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RESUMO

A grande demanda por ingredientes com alto teor proteico e menor custo de producao
como alternativa para suprir a utilizagcdo de farinha de peixe nas formulagdes para
racbes aquicolas, faz com que novas fontes de proteina animal possam ser
estudadas, entre elas a farinha de insetos. Os insetos tém sido considerados uma
fonte promissora de nutrientes para organismos aquaticos, oferecendo uma
alternativa aos alimentos convencionais escassos ou insustentaveis, que
representam o maior custo na piscicultura, variando de 65% a 80% dos custos totais.
Nesse contexto, a busca por ingredientes nutritivos e viaveis que possam reduzir o
custo da racdo sem comprometer o crescimento dos peixes tem sido objeto de
diversas pesquisas. Neste sentido, este trabalho tem comoobjetivo elaborar farinhas
originadas de “quatro espécies de insetos”: Barata Cinérea, Barata de Madagascar,
Grilo Preto e Larvas de Tenébrio, que tem se mostrado potenciais a serem utilizadas
na formulagao de ragdes para diferentes espécies de peixes, a partir do processo de
desidratacdo. Os insetos foram adquiridos congelados em uma biofabrica em Recife-
PE, devidamente registrada e que atende aos requisitos na criacdo de insetos
destinados a alimentacdo humana.A producgdo das farinhas ocorreu no Laboratério
de Estudos de Peixes e Aquicultura (LAPEAQ) e na Unidade de Pescado
(CES/UFCQG), onde as farinhas foram produzidas. Os parametros observados nestes
estudos foram: Matéria Seca (MS), Umidade, Matéria Mineral (MM), Proteina Bruta
(PB) e Extrato Etéreo (EE), que foram analisadas no Laboratério de Alimentos e
Nutricdo Animal do Centro deCiéncias Agrarias da UFPB (CCA/UFPB). Quanto a
Matéria Seca (MS) e Umidade ndo houve diferenca significativa entre as farinhas
estudadas, a Matéria Mineral(MM) e Proteina Bruta (PB), da Barata de madagascar
possui a maior quantidadeem comparagdo com os outros insetos, o Extrato etéreo
(EE) as Larvas de Tenebrio e da Barata da Cineréa possuem os maiores teores.
Portanto, conclui-se que a utilizagcao de insetos na nutricado em aquicultura se mostra
viavel e promissor em relagdo custo/beneficio visando maior desenvolvimento
zootécnico dos animais e a sustentabilidade da cadeia produtiva, com énfase na
piscicultura.

Palavras-chave: Racdes. Farinha de Insetos. Composic¢ao nutricional.



ABSTRACT

The great demand for ingredients with high protein content and lower production cost
as an alternative to supply the use of fish meal in aquaculture feed formulations, means
that new sources of animal protein can be studied, including insect meal. Insects have
been considered a promising source of nutrients for aquatic organisms, offering an
alternative to scarce or unsustainable conventional foods, which represent the highest
cost in fish farming, ranging from 65% to 80% of total costs. In this context, the search
for nutritious and viable ingredients that can reduce the cost of the feed without
compromising the growth of the fish has been the subject of several studies. In this
sense, this work aims to elaborate flours originating from four species of insects:
cinerea cockroach, Madagascar cockroach, black cricket and tenebrio larvae, which
have shown potential to be used in the formulation of feeds fordifferent species of fish,
the from the dehydration process. The insects were acquiredfrozen in a biofactory in
Recife-PE, duly registered and that meets the requirementsin the creation of insects
intended for human consumption. The work was carried out at the Fish and
Aquaculture Studies Laboratory (LAPEAQ) and at the Fishing Unit (CES/UFCG), where
the meals were produced. The parameters observed in these studies were: Dry matter
(DM), Moisture, mineral matter (DM), Crude protein (CP) and Ethereal extract (EE),
which were analyzed at the Food and Animal Nutrition Laboratory of the Center for
Agricultural Sciences at UFPB (CCA/UFPB). As for Dry Matter (DM) and Humidity,
there was no significant difference between the flours studied, Mineral Matter (MM)
and Crude Protein (CP), Madagascar Cockroach has the highest amount compared to
other insects, and Ethereal Extract (EE) the tenebriolarvae and the cineréa cockroach
have the highest levels. Therefore, it is concluded that the use of insects in aquaculture
nutrition is viable and promising in terms of cost/benefit, aiming at a greater
zootechnical development of the animals and the sustainability of the production chain,
with emphasis on fish farming.

Keywords: Rations. Insect flour. Nutritional composition.
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1. INTRODUCAO

O crescimento da populacao mundial € um fator que tem gerado preocupacéao
em varios setores, principalmente em relacdo a demanda por alimentos (FUKASE e
MARTINS, 2020). A previsdo de crescimento populacional mundial, segundo as
estimativas mais recentes da Organizacdo das Nacdes (ONU), 2019 a populagao
mundial em 2050 sera de aproximadamente 9,7 bilhdes de pessoas. Isso significa que
serdo mais pessoas necessitando de alimentos para suprir suas necessidades
alimentares (HENCHION et al., 2017), incluindo carnes, que sdo uma fonte proteica
preferida pela maioria dos consumidores (GANDHI e ZHOU, 2014). Para atender a
demanda crescente da populacao é preciso adotar praticas agricolas e pecuarias
sustentaveis, investir em tecnologias inovadoras que possam melhorar a
produtividade, reduzir o desperdicio e aumentar a eficiéncia na producdo de
alimentos.

A aquicultura, que consiste no cultivo de organismos aquaticos ou semi-
aquaticos em espacos confinados e controlados, tem se destacado como um dos
setores de produgcao animal que mais cresce em todo o mundo, especialmente a
psicultura, que tem apresentado taxas de crescimento médio anual de cerca de 5 %
nos ultimos dez anos, de acordo com relatério da Organizagao das Nagdes Unidas
para Agricultura e Alimentacao (FAO, 2020).

Ainda segundo a FAO (2022), a producao gerada pela aquicultura bateu em
2020 um recorde de 122,6 milhdes de toneladas, incluindo 87,5 milhdes de toneladas
de animais aquaticos no valor de US$ 264,8 bilhdes e 35,1 milhdes de toneladas de
algas no valor de US$ 16,5 bilhdes. E importante notar que o crescimento constante
da aquicultura € uma tendéncia que deve continuar nospréximos anos, e isso pode
representar desafios significativos em termos de fornecimento de insumos e recursos
naturais.

No Brasil, de acordo com o levantamento da Associacdo Brasileira de
Piscicultura (Peixe BR), a producdo brasileira de peixes cultivaveis chegou a
860.355 toneladas em 2022, o que equivale a um aumento de 2,3% em relacao as
841.005 toneladas produzidas em 2021 (PEIXE BR, 2023). E esses numeros nao
param por ai, proje¢des da FAO (2020), preveem que a produc¢éo global de pescado
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pela aquicultura atinja a marca de 204 milhées de toneladas até o ano de 2030.Esse
numero representa quase a metade do aumento observado na década anterior.

Como consequéncia desse aumento, espera-se que a producdo da farinha de
peixe, que € o principal insumo utilizado na formulagao de ragdes para peixes, alcance
a marca de 5,3 milhdes de toneladas (FAO, 2018), que é geralmenteadicionada nas
dietas para melhorar a eficiéncia alimentar e o crescimento (BARROSO et al. 2014).

E consideravel destacar que a farinha de peixes adicionada as racées
aquicolas representa uma parcela significativa dos custos de produgao, variando entre
65% a 80% dos custos totais, conforme apontado por Barone (2017). Esse altocusto
tem um grande impacto nos sistemas de criacao e na viabilidade econdémica da
atividade, e sua falta pode afetar qualidade da racdo, que € um fator critico que
influenciam o desempenho e a saude dos peixes cultivados. Nesse sentido, a
larvicultura e a nutricao animal sdo areas de grande relevancia na aquicultura,
buscando desenvolver técnicas e inovagdes que permitam a reducdo do uso de
farinha de peixe e, consequentemente, a diminuicao dos custos de producgéo.

Diante disso, € preciso produzir larvas de alta qualidade para os demais
segmentos da cadeia produtiva, assim como € preciso fornecer uma alimentacéo
balanceada em cada estagio de desenvolvimento para que eles atinjam sua plenitude
e potencialidade.

Devido ao aumento da atividade da aquicultura e ao crescimento populacional
global é necesséario encontrar novas alternativas para se fornecer um alimento com
alto teor de proteinas para a producao de pescados, visto que o valor nutricional
influéncia de forma direta na sua qualidade, e a farinha de peixe, ndo consegue
alcancar essa velocidade de crescimento, indicando a necessidade de se encontrar
uma alternativa sustentavel que contenha um alto valor proteico. Acrescido ao fato de
que a farinha de peixe € um produto seco obtido a partir da coccdo e secagem de
peixes inteiros ou de seus subprodutos, oriundos da pesca extrativa, que pode se
tornar um recurso limitado (VASCONCELQOS, 2019).

Nos ultimos anos os pesquisadores buscam alimentos alternativos para
substituir os ingredientes tradicionais que sao utilizados na nutrigdo animal, sejam
totais ou parcialmente, e as razdes pela busca desses alimentos alternativos séao
inimeras, com destaque para a flutuacdo de precos, sazonalidade da oferta,

inconstancia de qualidade e insustentabilidade. Nessa perspectiva, € necessario
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entender quais caracteristicas um alimento deve possuir para ser considerado
adequado nas dietas animais. Se forem analisados os fatores nutricionais,
socioecon6micos e mercadolégicos, pode-se concluir que esse alimento deve ter
baixo custo, estar prontamente disponivel, ter alto valor nutricional, n&o ser contestado
no mercado por outros fins e ser produzido de forma sustentavel. No entanto, quando
todos esses fatores sdo levados em consideracéo, as op¢des de ingredientes para
nutrigdo animal tornam-se limitadas.

Mas como alternativa, os insetos surgem como um insumo animador para a
dieta de peixes, visto que sdo uma fonte natural de alimento para uma variedade de
espécies importantes da aquicultura, tornando-os um elemento futuro promissor na
nutricdo. Dessa forma, a adog¢ao de alternativas para a implementacao de um sistema
sustentavel € uma tendéncia mundial, e a utilizagdo de rejeitos alimentares para
cultivar insetos pode ser uma opcéao viavel e sustentavel na alimentagao animal, como
destacado por Christ-Ribeiro et al. (2017). Muitas espécies de insetos podem
converter residuos alimentares em ingredientes de alta qualidade para uso em
formulagbes de ragdo animal, sendo boas fontes de aminoacidos, minerais e acidos
graxos (GASCO, BIANCAROSA e LILAND, 2020).

Nesse contexto, questdes fundamentais e relevantes sobre os recursos finitos
da Terra vém sendo estudadas e debatidas ao longo do tempo, indicando que ha um
desejo por novas descobertas. Uma opcao frente a esse desafio é utilizar os insetos
como fonte nutricional, que, sdo 0s animais macroscopicos mais abundantes no
planeta e representam 73% dentro da fauna total descrita (SANTOS, 2021). Além de
que historicamente, se fez presente em muitas culturas de todo o mundo, fazendo os
insetos como parte da dieta humana, a entdo chamada entomofagia. De acordo com
estimativas recentes, aproximadamente 2.111 espécies de insetos sdo consumidas
em cerca de 140 paises (JONGEMA, 2017), esse habito alimentar € documentado em
todo o mundo: na Asia, Australia, Africa e nas Américas (GONCALVES, CHAVEZ e
JORGE, 2022).

De acordo com Jongema (2017), 92% das espécies conhecidas de insetos
comestiveis sdo colhidas na natureza, 6% s&o semi-domesticadas e 2% sé&o
cultivadas. Existem algumas excecdes envolvendo insetos que sao criados
principalmente para fins de obtengdo de produtos de valor comercial, como seda e
mel (FAO, 2013; JONGEMA, 2017) Recentemente, existem algumas outras espécies
de insetos que foram cultivadas intensivamente; por exemplo, a produgao
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industrializada de grilos domésticos (Acheta domesticus) nos Estados Unidos da
América principalmente para uso em alimentos para animais de estimagao e como
isca de pesca (MORALES et al. 2020).

Com o aumento populacional global existem preocupac¢des quanto a seguranga
alimentar, o qual tem impulsionado a exploracdo de varias fontes alternativas de
alimentos para humanos (insetos, fungos, carne cultivada, micro e macro algas) e
racoes para animais (insetos, correntes secundarias de alimentos, subprodutos de
biocombustiveis) que s&o nutricionalmente saudaveis e podem ser obtidos de forma
sustentavel (PARODI et al., 2018; FAO e OMS, 2019), essas solu¢des tém o potencial
de fornecer recursos para a escassez de alimentos e para os desafios ambientais
associados a producao de alimentos convencionais. Na natureza, os insetos ja fazem
parte da alimentacdo de peixes, por isso seu uso em dietas para aquicultura é
encorajado (SANTOS, 2021). E estdo emergindo rapidamente como um grupo viavel
de alimentos e racdes, com a produgcdo em massa ganhando popularidade
globalmente (FAO, 2021). Isso pode ser atribuido ao valor nutricional significativo dos
insetos, bem como aos beneficios ambientais e melhorias nos meios de subsisténcia
associados a criacao de insetos (FAQO, 2013; DOBERMANN, SWIFT e FIELD, 2017).

Atualmente, ainda sdo escassas as informacdes a respeito da caracterizacao
da farinha de alguns insetos que sdao consumidos e introduzidos nas ragdes aquicolas.
Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo produzir farinha de insetos
utilizando quatro espécies diferentes: Barata Cinérea (Nauphoeta cinerea) adulta,
Barata Gigante de Madagascar (Gromphadorhina portentosa) adulta, Grilo Preto
(Gryllus assimilis) adulto e Larvas de Tenébrio (Tenebrio molitor), utilizando o
processo de secagem dos insetos por um desidratador, tendo em vista que nao foram
observados dados na literatura comparando a producao de farinha destes insetos
neste tratamento térmico. Os resultados podem fornecer informagdes valiosas para
aprimorar a produgao de farinhas de insetos e incentivar seu uso na alimentacao
animal, preenchendo lacunas em relagdo a caracterizacao das farinhas produzidas a

partir desses insetos.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral

e Produzir e caracterizar farinha de insetos utilizando as espécies: Larvas de
Tenébrio (Tenebrio molitor), Barata Cinérea adulta (Nauphoeta cinerea), Barata
Gigante de Madagascar adulta (Gromphadorhina portentosa) e Grilo Preto adulto
(Gryllus assimilis) submetida ao tratamento térmico de estufa de circulagdo de ar,

fomentando sua utilizagdo em ragdes para a piscicultura.

2.2 Especificos

e Realizar um levantamento das empresas que produzem e comercializam insetos
no mundo e no Brasil;

e Avaliar as alteragées fisicas e quimicas durante o processo de fabricacdo da
farinha de insetos no tratamento térmico realizado;

e Analisar a composigao bromatoldgica da farinha de insetos produzida através da

comparacgao entre as quatro espécies de insetos utilizadas.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 A importancia da aquicultura na producao de alimentos e o potencial da
piscicultura

A aquicultura é uma atividade importante na producao de alimentos para uma
populacdo mundial, e a nutricdo é um fator chave para garantir a saude e o
crescimento dos peixes cultivados. Ela consiste em um sistema de produgédo de
organismo aquaticos, tais como peixes, crustaceos, moluscos e plantas aquaticas,
sendo realizado tanto em agua doce como salgadas (MACHADO, 2019), e envolve a
criacdo desses organismos em ambientes controlados, como tanques, lagos ou jaulas.
E o setor tecnoldgico de producédo de proteina animal que mais cresceu nos Ultimos
anos, superando outros sistemas de criagao (FAO, 2016). Uma vez que, no ambiente
controlado permite um maior controle sobre as condicdes ambientais, alimentacéo e
saude dos animais, 0 que pode resultar em uma maior produtividadee eficiéncia na
producdo de alimentos. E necesséario sublinhar a importancia de aquicultura na
garantia da seguranca alimentar global a luz de sua capacidade para produzir
alimentos saudaveis em escala mundial de forma competitiva € maneira sustentavel
(SIQUEIRA, 2017).

A piscicultura, ramo da aquicultura que tem a finalidade a criacdo de peixes
para produgcao comercial, é o setor principal de produgao, representou em 2018 um
total de 82,1 milhdes de toneladas, o que equivale a 46% da producao global
(SEAFOOD, 2020). A piscicultura também pode ser uma alternativa sustentavel a
pesca marinha, que tem sido afetada pela sobrepesca e pela degradagdo dos
ecossistemas marinhos. A producgao de peixes de cultivo pode reduzir a pressao sobre
as populacdes de peixes selvagens e contribuir para a conservagao dos ecossistemas
aquaticos.

Entre os principais produtores de peixes, o Brasil aparece no 13 ° no ranking
mundial, logo atras das Filipinas e Japao (SEAFOOD, 2020). A Asia lidera a produgéo
com 89% do total global em termos de volume nos ultimos 20 anos. A China é o maior
produtor mundial de peixes, com uma produgéo de mais de 40 milhdes de toneladas
em 2018, seguida pela Indonésia, india, Vietna e Bangladesh (FAO, 2020). De acordo
com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2020) apesar do
Brasil ndo estar entre os maiores produtores de peixes do



19

mundo, possui um grande potencial para o desenvolvimento da piscicultura, devido a
sua extensa costa e abundancia de recursos hidricos. E uma diversa variedade de
peixes nativos tém se destacado como potenciais espécies para a aquicultura, tanto

no Brasil quanto no mundo.

3.2 Aspectos da nutricao na aquicultura: a busca por fontes alternativas na
producao de racdes para a piscicultura

Com o desenvolvimento da aquicultura como atividade industrial e a sua
intensificacdo, houve um aumento da busca por ingredientes de alta qualidade para
utilizacdo na formulagédo e processamento de dietas, visto que, os alimentos sdo as
fontes basicas de nutrientes necessarios para o desenvolvimento dos animais,
principalmente no caso dos peixes, dietas que atendam as diferentes fases de vidas
(ALMEIDA et al., 2014) Alguns estudos recentes destacam a importancia de
ingredientes de alta qualidade na formulacao de dietas balanceadas e eficientes para
diferentes fases de vida dos peixes (STOCKHAUSEN et al, 2019). Dado que, o
alimento exerce influéncia direta sobre o desempenho e sobrevivéncia dos peixes,
portanto, caso ocorra uma deficiéncia durante o seu desempenho, pode causar alta
taxa de mortalidade, retardo de crescimento ou baixo desempenho reprodutivo, com
possiveis consequéncias na prole (BRUNO et al., 2016). Ainda segundo Bruno et al.
(2016), a selecao de ingredientes e a formulacdo de dietas devem levar em
consideracao a espécie, tamanho, idade e ambiente de cultivo dos peixes, bem como
fatores econ6micos e ambientais.

Conforme enfatizado por Rodrigues, Bergamin e Santos (2013) em sua
pesquisa sobre 0 manejo alimentar na piscicultura, a proporgao de proteina bruta nos
alimentos varia de acordo com as fases de desenvolvimento dos peixes. Para a
larvinicultura e alevinagem, recomenda-se uma concentracao de proteina bruta entre
55% e 40%. Na fase de recria, esse valor deve ser reduzido para 40% a 32%. Para
a fase de engorda, a concentragcéo de proteina bruta recomendada é de 32% a 28%,
e, por fim, para a reproducao, é indicado um valor entre 32% e 24%.

Como componente mais caro na producao da maioria dos cultivos € a racéo,
equivalendo a cerca de 70% dos custos com a producao, a farinha de peixe é a o

ingrediente proteico mais utilizados na producao de ragdes aquicolas na aquicultura.
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E constitui-se um componente essencial para a formulagdo de dietas principalmente
de para espécies carnivoras, piscivoras e peixes marinho (MILLES et al., 2016). A
farinha de peixe de alta qualidade apresenta composicao completa de aminoacidos
indispensaveis, fosfolipidios e acidos graxos para uma boa reprodugdo e pleno
desenvolvimento, especialmente de larvas (MILLES et al., 2016).

No entanto, a farinha de peixe também € um recurso finito e sua disponibilidade
pode ser limitada, gerando preocupacdes sobre a sustentabilidade ambiental. O uso
crescente de farinha de peixe na aquicultura levanta questbes sobre a
sustentabilidade da pesca que a produz. A farinha de peixe é uma fonte finita e
altamente competitiva de proteina e gordura, e seu uso pode contribuir para o
esgotamento dos estoques de peixes selvagens e para a degradacdo do meio
ambiente (TACON; HASAN; METIAN, 2009). Ela € um produto do processamento
de rejeitos pesqueiros sem valor comercial ou residuos de filetagem, sendo a maior
parte obtida da pesca extrativista (FAO, 2016).

Varias espécies marinhas sao usadas para produzir farinha e 6leo de peixe, no
entanto, nos ultimos anos, houve uma estabilizagdo do numero de organismos
capturados, devido a fatores como o desequilibrio tréfico nos mares devido a
sobrepesca (FAO, 2016). Sendo a piscicultura uma alternativa sustentavel a pesca
marinha, que tem sido afetada pela sobrepesca e pela degradacao dos ecossistemas.
Além disso, a competicdo pelas fabricas de ragbes para outros animais tem
aumentado o custo da farinha de peixe, restringindo o uso dessa matéria-prima na
aquicultura por ser uma proteina cara (FAO, 2016), e o aumentoda demanda por
alimentos de origem animal em geral, também contribuiu para 0 aumento do preco da
farinha. No entanto, a substituicdo total da farinha de peixe é um desafio, ja que ela é
uma fonte de proteina de alta qualidade, rica em aminoacidos essenciais para o

crescimento e desenvolvimento dos animais.
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3.3 Insetos como alimento na aquicultura: potencialidades e valor nutricional

A medida que a disponibilidade de farinha de peixe como fonte proteica nas
formulas diminui, fabricas de racdes e institutos de pesquisas estdo sendo
incentivados a buscar outras fontes de proteina para substitui-la parcial ou total, uma
das alternativas para garantir a eficiéncia e sustentabilidade dessa atividade € o uso
de insetos como alimento para peixes cultivados.

Segundo Van Huis (2013) os insetos podem ser utilizados como fonte
alternativa para alimentagdo de animais de producao por apresentarem vantagens
como: elevado teor de proteina e acidos graxos essenciais, minerais e fibras, alta taxa
de crescimento, baixa conversédo alimentar rapida reproducéo, ciclo de vida curto e
producdo com baixo impacto ambiental, isso porque, 0s insetos constituem parte da
alimentagdo natural de diversas espécies de importancia para a aquicultura,como
tilapia, tambaqui, truta, carpa, pirarucu, matrinxa, ras, dentre outras (COSTA, 2019).
Além disso, a producgao de insetos como alimento animal apresenta outras vantagens,
como a utilizagdo de residuos organicos como substratos para a criagao, o que pode
reduzir os custos de producao e ajudar a resolver problemas de gestao de residuos.

A produgéao de insetos consome menos recursos naturais, como terra, agua e
energia, em comparac¢ao com a producao de outras fontes de proteina animal, como
carne bovina e suina (NASCIMENTO et al., 2020). Sendo, os insetos encontrados em
grande abundancia na natureza e atualmente sdo documentadas mais de 2.000
espécies exploradas para alimentacao (EFSA, 2015), o que indica que ha uma grande
variedade de fontes potenciais de proteina disponiveis e outros milhares a serem
descobertas.

Embora os estudos com insetos para a alimentagdo animal tenham iniciado ha
cerca de 40 anos, apenas no comeco do ano 2000 é que comegaram a receber maior
atencao na area de aquicultura (SANCHEZ-MUROS et al., 2014). Neste sentido a
introdugcé@o de insetos em dietas alimentares para expansao sustentavel da nutricao
aquicola pode ser uma alternativa viavel para atender a crescente demanda por
proteina animal.

Alguns autores destacam a importancia dos insetos como fonte de proteina
alternativa e sustentavel podendo ser utilizados em animais de cultivos (DICKE; VAN
HUIS, 2014). Para Rumpold e Schluter (2013), a utilizacao de insetos tem vantagens



22

como: facilidade de reproducao, grande variedade de espécies com aproveitamento
dos diferentes estagios de desenvolvimento corporeo. Muitas espécies tém uma alta
taxa de crescimento, o que significa que podem ser criadas e reproduzidas em larga
escala com relativa facilidade e baixo custo, isso torna o uso de insetos uma opg¢ao
viavel para a produgéao de alimentos e outros produtos em uma grande escala.

A criacdo de insetos para fins comerciais pode ser uma alternativa
ambientalmente correta, isso porque 0s insetos consomem menos recursos naturais
e emitem menos gases de efeito estufa do que espécies animais tradicionais, como
0 gado e aves, uma outra vantagem disso, é que os residuos produzidos pelos insetos
podem ser usados como fertilizantes naturais, reduzindo o efeito ambiental da
producdo, tendo o aproveitando integral deste animais. E seus valores de proteina
bruta podem alcancar 77,13% segundo Rumpold e Schluter (2013) e gordura 58,6
(SANCHER-MUROS et al., 2014). Além disso, os insetos possuem a capacidade de
sintetizar peptideos antimicrobianos, que podem ajudar a proteger os animais contra
bactérias, fungos, parasitas e virus (JOZEFIAK e ENGBERG, 2017).

Em geral, dependendo do estagio de desenvolvimento do peixe e as espécies
especificas, receitas para peixes de cultivo normalmente contém entre 20% e 60%
de proteina. De acordo com a Meyer, Fraacalossi e Barba (2010), € importante
ressaltar que a formulacdo da racdao deve levar em consideracdo ndo apenas a
guantidade de proteina, mas também outros nutrientes, que auxiliem na concentracdo
energética. A composicdo da ragdo deve ser balanceada para atender as
necessidades nutricionais dos peixes, com base em suas espécies e estagios de
desenvolvimento, bem como nas condi¢des de cultivo.

A racao para a Tildpia deve conter cerca de 30% de proteina (SHIAU,1995),
enquanto a racdo para a Pacu deve ter a exigéncia minima de 27% de proteina
(BICUDO, 2008), dependendo do tamanho e da fase de desenvolvimento, a Truta 42
a 48% (NRC, 1993) e o Tucunaré 41% de proteina (SAMPAIO, 1998).

Apesar da grande diversidade de espécies, apenas algumas tém sido utilizadas
como ingrediente alternativo na nutricdo de peixes, sendo usados principalmente na
forma de farinha, normalmente desidratados e moidos (VAN HUISet al. 2013). Essas
farinhas de insetos é o elemento substituto na nutricao de peixes,e seu processo
comega na criacdo desses animais em instalagbes que atendam todas as suas
exigéncias, antes de serem recolhidos e preparados para a segregacao, os insetos
sao alimentados com uma dieta especifica para garantir que
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eles sejam saudaveis e nutricionalmente equilibrado. Quando a secagem, diversos
podem ser 0os processos, deste de ao sol, como estufa, desidratador, forno micro-
ondas ou liofilizacdo. Durante o procedimento, a agua é retirada dos insetos, o que
auxilia na preservagao dos nutrientes e na reducao da atividade microbiolégica. Apds
a secagem, os insetos sao moidos até chegar na textura de farinha, que é entao
peneirada para garantir uma textura uniforme, a farinha de insetos resultante é
embalada e pode ser armazenada por longos periodos de tempo.

Diferentes estagios e espécies sao usados, tais como: Tenébrio (Tenebrio
molitor), Mosca-soldado Negro (Hermetia illucens), Mosca Doméstica (Musca
domestica), Gafanhotos (Zonocerus variegatus), Grilos (Gryllus bimaculatus) e Bicho
da Seda (Bombyx mori). Nesses estudos, a composicao nutricional variou de 43,20 -
67,90% (Proteina bruta) e 6,87 — 28,60% (Extrato etéreo), com maiores valores de
proteina para farinha de pupa hidrolisada do Bicho-da-seda (XU et a., 2018) e de
gordura na farinha de larva do T. molitor. Outra questéo é o exoesqueleto dos insetos
constituido parcialmente de quitina, que segundo estudos, proporcionou floraintestinal
mais saudavel e diversa em truta arco-iris alimentadas com dieta contendo 30% de
farinha de pré-pupa e larvas de Mosca-soldado Negra (HUYBEN et al. 2019). Os
insetos mais consumidos para alimentagcédo animal pertencem as ordens Coleoptera
(31%), Lepidoptera (18%), Hymenoptera (14%), Orthoptera (13%),

Hemiptera (10%), Isoptera (3%), Odonata (3%), Diptera (2%) e outras ordens (5%)
(STAMER, 2015).

Alguns estudos apontam os percentuais da utilizacdo de insetos em
substituicdo as farinhas tradicionais e seu desempenho no cultivo de peixes
(SANTOS, 2021). Lira (2015), estudando a introducao de até 30% de farinha de larvas
de Tenébrio na alimentacdo de Tambaquis juvenis, ndo constatou influéncia na
digestibilidade dos nutrientes e no desempenho, evidenciando seu potencial para
compor dietas desses peixes.

Ezewudo et al. (2015) observaram que a substituicdo de 50-60% da farinha
de peixe por farinha de larvas de Mosca (Musca domestica) na alimentacdo de
alevinos de Tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) proporcionou crescimento e
desempenho satisfatorios. Tubin (2019) fornecendo farinhas de larvas de Tenébrio e
de Barata Cinérea em dietas de Tilapias, cultivadas em sistema bioflocos, nos niveis
de inclusédo de 0, 5, 10, 15 e 20%, recomendou que o uso da farinha de Tenébrio na
fase de bercario em tildpias, no maximo de 10% sem afetar seu desempenho
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zootécnico. Ja a farinha de Barata Cinérea, ndo afetou a conversado alimentar,
sobrevivéncia e produtividade. Fontes et al. (2019) estudaram a digestibilidade
aparente dos nutrientes e do coeficiente de energia de farinhas de insetos em duas
espécies de baratas Nauphoeta cinerea e Gromphadorhina portentosa, uma espécie
de grilo (Gryllus assimilis) e duas espécies de Tenébrios (Zophobas morio e Tenebrio
molitor) para alevinos de Tilapia, observaram que as farinhas de Tenebrio molitor e
Zophobas morio apresentaram a boa digestibilidade.

Ja Belghit et al. (2019) forneceram farinha de larva de Mosca-soldado com
niveis de inclusdo de 0, 5, 10 e 15% nas ragdes para Salmao em substituicao a farinha
de peixe e identificaram que nao houve efeitos no peso final.

3.4 Producao de Insetos no Brasil

No Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)carece
de regulamentacao especifica sobre a criagao de insetos. Apesar de algumasespécies
de insetos alimenticios (mosca-soldado negra, tenébrio comum, tenébrio gigante,
barata cinérea e grilo preto) constarem no Sistema Integrado de Produtos e
Estabelecimentos do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
com status ativo para a alimentacdo de animais ndo ruminantes. Isso pode trazer
dificuldades para a producao e comercializacao de racdo animal a base de insetos,
uma vez que ha falta de diretrizes claras para a industria e para os consumidores
(NASCIMENTO, 2020). No entanto, a tendéncia mundial indica que regulamentacbes
especificas possam surgir em breve.

O MAPA é o 6rgao responsavel pela fiscalizacao da fabricacao de racao para
animais no Brasil, conforme os decretos 7.045/2009 e 6.296/2007, bem como a lei
6.198/1974. Embora as legislagbes nao tratem especificamente do uso de aditivos
na racgao, a Instrugdo Normativa (IN) n® 13 de 2004 apresenta algumas consideragoes
sobre 0 assunto. Na secéo 3 da IN, que trata dos principios gerais para o registro de
nova férmula de ragdo, € mencionada a necessidade de estudos cientificos para
avaliar os riscos a saude animal decorrentes do uso de aditivos (BRASIL, 2004). A
atualizagdo da IN n® 13/2004, a IN 44/2015 do MAPA, também aborda o uso de
aditivos na fabricagdo de ragéo, sem mencionar especificamente o uso de insetos. No
entanto, o item 2.1 da IN 44/2015 apresenta consideragbes que
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podem ser aplicadas a insetos, uma vez que esses organismos possuem valor
nutritivo significativo para a alimentacao animal. (BRASIL, 2015).

Embora ndo haja regulamentac¢des especificas no Brasil sobre o uso deinsetos
como alimento, é aconselhavel observar estudos e orientacdes de 6rgaos reguladores
internacionais (NASCIMENTO, 2020). A FAO (Organizacao das Nacdes Unidas para
Alimentacao e Agricultura), diante dessas dificuldades, considera que a producéao de
racdo animal pode ser um dos impulsionadores da criacdo de regulamentacdes
especificas para a area (FAO, 2013, 2017). Nascimento (2020) destaca que é
importante que o0 assunto seja amplamente discutido em diversos meios de

comunicacao e haja formalizacao por parte dos érgaos reguladores brasileiros.
3.5 Producao de Insetos em outros paises

Na Unido Europeia (UE) a avaliagcdo dos riscos da utilizacdo de insetos na
alimentagdo animal é incumbida a Autoridade de Seguranca Alimentar Europeia
(EFSA) dentro dos limites da UE (EFSA, 2015; FINKE et al., 2015; PARLAMENTO
EUROPEU, 2002). A EFSA estabeleceu um conjunto de insetos permitidos para a
alimentacdo animal, que devem ser criados dentro de parametros pré-definidos
(COMISSAO EUROPEIA, 2017).

O Regulamento 2017/1017 da Comissao Europeia estabelece que a utilizacdo
de insetos na alimentagédo animal é permitida desde que considerados seguros e nao
apresentem riscos patogénicos (COMISSAO EUROPEIA, 2017). Atualmente, as
espécies de insetos permitidas sao Grilos (Acheta domesticus, Gryllodes sigillatus,
Gryllus assimilis), Tenébrio comum (Tenebrio molitor), larva do Cascudinho
(Alphitobius diaperinus), Mosca-soldado Negra (Hermetia illucens) e Mosca
Doméstica (Musca domestica) (COMISSAO EUROPEIA, 2017; SOGARI et al., 2019).

Na China, as regulagcbes sdo conduzidas pela Administrative Measures for
Feed and Feed Additives (LAHTEENMAKI-UUTELA et al., 2017). E é necesséria
uma autorizacdo governamental para o uso de aditivos na alimentacédo animal. Apds
a aprovagao, esses materiais passam a integrar o Catalogo de Materiais para Ragdes
(FMC), e ficam sujeitos ao Departamento Administrativo Agricola (Agricultural
Administrative Department) que é a entidade que tem a subordinacao
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de todos os 6rgaos responsaveis pela autorizagdo de aditivos a serem inseridos na
alimentacéo animal (BYRNE, 2018; LAHTEENMAKI-UUTELA et al., 2017).

Embora em paises asiaticos sejam comum a pratica de entomofagia,e produtos
a base de insetos sendo encontrados facilmente em mercados locais. As coreias, Sul
e Norte possuem abordagens diferentes em relagéo ao uso de insetosna alimentacao
animal (NASCIMENTO, 2020). Segundo Nascimento (2020) ambos os paises sao
governados por seus préprios ministérios da agricultura, no entanto, a Republica da
Coreia do Norte carece de regulamentos especificos sobre o uso de insetos na
producdo de ragao animal. O 6rgao responsavel pela analise de perigos epontos
criticos de controle tem recebido solicitacbes para desenvolver regulamentacdes
nesse sentido. Na Republica da Coreia, a proteina de inseto é classificada como de
origem animal, mas a legislacdo proibe o uso desse tipo de proteina na alimentacao
animal, tornando a producédo de ragcao com esse material ilegal (JO; LEE, 2016).

A Autoridade Australiana de Pesticidas e Medicina Veterinaria (APVMA) regula
e controla os materiais usados na fabricacdo de ragdes na Australia. Para ser usado
estes materiais devem ser registados numa organizacdo antes de poderemser
utilizados. No entanto, suplementos que fazem parte da dieta normal de um animal
nao exigem um registro especifico (LAHTEENMAKI-UUTELA et al., 2017).

E nos Estados a Administracéao Federal de Alimentos e Medicamentos (FDA)
€ aresponsavel pelo controle e regulamentacao da fabricagéo de racdes. Para auxiliar
na regulamentagcédo, existe a Associacdo de Oficiais de Controle de Racdes
Americanas (AAFCO). Todos os aditivos utilizados na fabricagdo de ragao, de forma
direta ou indireta, precisam estar de acordo com a lei de Aditivos Alimentares
americana § 348. A AAFCO compde uma lista de aditivos permitidos na fabricacdo de
racdo, na qual a Mosca-soldado Negra é o unico inseto permitido e apenas paraa
aquicultura (LAHTEENMAKI-UUTELA et al., 2017; LI, 2018; SOGARI et al., 2019).

Quanto ao México, ja se tem uma tradicdo de consumo humano de insetos e
muitos habitantes consomem esses alimentos regularmente (NASCIMENTO, 2020).
Por outro lado, ndo existem regulamentacdes especificas para a utilizagcdo de insetos
na fabricacdo de ragdo animal no pais, o0 que significa que nenhum registro éexigido
para o uso de insetos na ragao. As legislacdes gerais de seguranca alimentar animal,
juntamente com a Lei Federal de Sanidade Animal e o
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Regulamento de Sanidade Animal, sdo aplicadas para evitar riscos (LAHTEENMAKI-
UUTELA et al., 2017; MEXICO, 2016, 2018).

4. MATERIAS E METODOS

4.1 Os materiais

Inicialmente, a produgéo das farinhas de insetos foi realizada no Laboratério de
Estudos de Peixes e Aquicultura (LAPEAQ) e na Unidade de Beneficiamento de
Pescado, ambos localizados no Centro de Educacgao e Saude (CES/UFCG). Foram
utilizadas quatro espécies de insetos: Barata Cinérea (Nauphoeta cinerea) adulta
(Figura 1), Barata Gigante de Madagascar (Gromphadorhina portentosa) adulta
(Figura 2), grilo adulto (Gryllus assimilis) adulto (Figura 3) e larvas de tenébrio

(Tenebrio molitor) (Figura 4).

Figura 01. Barata cinérea adulta (Nauphoeta Figura 02. Barata Gigante de Madagascar adulta
cinerea). (Gromphadorhina portentos).

e

Fonte: Dados da pesquisa, 202.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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Figura 03. Grilo preto (Gryllus assimi). Figura 04. Larva de Tenébrio (Tenebrio molitor).

—"

Fonte: Dados da pesquisa, 2023. Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Para a producédo das farinhas, os insetos foram adquiridos desidratados em
uma biofabrica localizada em Recife-PE, devidamente registrada e que atende aos
requisitos na criacdo de insetos destinados a alimentacdo animal, também foi
adquirida a farinha de inseto da marca Cricket Powder (Tailandia) a base de grilos
Gryllus assimilis para fins de comparagéao (Figura 05).

A inclusdo dessa amostra permitiu a avaliacao de diferentes caracteristicas e
propriedades nutricionais entre as farinhas de insetos obtidas na pesquisa e aquelas
provenientes de fornecedores internacionais. Essa abordagem comparativa contribuiu
para uma andlise mais abrangente e fornecer resultados relevantes para o
desenvolvimento de futuros produtos e formulacées baseadas em insetos, a farinha
comercial também passou por andlises bromatoldégicas da mesma forma que as

produzidas no estudo.
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Figura 05. Amostra de farinha de insetos da marca comercial Cricket Powder (Tailandia).

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

O processo de desidratacdo dos insetos consiste em remover a umidade,
tornando-os mais estaveis e com maior tempo de conservagao. Na biofabrica onde os
insetos foram adquiridos, o processo de desidratagdo foi realizado utilizando um
desidratador da marca Pardal (Figura 6), que funciona com o aquecimento dos insetos
a uma temperatura especifica. No caso de grilos, tenébrios e barata cinérea, o
processo de desidratacao foi realizado durante 24 horas a 60° C. Ja a barata de

Madagascar foi desidratada por 48 horas com a mesma temperatura.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A técnica de desidratacdo a uma temperatura especifica é importante para
garantir que os insetos sejam desidratados sem que haja degradacdo de seus
nutrientes ou alteragcdo em sua qualidade. Uma temperatura muito alta pode levar a
desnaturacao de proteinas e a degradacao de nutrientes, enquanto uma temperatura

muito baixa pode levar a uma desidratagéo incompleta.

Figura 07. Insetos congelados na biofabrica para serem desidratados.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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Figura 08. Insetos no processo de desidratacao para a elaboragao das farinhas.

-5 g - .

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

42 Os métodos

Os insetos desidratados provenientes da biofabrica foram triturados em um
liquidificador marca Arno Power Mix Plus 550 W, por 20 minutos até o ponto de farinha
(Figura 9). Em seguida foram peneirados para a obtencéo de graos menores e retirada
das partes indesejaveis (asas, torax, outros residuos). Na sequéncia as farinhas foram
ensacadas (Figura 10), identificadas e armazenadas no freezer, sendo retirada

amostras das farinhas para a realizagdo das analises fisicas e quimicas.
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Figura 9. Farinha de Barata Gigante de Madagascar adulta peneirada pronta para analise quimica.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Figura 10. Farinhas de insetos utilizadas na pesquisa, devidamente ensacadas.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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Também foi realizado um levantamento bibliografico abrangente e minucioso
sobre as empresas que produzem e comercializam insetos em todo 0 mundo. Para a
pesquisa foi utilizada a plataforma Web of Science, como fonte primaria de
informagdes, além de dados disponiveis sobre as empresas na internet. Essa busca
ajudou a identificar as principais empresas, bem como as tendéncias e inovagdes que

sao ofertadas pelo mercado, como alimentacdo humana e animal.

4.3 Analises das farinhas de insetos

Inicialmente as amostras de farinhas de insetos (Figura 9) foram submetidas as
andlises fisicas e quimicas no Laboratério de Alimentos e Nutricdo Animal do Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), campus de Areia. As
analises foram realizadas de acordo com as metodologias descritas pela Association of
Official Analytical Chemists (AOAC, 1990) para as analises de umidade, proteina,
cinzas, matéria mineral e extrato etéreo. Aléem disso, foi utilizado o fator de conversao
recomendado pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) para a conversdo do teor de
nitrogénio em proteina, que foi de 6,25. As amostras foram analisadas em duplicatas e
os resultados foram expressos com base na matéria Umida, por garantir maior precisao
dos resultados.

Esse tipo de andlise busca conhecer a composi¢ao nutricional dos alimentos.
Na formulacdo de dietas animais é essencial para garantir a inclusdo adequada de

nutrientes, evitando deficiéncias ou excessos.

4.2.1 Teor de umidade

Para a experiéncia do teor de umidade, seguiu-se o método recomendado
pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), que consistiu em pesar uma amostra da farinha
de inseto em um recipiente com aproximados 2g da amostra e leva-la a uma estufa
com circulacao de ar a 105 °C por 24 horas. Apds esse periodo,o recipiente é retirado
da estufa, deixado em dessecador e pesado novamente. O teor de umidade é
calculado pela diferenca entre o peso inicial da amostra e o peso final, dividido pelo
peso inicial e multiplicado por 100, uma vez que todo e qualquer alimento em sua
composi¢ao a presenca de agua, seja muito abundante ou pouco
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abundante, e perde agua quando a amostra utilizada perde peso devido ao uso do
calor (IAL, 2008). As andlises foram realizadas em duplicatas.

O teor de umidade das amostras foi calculado pela equacgao:
mi I’I’lf
U= (%) = x100

Sendo:

mi = Massa inicial da amostra (g);
mf = Massa da amostra seca (Q);
TU= Teor de umidade.

4.2.2 Teor de proteina bruta

A determinagéao de proteina bruta foi feita através do método recomendado pelo
Instituto Adolfo Lutz (IAL,2008). O método recomendado para a aquisicao de proteina
bruta (PB) € o método de Kjeldahl, que envolve a digestao acida da amostra, seguido
de uma destilagdo, para entao ocorrer a titulagdo. Para converter oteor de proteina, é
aplicado um fator de converséo de 6,25.

4.2.3 Teor de cinzas ou matéria mineral

O teor de cinzas foi determinado pelo método de calcinacao em mufla, seguindo
o método recomendado pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), onde a amostra de
farinha de insetos foi colocada em um cadinho previamente pesado e levada a uma
mufla a 550-600°C por um periodo de 4 horas. Ap6s esse tempo, o cadinho foi retirado
da mufla e deixado em uma dessecadora até atingir a temperatura ambiente. Em
seguida, o cadinho foi pesado novamente e a diferenga de peso correspondeu ao teor
de cinzas da amostra e o teor de matéria mineral presente na amostra. E importante
lembrar que as andlises devem ser realizadas emduplicata para garantir a precisao
dos resultados.

O teor de cinzas nas amostras foi calculado pela equagéo:
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TCz (%) = ﬁ—f X100

Sendo:
mf = Massa da amostra incinerada (Q);
mi = Massa inicial da amostra umida (Q);

TCz = Teor de cinzas.
4.2.4 Teor de lipidios ou extrato etéreo

A forca do teor de lipidios em alimentos é geralmente realizada por meio da
ingestdao de solventes. No caso da analise das farinhas de insetos, foi utilizado o
método da Associagdo de Quimicos Oficiais Analiticos (AOAC) (1990), que envolve
uma mistura de cloroférmio e etanol como solventes. Inicialmente, uma amostra de
farinha de insetos é colocada em um béquer e, em seguida, adiciona-se a mistura de
cloroformio e etanol. A mistura é entdo mantida e deixada em repouso para que 0s
lipidios sejam extraidos. Ap6s a ingestdao, a solucdo é filtrada em um funil de
separacao, onde é fornecida uma solucao salina para separar a fase lipidica da fase
aquosa. A fase lipidica € entdo removida e colocada em um cadinho pré-pesado e,
em seguida, levada para secar em uma estufa. Apds a secagem, o cadinho é pesado
novamente e a diferenga entre os valores é usada para determinar o teor de lipidios

na amostra.
4.2.5 Teor de matéria seca

O teor de materia seca € uma medida da quantidade de solidos contidos em uma
amostra ap6s a remocao da agua, utilizando o método recomendado pelo InstitutoAdolfo

Lutz (IAL, 2008).

Figura 11. Equipamentos utilizados na realizagdo das analises do teor de Umidade (A) e Proteina
Bruta (B).
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Paises que se destacam na producao e comércio de insetos ho mundo.

Foram encontradas referéncias para 13 paises incluindo o Brasil, que se
destacam na producao e comercializagao de insetos no mundo, segundo dados dos
trabalhos de Costa (2019); EFSA Journal (2015); Babilon e Ferrari (2022);
Vasconcelos (2019) e redes sociais das empresas pesquisadas. Os paises que mais
se destacam na producéo de larvas de mosca soldado negra na forma de farinha e
6leo utilizada na alimentagao animal sdo Africa do Sul (Agri Protein), Canada (Enterra
Feed), Chile (Naptro), Estados Unidos (Enviroflight), Holanda (Protix), Portugal
(Entogreen) e Vietnam (Entobel).

Quanto a producéao de tenébrio destaca-se a China (Hebel), Franca (Ynsect e
Micronutris) e Holanda (Protix) usados na alimentacao animal na forma de farinha. Em
relacdo ao grilo preto, sdo utilizados em forma de farinha, pd, assados e congelados
na alimentacao animal e humana nos Estados Unidos (Aspire Food Group, Entomo
Farms, Exo Protein, Chirps Chips), Franga (Micronutris), Holanda (Protix), Inglaterra
(Eat Grub) e Tailandia (Bugsolutely). No México (empresa Merci Mercado) os grilos
séo utilizados na forma de snacks para a alimentagdo humana.

Em se tratando do Brasil observa-se a presencga de seis empresas: Hakkuna,
Nutrinsecta, Ecological Food, Bratac, Safari Insetos e Insetos Brasil, as quais
produzem e comercializam bicho-da-seda na racado de peixes; larvas de mosca-
soldado negra na alimentacdo animal incluindo a aquicultura. Podendo-se destacar a
utilizacao de larva de tenébrio, barata cinérea, barata de Madagascar, grilo preto e
larva de mosca soldado-negra, os quais sao utilizados na alimentacao animal na forma
de insetos vivos, desidratados e farinha, conforme pode ser observado nas Figuras 13
e 14.



Figura 13. Paises que se destacam pela produgéo e comercializagao de insetos no mundo.

AFRICA DO SUL 9 CHILE 9 FRANCA 9 PORTUGAL 9 VIETNAM
9 BRASIL CHINA 9 HOLANDA 9 REINO UNIDO
9 CANADA 9 ESTADOS UNIDOS MEXICO TAILANDIA

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Figura 14. Empresas que produzem e comercializam insetos no Brasil.

Bratac
Londrina - PR
Insetos Brasil
Recife - PE
Ecological Food
Limeira - SP Hakkuna

Piracicaba - SP

Safari insetos
Campinas - SP be———— Nutrinsecta

Betim - MG

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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Os insetos utilizados na pesquisa foram adquiridos em uma empresa brasileira
chamada de “Insetos Brasil’, sediada em Recife-PE. Esta empresa esta em
funcionamento a 11 anos e € pioneira no ramo de comercializagdo de insetos no
Nordeste do Brasil, o que demonstra a sua experiéncia e lideranga no mercado
regional. A empresa fornece produtos de alta qualidade e com seguranca alimentar
aos seus clientes, sempre em conformidade com as normas e regulamentos
estabelecidos pelos 6rgaos competentes (MAPA). A escolha da Insetos Brasil como
fornecedora de insetos para a pesquisa € um indicativo da sua credibilidade e
exceléncia no mercado, bem como da confianga depositada em sua capacidade de
fornecer insetos de qualidade para fins cientificos.

Embora em muitos paises a producao de insetos seja uma pratica muito
comum, no Brasil ainda ha uma certa resisténcia com relagdo ao consumo. De acordo
com Costa (2019), a producao de insetos no Brasil ainda é pouco difundida etem sido
utilizada para a alimentagao animal, com destaque para aves, peixes e 0 mercado pet,
fato decorrente do alto custo na producéo desses animais.

Mas, a medida que a disponibilidade da farinha de peixe como fonte proteica
nas féormulas diminui, fabricas de racdes e institutos de pesquisa estdo sendo
incentivados a buscar outras fontes de proteina para substitui-la parcial ou totalmente.
Segundo Van Huis (2013) os insetos podem ser utilizados como fonte alternativa para
alimentagdo animal por apresentarem vantagens como: elevado teorde proteina e
acidos graxos essenciais, minerais e fibras, alta taxa de crescimento, baixa conversao
alimentar, rapida reproducgao, ciclo de vida curto e producao com baixo impacto
ambiental, isso porque, os insetos constituem parte da alimentagao natural de diversas
espécies de importancia para aquicultura, como Tildpia, Tambaqui, Truta, Carpa,
Pirarucu, Matrinxa, Ras, dentre outras (COSTA, 2019).

Essas empresas tém contribuido para a popularizacao, diversificacao e estudos
sobre insetos no mundo, buscando solucdes de forma sustentaveis e inovadoras, para
a producdo e comercializacdo de insetos, se consolidando como uma importante
alternativa para barateamento de ragdes e proteina animal para o desenvolvimento

sustentavel.
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5.2 Analises bromatoldgicas das farinhas de insetos produzidas

Na tabela 1, pode-se observar os resultados das analises bromatoldgicas
durante a produgéo das farinhas de insetos utilizadas na pesquisa.

Tabela 1. Espécies analisadas (100% da matéria seca).

AMOSTRAS MS? UMIDADE MM? PB3 EE*
Barata Cinérea A 95,10 4,90 2,50 30,08 35,85
Barata Cinérea B 95,23 4,77 2,38 31,76 34,45
Barata Gigante A 93,01 6,99 4,56 44,80 14,38
Barata Gigante B 93,03 6,97 4,19 45,29 14,38

Grilo Preto A 93,85 6,15 3,04 32,84 32,43

Grilo Preto B 93,06 6,94 3,06 32,96 32,75

Larvas de Tenébrio A 93,99 6,01 1,77 31,16 36,22
Larvas de Tenébrio B 94,10 5,90 2,27 31,40 36,70

LEGENDA: 1 = Matéria Seca; 2 = Matéria Mineral; 3 = Proteina Bruta; 4 = Extrato Etéreo.
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

As amostras de Barata Cinérea apresentaram teor médio de matéria seca (MS)
de 95,16%. Essa MS, segundo Pereira et al. (2008), é um fator crucial que influencia
o desempenho dos animais, pois é 0 ponto determinante de acesso aos nutrientes,
especialmente as proteinas, que sdo necessarios para atender as exigéncias dos
animais. Isso pode ser observado nos dados apresentados,
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indicando que esta € uma fonte concentrada de nutrientes para os animais que a
consomem. O alto teor de proteinas presente na farinha de barata cinérea a tornar
uma potente fonte de alimento para animais. Essas caracteristicas nutricionais podem
ser comparadas com as de alimentos amplamente utilizados em ragbes, como o milho
que contém 7,43 a 10,90% de proteina (GUIMARAES e PACHECO). Estes resultados
foram encontrados por Medrado et al (2018) 93,98% de MS.

Tratando-se de matéria mineral (MM), a farinha da Barata da Cinérea
apresentou teores baixos de 2,44%, que implica dizer a farinha é um insumo de alta
qualidade. Esses dados também foram obtidos por medrado et al (2018), 3,77%.

A farinha apresentou baixo teor de umidade (4,84%), o que significa dizer que
a farinha possui vida util longa, por possuir um ambiente menos favoravel ao
crescimento microbiano. Em relagdo a composi¢ao nutricional, as amostras de Barata
Cinérea apresentaram teor médio de proteinas bruta (PB) de 30,92%, que € um
componente importante para o desenvolvimento dos animais em crescimento,
conforme destacado por Pezzato (1999) e sua insuficiéncia pode levar a reducéo do
crescimento e da eficiéncia alimentar, o que pode acarreta imunodepressao, pois o
organismo do peixe precisa mobilizar as proteinas de alguns tecidos para a
manutencgao de fungdes vitais, comprometendo o seu desenvolvimento e tornando- os
mais vulneraveis a doengas (REIDEL, 2007).

Quanto ao extrato etéreo (EE), substancias conhecidas como "gorduras",
desempenham um papel vital no fornecimento de energia para as atividades
metabdlicas dos organismos que as consomem. A farinha teve um bom desempenho
(35,15%), corroborando com a literatura (SILVA et al., 2019; FONTES et al., 2019;
OLIVEIRA, 2020; PINTO, 2021)(Tabela 2).

Tabela 2. Médias, desvio padrao e coeficiente de variacdo referentes as andlises bromatoldgicas
realizadas na farinha de barata Cinérea Adulta.

BARATA CINEREA MEDIA COEFICIENTE DE VARIACAO (%)
MS! 95,16 +0,29 0,30%
Umidade 4,83 +0,09 1,88%
MM? 2,44 +0,08 3,47%
PB? 30,92 +1,18 3,84%
EE* 35,15+ 0,98 2,81%

LEGENDA: 1 = Matéria Seca; 2 = Matéria Mineral; 3 = Proteina Bruta; 4 = Extrato Etéreo.
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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Os dados da Tabela 3, apresenta os resultados das analises bromatoldgicas
realizadas na farinha de Barata Gigante de Madagascar adulta.

Tabela 3. Médias, desvio padrao e coeficiente de variacao referentes as analises bromatolégicas
realizadas na farinha de Barata Gigante de Madagascar adulta.

BARATA GIGANTE MEDIA COEFICIENTE DE VARIAGAO (%)
MS? 93,02 + 0,04 0,04%
Umidade 6,98 +0,01 0,20%
MM2 4,37 £0,26 5,97%
PB3 45,04 £0,34 0,76 %
EE4 14,38 +0 0 %

LEGENDA: 1 = Matéria Seca; 2 = Matéria Mineral; 3 = Proteina Bruta; 4 = Extrato Etéreo.
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Observa-se que a média de matéria seca (MS) foi de 93,02%, que entra em
conformidade com os resultados de Carvalho (2017) de 93,62 e Fontes et al (2019)
de 94,60%, o que denota a quantidade significativa de substancias sélidas presentes
na amostra. A matéria seca representa a por¢gao da amostra que permanece apds a
remocao da umidade, ou seja, é o conteudo sélido presente na farinha de Barata
Gigante de Madagéscar adulta. Esse valor indica a propor¢cdo de soélidos € um
parametro importante para avaliar a qualidade e estabilidade do produto.

A umidade, os dados obtidos nesta pesquisa apresentaram resultados
significativamente de 6,98%, o que condiz com as analises de carvalho (2017) de 6,38.
Em relagdo a proteina bruta (PB), dados obtidos na presente pesquisa 45,04% se
diferem dos valores encontrados por Oonincx e Dierenfeld (2012) para a proteina bruta
da farinha de Barata Gigante de Madagascar adulta, os autores analisaram cerca de
63% para PB e Fontes et al (2019) de 64,94%. Essa disparidade pode ser atribuida a
uma variedade de fatores, incluindo diferencas na coleta, processamento e condi¢des
de analise. Tal divergéncia ressalta a importancia de se realizar mais estudos para
aprofundar nossa compreensao sobre a composicdo bromatolégica das Barata
Gigante de Madagascar e fornecer informacdes mais abrangentes e confiaveis para o
desenvolvimento de aplicacdes praticas.

Ja o extrato etéreo (EE), fracdo lipidica presente na amostra, indicaram uma
média de 14,38%, que pode influencia no valor energético da farinha, bem como na
palatabilidade e digestibilidade para os organismos que o consomem. Carvalho(2017)
e Oonincx e Dierenfeld (2012) dispbe que suas analises alcangaram 20% do (EE). A

matéria mineral (MM), das amostras da pesquisa séo relativamente baixas
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4,37%, tornando este insumo uma boa alternativa para ragéo, Fontes et al (2019) em
suas amostras 4,03%.

A tabela 4 apresenta os resultados das andlises da farinha de Grilo Preto adulto.

Tabela 4. Médias, desvio padrao e coeficiente de variacao referentes as analises bromatolégicas
realizadas na farinha de Grilo Preto adulto.

GRILO PRETO MEDIA COEFICIENTE DE VARIACAO (%)
MS! 93,45 +0,55 0,59%
Umidade 6,54 £0,55 8,53%
MM? 3,05 +0,01 0,46%
PB3? 32+1,18 3,71 %
EE* 32,59 +0,22 0,69 %

LEGENDA: 1 = Matéria Seca; 2 = Matéria Mineral; 3 = Proteina Bruta; 4 = Extrato Etéreo.
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Observa-se que a média de matéria seca (MS) foi de 93,35%, indicando que a
farinha é composta em sua maior parte por componentes sélidos. Diferente dos
resultados obtidos por Sorrentino et al (2015), que obteve resultados abaixo do desta
pesquisa, de 68,7%. Que pode estar relacionado as condicées em que as amostras
foram submetidas. Com relagdo a umidade, a média foi de 6,54%, 0 que evidencia a
quantidade de agua da presente na farinha é baixa, essa quantidade relativamente
baixa foi encontrada também por Bicalho (2022), 5,46%, Silva (2021), 4,75%,
Alexander, 3,74% (2020) e Gresiana, MuziMarpaung e HerySutanto (2015), 6.79%,
sendo que os valores encontrados na pesquisa estao de acordo com a literatura.

O teor de matéria mineral (MM) 3,05%, indica que houve um bom
aproveitamento do material, resultados esses encontrados na literatura de 3,1%, 2,64-
2,83% (BICALHO, 2022; SILVA, 2021), respectivamente. A média de proteina bruta
(PB) foi de 32%, revelando um alto teor de proteinas na farinha de grilo preto, porém
a média da farinha apresentada na tabela 5, estd um pouco abaixo dos valores
encontrados na literatura cientifica, 49,55 (GRESIANA, MUZIMARPAUNG e
HERYSUTANTO, 2015) (SORRENTINO, 2015), 65,52% (HAKKUNA, 2017), 63,1%
(ARAUJO, 2019), 49,55 (ALEXANDER, 2020), 63,66-59,80 (SILVA, 2021), 52,97%
(BICALHO, 2022).

E fundamental lembrar que diversos fatores, como a qualidade da matéria-
prima utilizada, o método de fabricacao da farinha e as condigdes de
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armazenamento, podem impactar na composicao do alimento. Essas variacdes
podem resultar em diferencas nos teores nutricionais e nas propriedades fisicas e
quimicas da farinha de grilo preto. E sempre importante levar em conta a variedade
de estudos e resultados disponiveis, a fim de obter uma compreensdo mais
abrangente e detalhada da composicéo e caracteristicas dos alimentos utilizados na
formulacao de dietas animais.

O teor de extrato etéreo (EE) foi de 32,59 indicando a presenca de gorduras na
composicéo da farinha. Esses resultados sdo consistentes com estudos anteriores
que relatam a composigdo nutricional do grilo preto, 21% (SORRENTINO, 2015),
26,51% (ARAUJO, 2019), 24,08 - 21,42 (SILVA, 2021), 8,1% (ALEXANDER,

2020), porém os resultados desta pesquisa quanto ao teor de EE, se mostram
superiores.

Os dados apresentados na tabela 5 referem-se as andlises bromatoldgicas
realizadas na farinha de Larvas de Tenébrio.

Tabela 5. Médias, desvio padrao e coeficiente de variacdo referentes as andlises bromatoldgicas
realizadas na farinha de larvas de Tenébrio.

LARVAS DE TENEBRIO MEDIA COEFICIENTE DE VARIAGAO (%)
Ms? 94,04 +0,07 0,08%
Umidade 5,95 +0,07 1,30%
MM? 2,02 £0,35 17,5%
PB* 31,28 £0,16 0,54 %
EE* 36,46 £ 0,33 0,93 %

LEGENDA: 1 = Matéria Seca; 2 = Matéria Mineral; 3 = Proteina Bruta; 4 = Extrato Etéreo.
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A média de matéria seca (MS) revelou um média de 94,04%. Isso indica que
a quantidade de matéria seca na farinha de Tenébrio € bastante consistente, entrando
em conformidade com os resultados da literatura, 93,71% (MEDRADO et al., 2018),
94,25 (JUNIOR, 2018) e 95,95% (FONTES et al, 2019). A umidade
apresentou 5,95% demonstrando pequenos niveis de agua, corroborando com os
dados de 6,29% de Medrado et al (2018). Os resultados obtidos na presente analise
divergem dos dados apresentados por Castro (2021). Enquanto a média de umidade
encontrada nesta analise foi de 5,95%, o estudo de Castro (2021) indica uma média
diferente de 12,23% Ao comparar os resultados com estudos anteriores, como o de
Castro (2021), é necessario considerar as possiveis diferencas nas metodologias
empregadas e nas caracteristicas das amostras avaliadas.
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A matéria mineral (MM) apresentou uma média de 2,02%, esses resultados
reafirmar os dados encontrados na literatura, 2,8% (MORAIS, JUNIOR e DUARTE,
2017), 2,85 (JUNIOR, 2018), 3,51 (MEDRADO et al., 2018). A proteina bruta (PB)
teve uma média de 31,28%, resultado esse que similar ao obtido por Castro (2021) de
33,82%, mas se comparado com os resultados de outros autores da literatura, esse
desempenho foi inferior, Fontes et al (2019), em suas andlises obteve 47,82%,
corroborando com os resultados de Morais, Junior e Duarte (2017) 46,8%, e Medrado
et al (2018) com 48%. Por fim, o extrato etéreo (EE) apresentou uma média de
36,46%, mostraram-se congruentes com os dados encontrados na literatura,
(FONTES et al., 2019; MORAIS, JUNIOR e DUARTE, 2017; MEDRADO et
al., 2018; CASTRO, 2021; JUNIOR, 2018). Os valores obtidos para o extrato etéreo
estdo em concordancia com as referéncias citadas, o que indica que a farinha de
tenebrio apresenta uma composicao lipidica coerente com as demais fontes
estudadas. Isso sugere que a farinha de tenébrio esta em conformidade com os
padroes esperados, 0 que é relevante para a avaliagdo de seu valor nutricional e
potenciais aplicagdes para racoes de peixes.

Conforme os resultados da farinha de grilos da Tailandia (Tabela 6),
analisando os dados das farinhas observa-se um alto teor de proteina da farinha
tailandesa a qual é constituida de 100% de grilo Gryllus assimilis, corroborando com
trabalhos obtidos na literatura, com valores entre 45 e 60%.

Tabela 6 — Andlises bromatoldgicas da amostra de farinha de insetos da marca comercial Cricket Power

(Tailandia).
Amostras MS! Umidade MM? PB3 EE*
Cricket Powder 97,51 2,49 4,50 42,30 15,59

LEGENDA: 1 = Matéria Seca; 2 = Matéria Mineral; 3 = Proteina Bruta; 4 = Extrato Etéreo.
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Para realizar uma analise comparativa dos insetos em relacdo as suas
caracteristicas nutricionais, € necessario avaliar os parametros de interesse para a
formulacao de racbes de peixes. Nesse caso, os parametros mais relevantes séo a
matéria seca (MS), a umidade, a matéria mineral (MM), a proteina bruta (PB) e o
extrato etéreo (EE).

Considerando os dados apresentados na tabela 7, pode-se observar:
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Tabela 7 — Analises bromatoldgicas comparativas das farinhas de diferentes insetos, Barata cinérea
adulta (Nauphoeta cinerea), Barata gigante de Madagascar adulta (Gromphadorhina portentosa), grilo
preto adulto (Gryllus assimilis) e larvas de tenébrio (Tenebrio molitor).

AMOSTRAS MS? UMIDADE MM? PB3 EE*

Barata cinérea adulta 95,16 £0,29 4,83+0,09 2,44+0,08 30,92+1,18 35,15+0,98
Barata de Madagascar 93,02 +0,04 6,98+0,01 4,37+0,26 45,04+0,34 14,38 +0

Grilo Preto 93,45 +0,55 6,54 +0,55 3,05+0,01 32+1,18 32,59 £0,22
Larvas de tenebrio 94,04 £0,07 5,95+0,07 2,02+0,35 31,28+0,16 36,46 +0,33

LEGENDA: 1 = Matéria Seca; 2 = Matéria Mineral; 3 = Proteina Bruta; 4 = Extrato Etéreo.
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A Barata Cinérea adulta apresenta um teor de matéria seca (95,16%)
ligeiramente maior em comparagado aos outros insetos, indicando menor umidade.
Com relagdo aos outros parametros, ndo ha uma diferenca significativa entre os
insetos estudados, ja que houve pouca variacdo nas medias obtidas. Portanto, a
matéria seca nao € um fator determinante nessa comparacgao.

Quanto a umidade, a Barata de Madagascar (6,98%) e Grilo Preto (6,54%)
apresentam um pouco mais elevada, em comparagdao com os outros insetos, o que
nao € um fator critico na escolha, uma vez que ainda estdo dentro do padrdo de
insumos para ragdes secas para peixes, que devem apresentar umidade inferior a
12% (RODRIGUES, BERGAMIN e SANTOS, 2013).

A andlise comparativa da materia mineral revela que a Barata de Madagascar
possui 0 maior teor de matéria mineral (4,37%) em relacdo aos outros insetos. No
entanto, é importante ressaltar que essa diferenca nao € significativa, uma vez que os
valores variam de 2% a 4% entre o0s insetos analisados. Portanto, embora a Barata
de Madagascar apresente um teor ligeiramente mais alto, essa diferenca ndo possui
relevancia préatica na escolha do inseto para a formulagao de ragdes.

A Barata de Madagascar (45,04%) e o Grilo Preto (32%) possuem teores
significativamente elevados de proteina bruta, tornando-os promissores como fontes
de proteina na alimentacao de peixes. Além disso, as Larvas de Tenébrio (31,28%)
e as Baratas da Cinéria adulta (30,92%) também se mostram potenciais insumos
nesse aspecto.

As Larvas de Tenébrio (31,28%) e as Baratas da Cinéria adulta (30,92%)
apresentam os maiores teores de extrato etéreo em comparagdo com o0s outros
insetos, indicando uma concentracdo mais elevada de lipidios.

Considerando esses parametros, ndo € possivel afirmar qual dos insetos é o
"melhor", pois a escolha depende das necessidades especificas da espécie de
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peixe, dos objetivos da criagéo e das caracteristicas desejadas na ragdo. Cada inseto
possui suas particularidades nutricionais, isso significa que todos os insetos
analisados sédo bons candidatos para substituicdo da farinha de peixes, oferecendo

uma alternativa viavel e sustentavel na alimentagao para a piscicultura.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos das analises bromatologicas das diferentes espécies de
insetos, Barata Cinérea (Nauphoeta cinerea) adulta, Barata Gigante de Madagascar
(Gromphadorhina portentosa) adulta, Grilo preto (Gryllus assimilis) adulto e Larvas de
Tenébrio (Tenebrio molitor), demonstraram ser potenciais ingredientes alternativos
na formulacao de racdes para dietas na piscicultura. Em particular, a farinha de Barata
gigante de Madagascar adulta, mostrou-se o alimento mais adequado para a
alimentagdo de peixes em suas fases de larvicultura e alevinagem, fases essas
importantes para o sucesso nutricional e de desenvolvimento.

No entanto, mais pesquisas sao necessarias para compreender melhor o valor
nutricional desses alimentos e determinar os niveis adequados de inclusdo em dietas
de peixes. Esses estudos adicionais serdo fundamentais para otimizar o uso de
alimentos a partir de insetos na nutricao de peixes, com o0 objetivo de promover o
desenvolvimento saudavel e sustentavel na aquicultura.

Esses dados tornam-se relevantes para a compreensdo da composicao
nutricional dos insetos analisados, e podem ser utilizados para avaliar o potencial
dessas espécies como fonte de alimento para peixes, visto que, a alta concentracao
de proteina bruta e extrato etéreo em algumas das amostras pode indicar um valor
nutricional elevado, o que pode incentivar o desenvolvimento de tecnologias
destinados a fabricas para a producdo de insetos em larga escala para insumo de
racdes, barateando a producado de peixes de cativeiro e aumento a produgdo em
escala global.
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