva da reciclagem, o setor de 270 

reciclagem animal passou a se beneficiar de novas oportunidades para o fortalecimento 271 

da economia em alinhamento com a sustentabilidade. A medida possibilita a dedução de 272 
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impostos e estimula a realização de pesquisas, programas de capacitação e investimentos 273 

em infraestrutura, agregando maior valor aos resíduos e promovendo um ciclo produtivo 274 

mais sustentável. 275 

 276 

2.2.2. Composição nutricional da farinha de vísceras 277 

A composição nutricional da farinha de vísceras pode variar de acordo com a 278 

origem da matéria-prima e as condições de processamento. Apresenta valores médios de 279 

57,4 % de proteína bruta (PB), 16,5 % de matéria mineral (MM) e 4957 kcal/kg de energia 280 

bruta (EB), com os valores expressos em base de matéria natural (Rostagno et al., 2024). 281 

Pozza et al. (2008) avaliaram a composição química e energética de cinco farinhas 282 

de vísceras e notou-se que os índices de proteína e energia metabolizável variam bastante 283 

entre si devido a diversidade na composição. Os teores de proteína bruta, extrato etéreo, 284 

fibra bruta e energia metabolizável variaram de 52,77 a 62,47 %, 10,94 a 15,25 %, 1,27 285 

a 1,71 %, 3.151 a 4.293 kcal/kg, respectivamente. 286 

Em avaliação de 70 amostras de farinha de vísceras de aves, Silva et al. (2020), 287 

observaram teores médios de aminoácidos essenciais e não essenciais destacando-se 288 

lisina (2,6 %), metionina (0,88 %), treonina (1,75 %), triptofano (0,38 %), valina (2,13 289 

%), leucina (3,1 %), isoleucina (1,70 %), fenilalanina (1,70 %), histidina (1,00 %), 290 

arginina (3,30 %) e cisteína (0,60 %). Dessa forma, pode-se dizer que a farinha de vísceras 291 

apresenta uma equilibrada composição proteica e potencial para uso em dietas para suínos 292 

desde que seu processamento seja controlado e a formulação seja ajustada para corrigir 293 

as possíveis deficiências. 294 

Os subprodutos de origem animal apresentam propriedades nutricionais que 295 

resultam em falta de uniformidade dos ingredientes. A variabilidade inerente ao 296 

processamento, especialmente pressão e tempo de cocção, pode afetar a qualidade final, 297 

podendo reduzir a digestibilidade da lisina por reações de Maillard ou aumentar o teor de 298 

cinzas quando ocorre a inclusão excessiva de ossos (Mavromichalis, 2021). 299 

 300 

2.2.3. Utilização de farinha de vísceras na alimentação animal 301 

A maior parte dos estudos que avaliam farinhas de vísceras utiliza matérias-primas 302 

heterogêneas, frequentemente combinando vísceras com penas, e partes da carcaça. Essa 303 

ampla variação na composição dificulta a caracterização específica da farinha de vísceras 304 

e, consequentemente, a interpretação de seus efeitos nutricionais. Quando se considera, 305 
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ainda, sua aplicação em dietas para suínos, o número de estudos disponíveis torna-se 306 

ainda mais limitado, evidenciando uma lacuna significativa na literatura. 307 

Um estudo com frangos de corte conduzido por Bellaver et al. (2001) mostrou que 308 

a substituição do farelo de soja por farinha de vísceras em 20 % na fase inicial e 25 % na 309 

fase de crescimento de frangos melhora o desempenho até 21 dias de idade, sem 310 

comprometer o desempenho até os 42 dias, além disso, ocorreu um aumento de gordura 311 

nas carcaças. 312 

Nguyen et al. (2024), investigaram o efeito da substituição do farelo de soja por 313 

diferentes inclusões de farinha de subprodutos de aves (FSA) - 0g/kg, 37 g/kg, 85g/kg e 314 

111g/kg - na alimentação de suínos na fase de crescimento e terminação. O estudo avaliou 315 

o comportamento alimentar, desempenho zootécnico, rendimento de carcaça e qualidade 316 

da carne. Os resultados indicaram que na maioria dos parâmetros avaliados não teve efeito 317 

significativo com a inclusão da FSA, com exceção da conversão alimentar que foi maior 318 

para suínos alimentados com a inclusão de 37g/kg de farinha de subprodutos avícolas. 319 

Além disso, músculos do lombo dos suínos alimentados com altos níveis de FSA 320 

apresentaram maior teor de cinzas.  321 

Fontinha et al. (2021), em um estudo utilizando peixes, demonstraram que a 322 

farinha de peixe pode ser substituída em até 83% pela farinha de vísceras na dieta de 323 

juvenis de dourada sem comprometer seu crescimento. Além disso, essa substituição 324 

promoveu maior diversidade da microbiota intestinal e melhorou a eficiência econômica 325 

das dietas. 326 

  327 

2.3. A IMPORTÂNCIA DA ENERGIA PARA SUÍNOS 328 

Segundo Blakemore et al. (2002), o termo metabolismo compreende ao conjunto 329 

de transformações químicas que ocorrem no organismo e permitem tanto a utilização dos 330 

nutrientes para gerar energia quanto a síntese de novos componentes celulares. Essas 331 

transformações envolvem desde a conversão de moléculas simples em estruturas mais 332 

complexas até a degradação de compostos orgânicos durante funções específicas do 333 

corpo. 334 

Sendo assim, no organismo duas grandes vias metabólicas são reconhecidas: o 335 

catabolismo, no qual substâncias são quebradas para liberar energia ou para abastecer 336 

outras reações, e o anabolismo, responsável pela construção de moléculas essenciais, 337 

como proteínas e ácidos nucleicos. Quando os processos anabólicos superam os 338 
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catabólicos, ocorre incremento de tecido corporal, resultando em crescimento ou aumento 339 

de peso, (Blaxter; Boyne, 1978). 340 

O principal determinante do desempenho produtivo e do custo da alimentação em 341 

sistemas de suinocultura é a energia. A energia fornecida pela dieta pode ser expressa em 342 

diferentes formas: Energia Bruta (EB), Energia Digestível (ED), Energia Metabolizável 343 

(EM) e Energia Líquida (EL). A EL é considerada a mais adequada para formulação de 344 

dietas modernas, pois contabiliza perdas relacionadas à fermentação e ao metabolismo 345 

animal, oferecendo uma estimativa mais precisa da energia disponível para manutenção 346 

e produção (Noblet, 2007). 347 

A energia é essencial para diversas funções fisiológicas dos suínos, como 348 

termorregulação, atividade física, manutenção dos órgãos, crescimento e deposição de 349 

carne e gordura. Dietas com densidade energética inadequada implicam em menor 350 

desempenho, enquanto dietas com energia insuficiente limitam ganho de peso e eficiência 351 

alimentar, dietas excessivamente energéticas favorecem a deposição de gordura (Hulshof 352 

et al., 2017; Noblet, 2007).  353 

A relação entre energia e proteína dietética é crítica pois, para que os aminoácidos 354 

da dieta sejam eficientemente utilizados para síntese proteica e crescimento, a oferta de 355 

energia deve ser adequada. Em situações de deficiência energética, aminoácidos podem 356 

ser desviados para produção de energia, reduzindo a eficiência da retenção proteica. Por 357 

outro lado, o excesso de energia pode estimular a lipogênese e aumentar a deposição de 358 

gordura corporal, reduzindo a eficiência de utilização dos nutrientes para deposição de 359 

proteína (Nam; Aherne, 1994; Smith et al., 1999). 360 

As fontes de energia comumente utilizadas nas rações de suínos incluem cereais 361 

ricos em amido (milho, sorgo, trigo) e ingredientes com maior teor lipídico (óleos, 362 

gorduras animais/vegetais). Ingredientes alternativos como farinhas de insetos ou de 363 

vísceras, também podem ser utilizados, os quais representam elevada densidade 364 

energética devido ao seu teor de gordura e proteína. A digestibilidade e composição 365 

desses ingredientes influenciam diretamente seu valor energético real e a eficácia da dieta 366 

(Noblet; Van Milgen, 2004). 367 

Quiniou e Noblet (2012), avaliaram como diferentes concentrações de energia 368 

líquida na dieta (variando de 1.937 a 2.653 kcal/kg) afetam o comportamento alimentar e 369 

desempenho de suínos em crescimento e terminação. Os resultados do estudo mostraram 370 

que os animais ajustam o consumo de ração conforme a densidade energética, comendo 371 

menos quando a dieta é mais energética, além disso, aumentar a concentração de energia 372 
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líquida na ração melhora o ganho de peso, a eficiência alimentar e algumas características 373 

da carcaça, sendo a ingestão total dessa energia o fator mais determinante do desempenho.  374 

As exigências energéticas dos suínos variam conforme a fase de desenvolvimento, 375 

refletindo mudanças na taxa de crescimento, composição corporal e demandas 376 

fisiológicas. Leitões em crescimento apresentam maior necessidade de energia para 377 

sustentação da síntese proteica e desenvolvimento muscular, enquanto animais em 378 

terminação direcionam maior parte da energia excedente para deposição de gordura, 379 

exigindo ajustes na densidade energética da dieta. Em matrizes gestantes, a energia deve 380 

atender tanto à manutenção quanto ao desenvolvimento fetal, e, durante a lactação, as 381 

exigências aumentam significativamente devido ao elevado custo energético da produção 382 

de leite. Dessa forma, a formulação de dietas deve considerar a fase produtiva para 383 

garantir desempenho adequado, evitar desperdícios e otimizar o uso dos nutrientes 384 

(Patience et al., 2015; Paul et al., 2007; Tokach et al., 2019; Zhang et al., 2014). 385 

 386 

3. MATERIAIS E MÉTODOS 387 

Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comissão de Ética 388 

no Uso de Animais (CEUA) da UFRPE sob o protocolo CEUA nº 4474190224, e CEUA 389 

Embrapa Suínos e Aves protocolo nº 28/2023. 390 

 391 

3.1. LOCAL DE REALIZAÇÃO DOS EXPERIMENTOS 392 

O ensaio de metabolismo dos ingredientes testes para suínos foram realizados no 393 

Campo Experimental de Suínos da Embrapa Suínos e Aves situada em Concórdia/SC.  394 

 395 

3.2. ORIGEM DOS ALIMENTOS TESTADOS 396 

As diferentes farinhas de larvas de insetos utilizadas nos experimentos foram 397 

obtidas comercialmente na empresa Cyns (CYNS Copyright, Piracicaba, SP, Brasil), e a 398 

farinha de vísceras de aves foi obtida por doação na agroindústria da Seara - JBS (Passo 399 

Fundo, RS, Brasil). 400 

 401 

3.3. COMPOSIÇÃO QUÍMICA DOS INGREDIENTES 402 

No laboratório de análises físico-químicas da Embrapa Suínos e Aves, foi 403 

determinada a composição química dos ingredientes, avaliando os teores de matéria seca 404 

(IAL 012/IV), cinzas (Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal – método nº 36), 405 
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proteína bruta (AOAC 990.03 / AOAC 992.15 / AOAC 992.23 / AOAC 993.13), fibra 406 

bruta (AOAC Ba 6a-05), extrato etéreo (AOCS Am 5-04) e energia bruta (ISO 9831). 407 

O perfil de aminoácidos foi determinado no laboratório de tecnologia de alimentos 408 

(NUBIOTEC-UFRPE) por cromatografia líquida de alta eficiência (HPLC) com detecção 409 

por fluorescência UV-Vis após hidrólise ácida e derivatização pré-coluna utilizando o 410 

reagente AccQ-Fluor® (Waters, Milford, MA, EUA) seguindo metodologia adaptada do 411 

fabricante (Waters Corporation). O triptofano foi analisado separadamente por HPLC 412 

após hidrólise alcalina seguindo também a metodologia da Waters. 413 

 414 

3.4. DIGESTIBILIDADE PROTEICA EM PEPSINA 415 

A digestibilidade proteica das amostras foi determinada por meio de ensaio in 416 

vitro utilizando pepsina, conforme descrito no Comunicado Técnico 402 da Embrapa, 417 

com adaptações. 418 

Para a análise, aproximadamente 1,0 g de cada amostra foi pesada e submetida à 419 

digestão em solução de pepsina em meio ácido, simulando as condições do trato gástrico. 420 

Após incubação em condições controladas de temperatura e tempo, a reação foi 421 

interrompida, e o resíduo não digerido foi separado para posterior determinação do 422 

nitrogênio remanescente. 423 

A quantificação do nitrogênio foi realizada pelo método de Kjeldahl, conforme o 424 

método 984.13 da AOAC. O teor de proteína bruta foi calculado a partir do nitrogênio 425 

total, utilizando o fator de conversão 6,25. 426 

A proteína digerida após o tratamento com pepsina foi determinada de forma 427 

análoga. A digestibilidade proteica in vitro foi calculada pela relação entre a proteína 428 

digerida e a proteína bruta total da amostra, expressa em porcentagem. As análises foram 429 

conduzidas em duplicata para cada repetição experimental, sendo os resultados expressos 430 

como média ± desvio padrão (n = 2). 431 

 432 

3.5. OXIDAÇÃO LIPÍDICA DAS FARINHAS 433 

A oxidação lipídica das farinhas foi avaliada utilizando o método de substâncias 434 

reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) descrito por Vyncke (1970), com modificações, 435 

em que 10 gramas de amostra foram adicionados a 50 ml de solução de ácido 436 

tricloroacético (TCA) à 7,5%. As amostras foram transferidas para tubos de centrífuga de 437 

50 ml, posteriormente para tubos de ensaio em alíquota de 5 ml e adicionados 5 ml da 438 

solução de ácido 2-tiobarbitúrico (TBA) a 0,02 M. A curva padrão utilizou-se solução 439 
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Tetraetoxipropano (TEP), a curva de analítica foi elaborada pela transferência de 440 

alíquotas de solução TEP, água e solução de TBA. Os tubos (amostra e pontos da curva 441 

de analítica) foram fechados, agitados em vórtex e colocados em banho-maria fervente 442 

por 45 minutos para o desenvolvimento da cor. Após resfriamento em banho de água 443 

gelada por 15 minutos, a absorbância foi lida em espectrofotômetro de feixe duplo UV-444 

VIS (Cary 1E, Varian) em 538nm. Os resultados obtidos de acordo com as diferentes 445 

concentrações de TEP foram plotados em gráfico de dispersão, com regressão linear, 446 

obtendo-se assim a equação de uma reta. A partir da equação, os valores das substâncias 447 

reativas ao TBA foram calculados, com resultado expresso em mg TEP/kg da amostra. 448 

 449 

3.6. ENSAIO DE METABOLISMO 450 

Para determinar os valores de energia metabolizável foi conduzido um ensaio de 451 

digestibilidade no Campo Experimental de Suínos da Embrapa Suínos e Aves, utilizando 452 

32 suínos machos castrados, descendentes de macho terminal MS115 cruzados com 453 

fêmeas F1 (Large White x Landrace), com peso corporal médio de 46  3,9 kg. 454 

Os animais foram alojados individualmente em gaiolas de metabolismo, tipo 455 

“PEKAS” (Pekas, 1968), durante um período experimental de 7 dias de adaptação às 456 

dietas e gaiolas e 5 dias para coleta de fezes e urina. 457 

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC) de acordo 458 

com o peso inicial, com quatro tratamentos, oito repetições, tendo a gaiola como unidade 459 

experimental. Os tratamentos foram categorizados como: 460 

 461 

• T1 - Dieta referência padrão (DR);  462 

• T2 – 80 % de DR + 20 % de farinha de vísceras de aves; 463 

• T3 – 80 % de DR + 20 % de farinha de larvas de BSF desengordurada;  464 

• T4 – 80 % de DR + 20 % de farinha de larvas de BSF integral. 465 

 466 

A DR (dieta referência) foi formulada segundo Rostagno et al. (2024), para suprir 467 

as exigências nutricionais correspondentes ao peso e fase (crescimento) dos suínos 468 

contendo ingredientes recomendados para a idade/peso dos animais sendo, 469 

principalmente, baseada em milho e farelo de soja suplementada com minerais e 470 

vitaminas, como descrita na tabela 1.   471 

 472 
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Tabela 1. Composição da dieta referência** 473 

Descrição % 

Milho 76,29 

Farelo de Soja 20,31 

Fosfato Bicálcico 1,45 

Calcário Calcítico 0,77 

Sal comum 0,47 

L-Lisina 0,30 

DL – Metionina 0,04 

L – Treonina 0,04 

Premix vitamínico-mineral 0,30 

Total 100,00 

Composição analisada  

Matéria seca (%) 87,55 

Cinzas (%) 4,55 

Proteína Bruta (%) 17,50 

Energia Bruta (kcal/kg) 3787 
** Composição do premix; conteúdo por kg de dieta: Cu 85,05 mg (Como Sulfato de Cobre); Fe 90,45 mg 474 
(Como Sulfato Ferroso); Zn 80,55 mg (Como Óxido de Zinco); Mn 30,30 mg (Como Sulfato de Manganês); 475 
I 0,83 mg (Como Iodato de Cálcio); Se 0,20 mg (Como Selenito de Sódio); vitamina A 6.750 UI; vitamina 476 
D₃ 1.350 UI; vitamina E 15 UI; vitamina K₃ 0,90 mg; ácido fólico 0,342 mg; ácido pantotênico 9,04 mg; 477 
biotina 0,09 mg; niacina 16,79 mg; vitamina B₁ 1,01 mg; vitamina B₁₂ 16,87 µg; vitamina B₂ 2,83 mg; 478 
vitamina B₆ 1,12 mg; colina 0,05 g; etoxiquina 0,75 mg. 479 

 480 

Todas as dietas experimentais foram oferecidas duas vezes ao dia (08:00 e 15:00). 481 

A quantidade de ração fornecida foi calculada com base no peso metabólico (kg0,75) de 482 

cada animal e no consumo médio registrado no período de adaptação. A água foi 483 

fornecida ad libitum. 484 

Os procedimentos experimentais como fornecimento das dietas, coleta de fezes e 485 

urina foram baseados em Sakomura e Rostagno (2016). Foi utilizado como marcador 486 

fecal o óxido de ferro (0,5 % de Fe3O2) para determinar o período inicial e final da coleta.  487 

As fezes foram coletadas diariamente e armazenadas em freezer. Ao final desse 488 

período, as fezes de cada unidade experimental foram homogeneizadas e uma amostra de 489 

aproximadamente 500 g foi coletada, colocada em estufa de ar forçado (55 °C por 48 h) 490 

para determinação da pré-matéria seca. As amostras parcialmente secas foram então 491 

moídas em um moinho tipo faca em peneira de 1 mm e encaminhadas ao laboratório.  492 

A urina foi coletada diariamente em baldes contendo 20 mL de HCl a 50 %. O 493 

volume diário de urina foi equalizado para 4 L e uma alíquota de 200 mL foi coletada 494 

diariamente para compor uma amostra por unidade experimental, a qual foi 495 

acondicionada em geladeira até o final do período de coleta para análises posteriores.  496 
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Foi determinada a composição centesimal das amostras de fezes, urina e dietas 497 

experimentais. Assim, com base nestes resultados foram calculados os valores de energia 498 

digestível e metabolizável, seguindo as equações preconizadas por Sakomura e Rostagno 499 

(2016) e calculados os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), da energia 500 

bruta (CDEB), da proteína bruta (CDPB), da matéria orgânica (CDMO), o coeficiente de 501 

metabolização da energia bruta (CMEB) e os valores de energia digestível (ED), energia 502 

metabolizável (EM) e energia metabolizável aparente corrigida para nitrogênio (EMAn).  503 

 504 

3.7. ANÁLISE DOS DADOS  505 

Foram aplicadas medidas de tendência central e de dispersão para descrever os 506 

coeficientes de digestibilidade de cada ingrediente avaliado, através da média e do desvio 507 

padrão. 508 

 509 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 510 

4.1. COMPOSIÇÃO CENTESIMAL E ENERGÉTICA DOS ALIMENTOS 511 

TESTADOS 512 

 A avaliação da composição centesimal e energética (Tabela 2), somada a 513 

composição de aminoácidos das farinhas (Tabela 3), permitiu compreender melhor o 514 

potencial nutricional desses ingredientes como alternativas para alimentação de suínos 515 

em crescimento. 516 

 517 

Tabela 2. Composição centesimal e energética da farinha de vísceras, farinha de larvas 518 

de BSF desengordurada e farinha de larvas de BSF integral (% MS) 519 

                  Ingredientes avaliados  

Composição 
Farinha de 

vísceras 

Farinha de larvas de 

BSF desengordurada 

Farinha de larvas de 

BSF integral 

Matéria seca (%) 98,25 96,02 97,75 

Cinzas (%) 17,23 7,18 5,44 

Proteína bruta (%) 63,29 57,22 45,24 

Fibra bruta (%) 2,90 13,22 23,42 

Extrato etéreo (%) 14,35 9,69 26,58 

Energia bruta 

(kcal/kg/MS) 
4.969 5.053 5.729 
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A análise química demonstra que os teores de cinzas (17,23 %), proteína bruta 520 

(63,29 %), extrato etéreo (14,35 %) e energia bruta (4.969 kcal/kg/MS) observados na 521 

farinha de vísceras obtidos neste estudo (Tabela 2) se assemelham aos reportados por 522 

Rostagno et al. (2024), que encontraram 17,63 %, 61,62 %, 14,96 %, 4.957 kcal de EB/kg, 523 

respectivamente. Essa proximidade indica que o ingrediente avaliado apresenta perfil 524 

nutricional compatível com aquele tradicionalmente utilizado na alimentação animal, 525 

especialmente como fonte proteica de origem animal. 526 

Contudo, o teor de fibra bruta apresentou-se um pouco elevado em comparação 527 

aos valores descritos na literatura, atingindo 2,90 %. Em contraste, o NRC (2012) reporta 528 

0,38% de fibra bruta para farinha de vísceras de aves, enquanto o INRA (2018) indica 529 

1%. De forma intermediária, Mutucumarana et al. (2010), obtiveram um teor de fibra 530 

acima do descrito pelas tabelas de referência (2,05%), um valor muito próximo ao 531 

registrado neste trabalho. Essa variação nos resultados para fibra bruta é comum em 532 

subprodutos visto que variações nos processos industriais, como moagem inadequada ou 533 

falha na separação de frações também podem impactar a composição do produto final 534 

(Dozier et al., 2003).  535 

A composição química da farinha de larvas de BSF apresentou variações entre as 536 

amostras desengordurada e integral quando comparadas aos valores de referência 537 

disponíveis na literatura. Na farinha desengordurada, o teor de cinzas (7,18 %), 538 

apresentou-se inferior aos valores reportados pelo INRA (2018) e pela Feedipedia (2021), 539 

que indicaram teores de 12,8 % e 20,6 %, respectivamente, o que pode estar associado à 540 

variação na composição mineral das larvas ou diferenças no substrato utilizado durante a 541 

criação. O conteúdo de extrato etéreo (9,69 %) também foi inferior ao descrito por essas 542 

fontes, embora se mantenha próximo ao valor proposto pelo INRA (12 %), no entanto, 543 

isso demonstra a eficiência do processo de desengorduramento e evidencia seu impacto 544 

direto na concentração dos demais nutrientes.  545 

Por outro lado, o teor de proteína bruta (57,22 %) foi similar ao valor reportado 546 

pelo INRA (56,6 %), o que pode ser explicado pela concentração proteica decorrente da 547 

remoção de lipídeos. Esse resultado reforça o potencial da farinha desengordurada como 548 

fonte proteica alternativa na alimentação de suínos, especialmente em substituição parcial 549 

a ingredientes convencionais. O teor de fibra bruta (13,22%) apresentou valores 550 

intermediários em relação as referências (INRA (16,1%), Feedipedia (7%)), evidenciando 551 

variações possivelmente relacionadas ao grau de desengorduramento e composição 552 

estrutural das larvas, fatores que podem impactar a digestibilidades dos nutrientes (Slimen 553 
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et al., 2023). Em relação à energia bruta, o valor determinado (5.053 kcal de EB/kg MS) 554 

mostrou-se ligeiramente inferior aos dados reportados pelo INRA (5.180 kcal de EB/kg 555 

MS) e pela Feedipedia (5.255,8 kcal de EB/kg MS), mantendo, contudo, proximidade 556 

com os valores de referência. No entanto, essa pequena variação não compromete sua 557 

aplicabilidade e já é esperada em ingredientes alternativos. 558 

No caso da farinha de larvas de BSF integral, os teores de cinzas (5,44 %), extrato 559 

etéreo (26,58 %) e energia bruta (5.729 kcal/kg MS) foram inferiores aos valores de 560 

referência estabelecidos pelo INRA (2018) que relata níveis de 11,7 %, 35,5 % e 6170 561 

kcal/kg/MS respectivamente. Esses valores indicam possível influência do substrato 562 

alimentar, da idade das larvas e das condições de processamento sobre a deposição de 563 

lipídeos e minerais nas larvas. Por outro lado, o teor de proteína bruta (45,24 %) 564 

apresentou-se próximo ao relatado pelo INRA de 41,1 %, evidenciando consistência na 565 

fração proteica desse ingrediente.  566 

Destaca-se ainda, que o teor de fibra bruta encontrado (23,42%) foi mais que o 567 

dobro do valor reportado pelo INRA (9,4%), sugerindo maior proporção de componentes 568 

estruturais, como quitina, o que pode impactar negativamente a digestibilidade dos 569 

nutrientes e deve ser considerado na formulação de dietas para suínos, no entanto, a fibra 570 

é um componente importante em algumas fases de desenvolvimento desses animais como 571 

gestação e terminação, sendo muito utilizada como uma forma de manter a saciedade, 572 

controlar a taxa de deposição de gordura, reduzir o estresse e proporcionar o bem-estar 573 

(Jarret; Ashworth, 2018, Do et al., 2023). 574 

 575 

Tabela 3. Composição do perfil de aminoácidos totais dos ingredientes avaliados, farinha 576 

de vísceras, farinha de BSF desengordurada, farinha de BSF integral em g/100 g (% MS) 577 

                                    Ingredientes 

Aminoácidos 
Farinha de 

vísceras 

Farinha de BSF 

desengordurada 

Farinha de BSF 

integral 

Ácido 

aspártico 
3,99 5,10 3,66 

Serina 1,73 2,06 1,47 

Ácido 

glutâmico 
6,43 7,09 5,66 

Glicina 3,45 3,11 1,89 

Histidina 0,73 1,51 0,89 
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Arginina 2,57 2,93 2,24 

Treonina 2,06 2,86 2,30 

Alanina 0,94 1,23 0,89 

Prolina 4,25 3,57 2,70 

Tirosina 1,56 3,39 2,45 

Valina 2,43 3,99 2,64 

Lisina 3,40 4,00 2,67 

Isoleucina 1,93 2,80 2,11 

Leucina 3,84 4,43 3,31 

Fenilalanina 2,06 2,65 2,36 

Triptofano 0,46 0,49 0,32 

* Análises realizadas por HPLC. 578 
 579 

A farinha de vísceras apresentou um perfil de aminoácidos compatível com o 580 

esperado para esse ingrediente, destacando-se, entre os aminoácidos essenciais, a leucina, 581 

a lisina, a valina, a treonina e a fenilalanina, todos importantes para a síntese proteica, 582 

deposição de tecido muscular e crescimento dos suínos. Entre os aminoácidos não 583 

essenciais, os maiores teores foram observados para o ácido glutâmico, a prolina e a 584 

glicina. O elevado teor de ácido glutâmico observado neste estudo está de acordo com o 585 

perfil aminoacídico normalmente descrito para ingredientes proteicos de origem animal, 586 

nos quais esse aminoácido figura entre os mais abundantes. Por outro lado, as elevadas 587 

concentrações de glicina e prolina podem ser atribuídas à presença de proteínas do tecido 588 

conjuntivo, especialmente colágeno, decorrentes da participação de pele, cartilagens e 589 

outros tecidos conjuntivos na composição da farinha de vísceras (Li; Wu, 2018, 2020). 590 

De modo geral, os valores obtidos neste estudo foram semelhantes aos descritos 591 

por Bandegan et al. (2010) e Rostagno et al. (2014), apresentando apenas pequenas 592 

variações para mais ou para menos. Essas diferenças são esperadas, uma vez que a 593 

composição nutricional das farinhas de origem animal é influenciada pela proporção dos 594 

tecidos utilizados na fabricação, incluindo músculos, vísceras, pele e cartilagens, além 595 

das condições de processamento, como temperatura, tempo de cocção e eficiência da 596 

extração de gordura, fatores que podem alterar a concentração final dos aminoácidos no 597 

produto. 598 
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A composição de aminoácidos totais das farinhas de BSF evidenciaram a presença 599 

de aminoácidos essenciais e não essenciais importantes para a nutrição de suínos. A 600 

farinha desengordurada apresentou maiores concentrações de todos os aminoácidos 601 

avaliados em comparação à farinha integral. No que se refere aos aminoácidos essenciais, 602 

destacaram-se leucina (4,43 g/100 g), lisina (4,00 g/100 g) e valina (3,99 g/100 g) na 603 

farinha desengordurada, enquanto na farinha integral os maiores valores foram 604 

observados para leucina (3,31 g/100 g), lisina (2,67 g/100 g) e valina (2,64 g/100 g). O 605 

ácido glutâmico foi o aminoácido mais abundante em ambas as farinhas, apresentando 606 

concentrações de 7,09 e 5,66 g/100 g para as farinhas desengordurada e integral, 607 

respectivamente. A remoção da fração lipídica promoveu aumento na concentração de 608 

aminoácidos, refletindo a maior densidade proteica da farinha desengordurada. 609 

Os resultados obtidos neste estudo estão de acordo com aqueles reportados por 610 

Loho et al. (2023), que determinaram o perfil aminoacídico completo em larvas de BSF 611 

e identificaram o ácido glutâmico, o ácido aspártico, a leucina e a lisina entre os 612 

aminoácidos mais abundantes. Quando expressos em g/100 g, os autores relataram 613 

concentrações de 3,41 g/100 g para ácido glutâmico, 2,15 g/100 g para ácido aspártico, 614 

2,00 g/100 g para leucina e 1,63 g/100 g para lisina, valores inferiores aos observados na 615 

farinha desengordurada do presente estudo (tabela 3), assim como os teores de valina 616 

(1,65 g/100 g), arginina (1,57 g/100 g), treonina (1,25 g/100 g) e isoleucina (1,23 g/100 617 

g). 618 

Além disso, a revisão conduzida por Lu et al. (2022) demonstrou que a leucina, a 619 

lisina e a valina são consistentemente os aminoácidos essenciais predominantes em 620 

diferentes produtos de BSF, tanto integrais quanto desengordurados, com teores mais 621 

elevados do que os encontrados no farelo de soja (3,86, 3,11 e 2,17 g/100g 622 

respectivamente) e até o triptofano que é o aminoácido em menor concentração nas 623 

farinhas ainda fica muito próximo aos teores encontrados na farinha de peixe (0,67 624 

g/100g) e no farelo de soja (0,66 g/100g). Os autores destacam ainda que o 625 

desengorduramento tende a aumentar a concentração proteica e, consequentemente, a 626 

concentração de aminoácidos na matéria seca, o que explica os maiores valores 627 

encontrados na farinha desengordurada em comparação à farinha integral. 628 

Apesar das diferenças quantitativas observadas entre os estudos, o padrão de 629 

distribuição dos aminoácidos mostrou-se semelhante, evidenciando que a farinha de BSF 630 

constitui uma fonte proteica de elevado valor nutricional e com perfil aminoacídico 631 

adequado para utilização em dietas de animais monogástricos. Entretanto, a composição 632 
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química dessas farinhas pode variar consideravelmente em função de fatores como o 633 

substrato utilizado na criação, a idade ou estágio de desenvolvimento das larvas e os 634 

métodos de processamento empregados, especialmente a remoção da fração lipídica.  635 

Essa variabilidade dificulta a padronização dos parâmetros nutricionais e reforça 636 

a importância da caracterização química específica de cada lote de ingrediente. Além 637 

disso, muitos estudos não informam claramente se a farinha avaliada é integral ou 638 

desengordurada, o que limita a comparabilidade dos resultados e pode contribuir para as 639 

divergências observadas na literatura. 640 

 641 

4.2. COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE E VALORES DE ENERGIA DOS 642 

ALIMENTOS  643 

Os resultados obtidos (Tabela 4), evidenciam diferenças importantes no 644 

aproveitamento energético e nutricional entre os ingredientes avaliados, as quais estão 645 

diretamente relacionadas à composição química e ao tipo de processamento empregado. 646 

Essas diferenças demonstram que ingredientes com composição química semelhante 647 

podem apresentar distintos valores nutricionais para suínos, reforçando a importância da 648 

determinação experimental da digestibilidade e da energia metabolizável para formulação 649 

precisa de dietas. 650 

 651 

Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade e valores de energia de amostras das farinhas 652 

de vísceras, BSF desengordurada e BSF integral (% MS) 653 

Variáveis 
Farinha de 

vísceras 

Farinha de BSF 

desengordurada 

Farinha de BSF 

integral 

CDAMO (%) 84,86 ± 4,54 79,21 ± 3,89 85,94 ± 6,91 

CDAMS (%) 77,87 ± 4,97 77,80 ± 3,79 85,50 ± 7,19 

CDAPB (%) 88,99 ± 7,39 78,01 ± 8,80 80,65 ± 10,70 

CDEB (%) 83,8 89,5 83,6 

CMEB (%) 72,0 81,2 71,0 

ED (kcal/kg) 4152 ± 230 4235 ± 211  5125 ± 374 

EM (kcal/kg) 

EMAn (kcal/kg) 

3621 ± 384 

3529 ± 394 

3790 ± 220 

3640 ± 198 

4862 ± 600 

4653 ± 543 

EM/ED  0,87 0,89 0,95 

EMAn/ED 0,85 0,86 0,91 
PB=Proteína Bruta; FB=Fibra Bruta; EE=Extrato Etéreo; CDAMO=Coeficiente de digestibilidade aparente 654 
de Matéria Orgânica; CDAMS=Coeficiente de digestibilidade aparente de Matéria Seca; CDAPB= 655 
Coeficiente de digestibilidade aparente da Proteína Bruta; CDEB =Coeficiente de digestibilidade de 656 
Energia Bruta; CMEB=Coeficiente de Metabolização da Energia Bruta; ED=Energia Digestível; 657 
EM=Energia metabolizável; EMAn=Energia Metabolizável Corrigida para Nitrogênio.  658 
 659 
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Para a farinha de vísceras, o valor de energia digestível (4.152 kcal/kg MS) 660 

mostrou-se próximo ao valor proposto por Rostagno et al. (2024) de 4.172 kcal de ED/kg 661 

MS. Considerando que o coeficiente de digestibilidade de energia bruta foi de 83,8 %, 662 

têm-se o indicativo de que a farinha de vísceras apresentou um excelente aproveitamento 663 

energético desse ingrediente. Por outro lado, o coeficiente de metabolização da energia 664 

bruta (72,0 %), indica uma redução considerável da energia disponível após os processos 665 

metabólicos, o que reflete perdas associadas principalmente à excreção urinária.  666 

Esse comportamento também é evidenciado pela relação EM/ED de 0,87, 667 

indicando que, embora a digestão da energia seja elevada, há uma fração relevante de 668 

perdas metabólicas entre a energia digestível e a metabolizável. De forma semelhante, a 669 

relação EMAn/ED de 0,85 demonstra que a correção pelo balanço de nitrogênio 670 

intensifica essa redução, refletindo maior impacto das perdas nitrogenadas sobre a energia 671 

disponível. Em relação a energia metabolizável corrigida para nitrogênio, apresentou um 672 

valor bem abaixo do relatado pelo INRA (2018) de 4.130 kcal/kg MS, e por Rostagno et 673 

al. (2024) de 3.810 kcal/kg MS. Essa diferença pode ser justificada pelas características 674 

da amostra analisada que apresentou menor teor de extrato etéreo e elevado teor de cinzas, 675 

fatores que reduzem a densidade energética do ingrediente. Além disso, o alto teor de 676 

proteína bruta contribui para maior excreção de nitrogênio intensificando o efeito da 677 

correção para nitrogênio e, consequentemente, reduzindo o valor de EMAn obtido. 678 

Essa variação dos níveis de energia pode estar relacionada a vários fatores como 679 

a composição química da farinha, o processamento térmico, tamanho de partícula, 680 

composição mineral e variabilidade biológica resultado de diferenças nos lotes entre as 681 

matérias primas. A diferença observada entre o CDEB e o CMEB reforça que, embora a 682 

digestibilidade energética seja elevada, parte significativa da energia absorvida não é 683 

efetivamente convertida em energia metabolizável, especialmente em ingredientes com 684 

alto teor proteico. Nesse sentido, a redução observada entre ED e EM reflete as perdas 685 

energéticas associadas à excreção urinária, sendo um comportamento esperado para 686 

ingredientes ricos em proteína, devido ao custo metabólico da excreção do nitrogênio 687 

excedente (Corassa et al., 2022; Morgan et al., 1975; Oliveira et al., 2005).  688 

Do ponto de vista prático, esse comportamento demonstra que a farinha de 689 

vísceras constitui uma excelente fonte de proteína e aminoácidos digestíveis para suínos 690 

em crescimento. Entretanto, seu elevado teor proteico exige que sua inclusão seja 691 

cuidadosamente balanceada com ingredientes energéticos, evitando excesso de nitrogênio 692 

na dieta e reduzindo perdas energéticas associadas à excreção urinária. 693 
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Em relação a farinha de larvas desengordurada, os valores de energia digestível 694 

(4.235 kcal de EB/kg MS) e energia metabolizável (3.790 kcal de EM/kg MS) 695 

encontrados foram superiores aos obtidos para farinha de vísceras, o que pode ser 696 

explicado pelo menor teor de cinzas observado nesse ingrediente (Tabela 2), visto que a 697 

fração mineral não contribui para o fornecimento de energia. Esse maior aproveitamento 698 

energético é confirmado pelo elevado CDEB (89,5 %) e CMEB (81,2 %), indicando 699 

maior eficiência tanto na digestão quanto na metabolização da energia em comparação 700 

aos demais ingredientes avaliados. Elevados coeficientes de digestibilidade permitem maior 701 

precisão na estimativa do valor energético dos ingredientes durante a formulação de dietas, 702 

reduzindo margens de segurança excessivas e favorecendo melhor eficiência alimentar dos 703 

suínos. 704 

 Esse comportamento é reforçado pela relação EM/ED de 0,89, que evidencia 705 

baixas perdas energéticas entre as etapas digestiva e metabólica, indicando alta eficiência 706 

na utilização da energia digestível.  Entretanto, a EMAn (3.640 kcal/kg) apresentou 707 

redução mais acentuada, indicando maior impacto da excreção de nitrogênio sobre o 708 

aproveitamento energético, possivelmente associado à menor eficiência de utilização da 709 

proteína digestível presente nesse ingrediente. Esse efeito é corroborado pela relação 710 

EMAn/ED de 0,86, inferior à relação EM/ED, demonstrando que a correção pelo balanço 711 

de nitrogênio acentua as perdas energéticas, refletindo maior excreção de compostos 712 

nitrogenados e menor retenção de energia na forma metabolizável corrigida. 713 

Apesar dessa redução na EMAn, os elevados coeficientes de digestibilidade e 714 

metabolização da energia demonstram que a farinha de BSF desengordurada apresenta 715 

elevado potencial para utilização em dietas de suínos. Sua elevada concentração proteica 716 

pode favorecer formulações com maior aporte de aminoácidos, desde que o balanço entre 717 

proteína e energia seja adequadamente ajustado para maximizar a eficiência de utilização 718 

dos nutrientes. 719 

Todavia, o maior valor energético (ED) foi o da farinha de larvas integral (5.125 720 

kcal/kg MS) que está diretamente associado ao seu alto teor de lipídios, o qual apresenta 721 

elevada eficiência de utilização energética quando comparado às proteínas e carboidratos 722 

como descrito por Van Milgen et al. (2001). Para esse ingrediente, embora o CDEB (83,6 723 

%) seja semelhante ao observado para a farinha de vísceras, o CMEB (71,0 %) indica 724 

perdas energéticas mais acentuadas durante o metabolismo quando comparado à forma 725 

desengordurada. Entretanto, a elevada relação EM/ED de 0,95 demonstra que a maior 726 

parte da energia digestível é efetivamente convertida em energia metabolizável, 727 
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evidenciando alta eficiência de aproveitamento metabólico, possivelmente em função do 728 

elevado teor lipídico, que está associado a menores perdas na forma de calor e excreções. 729 

De forma complementar, a relação EMAn/ED de 0,91 indica que, mesmo após a correção 730 

pelo balanço de nitrogênio, as perdas energéticas permanecem relativamente baixas, 731 

sugerindo menor impacto da excreção nitrogenada sobre o valor energético final quando 732 

comparado a ingredientes com maior proporção proteica.  733 

Esses resultados reforçam que, além do teor energético bruto, a eficiência de 734 

digestão e metabolização da energia varia de acordo com a composição química e o 735 

processamento do ingrediente. Na prática, esse resultado evidencia que a farinha integral 736 

de BSF pode atuar como ingrediente com elevada densidade energética, contribuindo para 737 

reduzir a necessidade de inclusão de óleos ou outras fontes lipídicas na formulação de 738 

dietas. Contudo, sua utilização deve considerar a menor concentração proteica em 739 

comparação à farinha desengordurada, permitindo melhor equilíbrio entre energia e 740 

aminoácidos conforme a fase de produção dos suínos. 741 

Esse comportamento explica por que a farinha de vísceras, que apresenta alta 742 

concentração de proteína bruta, demonstrou maior diferença entre ED e EM, uma vez que 743 

o excesso de aminoácidos absorvidos é desaminado, aumentando a excreção de nitrogênio 744 

e, consequentemente, as perdas energéticas. Por outro lado, ingredientes com maior teor 745 

lipídico, como a farinha de larvas de BSF integral, tendem a apresentar maior eficiência 746 

de utilização da energia, visto que os lipídios possuem menor incremento calórico e são 747 

metabolizados com menor perda relativa de energia. 748 

Adicionalmente, a magnitude das perdas metabólicas também pode estar 749 

associada à qualidade da proteína e ao balanço de aminoácidos dos ingredientes. Dietas 750 

com perfil aminoacídico inadequado podem levar à oxidação de aminoácidos em excesso, 751 

intensificando a excreção de nitrogênio e reduzindo a eficiência de retenção energética 752 

(Kim; Chen; Parnsen, 2019). 753 

A farinha de vísceras apresentou elevados coeficientes de digestibilidade da 754 

matéria orgânica (84,86 %) e da proteína bruta (88,99 %), evidenciando seu alto potencial 755 

nutricional para suínos. O valor do CDAPB é compatível com a disponibilidade proteica 756 

desse ingrediente, atribuída à predominância de proteínas de origem animal com alto 757 

valor biológico e baixo teor de fatores antinutricionais. Os altos coeficientes de 758 

digestibilidade reforçam a eficiência desse ingrediente como fonte de nutrientes, 759 

especialmente proteína.  760 
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O coeficiente de digestibilidade da matéria seca da farinha de vísceras (77,87 %) 761 

foi semelhante ao observado para a farinha de BSF desengordurada (77,80 %), porém 762 

inferior ao valor encontrado para a farinha de BSF integral (85,50 %). Esse resultado 763 

sugere que o maior teor de lipídios presente na farinha integral favoreceu o 764 

aproveitamento global da matéria seca, uma vez que os lipídios apresentam alta 765 

digestibilidade e elevado valor energético para suínos, conforme descrito por Kerr et al. 766 

(2015). Esse comportamento é confirmado pelos valores de matéria seca digestível nos 767 

quais a farinha de vísceras apresentou 76,5 %, valor próximo ao da farinha de BSF 768 

desengordurada (74,7 %) e inferior ao da farinha integral (83,6 %).  769 

Esses resultados indicam que, embora os coeficientes de digestibilidade da 770 

matéria seca sejam semelhantes entre alguns ingredientes, a quantidade efetiva de matéria 771 

seca aproveitada pelo animal é influenciada diretamente pela composição química, 772 

especialmente pelo teor de lipídios e pela presença de componentes menos digestíveis, 773 

como minerais e frações fibrosas. Dessa forma, o maior valor de matéria seca digestível 774 

da farinha de BSF integral reforça seu potencial como ingrediente energético, enquanto 775 

os valores mais moderados observados para a farinha de vísceras e a BSF desengordurada 776 

refletem limitações associadas à maior proporção de cinzas e/ou componentes estruturais, 777 

que reduzem a fração digestível da matéria seca (Paternostre et al., 2021; Petry et al., 778 

2025). 779 

Em relação às farinhas de larvas de BSF, a forma de processamento influenciou 780 

diretamente os coeficientes de digestibilidade. A farinha desengordurada apresentou 781 

menores valores de CDAMO (79,21 %) e CDAPB (78,01 %) quando comparada à farinha 782 

integral (85,94 % e 80,65 %, respectivamente). Apesar de apresentar os maiores valores 783 

de CDAMO (85,94 %) e CDAMS (85,50 %) entre os ingredientes testados, o CDAPB da 784 

farinha de BSF integral (80,65 %) foi inferior ao da farinha de vísceras, mesmo assim, 785 

evidenciando maior aproveitamento global dos nutrientes, especialmente em função do 786 

seu maior teor lipídico.  787 

Esses resultados estão de acordo com observações de estudos anteriores realizados 788 

por Schiavone et al. (2017), Traksele et al. (2021) e Bonomini et al. (2024), que indicam 789 

que a quitina associada as proteínas do exoesqueleto das larvas, podem ocasionar a 790 

redução da acessibilidade das enzimas digestivas às ligações peptídicas, além disso, o 791 

processo de desengorduramento pode concentrar ainda mais esses componentes 792 

estruturais presentes nos insetos, reduzindo a digestibilidade dos nutrientes, 793 

especialmente da proteína.  794 
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Os valores de energia e coeficientes de digestibilidade observados nas farinhas de 795 

BSF, demonstram o potencial desse ingrediente como alternativa energética e proteica 796 

para suínos. No entanto, a variabilidade nutricional decorrente do substrato, 797 

processamento e estágio de desenvolvimento das larvas, ainda representa um desafio para 798 

a sua padronização e utilização, sendo necessários mais estudos para solidificar as 799 

recomendações de uso desse ingrediente.  800 

Em relação a farinha de vísceras, apesar de ser um ingrediente com maior 801 

consolidação na alimentação animal, a maioria de seus estudos são antigos, datados de 802 

mais de 10 anos atrás, sendo necessária a realização de estudos mais aprofundados e 803 

recentes para trazer informações mais precisas na hora de formular as rações. 804 

Em conjunto, os resultados demonstram que cada ingrediente apresenta 805 

características nutricionais distintas e potencialmente complementares para alimentação 806 

de suínos. Enquanto a farinha de vísceras destaca-se pelo elevado fornecimento de 807 

proteína altamente digestível, a farinha de BSF integral apresenta maior densidade 808 

energética devido ao seu teor lipídico, e a farinha desengordurada combina elevada 809 

concentração proteica com boa eficiência de utilização da energia. Dessa forma, a escolha 810 

entre esses ingredientes deve considerar os objetivos nutricionais da dieta, a fase de 811 

criação e a relação entre energia e aminoácidos desejada. 812 

 813 

4.3. AVALIAÇÃO DA DIGESTIBILIDADE PROTEICA EM PEPSINA DAS 814 

FARINHAS 815 

Os resultados obtidos (Tabela 5) demonstram diferenças relevantes entre as fontes 816 

proteicas avaliadas. 817 

 818 

Tabela 5. Média e desvio padrão da proteína solúvel em pepsina (PSP) e digestibilidade 819 

proteica das farinhas de vísceras, BSF desengordurada e BSF integral 820 

Amostra 
PSP (%) (média ± 

DP) 
Proteína Bruta (%) 

Digestibilidade 

proteica (%) 

(média ± DP) 

Farinha de vísceras 50,97 ± 1,05 62,18 81,97 ± 1,70 

Farinha de BSF 

desengordurada 
45,72 ± 4,12 54,93 83,23 ± 7,50 

Farinha de BSF integral 36,96 ± 0,32 44,00 84,00 ± 0,73 

 821 

O conteúdo de proteína solúvel em pepsina diferiu entre as amostras, sendo maior 822 

na farinha de vísceras, seguida pela farinha de BSF desengordurada e pela farinha de BSF 823 
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integral (Tabela 5). Esse comportamento está diretamente relacionado ao teor de proteína 824 

bruta dos ingredientes, uma vez que a quantidade de proteína solubilizada é influenciada 825 

pela concentração inicial de proteína presente na amostra. 826 

Quando a digestibilidade é expressa em termos relativos, observa-se que os 827 

coeficientes de digestibilidade proteica foram semelhantes entre os ingredientes, variando 828 

de 81,97 a 84,00%. Esses resultados indicam que, proporcionalmente, as proteínas das 829 

farinhas de BSF apresentaram eficiência de hidrólise comparável à da farinha de vísceras 830 

pela qualidade e alta digestibilidade, mesmo apresentando menor teor de proteína bruta. 831 

Embora a quitina seja frequentemente descrita como um componente capaz de 832 

limitar o acesso das enzimas digestivas às proteínas dos insetos (Bosch et al., 2014; Gasco 833 

et al. 2020; Kroeckel et al., 2012), esse efeito não foi evidenciado nas condições do 834 

presente estudo, uma vez que as farinhas de BSF apresentaram coeficientes de 835 

digestibilidade equivalentes ou ligeiramente superiores aos observados para a farinha de 836 

vísceras, indicando que a presença de quitina não comprometeu a digestão proteica nas 837 

condições experimentais adotadas.  838 

De forma geral, os resultados de coeficientes de digestibilidade observados para 839 

as farinhas de BSF corroboram com a literatura recente, que aponta os insetos como fontes 840 

proteicas promissoras, tanto sob o ponto de vista nutricional quanto ambiental, 841 

destacando-se pela eficiência de conversão alimentar e menor impacto ecológico em 842 

comparação às fontes proteicas tradicionais (Van Huis, 2020). Embora a digestibilidade 843 

in vitro não represente exatamente a digestão in vivo, ela constitui um importante 844 

indicador da qualidade do processamento industrial da farinha, auxiliando na seleção de 845 

ingredientes destinados à alimentação de suínos. 846 

 847 

4.4. AVALIAÇÃO DA OXIDAÇÃO LIPÍDICA DAS FARINHAS (TBARS) 848 

 A estabilidade oxidativa das farinhas (Tabela 6) apresentou diferenças entre os 849 

ingredientes avaliados, refletindo características específicas de sua composição lipídica. 850 

 851 

Tabela 6. Valores encontrados na avaliação da oxidação lipídica das farinhas (TBARS) 852 

Amostras Resultado (mg TEP/kg) 

Farinha de vísceras 11,28 

Farinha de BSF desengordurada 7,45 

Farinha de BSF integral 8,55 

 853 
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A farinha de vísceras apresentou o maior valor de TBARS (11,28 mg TEP/kg), 854 

indicando maior grau de oxidação lipídica quando comparada às farinhas de larvas de 855 

BSF. Esse resultado pode ser atribuído, principalmente, à composição lipídica da farinha 856 

de vísceras, caracterizada por maior proporção de ácidos graxos poli-insaturados, os quais 857 

são mais suscetíveis à peroxidação lipídica durante as etapas de processamento térmico e 858 

armazenamento. Ingredientes de origem animal com elevado teor de lipídios insaturados 859 

tendem a apresentar menor estabilidade oxidativa, o que corrobora os achados deste 860 

estudo (Duh et al., 1999; Islam et al., 2023). 861 

Entre as farinhas de larvas de BSF, a farinha integral apresentou valor de TBARS 862 

de 8,55 mg TEP/kg, superior ao observado para a farinha desengordurada (7,45 mg 863 

TEP/kg). Essa diferença era esperada, uma vez que a farinha integral apresenta maior teor 864 

de extrato etéreo, conforme demonstrado na caracterização química descrita na tabela 2, 865 

o que aumenta a disponibilidade de substratos lipídicos passíveis de oxidação. No entanto, 866 

mesmo com maior conteúdo lipídico, os valores de TBARS da farinha integral 867 

permaneceram inferiores aos da farinha de vísceras, evidenciando maior estabilidade 868 

oxidativa desse ingrediente. 869 

A outra razão para menor oxidação observada nas farinhas de larvas de BSF, 870 

especialmente na forma desengordurada, pode estar associada à presença de compostos 871 

antioxidantes naturais, como quitina e peptídeos bioativos, os quais podem atuar na 872 

neutralização de radicais livres e na inibição da formação de produtos secundários da 873 

oxidação lipídica (Marsca et al., 2024; Rodríguez-González et al., 2025). Estudos relatam 874 

que ingredientes derivados de insetos apresentam boa estabilidade oxidativa, mesmo 875 

quando ricos em lipídios, em razão dessas características intrínsecas (Bernardo; Conte-876 

Junior, 2024; Domiszewski et al., 2025). 877 

Adicionalmente, o processo de desengorduramento contribui para a redução da 878 

fração lipídica suscetível à oxidação, justificando os menores valores de TBARS 879 

observados na farinha de BSF desengordurada. Esse aspecto reforça a importância do 880 

processamento tecnológico na melhoria da qualidade lipídica e da estabilidade de 881 

ingredientes alternativos destinados à alimentação animal. 882 

Embora não exista um limite normativo amplamente estabelecido para TBARS 883 

em ingredientes destinados a alimentação animal, a literatura sugere que valores baixos 884 

desse indicador representam adequada qualidade lipídica, não estando associados a 885 

efeitos deletérios sobre consumo ou desempenho zootécnico. Em contrapartida, níveis 886 

elevados de produtos da oxidação lipídica (acima de 6mg TEP/kg) têm sido 887 
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consistentemente relacionados a redução do desempenho e a alterações fisiológicas em 888 

suínos, evidenciando a relevância do monitoramento da estabilidade oxidativa dos 889 

ingredientes utilizados na formulação de dietas (Hung et al., 2017; Shurson et al., 2015).  890 

De modo geral, os resultados evidenciam que a farinha de vísceras e as farinhas 891 

de larvas de BSF possuem potencial para utilização na alimentação de suínos, porém 892 

apresentam diferenças marcantes em sua composição centesimal que se refletem 893 

diretamente nos teores de energia metabolizável e no seu aproveitamento pelos animais. 894 

A farinha de vísceras, caracterizada pelo elevado teor de proteína bruta e menor 895 

concentração lipídica, apresenta perfil mais voltado ao fornecimento de aminoácidos 896 

altamente digestíveis, contribuindo para a deposição proteica e o crescimento eficiente, 897 

embora com densidade energética moderada.  898 

Por outro lado, as farinhas de larvas, especialmente na forma integral, possuem 899 

maior teor de extrato etéreo, o que eleva significativamente os valores de energia 900 

metabolizável, tornando-as ingredientes altamente energéticos e capazes de favorecer o 901 

atendimento das exigências energéticas dos suínos, particularmente em fases de maior 902 

demanda. Adicionalmente, a maior estabilidade oxidativa das farinhas de insetos, 903 

associada ao seu perfil lipídico, contribui para a manutenção do valor energético ao longo 904 

do armazenamento. Assim, a escolha entre esses ingredientes deve considerar de forma 905 

integrada a composição centesimal, especialmente os teores de proteína e lipídios, a 906 

digestibilidade dos nutrientes e os valores de energia metabolizável, uma vez que esses 907 

fatores são determinantes para o desempenho, a eficiência alimentar e o equilíbrio 908 

nutricional das dietas de suínos. 909 

 910 

5. CONCLUSÃO 911 

Conclui-se que as farinhas avaliadas apresentaram valores elevados de energia 912 

metabolizável corrigida para nitrogênio (EMAn), com destaque para a farinha de BSF 913 

integral (4.653 kcal/kg MS), seguida pela farinha de BSF desengordurada (3.640 kcal/kg 914 

MS) e farinha de vísceras (3.529 kcal/kg MS), além de coeficientes de digestibilidade que 915 

permitem a recomendação para a utilização desses ingredientes na alimentação de suínos 916 

em crescimento.  917 

Dessa forma, ambos os ingredientes demonstram potencial para utilização na 918 

alimentação de suínos, sendo a farinha de vísceras mais indicada como fonte proteica e a 919 

farinha de BSF integral como fonte proteica e energética, devendo sua inclusão considerar 920 
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o equilíbrio entre composição nutricional, digestibilidade e valor energético para otimizar 921 

o desempenho animal. 922 
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