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RESUMO

Com o crescimento populacional e crescente demanda por alimentos, torna-se necessario
buscar fontes alternativas de proteina que reduzam a dependéncia de ingredientes
convencionais, como o farelo de soja, cuja producdo demanda grandes areas e compete
com a alimentacdo humana. Nesse contexto, ingredientes como farinhas de insetos e
subprodutos de origem animal tém ganhado destaque, especialmente pela sua
sustentabilidade, eficiéncia produtiva e elevado valor nutricional. Objetivou-se com a
pesquisa determinar a composi¢do nutricional, digestibilidade e valor energético de
farinhas alternativas, como farinha de visceras e farinha de larvas de mosca-soldado-
negro (BSF) integral e desengordurada, para suinos em crescimento. Os teores de energia
bruta (EB), proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), cinzas (CZ), extrato etéreo (EE),
aminoacidos, digestibilidade em pepsina e oxidacdo lipidica dos alimentos testados foram
determinados. Posteriormente foi determinada a energia digestivel, metabolizavel e
coeficientes de digestibilidade utilizando 32 suinos machos castrados com 46 + 3,9 kg de
peso corporal. A farinha de visceras 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. Ja a farinha de BSF integral apresentou menor teor proteico (45,24
%), porém maior teor lipidico (26,58 %) e menor teor de cinzas (5,44 %). A farinha de
visceras apresentou alto teor proteico e excelente digestibilidade, destacando-se como
fonte eficiente de proteina. J& as farinhas de BSF, especialmente a integral, apresentaram
maior teor energético (EB) devido ao elevado conteldo lipidico, embora com menor
aproveitamento proteico, possivelmente pela presenca de quitina. A forma
desengordurada mostrou maior concentracdo proteica, porém menor digestibilidade
global. Além disso, as farinhas de insetos apresentaram maior estabilidade oxidativa em
comparacdo a farinha de visceras. Em relacdo aos aminodcidos, a farinha de BSF
desengordurada apresentou maiores concentracbes de aminoacidos essenciais e ndo
essenciais em comparacao a farinha integral, destacando-se leucina, lisina, valina e acido
glutdmico, a farinha de visceras se destacou-se entre os aminoacidos essenciais, a leucina,
alisina, a valina, a treonina e a fenilalanina. Os ingredientes avaliados possuem potencial
na alimentacdo de suinos, devendo sua utilizacdo considerar o equilibrio entre proteina,
energia e digestibilidade para otimizar o desempenho animal, como conclusdo, as farinhas
avaliadas apresentaram valores elevados de energia metabolizavel corrigida para
nitrogénio (EMA:), 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 visceras
(3.529 kcal/kg MS).

PALAVRAS-CHAVE: Alimentos alternativos, BSF, digestibilidade, energia
metabolizavel, 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 (EMAnN), 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. INTRODUCAO

O crescimento populacional observado nas Ultimas décadas, associado a crescente
escassez de recursos hidricos e de reas agricultaveis, tem intensificado a necessidade de
sistemas alimentares mais sustentaveis e eficientes. Nesse cenario, torna-se
imprescindivel a busca por alternativas nutricionais que promovam o uso racional dos
recursos naturais, ampliem a eficiéncia da producdo de alimentos e sejam capazes de
atender a crescente demanda por proteina, sendo benéficos nutricionalmente,
ambientalmente e financeiramente.

A soja, uma das principais fontes proteicas empregadas na alimentacdo animal no
Brasil, também possui ampla utilizacdo na alimentacdo humana, 0 que acentua a
competicdo por essa matéria-prima e eleva a pressdo sobre as areas destinadas a sua
producdo. Além disso, a elevada demanda por esse grdo contribui para recorrentes
oscilacbes de mercado, refletindo diretamente no aumento dos custos de producéo e na
reducdo de sua viabilidade econémica em determinados periodos. Nesse contexto, a
utilizacdo de fontes alternativas de proteina representa uma estratégia promissora para
reduzir a dependéncia da soja, aumentar a resiliéncia dos sistemas produtivos frente as
flutuacGes de precos e favorecer a sustentabilidade da producéo animal.

H& muito tempo, o0 consumo de insetos por seres humanos de algumas regibes do
planeta se dissemina principalmente por questdes culturais e de escassez de alimentos.
Esse recurso também vem sendo introduzido no mercado pet e aquicultura, além de ser
objeto de estudo na avicultura e suinocultura (Liceaga et al., 2022). Diversos estudos tém
evidenciado o potencial dos insetos como fonte alternativa de proteina, indicando que sua
concentracdo proteica pode ser comparavel a de carnes tradicionais, como bovina, suina
e de aves, tanto na fase de ninfa quanto na fase adulta. No entanto, tais comparacdes
devem ser interpretadas com cautela, considerando diferencas na base de calculo e
variacfes metodoldgicas entre os estudos (Hancz et al., 2024).

Além disso, pesquisas tem demonstrado que as farinhas produzidas da biomassa
de insetos em geral apresentam boa aceitabilidade para aves e suinos e esse ingrediente
pode substituir de forma parcial ou total o farelo de soja ou farinha de peixes, dependendo
da espécie estudada (Biasato et al., 2019; Makkar et al., 2014; Nascimento Filho et al.,
2020; Ruhnke et al., 2017). Neste contexto, a farinha de larvas de mosca-soldado-negro
(BSFL) tem surgido como fonte alternativa promissora de proteina para dietas de suinos,
por apresentar composi¢do nutricional semelhante ao farelo de soja. Em um estudo

realizado por Lu et al. (2022), foi relatado que essa farinha pode apresentar teores de
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proteina entre 27 e 55 % na materia seca e lipidios entre 8 e 57 % dependendo do
processamento e das condicdes de cultivo.

Outro alimento alternativo que vem ganhando destaque na alimentagéo de animais
ndo ruminantes é a farinha de visceras. De acordo com o Compéndio Brasileiro de
Alimentacdo Animal (2023), a farinha de visceras é o resultado da coccéo, prensagem e
moagem de visceras de aves, podendo conter cabeca e pés, mas excluindo penas, residuos
de incubatdrios ou quaisquer materiais e microrganismos patogénicos estranhos a sua
composicao.

A farinha de visceras € amplamente utilizada como ingrediente proteico na
nutricdo de ndo ruminantes, destacando-se pelo elevado teor de proteina e pela boa
concentracdo de aminodacidos essenciais. No geral, esse ingrediente apresenta proteina
bruta em média de 60 % (em MN), valores que variam conforme o processamento e a
proporcdo de tecidos incluidos. A digestibilidade dos nutrientes também costuma ser
elevada, estudos mostram que farinhas de visceras bem processadas apresentam
coeficientes de digestibilidade ileal padronizada (SID) de aminoacidos essenciais
superiores a 80 %, incluindo lisina, metionina e treonina, o que reforca seu potencial como
fonte proteica de alta eficiéncia para suinos. No que se refere a energia, esse ingrediente
apresenta valores expressivos de energia metabolizavel (EM), podendo chegar a quase
4.000 kcal/kg, contribuindo de forma significativa para o aporte energético das dietas
(Kerr et al., 2019; Rostagno et al., 2024).

Além do valor nutricional, o aproveitamento de subprodutos de abatedouro
otimiza a sustentabilidade e a eficiéncia das cadeias de proteina animal. Essa préatica
transforma o que seria um passivo ambiental (toneladas de residuos) em matéria-prima
de baixo custo, reduzindo o impacto ecoldgico e aumentando a rentabilidade do produtor.

Diante do contexto descrito, torna-se essencial a determinacdo da composicéao
nutricional, assim como o valor energético e a digestibilidade de ingredientes alternativos
ao farelo de soja, uma vez que essa informacao é fundamental para a formulacéo de dietas
mais eficientes para suinos. Nesse sentido, a avaliacdo da energia digestivel e
metabolizavel desses insumos permite maior precisdo no atendimento das exigéncias
nutricionais dos animais. Assim, o presente estudo tem como objetivo determinar a
composigdo nutricional, energética e os coeficientes de digestibilidade de alimentos
alternativos, como a farinha de larvas de mosca-soldado-negro e a farinha de visceras,

voltados & alimentacdo de suinos em crescimento.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. MOSCA-SOLDADO-NEGRO (Hermetia illucens)

A mosca-soldado-negro (Hermetia illucens) popularmente conhecida como BSF
(do inglés Black-soldier-fly), € um inseto sapréfito que se alimenta principalmente de
residuos organicos, como, residuos alimentares, subprodutos agricolas ou esterco animal.
Na sua fase adulta, as moscas nédo se alimentam e devido a isso, as larvas precisam
acumular uma grande quantidade de gordura tanto para o desenvolvimento larval quanto
para a sobrevivéncia na fase adulta. Nesse processo intensivo de alimentagéo, as larvas
podem reduzir em até 50% o volume de residuos organicos, como residuos de
restaurantes, residuos de incubatorio e até mesmo esterco animal. Em adigdo a isso,
diferentemente das outras espécies de mosca, a BSF ndo transmite patogenos e tem
eficiéncia comprovada contra Escherichia coli e Salmonella devido aos peptideos
antimicrobianos presentes em sua composicdo (Lu et al., 2022; Pimchan et al., 2024;
Sheppard et al., 1994).

Seu ciclo de vida € de aproximadamente 40 dias, sendo dividido em quatro fases:
ovo, larva, pupa e mosca adulta (Siddiqui et al., 2025). Liu et al. (2017), avaliaram as
alteracdes metabdlicas na composicdo nutricional da BSF nos diferentes estagios e foi
observado um aumento no teor de gordura bruta entre os dias 4 e 14 de desenvolvimento
larval com o valor maximo de 28,4 % na matéria seca. Em relacdo a proteina bruta,
apresentou uma continua reducdo nas mesmas fases, com nivel minimo de 38 % na fase
larval (12 dias) e valor maximo de 46,2 % no inicio da fase de pupa. Ocorreu uma queda
acentuada no teor de gordura bruta do estagio de pré-pupa inicial (24,2 %) para pupa
tardia (8,2 %), mas a proteina bruta alcangou seu valor maximo de 57,6 % no estagio
adulto pos-morte com teor de gordura de 21,6 %. Em relacdo aos aminoacidos, uma
grande variedade foi sintetizada em todas as fases de desenvolvimento, trazendo destaque
para a lisina, que geralmente é um aminodcido limitante na maioria das proteinas de
origem vegetal, 0 mesmo se apresentou relativamente abundante ao longo de todo ciclo
de vida (19,0 - 29,8 g/kg/MS).

O processamento da farinha de larvas de BSF passa por algumas etapas,
comecando com a retirada do substrato e a depuragéo dos insetos, seguida pelo abate, que
geralmente ocorre por escaldamento rapido, para inativar enzimas e reduzir a carga
microbiana. Em seguida, as larvas séo secas, (comumente em estufas de ar quente a 60 —
70 °C ou por liofilizagdo) até atingir baixo teor de umidade. Para produzir a farinha

integral, 0 material seco € moido e peneirado. J& para obter a farinha desengordurada, o
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produto seco passa primeiro por um processo de remocéo de 6leo, que pode ser feito por
prensagem mecanica (metodo mais comum), extragdo com solventes ou CO2 supercritico;
apos a extracdo, o material é moido, padronizado e embalado. Esse conjunto de etapas
define o grau de extracdo lipidica, a composicdo final da farinha e suas propriedades
nutricionais e digestiveis (Hurtado-Ribeira et al., 2023; Son et al., 2023; Marasca et al.,
2025).

2.1.1. O mercado da mosca-soldado-negro

Na entomocultura zootécnica, uma das principais espécies utilizadas na
alimentacdo animal é a mosca-soldado-negro (Hermetia illucens). O interesse por essa
espécie tem crescido principalmente pelo alto valor nutricional e pelos beneficios
ambientais associados a sua producédo, além do aumento significativo de investimentos
por parte de grandes empresas do setor em incentivos para a sua utilizacdo (Globo rural,
2024).

Antes da década de 60, essa espécie de mosca era vista como praga, a partir desse
periodo comecaram a surgir estudos demonstrando seu potencial como recicladora de
residuos organicos (Miller; Shaw et al., 1969). Logo em seguida, na década de 70,
iniciaram-se ensaios testando seu potencial na alimentacao animal com estudos realizados
por Hale (1973), que testou a inclusdo de larvas secas como aditivo alimentar para aves,
em sequéncia, esses estudos foram expandidos para outras espécies com Newton et al.
(1977), investigando seu uso na alimentacdo de suinos e Bondari e Sheppard (1981), na
alimentacdo de peixes. Essa evolucéo histérica culminou na consolidagdo da BSF como
solucdo sustentavel para a gestdo de residuos sélidos e producdo de racdo, com a
comercializacdo ganhando forca a partir dos anos 2000 e a liberacdo regulatoria para uso
em racBes no Brasil ocorrendo em 2020 a partir da implementacdo do decreto de
n°110/2020 do MAPA.

Segundo uma pesquisa realizada pelo SkyQuest Technology Consulting (2022), o
mercado global da mosca-soldado-negro era avaliado em US$ 175,76 milhdes em 2021
e é previsto que atinja o valor de US$ 1.437,56 milhGes até 2028. Os estudos realizados
em 20 fazendas comerciais distribuidas em seis paises (Brasil, Camboja, China, Gana,
Quénia e Vietnd) mostraram que a mosca pode ser produzida de forma lucrativa em larga
escala, com um custo estimado de US$ 0,60-0,70 por kg/MS, tornando-a uma das fontes

de proteinas mais econémicas mundialmente.
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2.1.2. Composicao nutricional das farinhas de larvas de BSF

A farinha de larvas da mosca-soldado-negro (BSF) apresenta, em média, de 35 a
60 % de proteina bruta (PB) e de 7 a 48 % de extrato etéreo (EE), variando conforme o
tipo de substrato utilizado na alimentacdo das larvas, estadgio de desenvolvimento,
condicdes de criacdo e método de processamento. Esses valores sdo comparaveis e por
vezes superiores aos observados em ingredientes convencionais, como a farinha de peixe
(75,4 % de PB e 11 % de EE, na matéria seca) e o farelo de soja (49,5 % de PBe 1,9 %
de EE). (Barragan-Fonseca et al., 2017; Caligiani et al., 2019; Palma et al., 2019;
Rachmawati et al., 2010; Santos, 2022; Slimen et al., 2023).

Além do alto teor proteico, a farinha de BSF possui bom perfil de aminoécidos
totais, com destaque para valina (3,45 %), leucina (3,33 %), alanina (3,24 %), tirosina
(2,90 %) lisina (2,78 %) e arginina (2,36 %), além de elevados teores minerais,
especialmente célcio (1,21 — 4,39 %) e fosforo (0,74 — 0,95 %). Em comparacéo, o farelo
de soja apresenta 2,65 % de valina, 4,20 % de leucina, 2,43 % de alanina, 1,93 % de
tirosina, 3,42 % de lisina e 4,03 % de arginina, além de 0,39 % de célcio e 0,71 % de
fosforo. Esses dados evidenciam o potencial nutricional da farinha de BSF como
alternativa proteica para formulacdo de racGes (Barragan-Fonseca et al., 2017;
Feedipedia, 2012).

Atualmente, na suinocultura, sdo utilizados trés tipos de farinha de larvas da
mosca-soldado-negro (BSF): integral, semi-desengordurada e desengordurada. A
principal diferenca entre elas estd no método de processamento, que influencia
diretamente nos teores de extrato etéreo (EE) e proteina bruta (PB) do produto final. A
farinha integral apresenta variagOes de 35,9 a 48,1 % de PB e de 36,8 a 48,1 % de EE; a
semi-desengordurada contém, em média, 59 % de PB e 8,97 % de EE; enquanto a
desengordurada apresenta teores medios de 40,8 a 60,7 % de PB e de 7,9 a 12,3 % de EE
(Hong; Kim, 2022).

Observa-se na literatura a auséncia de padronizacgéo na classificacdo da farinha de
BSF, com critérios frequentemente inconsistentes entre estudos. Isso resulta em
sobreposicao de caracteristicas, de modo que farinhas desengorduradas podem apresentar
teores lipidicos semelhantes aos de farinhas semi-desengorduradas. Além disso, as tabelas

brasileiras ndo apresentam dados de valor nutricional dessas farinhas.

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

alimentacéo de suinos
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Como fonte de proteina alternativa, as larvas das moscas-soldado-negro (BSFL)
tém se destacado devido a sua alta taxa de conversdo alimentar, ciclo reprodutivo curto
(em média 40 dias) e alto teor de gordura, proteina, minerais e vitaminas; além disso,
essas larvas sdo altamente sustentaveis, pois, podem ser produzidas em alta escala através
do consumo de residuos organicos (Lu et al, 2022). Outro aspecto relevante para a sua
utilizacéo refere-se ao potencial antimicrobiano atribuido a sua composicéo lipidica, com
destaque para a presenca de acidos graxos de cadeia média, como o acido laurico, o que
também possibilita sua aplicacdo como suplemento alimentar (Kim; Rhee, 2016).

Um estudo realizado por Phaengphairee et al. (2023), avaliando a inclusdo de
farinha de larvas de BSF integral sozinha (12 %) ou em associacdo com probioticos
demostrou que a farinha de BSF integral pode ser utilizada como uma alternativa viavel
aos promotores de crescimento nas dietas de leitbes desmamados, especialmente no
periodo critico p6s desmame, reduzindo a incidéncia de diarreia e promovendo a
manutengdo da integridade intestinal, evidenciada por melhora nos parametros
histomorfoldgicos, como altura de vilosidades e relacdo vilo:cripta, em adicdo, também
promoveu a modulacdo positiva da microbiota intestinal. Além disso, a associacdo com
probidticos pode trazer um efeito de sinergia fortalecendo a imunidade e a microbiota
intestinal, contribuindo também para o desempenho desses animais.

Somado a isso, Zhu et al. (2022) avaliaram a inclusdo de 4 e 8 % de farinha de
larvas de BSF buscando observar o efeito no desempenho e qualidade da carne apés 113
dias de experimento. Os resultados encontrados demostraram que a adicdo da farinha de
larvas em substituicdo da farinha de peixe para suinos em crescimento aumentou o
contetdo de alguns aminodcidos livres e promoveu alteragdes significativas no perfil de
metabolitos lipidicos do madsculo, impactando positivamente o crescimento dos animais
e a qualidade da carne.

Crosbie et al. (2020) realizaram dois experimentos para avaliar a digestibilidade
ileal padronizada (DIP) de aminoé&cidos e o valor energético de duas amostras de farinha
de larvas de mosca-soldado-negro (BSF), uma integral (42,5 % PB) e outra
desengordurada (40,8 % PB), na alimentagdo de suinos em crescimento. Ambas
apresentaram alta digestibilidade para a maioria dos aminodcidos, sem diferencas
significativas para a proteina bruta e a lisina apresentando a digestibilidade ileal aparente
de proteina bruta de 71,2 % (integral) e 71,0 % (desengordurada). No entanto, a farinha
integral apresentou valores superiores de energia digestivel (4.927 kcal/kg),

metabolizavel (4.569 kcal/kg) e liquida (3.477 kcal/kg) em comparagdo & desengordurada
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(3.941, 3.396 e 2.640 kcal/kg, respectivamente), destacando-se como uma fonte
energeética mais eficiente e promissora na nutri¢éo de suinos.

Liu etal. (2023) realizaram um estudo avaliando as diferentes inclusfes da farinha
de BSF em substituicdo ao farelo de soja. Foi observado que a inclusdo de 25 % de BSF
na dieta resultou em melhorias no ganho de peso diario, ingestdo alimentar e na
morfologia intestinal evidenciada pelo aumento da razdo altura de
vilosidade/profundidade de cripta no duodeno. Além disso, foi observada uma elevagéo
nos niveis de imunoglobulinas no ileo e maior abundancia de bactérias benéficas
produtoras de acidos graxos de cadeia curta, como Ruminococcaceae e Faecalibacterium.
No entanto, a substituigéo total do farelo de soja (100 %) aumentou o peso dos rins, sendo
um possivel indicativo de estresse fisiologico e favoreceu a proliferacdo de bactérias
potencialmente patogénicas. Esses resultados indicam que a incluséo da farinha de BSF
pode promover beneficios ao desempenho e a salde intestinal dos suinos, desde que

utilizada em niveis moderados.

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

Além de ser um possivel substituto proteico, a farinha de larvas de BSF pode ser
utilizada como aditivo melhorador de desempenho. Em sua composicdo é possivel
encontrar alguns &cidos graxos como &cido laurico (21 — 43 %), acido palmitico (11 — 16
%), acido oleico (12 — 32 %) e dmega-3 (0,2 — 3 %), variando de acordo com o substrato
fornecido (Makkar et al., 2014).

Esses 4&cidos, principalmente o é&cido laurico, atuam como agentes
antimicrobianos prevenindo e tratando gastroenterites como observado por Yu et al.
(2019), ao suplementar suinos com uma inclusdo de 4 % de larvas de BSF notou-se um
aumento de Lactobacillus, Pseudobutyrivibrio, Roseburia e Faecalibacterium,
beneficiando o fortalecimento da barreira intestinal, reducdo da inflamagéo cronica,
melhoria do sistema imunoldgico e auxilio na digestdo e absorcdo de nutrientes. Ao
mesmo tempo ocorreu a reducdo da quantidade de Streptococcus. Saidani et al. (2025)
encontraram resultados semelhantes trabalhando com frangos de corte, ao incluir 5 % de
larvas de BSF na fase inicial e 10 % na fase de crescimento, observando uma reducédo de
bactérias nocivas como Enterobacteriaceae e aumento de bactérias benéficas como
Lactobacillus spp. na microbiota cecal das galinhas, importantes para a producéo de acido
latico e consequentemente reducdo do pH intestinal, inibindo o crescimento de patégenos

como a Salmonella (Cruz et al., 2022).
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Outros constituintes presentes em grande quantidade nos insetos s@o a quitina e a
quitosana, polissacarideos naturais presentes principalmente no exoesqueleto desses
animais. Embora leitbes possuam a enzima quitinase endogena, responsavel pela
degradacédo da quitina, a atividade dessa enzima pode ser limitada em animais jovens,
podendo comprometer o aproveitamento dos nutrientes presentes na farinha de insetos.
(Kawasaki et al., 2023).

Apesar da baixa digestibilidade, pesquisas com animais mais velhos tém mostrado
que a inclusdo da quitina na dieta pode promover efeitos benéficos a saude animal. Por
atuar como substrato ndo digerivel, a quitina exerce um efeito prebiotico que estimula o
crescimento de micro-organismos benéficos no trato gastrointestinal, como Firmicutes,
Clostridiales, Tenericutes, Actinomycetes, bactérias quitinoliticas e lactobacilos. Essa
modulacdo microbiana resulta no aumento da producéo de acidos graxos de cadeia curta,
0s quais tém propriedades antimicrobianas e anti-inflamatdrias. Além disso, a quitina
pode ativar o sistema imunoldgico inato via receptores de reconhecimento de patdgenos
(PRRs). Em suinos, a quitina presente em Hermetia illucens (BSF) tem sido associada ao
aumento da expressao do receptor TLR-4, a elevacdo de citocinas pro-inflamatorias, e a
inducdo de marcadores anti-inflamatérios, como IL-10, bem como ao incremento das
concentrages séricas de globulinas, IgA e SIgA (Abenain; Conti, 2025; Yu et al., 2019;
Yuetal., 2020).

2.2. FARINHA DE VISCERAS DE AVES
2.2.1. O mercado da farinha de visceras

A reciclagem animal é uma prética amplamente adotada em escala global e
desempenha um papel essencial na sustentabilidade da cadeia produtiva de proteina
animal, contribuindo tanto para a reducdo dos impactos ambientais quanto para a geracdo
de valor econdmico. No Brasil, a producdo de farinha de visceras tem aumentado
significativamente, impulsionada principalmente pelo crescimento da avicultura e pela
alta demanda por alimentos destinados a nutricdo animal. Conforme dados do anuério
publicado em 2024 pela Associagdo Brasileira de Reciclagem Animal (ABRA), o pais
produziu aproximadamente 711,8 mil toneladas desse ingrediente no ano de 2023.

Com a implementacdo do Decreto n°® 12.106, de 10 de julho de 2024, que
regulamenta os incentivos fiscais destinados a cadeia produtiva da reciclagem, o setor de
reciclagem animal passou a se beneficiar de novas oportunidades para o fortalecimento

da economia em alinhamento com a sustentabilidade. A medida possibilita a deducao de
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impostos e estimula a realizacao de pesquisas, programas de capacitacao e investimentos
em infraestrutura, agregando maior valor aos residuos e promovendo um ciclo produtivo

mais sustentavel.

2.2.2. Composicao nutricional da farinha de visceras

A composi¢do nutricional da farinha de visceras pode variar de acordo com a
origem da matéria-prima e as condi¢des de processamento. Apresenta valores médios de
57,4 % de proteina bruta (PB), 16,5 % de matéria mineral (MM) e 4957 kcal/kg de energia
bruta (EB), com os valores expressos em base de matéria natural (Rostagno et al., 2024).

Pozza et al. (2008) avaliaram a composi¢do quimica e energética de cinco farinhas
de visceras e notou-se que os indices de proteina e energia metabolizavel variam bastante
entre si devido a diversidade na composicao. Os teores de proteina bruta, extrato etéreo,
fibra bruta e energia metabolizavel variaram de 52,77 a 62,47 %, 10,94 a 15,25 %, 1,27
al1,71 %, 3.151 a 4.293 kcal/kg, respectivamente.

Em avaliacdo de 70 amostras de farinha de visceras de aves, Silva et al. (2020),
observaram teores médios de amino&cidos essenciais e ndo essenciais destacando-se
lisina (2,6 %), metionina (0,88 %), treonina (1,75 %), triptofano (0,38 %), valina (2,13
%), leucina (3,1 %), isoleucina (1,70 %), fenilalanina (1,70 %), histidina (1,00 %),
arginina (3,30 %) e cisteina (0,60 %). Dessa forma, pode-se dizer que a farinha de visceras
apresenta uma equilibrada composicéo proteica e potencial para uso em dietas para suinos
desde que seu processamento seja controlado e a formulacdo seja ajustada para corrigir
as possiveis deficiéncias.

Os subprodutos de origem animal apresentam propriedades nutricionais que
resultam em falta de uniformidade dos ingredientes. A variabilidade inerente ao
processamento, especialmente pressdo e tempo de coccdo, pode afetar a qualidade final,
podendo reduzir a digestibilidade da lisina por reacGes de Maillard ou aumentar o teor de

cinzas quando ocorre a inclusdo excessiva de 0ssos (Mavromichalis, 2021).

2.2.3. Utilizacdo de farinha de visceras na alimentagdo animal

A maior parte dos estudos que avaliam farinhas de visceras utiliza matérias-primas
heterogéneas, frequentemente combinando visceras com penas, e partes da carcaca. Essa
ampla variagdo na composicao dificulta a caracterizacdo especifica da farinha de visceras

e, consequentemente, a interpretacdo de seus efeitos nutricionais. Quando se considera,
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ainda, sua aplicacdo em dietas para suinos, o numero de estudos disponiveis torna-se
ainda mais limitado, evidenciando uma lacuna significativa na literatura.

Um estudo com frangos de corte conduzido por Bellaver et al. (2001) mostrou que
a substituicéo do farelo de soja por farinha de visceras em 20 % na fase inicial e 25 % na
fase de crescimento de frangos melhora o desempenho até 21 dias de idade, sem
comprometer o desempenho até os 42 dias, além disso, ocorreu um aumento de gordura
nas carcagas.

Nguyen et al. (2024), investigaram o efeito da substituicdo do farelo de soja por
diferentes inclusdes de farinha de subprodutos de aves (FSA) - 0g/kg, 37 g/kg, 85g/kg e
111g/kg - na alimentacéo de suinos na fase de crescimento e terminacéo. O estudo avaliou
0 comportamento alimentar, desempenho zootécnico, rendimento de carcaca e qualidade
da carne. Os resultados indicaram que na maioria dos parametros avaliados ndo teve efeito
significativo com a inclusdo da FSA, com excecdo da conversao alimentar que foi maior
para suinos alimentados com a inclusdo de 37g/kg de farinha de subprodutos avicolas.
Além disso, musculos do lombo dos suinos alimentados com altos niveis de FSA
apresentaram maior teor de cinzas.

Fontinha et al. (2021), em um estudo utilizando peixes, demonstraram que a
farinha de peixe pode ser substituida em até 83% pela farinha de visceras na dieta de
juvenis de dourada sem comprometer seu crescimento. Além disso, essa substituicdo
promoveu maior diversidade da microbiota intestinal e melhorou a eficiéncia econémica

das dietas.

2.3. A IMPORTANCIA DA ENERGIA PARA SUINOS

Segundo Blakemore et al. (2002), o termo metabolismo compreende ao conjunto
de transformacdes quimicas que ocorrem no organismo e permitem tanto a utilizacdo dos
nutrientes para gerar energia quanto a sintese de novos componentes celulares. Essas
transformacdes envolvem desde a conversdo de moléculas simples em estruturas mais
complexas até a degradacdo de compostos orgénicos durante fungdes especificas do
corpo.

Sendo assim, no organismo duas grandes vias metabodlicas sdo reconhecidas: o
catabolismo, no qual substancias sdo quebradas para liberar energia ou para abastecer
outras reagdes, e 0 anabolismo, responsavel pela construcdo de moléeculas essenciais,

como proteinas e acidos nucleicos. Quando 0s processos anabdlicos superam 0s
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catabolicos, ocorre incremento de tecido corporal, resultando em crescimento ou aumento
de peso, (Blaxter; Boyne, 1978).

O principal determinante do desempenho produtivo e do custo da alimentagdo em
sistemas de suinocultura é a energia. A energia fornecida pela dieta pode ser expressa em
diferentes formas: Energia Bruta (EB), Energia Digestivel (ED), Energia Metabolizavel
(EM) e Energia Liquida (EL). A EL é considerada a mais adequada para formulacao de
dietas modernas, pois contabiliza perdas relacionadas a fermentacdo e ao metabolismo
animal, oferecendo uma estimativa mais precisa da energia disponivel para manutengéo
e producao (Noblet, 2007).

A energia € essencial para diversas fungdes fisiologicas dos suinos, como
termorregulacdo, atividade fisica, manutencdo dos 6rgdos, crescimento e deposicdo de
carne e gordura. Dietas com densidade energética inadequada implicam em menor
desempenho, enquanto dietas com energia insuficiente limitam ganho de peso e eficiéncia
alimentar, dietas excessivamente energéticas favorecem a deposicao de gordura (Hulshof
etal., 2017; Noblet, 2007).

A relacdo entre energia e proteina dietética € critica pois, para que os aminoacidos
da dieta sejam eficientemente utilizados para sintese proteica e crescimento, a oferta de
energia deve ser adequada. Em situacdes de deficiéncia energética, aminoacidos podem
ser desviados para producdo de energia, reduzindo a eficiéncia da retencéo proteica. Por
outro lado, o excesso de energia pode estimular a lipogénese e aumentar a deposicao de
gordura corporal, reduzindo a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes para deposicdo de
proteina (Nam; Aherne, 1994; Smith et al., 1999).

As fontes de energia comumente utilizadas nas ra¢Ges de suinos incluem cereais
ricos em amido (milho, sorgo, trigo) e ingredientes com maior teor lipidico (6leos,
gorduras animais/vegetais). Ingredientes alternativos como farinhas de insetos ou de
visceras, também podem ser utilizados, os quais representam elevada densidade
energética devido ao seu teor de gordura e proteina. A digestibilidade e composi¢édo
desses ingredientes influenciam diretamente seu valor energético real e a eficacia da dieta
(Noblet; Van Milgen, 2004).

Quiniou e Noblet (2012), avaliaram como diferentes concentra¢Ges de energia
liquida na dieta (variando de 1.937 a 2.653 kcal/kg) afetam o comportamento alimentar e
desempenho de suinos em crescimento e terminacdo. Os resultados do estudo mostraram
gue os animais ajustam o consumo de racdo conforme a densidade energética, comendo

menos quando a dieta & mais energética, além disso, aumentar a concentragdo de energia
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liquida na racdo melhora o ganho de peso, a eficiéncia alimentar e algumas caracteristicas
da carcaca, sendo a ingestéo total dessa energia o fator mais determinante do desempenho.
As exigéncias energéticas dos suinos variam conforme a fase de desenvolvimento,
refletindo mudangas na taxa de crescimento, composicdo corporal e demandas
fisioldgicas. Leitdes em crescimento apresentam maior necessidade de energia para
sustentacdo da sintese proteica e desenvolvimento muscular, enquanto animais em
terminacdo direcionam maior parte da energia excedente para deposi¢cdo de gordura,
exigindo ajustes na densidade energética da dieta. Em matrizes gestantes, a energia deve
atender tanto a manutencdo quanto ao desenvolvimento fetal, e, durante a lactacdo, as
exigéncias aumentam significativamente devido ao elevado custo energético da producéao
de leite. Dessa forma, a formulagdo de dietas deve considerar a fase produtiva para
garantir desempenho adequado, evitar desperdicios e otimizar o uso dos nutrientes
(Patience et al., 2015; Paul et al., 2007; Tokach et al., 2019; Zhang et al., 2014).

3. MATERIAIS E METODOS

Todos os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comisséo de Etica
no Uso de Animais (CEUA) da UFRPE sob o protocolo CEUA n° 4474190224, e CEUA
Embrapa Suinos e Aves protocolo n° 28/2023.

3.1. LOCAL DE REALIZACAO DOS EXPERIMENTOS
O ensaio de metabolismo dos ingredientes testes para suinos foram realizados no

Campo Experimental de Suinos da Embrapa Suinos e Aves situada em Concordia/SC.

3.2. ORIGEM DOS ALIMENTOS TESTADOS

As diferentes farinhas de larvas de insetos utilizadas nos experimentos foram
obtidas comercialmente na empresa Cyns (CYNS Copyright, Piracicaba, SP, Brasil), e a
farinha de visceras de aves foi obtida por doagédo na agroinddstria da Seara - JBS (Passo
Fundo, RS, Brasil).

3.3. COMPOSICAO QUIMICA DOS INGREDIENTES
No laboratério de andlises fisico-quimicas da Embrapa Suinos e Aves, foi
determinada a composicado quimica dos ingredientes, avaliando os teores de matéria seca

(IAL 012/1V), cinzas (Compéndio Brasileiro de Alimentagdo Animal — método n° 36),
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proteina bruta (AOAC 990.03 / AOAC 992.15 / AOAC 992.23 / AOAC 993.13), fibra
bruta (AOAC Ba 6a-05), extrato etéreo (AOCS Am 5-04) e energia bruta (1SO 9831).

O perfil de aminoécidos foi determinado no laboratdrio de tecnologia de alimentos
(NUBIOTEC-UFRPE) por cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) com deteccao
por fluorescéncia UV-Vis apos hidrolise acida e derivatizagdo pré-coluna utilizando o
reagente AccQ-Fluor® (Waters, Milford, MA, EUA) seguindo metodologia adaptada do
fabricante (Waters Corporation). O triptofano foi analisado separadamente por HPLC

apos hidrolise alcalina seguindo também a metodologia da Waters.

3.4. DIGESTIBILIDADE PROTEICA EM PEPSINA

A digestibilidade proteica das amostras foi determinada por meio de ensaio in
vitro utilizando pepsina, conforme descrito no Comunicado Técnico 402 da Embrapa,
com adaptacdes.

Para a analise, aproximadamente 1,0 g de cada amostra foi pesada e submetida a
digestdo em solucdo de pepsina em meio acido, simulando as condi¢des do trato gastrico.
Apbs incubacdo em condicdes controladas de temperatura e tempo, a reacdo foi
interrompida, e o residuo ndo digerido foi separado para posterior determinacdo do
nitrogénio remanescente.

A quantificacdo do nitrogénio foi realizada pelo método de Kjeldahl, conforme o
método 984.13 da AOAC. O teor de proteina bruta foi calculado a partir do nitrogénio
total, utilizando o fator de converséo 6,25.

A proteina digerida ap6s o tratamento com pepsina foi determinada de forma
analoga. A digestibilidade proteica in vitro foi calculada pela relacdo entre a proteina
digerida e a proteina bruta total da amostra, expressa em porcentagem. As analises foram
conduzidas em duplicata para cada repeticao experimental, sendo os resultados expressos

como média * desvio padréo (n = 2).

3.5. OXIDACAO LIPIDICA DAS FARINHAS

A oxidacdo lipidica das farinhas foi avaliada utilizando o método de substancias
reativas ao acido tiobarbitarico (TBARS) descrito por Vyncke (1970), com modificagdes,
em que 10 gramas de amostra foram adicionados a 50 ml de solugdo de &cido
tricloroacético (TCA) a 7,5%. As amostras foram transferidas para tubos de centrifuga de
50 ml, posteriormente para tubos de ensaio em aliquota de 5 ml e adicionados 5 ml da

solucéo de &cido 2-tiobarbitarico (TBA) a 0,02 M. A curva padréo utilizou-se solucéo
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Tetraetoxipropano (TEP), a curva de analitica foi elaborada pela transferéncia de
aliquotas de solucdo TEP, &gua e solucdo de TBA. Os tubos (amostra e pontos da curva
de analitica) foram fechados, agitados em vortex e colocados em banho-maria fervente
por 45 minutos para o desenvolvimento da cor. Apds resfriamento em banho de agua
gelada por 15 minutos, a absorbancia foi lida em espectrofotémetro de feixe duplo UV-
VIS (Cary 1E, Varian) em 538nm. Os resultados obtidos de acordo com as diferentes
concentragfes de TEP foram plotados em gréfico de dispersdo, com regressédo linear,
obtendo-se assim a equacéo de uma reta. A partir da equacao, os valores das substancias

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

3.6. ENSAIO DE METABOLISMO

Para determinar os valores de energia metabolizavel foi conduzido um ensaio de
digestibilidade no Campo Experimental de Suinos da Embrapa Suinos e Aves, utilizando
32 suinos machos castrados, descendentes de macho terminal MS115 cruzados com
fémeas F1 (Large White x Landrace), com peso corporal médio de 46 + 3,9 kg.

Os animais foram alojados individualmente em gaiolas de metabolismo, tipo
“PEKAS” (Pekas, 1968), durante um periodo experimental de 7 dias de adaptacdo as
dietas e gaiolas e 5 dias para coleta de fezes e urina.

O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC) de acordo
com o peso inicial, com quatro tratamentos, oito repeti¢des, tendo a gaiola como unidade

experimental. Os tratamentos foram categorizados como:

e T1 - Dieta referéncia padrao (DR);

e T2-80% de DR + 20 % de farinha de visceras de aves;

e T3-80% de DR + 20 % de farinha de larvas de BSF desengordurada;
e T4-80% de DR + 20 % de farinha de larvas de BSF integral.

A DR (dieta referéncia) foi formulada segundo Rostagno et al. (2024), para suprir
as exigéncias nutricionais correspondentes ao peso e fase (crescimento) dos suinos
contendo ingredientes recomendados para a idade/peso dos animais sendo,
principalmente, baseada em milho e farelo de soja suplementada com minerais e

vitaminas, como descrita na tabela 1.
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Tabela 1. Composicéo da dieta referéncia**

Descricdo %
Milho 76,29
Farelo de Soja 20,31
Fosfato Bicélcico 1,45
Calcério Calcitico 0,77
Sal comum 0,47
L-Lisina 0,30
DL — Metionina 0,04
L — Treonina 0,04
Premix vitaminico-mineral 0,30
Total 100,00
Composicdo analisada
Matéria seca (%) 87,55
Cinzas (%) 4,55
Proteina Bruta (%) 17,50
Energia Bruta (kcal/kg) 3787

** Composicdo do premix; contetido por kg de dieta: Cu 85,05 mg (Como Sulfato de Cobre); Fe 90,45 mg
(Como Sulfato Ferroso); Zn 80,55 mg (Como Oxido de Zinco); Mn 30,30 mg (Como Sulfato de Manganés);
10,83 mg (Como lodato de Célcio); Se 0,20 mg (Como Selenito de Sédio); vitamina A 6.750 Ul; vitamina
D; 1.350 UI; vitamina E 15 UI; vitamina Ks 0,90 mg; acido félico 0,342 mg; 4cido pantoténico 9,04 mg;
biotina 0,09 mg; niacina 16,79 mg; vitamina B: 1,01 mg; vitamina B 16,87 pg; vitamina B2 2,83 mg;
vitamina Bs 1,12 mg; colina 0,05 g; etoxiquina 0,75 mg.

Todas as dietas experimentais foram oferecidas duas vezes ao dia (08:00 e 15:00).
A quantidade de racdo fornecida foi calculada com base no peso metabdlico (kg®™) de
cada animal e no consumo médio registrado no periodo de adaptacdo. A agua foi
fornecida ad libitum.

Os procedimentos experimentais como fornecimento das dietas, coleta de fezes e
urina foram baseados em Sakomura e Rostagno (2016). Foi utilizado como marcador
fecal o 6xido de ferro (0,5 % de Fez0.) para determinar o periodo inicial e final da coleta.

As fezes foram coletadas diariamente e armazenadas em freezer. Ao final desse
periodo, as fezes de cada unidade experimental foram homogeneizadas e uma amostra de
aproximadamente 500 g foi coletada, colocada em estufa de ar forcado (55 °C por 48 h)
para determinacdo da pré-matéria seca. As amostras parcialmente secas foram entéo
moidas em um moinho tipo faca em peneira de 1 mm e encaminhadas ao laboratorio.

A urina foi coletada diariamente em baldes contendo 20 mL de HCl a 50 %. O
volume diario de urina foi equalizado para 4 L e uma aliquota de 200 mL foi coletada
diariamente para compor uma amostra por unidade experimental, a qual foi

acondicionada em geladeira até o final do periodo de coleta para analises posteriores.
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Foi determinada a composicao centesimal das amostras de fezes, urina e dietas
experimentais. Assim, com base nestes resultados foram calculados os valores de energia
digestivel e metabolizavel, seguindo as equagdes preconizadas por Sakomura e Rostagno
(2016) e calculados os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), da energia
bruta (CDEB), da proteina bruta (CDPB), da matéria organica (CDMO), o coeficiente de
metabolizacdo da energia bruta (CMEB) e os valores de energia digestivel (ED), energia
metabolizavel (EM) e energia metabolizavel aparente corrigida para nitrogénio (EMA).

3.7. ANALISE DOS DADOS
Foram aplicadas medidas de tendéncia central e de dispersdo para descrever 0s
coeficientes de digestibilidade de cada ingrediente avaliado, através da média e do desvio

padréo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. COMPOSIC}AO CENTESIMAL E ENERGETICA DOS ALIMENTOS
TESTADOS

A avaliacdo da composicdo centesimal e energética (Tabela 2), somada a
composi¢cdo de aminoacidos das farinhas (Tabela 3), permitiu compreender melhor o
potencial nutricional desses ingredientes como alternativas para alimentacdo de suinos

em crescimento.

Tabela 2. Composicdo centesimal e energética da farinha de visceras, farinha de larvas
de BSF desengordurada e farinha de larvas de BSF integral (% MS)

Ingredientes avaliados

) Farinha de Farinha de larvas de Farinha de larvas de
Composicéo ] )
visceras BSF desengordurada BSF integral

Matéria seca (%) 98,25 96,02 97,75
Cinzas (%) 17,23 7,18 5,44
Proteina 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

4.969 5.053 5.729

(kcal/kg/MS)




520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553

28

A andlise quimica demonstra que os teores de cinzas (17,23 %), proteina bruta
(63,29 %), extrato etéreo (14,35 %) e energia bruta (4.969 kcal/kg/MS) observados na
farinha de visceras obtidos neste estudo (Tabela 2) se assemelham aos reportados por
Rostagno et al. (2024), que encontraram 17,63 %, 61,62 %, 14,96 %, 4.957 kcal de EB/kg,
respectivamente. Essa proximidade indica que o ingrediente avaliado apresenta perfil
nutricional compativel com aquele tradicionalmente utilizado na alimentacdo animal,
especialmente como fonte proteica de origem animal.

Contudo, o teor de fibra bruta apresentou-se um pouco elevado em comparagédo
aos valores descritos na literatura, atingindo 2,90 %. Em contraste, 0 NRC (2012) reporta
0,38% de fibra bruta para farinha de visceras de aves, enquanto o INRA (2018) indica
1%. De forma intermediaria, Mutucumarana et al. (2010), obtiveram um teor de fibra
acima do descrito pelas tabelas de referéncia (2,05%), um valor muito préoximo ao
registrado neste trabalho. Essa variacdo nos resultados para fibra bruta € comum em
subprodutos visto que variagdes nos processos industriais, como moagem inadequada ou
falha na separagdo de fracfes também podem impactar a composicao do produto final
(Dozier et al., 2003).

A composicao quimica da farinha de larvas de BSF apresentou variagdes entre as
amostras desengordurada e integral quando comparadas aos valores de referéncia
disponiveis na literatura. Na farinha desengordurada, o teor de cinzas (7,18 %),
apresentou-se inferior aos valores reportados pelo INRA (2018) e pela Feedipedia (2021),
que indicaram teores de 12,8 % e 20,6 %, respectivamente, o que pode estar associado a
variagdo na composic¢do mineral das larvas ou diferengas no substrato utilizado durante a
criacdo. O contetido de extrato etéreo (9,69 %) também foi inferior ao descrito por essas
fontes, embora se mantenha proximo ao valor proposto pelo INRA (12 %), no entanto,
isso demonstra a eficiéncia do processo de desengorduramento e evidencia seu impacto
direto na concentracdo dos demais nutrientes.

Por outro lado, o teor de proteina bruta (57,22 %) foi similar ao valor reportado
pelo INRA (56,6 %), o que pode ser explicado pela concentracdo proteica decorrente da
remoc&o de lipideos. Esse resultado refor¢a o potencial da farinha desengordurada como
fonte proteica alternativa na alimentag&o de suinos, especialmente em substituicdo parcial
a ingredientes convencionais. O teor de fibra bruta (13,22%) apresentou valores
intermediarios em relacéo as referéncias (INRA (16,1%), Feedipedia (7%)), evidenciando
variacOes possivelmente relacionadas ao grau de desengorduramento e composigéo

estrutural das larvas, fatores que podem impactar a digestibilidades dos nutrientes (Slimen
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et al., 2023). Em relacdo a energia bruta, o valor determinado (5.053 kcal de EB/kg MS)
mostrou-se ligeiramente inferior aos dados reportados pelo INRA (5.180 kcal de EB/kg
MS) e pela Feedipedia (5.255,8 kcal de EB/kg MS), mantendo, contudo, proximidade
com os valores de referéncia. No entanto, essa pequena variagdo nao compromete sua
aplicabilidade e ja é esperada em ingredientes alternativos.

No caso da farinha de larvas de BSF integral, os teores de cinzas (5,44 %), extrato
etéreo (26,58 %) e energia bruta (5.729 kcal/kg MS) foram inferiores aos valores de
referéncia estabelecidos pelo INRA (2018) que relata niveis de 11,7 %, 35,5 % e 6170
kcal/kg/MS respectivamente. Esses valores indicam possivel influéncia do substrato
alimentar, da idade das larvas e das condi¢Oes de processamento sobre a deposicédo de
lipideos e minerais nas larvas. Por outro lado, o teor de proteina bruta (45,24 %)
apresentou-se proximo ao relatado pelo INRA de 41,1 %, evidenciando consisténcia na
fracdo proteica desse ingrediente.

Destaca-se ainda, que o teor de fibra bruta encontrado (23,42%) foi mais que 0
dobro do valor reportado pelo INRA (9,4%), sugerindo maior proporcéo de componentes
estruturais, como quitina, 0 que pode impactar negativamente a digestibilidade dos
nutrientes e deve ser considerado na formulacao de dietas para suinos, no entanto, a fibra
€ um componente importante em algumas fases de desenvolvimento desses animais como
gestacdo e terminacgdo, sendo muito utilizada como uma forma de manter a saciedade,
controlar a taxa de deposicdo de gordura, reduzir o estresse e proporcionar o bem-estar
(Jarret; Ashworth, 2018, Do et al., 2023).

Tabela 3. Composicao do perfil de aminoéacidos totais dos ingredientes avaliados, farinha

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

Ingredientes

. Farinha de Farinha de BSF Farinha de BSF

Aminoacidos . .
visceras desengordurada integral

Acido 3,99 5,10 3,66
aspartico
Serina 1,73 2,06 1,47
Acido 6,43 7.09 5,66
glutdmico
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

* Analises realizadas por HPLC.

A farinha de visceras apresentou um perfil de aminoacidos compativel com o
esperado para esse ingrediente, destacando-se, entre os aminoacidos essenciais, a leucina,
a lisina, a valina, a treonina e a fenilalanina, todos importantes para a sintese proteica,
deposicdo de tecido muscular e crescimento dos suinos. Entre os aminoacidos nédo
essenciais, 0s maiores teores foram observados para o &cido glutdmico, a prolina e a
glicina. O elevado teor de acido glutamico observado neste estudo esta de acordo com o
perfil aminoacidico normalmente descrito para ingredientes proteicos de origem animal,
nos quais esse aminodcido figura entre os mais abundantes. Por outro lado, as elevadas
concentragdes de glicina e prolina podem ser atribuidas a presenca de proteinas do tecido
conjuntivo, especialmente colageno, decorrentes da participacdo de pele, cartilagens e
outros tecidos conjuntivos na composicdo da farinha de visceras (Li; Wu, 2018, 2020).

De modo geral, os valores obtidos neste estudo foram semelhantes aos descritos
por Bandegan et al. (2010) e Rostagno et al. (2014), apresentando apenas pequenas
variacOes para mais ou para menos. Essas diferencas sdo esperadas, uma vez que a
composicao nutricional das farinhas de origem animal é influenciada pela proporc¢éo dos
tecidos utilizados na fabricacdo, incluindo musculos, visceras, pele e cartilagens, além
das condicBes de processamento, como temperatura, tempo de coccdo e eficiéncia da
extracdo de gordura, fatores que podem alterar a concentracdo final dos aminoacidos no
produto.
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A composicdo de aminoacidos totais das farinhas de BSF evidenciaram a presenca
de amino&cidos essenciais e ndo essenciais importantes para a nutricdo de suinos. A
farinha desengordurada apresentou maiores concentracdes de todos os aminoacidos
avaliados em comparacao a farinha integral. No que se refere aos aminoacidos essenciais,
destacaram-se leucina (4,43 g/100 g), lisina (4,00 g/100 g) e valina (3,99 ¢g/100 g) na
farinha desengordurada, enquanto na farinha integral os maiores valores foram
observados para leucina (3,31 g/100 g), lisina (2,67 g/100 g) e valina (2,64 g/100 g). O
acido glutamico foi o aminoacido mais abundante em ambas as farinhas, apresentando
concentracdes de 7,09 e 5,66 g/100 g para as farinhas desengordurada e integral,
respectivamente. A remocdo da fracdo lipidica promoveu aumento na concentracdo de
aminoacidos, refletindo a maior densidade proteica da farinha desengordurada.

Os resultados obtidos neste estudo estdo de acordo com aqueles reportados por
Loho et al. (2023), que determinaram o perfil aminoacidico completo em larvas de BSF
e identificaram o &cido glutdmico, o &cido aspartico, a leucina e a lisina entre os
aminoacidos mais abundantes. Quando expressos em g/100 g, os autores relataram
concentracdes de 3,41 g/100 g para acido glutamico, 2,15 g/100 g para acido aspartico,
2,00 ¢/100 g para leucina e 1,63 g/100 g para lisina, valores inferiores aos observados na
farinha desengordurada do presente estudo (tabela 3), assim como os teores de valina
(1,65 ¢/100 g), arginina (1,57 g/100 g), treonina (1,25 g/100 g) e isoleucina (1,23 g/100
9).

Além disso, a revisdo conduzida por Lu et al. (2022) demonstrou que a leucina, a
lisina e a valina sdo consistentemente os aminoacidos essenciais predominantes em
diferentes produtos de BSF, tanto integrais quanto desengordurados, com teores mais
elevados do que os encontrados no farelo de soja (3,86, 3,11 e 2,17 g/100g
respectivamente) e até o triptofano que é o aminoacido em menor concentracdo nas
farinhas ainda fica muito préximo aos teores encontrados na farinha de peixe (0,67
0/100g) e no farelo de soja (0,66 g/100g). Os autores destacam ainda que o
desengorduramento tende a aumentar a concentragdo proteica e, consequentemente, a
concentracdo de aminodcidos na matéria seca, 0 que explica os maiores valores
encontrados na farinha desengordurada em comparagdo a farinha integral.

Apesar das diferencas quantitativas observadas entre os estudos, o padrdo de
distribuicdo dos aminoécidos mostrou-se semelhante, evidenciando que a farinha de BSF
constitui uma fonte proteica de elevado valor nutricional e com perfil aminoacidico

adequado para utilizacdo em dietas de animais monogéstricos. Entretanto, a composi¢éo
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quimica dessas farinhas pode variar consideravelmente em funcdo de fatores como o
substrato utilizado na criacdo, a idade ou estagio de desenvolvimento das larvas e 0s
métodos de processamento empregados, especialmente a remocéo da fracao lipidica.
Essa variabilidade dificulta a padronizacdo dos parametros nutricionais e reforca
a importancia da caracterizacdo quimica especifica de cada lote de ingrediente. Além
disso, muitos estudos ndo informam claramente se a farinha avaliada é integral ou
desengordurada, o que limita a comparabilidade dos resultados e pode contribuir para as

divergéncias observadas na literatura.

4.2. COEFICIENTES DE DIGESTIBILIDADE E VALORES DE ENERGIA DOS
ALIMENTOS

Os resultados obtidos (Tabela 4), evidenciam diferencas importantes no
aproveitamento energético e nutricional entre os ingredientes avaliados, as quais estdo
diretamente relacionadas a composicao quimica e ao tipo de processamento empregado.
Essas diferencas demonstram que ingredientes com composicdo quimica semelhante
podem apresentar distintos valores nutricionais para suinos, reforcando a importancia da
determinacéo experimental da digestibilidade e da energia metabolizavel para formulacéo

precisa de dietas.

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

de visceras, BSF desengordurada e BSF integral (% MS)

I Farinha de Farinha de BSF Farinha de BSF
Variaveis . .
visceras desengordurada 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) 3621 + 384 3790 £ 220 4862 + 600
EMA, (kcal/kg) 3529 + 394 3640 + 198 4653 + 543
EM/ED 0,87 0,89 0,95
EMAWED 0,85 0,86 0,91

PB=Proteina Bruta; FB=Fibra Bruta; EE=Extrato Etéreo; CDAMO=Coeficiente de digestibilidade aparente
de Matéria Organica; CDAMS=Coeficiente de digestibilidade aparente de Matéria Seca; CDAPB=
Coeficiente de digestibilidade aparente da Proteina Bruta; CDEB =Coeficiente de digestibilidade de
Energia Bruta; CMEB=Coeficiente de Metabolizacdo da Energia Bruta; ED=Energia Digestivel;
EM=Energia metabolizdvel; EMANn=Energia Metabolizavel Corrigida para Nitrogénio.
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Para a farinha de visceras, o valor de energia digestivel (4.152 kcal/kg MS)
mostrou-se préximo ao valor proposto por Rostagno et al. (2024) de 4.172 kcal de ED/kg
MS. Considerando que o coeficiente de digestibilidade de energia bruta foi de 83,8 %,
tém-se o indicativo de que a farinha de visceras apresentou um excelente aproveitamento
energético desse ingrediente. Por outro lado, o coeficiente de metabolizacdo da energia
bruta (72,0 %), indica uma reducdo consideravel da energia disponivel apos 0s processos
metabdlicos, o que reflete perdas associadas principalmente a excrecao urinaria.

Esse comportamento também ¢é evidenciado pela relacgdo EM/ED de 0,87,
indicando que, embora a digestdo da energia seja elevada, ha uma fracdo relevante de
perdas metabdlicas entre a energia digestivel e a metabolizavel. De forma semelhante, a
relacdo EMAWED de 0,85 demonstra que a correcdo pelo balanco de nitrogénio
intensifica essa reducéo, refletindo maior impacto das perdas nitrogenadas sobre a energia
disponivel. Em relacdo a energia metabolizavel corrigida para nitrogénio, apresentou um
valor bem abaixo do relatado pelo INRA (2018) de 4.130 kcal/kg MS, e por Rostagno et
al. (2024) de 3.810 kcal/kg MS. Essa diferencga pode ser justificada pelas caracteristicas
da amostra analisada que apresentou menor teor de extrato etéreo e elevado teor de cinzas,
fatores que reduzem a densidade energética do ingrediente. Além disso, o alto teor de
proteina bruta contribui para maior excre¢do de nitrogénio intensificando o efeito da
correcdo para nitrogénio e, consequentemente, reduzindo o valor de EMA obtido.

Essa variacdo dos niveis de energia pode estar relacionada a varios fatores como
a composicdo quimica da farinha, o processamento térmico, tamanho de particula,
composic¢do mineral e variabilidade bioldgica resultado de diferencas nos lotes entre as
matérias primas. A diferenca observada entre 0 CDEB e o CMEB refor¢a que, embora a
digestibilidade energética seja elevada, parte significativa da energia absorvida nao é
efetivamente convertida em energia metabolizavel, especialmente em ingredientes com
alto teor proteico. Nesse sentido, a reducdo observada entre ED e EM reflete as perdas
energéticas associadas a excrecdo urinaria, sendo um comportamento esperado para
ingredientes ricos em proteina, devido ao custo metabolico da excre¢do do nitrogénio
excedente (Corassa et al., 2022; Morgan et al., 1975; Oliveira et al., 2005).

Do ponto de vista pratico, esse comportamento demonstra que a farinha de
visceras constitui uma excelente fonte de proteina e aminoacidos digestiveis para suinos
em crescimento. Entretanto, seu elevado teor proteico exige que sua inclusdo seja
cuidadosamente balanceada com ingredientes energéticos, evitando excesso de nitrogénio

na dieta e reduzindo perdas energéticas associadas & excrecdo urinaria.
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Em relacdo a farinha de larvas desengordurada, os valores de energia digestivel
(4.235 kcal de EB/kg MS) e energia metabolizavel (3.790 kcal de EM/kg MS)
encontrados foram superiores aos obtidos para farinha de visceras, o que pode ser
explicado pelo menor teor de cinzas observado nesse ingrediente (Tabela 2), visto que a
fracdo mineral ndo contribui para o fornecimento de energia. Esse maior aproveitamento
energético é confirmado pelo elevado CDEB (89,5 %) e CMEB (81,2 %), indicando
maior eficiéncia tanto na digestdo quanto na metabolizacdo da energia em comparacgao
aos demais ingredientes avaliados. Elevados coeficientes de digestibilidade permitem maior
precisdo na estimativa do valor energético dos ingredientes durante a formulacdo de dietas,
reduzindo margens de seguranca excessivas e favorecendo melhor eficiéncia alimentar dos
suinos.

Esse comportamento é reforcado pela relacdo EM/ED de 0,89, que evidencia
baixas perdas energéticas entre as etapas digestiva e metabolica, indicando alta eficiéncia
na utilizacdo da energia digestivel. Entretanto, a EMA, (3.640 kcal/kg) apresentou
reducdo mais acentuada, indicando maior impacto da excrecdo de nitrogénio sobre o
aproveitamento energetico, possivelmente associado a menor eficiéncia de utilizacao da
proteina digestivel presente nesse ingrediente. Esse efeito € corroborado pela relacdo
EMA/ED de 0,86, inferior a relacdo EM/ED, demonstrando que a correcdo pelo balanco
de nitrogénio acentua as perdas energéticas, refletindo maior excrecdo de compostos
nitrogenados e menor retengdo de energia na forma metabolizavel corrigida.

Apesar dessa reducdo na EMAN, os elevados coeficientes de digestibilidade e
metabolizacdo da energia demonstram que a farinha de BSF desengordurada apresenta
elevado potencial para utilizacdo em dietas de suinos. Sua elevada concentracdo proteica
pode favorecer formulacdes com maior aporte de aminoacidos, desde que o balan¢o entre
proteina e energia seja adequadamente ajustado para maximizar a eficiéncia de utilizacao
dos nutrientes.

Todavia, 0 maior valor energético (ED) foi o da farinha de larvas integral (5.125
kcal/kg MS) que esta diretamente associado ao seu alto teor de lipidios, o qual apresenta
elevada eficiéncia de utilizacdo energética quando comparado as proteinas e carboidratos
como descrito por Van Milgen et al. (2001). Para esse ingrediente, embora o CDEB (83,6
%) seja semelhante ao observado para a farinha de visceras, 0 CMEB (71,0 %) indica
perdas energéticas mais acentuadas durante o metabolismo quando comparado a forma
desengordurada. Entretanto, a elevada relacdo EM/ED de 0,95 demonstra que a maior

parte da energia digestivel e efetivamente convertida em energia metabolizavel,
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evidenciando alta eficiéncia de aproveitamento metabdlico, possivelmente em funcéo do
elevado teor lipidico, que esta associado a menores perdas na forma de calor e excrecoes.
De forma complementar, a relagdo EMAW/ED de 0,91 indica que, mesmo apds a correcao
pelo balanco de nitrogénio, as perdas energéticas permanecem relativamente baixas,
sugerindo menor impacto da excrecdo nitrogenada sobre o valor energético final quando
comparado a ingredientes com maior proporcao proteica.

Esses resultados reforcam que, além do teor energético bruto, a eficiéncia de
digestdo e metabolizacdo da energia varia de acordo com a composi¢do quimica e o
processamento do ingrediente. Na pratica, esse resultado evidencia que a farinha integral
de BSF pode atuar como ingrediente com elevada densidade energética, contribuindo para
reduzir a necessidade de inclusdo de 6leos ou outras fontes lipidicas na formulagdo de
dietas. Contudo, sua utilizacdo deve considerar a menor concentracdo proteica em
comparacdo a farinha desengordurada, permitindo melhor equilibrio entre energia e
aminoacidos conforme a fase de produgdo dos suinos.

Esse comportamento explica por que a farinha de visceras, que apresenta alta
concentracdo de proteina bruta, demonstrou maior diferenca entre ED e EM, uma vez que
0 excesso de aminoacidos absorvidos é desaminado, aumentando a excrecao de nitrogénio
e, consequentemente, as perdas energéticas. Por outro lado, ingredientes com maior teor
lipidico, como a farinha de larvas de BSF integral, tendem a apresentar maior eficiéncia
de utilizacdo da energia, visto que os lipidios possuem menor incremento caldrico e sdo
metabolizados com menor perda relativa de energia.

Adicionalmente, a magnitude das perdas metabdlicas também pode estar
associada a qualidade da proteina e ao balango de aminoacidos dos ingredientes. Dietas
com perfil aminoacidico inadequado podem levar a oxidagdo de aminoacidos em excesso,
intensificando a excrecdo de nitrogénio e reduzindo a eficiéncia de retencdo energética
(Kim; Chen; Parnsen, 2019).

A farinha de visceras apresentou elevados coeficientes de digestibilidade da
matéria organica (84,86 %) e da proteina bruta (88,99 %), evidenciando seu alto potencial
nutricional para suinos. O valor do CDAPB é compativel com a disponibilidade proteica
desse ingrediente, atribuida a predominancia de proteinas de origem animal com alto
valor biologico e baixo teor de fatores antinutricionais. Os altos coeficientes de
digestibilidade reforcam a eficiéncia desse ingrediente como fonte de nutrientes,

especialmente proteina.
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O coeficiente de digestibilidade da matéria seca da farinha de visceras (77,87 %)
foi semelhante ao observado para a farinha de BSF desengordurada (77,80 %), porém
inferior ao valor encontrado para a farinha de BSF integral (85,50 %). Esse resultado
sugere que o maior teor de lipidios presente na farinha integral favoreceu o
aproveitamento global da matéria seca, uma vez que os lipidios apresentam alta
digestibilidade e elevado valor energético para suinos, conforme descrito por Kerr et al.
(2015). Esse comportamento € confirmado pelos valores de matéria seca digestivel nos
quais a farinha de visceras apresentou 76,5 %, valor proximo ao da farinha de BSF
desengordurada (74,7 %) e inferior ao da farinha integral (83,6 %).

Esses resultados indicam que, embora os coeficientes de digestibilidade da
matéria seca sejam semelhantes entre alguns ingredientes, a quantidade efetiva de matéria
seca aproveitada pelo animal é influenciada diretamente pela composicdo quimica,
especialmente pelo teor de lipidios e pela presenca de componentes menos digestiveis,
como minerais e fragdes fibrosas. Dessa forma, o maior valor de matéria seca digestivel
da farinha de BSF integral reforca seu potencial como ingrediente energético, enquanto
os valores mais moderados observados para a farinha de visceras e a BSF desengordurada
refletem limitacGes associadas a maior proporc¢édo de cinzas e/ou componentes estruturais,
que reduzem a fracdo digestivel da matéria seca (Paternostre et al., 2021; Petry et al.,
2025).

Em relacdo as farinhas de larvas de BSF, a forma de processamento influenciou
diretamente os coeficientes de digestibilidade. A farinha desengordurada apresentou
menores valores de CDAMO (79,21 %) e CDAPB (78,01 %) quando comparada a farinha
integral (85,94 % e 80,65 %, respectivamente). Apesar de apresentar 0s maiores valores
de CDAMO (85,94 %) e CDAMS (85,50 %) entre os ingredientes testados, 0o CDAPB da
farinha de BSF integral (80,65 %) foi inferior ao da farinha de visceras, mesmo assim,
evidenciando maior aproveitamento global dos nutrientes, especialmente em funcao do
seu maior teor lipidico.

Esses resultados estdo de acordo com observagOes de estudos anteriores realizados
por Schiavone et al. (2017), Traksele et al. (2021) e Bonomini et al. (2024), que indicam
gue a quitina associada as proteinas do exoesqueleto das larvas, podem ocasionar a
reducdo da acessibilidade das enzimas digestivas as ligacdes peptidicas, além disso, o
processo de desengorduramento pode concentrar ainda mais esses componentes
estruturais presentes nos insetos, reduzindo a digestibilidade dos nutrientes,

especialmente da proteina.
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Os valores de energia e coeficientes de digestibilidade observados nas farinhas de
BSF, demonstram o potencial desse ingrediente como alternativa energética e proteica
para suinos. No entanto, a variabilidade nutricional decorrente do substrato,
processamento e estagio de desenvolvimento das larvas, ainda representa um desafio para
a sua padronizacdo e utilizacdo, sendo necessarios mais estudos para solidificar as
recomendacdes de uso desse ingrediente.

Em relacdo a farinha de visceras, apesar de ser um ingrediente com maior
consolidacdo na alimentacdo animal, a maioria de seus estudos sdo antigos, datados de
mais de 10 anos atras, sendo necessaria a realizacdo de estudos mais aprofundados e
recentes para trazer informac6es mais precisas na hora de formular as ragoes.

Em conjunto, os resultados demonstram que cada ingrediente apresenta
caracteristicas nutricionais distintas e potencialmente complementares para alimentacéo
de suinos. Enquanto a farinha de visceras destaca-se pelo elevado fornecimento de
proteina altamente digestivel, a farinha de BSF integral apresenta maior densidade
energética devido ao seu teor lipidico, e a farinha desengordurada combina elevada
concentracdo proteica com boa eficiéncia de utilizacdo da energia. Dessa forma, a escolha
entre esses ingredientes deve considerar 0s objetivos nutricionais da dieta, a fase de

criacdo e a relagdo entre energia e aminoécidos desejada.

4.3. AVALIACAO DA DIGESTIBILIDADE PROTEICA EM PEPSINA DAS
FARINHAS

Os resultados obtidos (Tabela 5) demonstram diferencas relevantes entre as fontes
proteicas avaliadas.

Tabela 5. Média e desvio padrdo da proteina solivel em pepsina (PSP) e digestibilidade

proteica das farinhas de visceras, BSF desengordurada e BSF integral

PSP (%) (medla + Dlgestlbllldade

Amostra DP) Proteina Bruta (%) proteica (%)

(média + DP)

Farinha de visceras 50,97 £ 1,05 62,18 81,97 £1,70

Farinha de BSF 4572 + 4,12 54,93 83,23 + 7,50
desengordurada

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

O conteddo de proteina soltvel em pepsina diferiu entre as amostras, sendo maior

na farinha de visceras, seguida pela farinha de BSF desengordurada e pela farinha de BSF



824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852

853

38

integral (Tabela 5). Esse comportamento esta diretamente relacionado ao teor de proteina
bruta dos ingredientes, uma vez que a quantidade de proteina solubilizada é influenciada
pela concentracdo inicial de proteina presente na amostra.

Quando a digestibilidade é expressa em termos relativos, observa-se que os
coeficientes de digestibilidade proteica foram semelhantes entre os ingredientes, variando
de 81,97 a 84,00%. Esses resultados indicam que, proporcionalmente, as proteinas das
farinhas de BSF apresentaram eficiéncia de hidrolise comparavel a da farinha de visceras
pela qualidade e alta digestibilidade, mesmo apresentando menor teor de proteina bruta.

Embora a quitina seja frequentemente descrita como um componente capaz de
limitar o acesso das enzimas digestivas as proteinas dos insetos (Bosch et al., 2014; Gasco
et al. 2020; Kroeckel et al., 2012), esse efeito ndo foi evidenciado nas condicbes do
presente estudo, uma vez que as farinhas de BSF apresentaram coeficientes de
digestibilidade equivalentes ou ligeiramente superiores aos observados para a farinha de
visceras, indicando que a presenca de quitina ndo comprometeu a digestdo proteica nas
condigGes experimentais adotadas.

De forma geral, os resultados de coeficientes de digestibilidade observados para
as farinhas de BSF corroboram com a literatura recente, que aponta os insetos como fontes
proteicas promissoras, tanto sob o ponto de vista nutricional quanto ambiental,
destacando-se pela eficiéncia de conversdo alimentar e menor impacto ecoldgico em
comparacao as fontes proteicas tradicionais (Van Huis, 2020). Embora a digestibilidade
in vitro ndo represente exatamente a digestdo in vivo, ela constitui um importante
indicador da qualidade do processamento industrial da farinha, auxiliando na selegéo de
ingredientes destinados a alimentacéo de suinos.

4.4. AVALIACAO DA OXIDACAO LIPIDICA DAS FARINHAS (TBARS)
A estabilidade oxidativa das farinhas (Tabela 6) apresentou diferencas entre os

ingredientes avaliados, refletindo caracteristicas especificas de sua composic¢éo lipidica.

Tabela 6. Valores encontrados na avaliacdo da oxidacao lipidica das farinhas (TBARS)

Amostras Resultado (mg TEP/kQg)
Farinha de visceras 11,28
Farinha de BSF desengordurada 7,45
Farinha de BSF integral 8,55
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A farinha de visceras apresentou o maior valor de TBARS (11,28 mg TEP/kg),
indicando maior grau de oxidacdo lipidica quando comparada as farinhas de larvas de
BSF. Esse resultado pode ser atribuido, principalmente, a composig&o lipidica da farinha
de visceras, caracterizada por maior proporc¢ao de acidos graxos poli-insaturados, 0s quais
sd0 mais suscetiveis a peroxidacao lipidica durante as etapas de processamento térmico e
armazenamento. Ingredientes de origem animal com elevado teor de lipidios insaturados
tendem a apresentar menor estabilidade oxidativa, o que corrobora os achados deste
estudo (Duh et al., 1999; Islam et al., 2023).

Entre as farinhas de larvas de BSF, a farinha integral apresentou valor de TBARS
de 8,55 mg TEP/kg, superior ao observado para a farinha desengordurada (7,45 mg
TEP/kg). Essa diferenga era esperada, uma vez que a farinha integral apresenta maior teor
de extrato etéreo, conforme demonstrado na caracterizacdo quimica descrita na tabela 2,
0 que aumenta a disponibilidade de substratos lipidicos passiveis de oxida¢do. No entanto,
mesmo com maior conteldo lipidico, os valores de TBARS da farinha integral
permaneceram inferiores aos da farinha de visceras, evidenciando maior estabilidade
oxidativa desse ingrediente.

A outra razdo para menor oxidacdo observada nas farinhas de larvas de BSF,
especialmente na forma desengordurada, pode estar associada a presenca de compostos
antioxidantes naturais, como quitina e peptideos bioativos, os quais podem atuar na
neutralizacdo de radicais livres e na inibicdo da formacdo de produtos secundarios da
oxidacdo lipidica (Marsca et al., 2024; Rodriguez-Gonzalez et al., 2025). Estudos relatam
que ingredientes derivados de insetos apresentam boa estabilidade oxidativa, mesmo
quando ricos em lipidios, em razdo dessas caracteristicas intrinsecas (Bernardo; Conte-
Junior, 2024; Domiszewski et al., 2025).

Adicionalmente, o processo de desengorduramento contribui para a reducdo da
fracdo lipidica suscetivel & oxidagdo, justificando os menores valores de TBARS
observados na farinha de BSF desengordurada. Esse aspecto reforca a importancia do
processamento tecnoldgico na melhoria da qualidade lipidica e da estabilidade de
ingredientes alternativos destinados a alimentagdo animal.

Embora néo exista um limite normativo amplamente estabelecido para TBARS
em ingredientes destinados a alimentacdo animal, a literatura sugere que valores baixos
desse indicador representam adequada qualidade lipidica, ndo estando associados a
efeitos deletérios sobre consumo ou desempenho zootécnico. Em contrapartida, niveis

elevados de produtos da oxidacdo lipidica (acima de 6mg TEP/kg) tém sido
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consistentemente relacionados a reducdo do desempenho e a alteracdes fisiologicas em
suinos, evidenciando a relevancia do monitoramento da estabilidade oxidativa dos
ingredientes utilizados na formulacdo de dietas (Hung et al., 2017; Shurson et al., 2015).

De modo geral, os resultados evidenciam que a farinha de visceras e as farinhas
de larvas de BSF possuem potencial para utilizacdo na alimentacdo de suinos, porém
apresentam diferencas marcantes em sua composicdo centesimal que se refletem
diretamente nos teores de energia metabolizavel e no seu aproveitamento pelos animais.
A farinha de visceras, caracterizada pelo elevado teor de proteina bruta e menor
concentracdo lipidica, apresenta perfil mais voltado ao fornecimento de aminoacidos
altamente digestiveis, contribuindo para a deposi¢do proteica e o crescimento eficiente,
embora com densidade energética moderada.

Por outro lado, as farinhas de larvas, especialmente na forma integral, possuem
maior teor de extrato etéreo, o que eleva significativamente os valores de energia
metabolizavel, tornando-as ingredientes altamente energéticos e capazes de favorecer o
atendimento das exigéncias energéticas dos suinos, particularmente em fases de maior
demanda. Adicionalmente, a maior estabilidade oxidativa das farinhas de insetos,
associada ao seu perfil lipidico, contribui para a manuten¢do do valor energético ao longo
do armazenamento. Assim, a escolha entre esses ingredientes deve considerar de forma
integrada a composi¢do centesimal, especialmente os teores de proteina e lipidios, a
digestibilidade dos nutrientes e os valores de energia metabolizavel, uma vez que esses
fatores sdo determinantes para o desempenho, a eficiéncia alimentar e o equilibrio

nutricional das dietas de suinos.

5. CONCLUSAO

Conclui-se que as farinhas avaliadas apresentaram valores elevados de energia
metabolizavel corrigida para nitrogénio (EMA\), 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 visceras (3.529 kcal/kg MS), além de coeficientes de digestibilidade que
permitem a recomendac&o para a utilizacdo desses ingredientes na alimentacéo de suinos
em crescimento.

Dessa forma, ambos os ingredientes demonstram potencial para utilizagdo na
alimentacéo de suinos, sendo a farinha de visceras mais indicada como fonte proteica e a

farinha de BSF integral como fonte proteica e energética, devendo sua inclusdo considerar
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o equilibrio entre composi¢do nutricional, digestibilidade e valor energético para otimizar

0 desempenho animal.
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