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RESUMO

A crescente demanda por fontes proteicas alternativas e sustentaveis tem impulsionado o
interesse na utilizacdo de insetos na alimentacdo animal. A farinha de larva da mosca soldado-
negra (Hermetia illucens L.; BSF) se destaca como uma alternativa inovadora na nutri¢ao
canina, oferecendo alta qualidade proteica e um processo produtivo mais sustentavel, com
menor demanda de recursos ambientais em comparacdo com fontes de proteina animal
convencionais. Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da inclusdo da farinha de H.
illucens na dieta de cdes, por meio de uma revisdo sisteméatica e metanalise. A busca
bibliogréafica seguiu as diretrizes do protocolo PRISMA 2020 e foi realizada nas bases Google
Scholar, SciELO, Scopus e Web of Science, considerando artigos publicados entre 2004 e 2024.
Foram incluidos estudos que apresentaram composicdo nutricional, coeficientes de
digestibilidade e variaveis bioquimicas/sanguineas de cdes alimentados com dietas contendo
farinha de H. illucens. Os dados extraidos foram analisados por meio de metanalise e estatisticas
descritivas. Os resultados indicaram que a duracdo média dos experimentos foi de 29,8 + 15,16
dias, com a inclusdo média de 19,35 £12,88% de farinha de BSF na dieta, resultando em uma
energia metabolizavel média de 3769,66 + 130,74 kcal/kg. A digestibilidade aparente média da
proteina foi de 85,12% (+ 4,16), atendendo as exigéncias nutricionais dos cédes. A farinha de
BSF apresentou todos os 10 aminoacidos essenciais, com destaque para lisina (2,13%),
metionina (0,82%) e cisteina (0,52%), refor¢ando seu potencial como fonte desses aminoacidos
limitantes para cées. O perfil de &cidos graxos das farinhas de BSF utilizadas, incluindo &cido
laurico (14,09%) e acido oleico (14,21%), sugere beneficios potenciais para a satde digestiva,
imunolodgica e dermatoldgica dos cdes. As varidveis bioquimicas e sanguineas dos caes
alimentados com dietas experimentais contendo farinha de BSF, como colesterol (178,97 *
14,97 mg/dL), triglicerideos (63,69 + 14,29 mg/dL) e nitrogénio ureico sanguineo (13,65 + 7,35
mg/dL), mantiveram-se dentro dos limites de referéncia para a espécie. Esses resultados
indicam que a farinha de BSF é uma alternativa viavel para a nutricdo de cdes. No entanto, a
heterogeneidade metodoldgica entre os estudos reforca a necessidade de padronizacdo nas
técnicas de processamento e avaliacdo nutricional da farinha de BSF. Estudos futuros devem
focar na consisténcia da composi¢do nutricional, seguranca a longo prazo e impactos
metabolicos dessa fonte proteica, a fim de consolidar sua aplicacdo na industria de petfood.

Palavras-chave: farinha de inseto, mosca soldado-negra, nutricdo canina, proteina de inseto.



ABSTRACT

The growing demand for alternative and sustainable protein sources has driven interest in the
use of insects in animal feed. Black soldier fly larvae meal (Hermetia illucens L.; BSF) stands
out as an innovative alternative in canine nutrition, offering high protein quality and a more
sustainable production process, with less demand on environmental resources compared to
conventional animal protein sources. This study aimed to evaluate the effects of including H.
illucens meal in the diet of dogs, through a systematic review and meta-analysis. The
bibliographic search followed the guidelines of the PRISMA 2020 protocol and was carried out
in the Google Scholar, SciELO, Scopus and Web of Science databases, considering articles
published between 2004 and 2024. Studies that presented nutritional composition, digestibility
coefficients and biochemical/blood variables of dogs fed diets containing H. illucens meal were
included. The extracted data were analyzed through meta-analysis and descriptive statistics.
The results indicated that the average duration of the experiments was 29.8 + 15.16 days, with
an average inclusion of 19.35 + 12.88% of BSF meal in the diet, resulting in an average
metabolizable energy of 3769.66 + 130.74 kcal/kg. The average apparent digestibility of the
protein was 85.12% (+ 4.16), meeting the nutritional requirements of dogs. The BSF meal
presented all 10 essential amino acids, with emphasis on lysine (2.13%), methionine (0.82%)
and cysteine (0.52%), reinforcing its potential as a source of these limiting amino acids for
dogs. The fatty acid profile of the BSF meal used, including lauric acid (14.09%) and oleic acid
(14.21%), suggests potential benefits for the digestive, immunological and dermatological
health of dogs. The biochemical and blood variables of dogs fed experimental diets containing
BSF meal, such as cholesterol (178.97 £ 14.97 mg/dL), triglycerides (63.69 = 14.29 mg/dL)
and blood urea nitrogen (13.65 + 7.35 mg/dL), remained within the reference limits for the
species. These results indicate that BSF meal is a viable alternative for canine nutrition.
However, the methodological heterogeneity among studies reinforces the need for
standardization in the processing techniques and nutritional evaluation of BSF meal. Future
studies should focus on the consistency of the nutritional composition, long-term safety and
metabolic impacts of this protein source in order to consolidate its application in the petfood
industry.

Keywords: black soldier fly, dog nutrition, insect meal, insect protein.
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1 INTRODUCAO

Com o crescimento esperado da populagédo mundial, de aproximadamente 8,1 bilhdes para
9,7 bilhdes de pessoas até 2050 (ONU, 2024), a demanda por proteina de origem animal devera
aumentar significativamente. Paralelamente, o0 mercado de alimentos para pets, especialmente
para cées, vem crescendo, impulsionado pelo aumento da posse responsavel e pela busca por
dietas mais equilibradas (ABINPET, 2024). Essas tendéncias revelam a interligacdo entre a
indUstria de alimentos para animais de estimacdo e a industria alimenticia humana, que
competem pelos mesmos recursos. Diante desse cenario, hd um interesse crescente por fontes
de proteina inovadoras e sustentaveis, que possam atender tanto a demanda da alimentacao
humana quanto a nutricdo animal (Gomes et al., 2024).

Nesse contexto, a farinha de larva da mosca soldado-negra (Hermetia illucens L.) tem se
destacado como uma alternativa promissora devido ao seu alto valor nutricional e potencial
para melhorar o desempenho animal. A utilizacdo dessa farinha esta alinhada com as praticas
da economia circular, ao valorizar residuos organicos e transformar subprodutos em insumos
de elevado valor agregado (Van Huis; Oonincx, 2017; Schaap, 2021).

Além disso, esses insetos demandam uma quantidade significativamente menor de recursos
para serem criados, como agua e espaco, além de exibirem uma eficiéncia superior na conversao
de biomassa vegetal em biomassa animal quando comparados aos sistemas tradicionais de
pecuaria (Nakagaki; Defoliart, 1991; Schaap, 2021). Apesar do potencial nutricional e
sustentavel da farinha de inseto, alguns desafios persistem, como a resisténcia cultural a
entomofagia e a necessidade de regulamentacfes para garantir a seguranca e qualidade dos
produtos (Costa et al., 2021; Ngo; Moritaka, 2021).

As pesquisas sobre a utilizacdo de farinha de larva de H. illucens em dietas para cées ja
apontam resultados interessantes relacionados ao desempenho animal, digestibilidade e satde
intestinal (Lei et al., 2019; Carvalho et al., 2024). Do ponto de vista nutricional, a farinha de
larva de H. illucens é rica em proteinas de alta qualidade e acidos graxos essenciais (Meyer;
Kolln; Kamphues, 2019; EI-Wahab et al., 2021). Essas caracteristicas tornam o ingrediente uma
alternativa potencialmente vidvel para atender as exigéncias nutricionais dos cédes, a0 mesmo
tempo em que contribui para a diversificacdo de fontes proteicas em um mercado cada vez mais
voltado para a inovacdo e sustentabilidade (Penazzi et al., 2021).

No entanto, as pesquisas sobre a utilizagdo de farinha de larva de H. illucens em dietas para
caes ainda possuem algumas lacunas a serem preenchidas, existindo uma heterogeneidade em

termos de metodologia, niveis de inclusdo e varidveis analisadas, o que dificulta a interpretacdo
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e aplicacdo pratica dos resultados. Nesse sentido, abordagens quantitativas como a metanalise
tornam-se ferramentas valiosas para sintetizar o conhecimento existente e identificar padroes
consistentes que possam subsidiar recomendacdes praticas (Barbosa Filho, 2024).

Dessa forma, aprofundar as investigacfes sobre a farinha de H. illucens na alimentagéo
canina é essencial para consolidar seu papel como fonte proteica viavel. Estudos mais
abrangentes sobre digestibilidade, biodisponibilidade de nutrientes e impactos na salde dos
cdes permitirdo estabelecer diretrizes claras para sua inclusdo em dietas comerciais,

fortalecendo seu potencial nutricional no setor pet (Lisenko, 2017; Reis; Dias, 2020).

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Avaliar o efeito da inclusdo da farinha de inseto de mosca soldado negra (H. illucens L.) na

dieta para cées a partir de uma revisao sistematica e metanalise.

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar a composic¢do nutricional e digestibilidade aparente da farinha de larva de
mosca soldado-negra (H. illucens L.) na dieta de cées;

e Investigar os beneficios da farinha de larva de mosca soldado-negra (H. illucens L.) na
dieta de cdes;

e Determinar os efeitos da incluséo da farinha de larva de mosca soldado-negra (H.
illucens L.) na dieta de cées sobre as variaveis hematoldgicas e bioquimicas.

3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 A proteina na alimentacio de caes
A proteina é um nutriente essencial na alimentacdo dos cdes, desempenhando um papel

fundamental na manutencdo da saude e no suporte a diversas func¢des biologicas (Wu, 2021).
Formada por macromoléculas compostas de aminoacidos, a proteina fornece o nitrogénio
necessario para a sintese de aminoacidos e para a formagdo de compostos nitrogenados — como
purinas e pirimidinas (Nelson; Cox, 2022). Além disso, sua principal funcdo nos cdes esta
relacionada a deposicéo tecidual, sendo essencial para o crescimento, manutencdo muscular,

reparo de tecidos e agdo enzimatica para reagdes quimicas do metabolismo (Couto; Real, 2019).



14

Os cées necessitam de 10 amino&cidos essenciais (metionina, lisina, treonina, triptofano,
arginina, histidina, leucina, isoleucina, valina e fenilalanina), que sdo considerados
indispensaveis, pois ndo podem ser sintetizados pelo organismo em quantidades suficientes
para atender as suas necessidades fisioldgicas (Couto; Real, 2019). A ingestdo adequada de
proteinas garante o equilibrio metabdlico e energético, e sua origem influencia diretamente no
consumo dos alimentos, sendo os ingredientes de origem animal mais atrativos para cdes. No
entanto, quando ha um excedente proteico na dieta, 0 organismo desamina esses aminoacidos,
armazenando ou utilizando o nitrogénio resultante para a producéo de energia (Wu, 2021).

O valor biolégico das proteinas esté relacionado a sua capacidade de atender as exigéncias
metabdlicas em aminoécidos e nitrogénio. A eficiéncia nutricional de uma proteina é
determinada por sua digestibilidade e pelo aproveitamento metabdlico dos aminoacidos
disponiveis (Couto; Real, 2019). Assim, para ser considerada de alto valor biologico, uma
proteina deve conter todos os aminoacidos essenciais em proporcdes adequadas e equilibradas
com as necessidades do animal. Nesse sentido, a presenca e o equilibrio quantitativo entre o0s
aminoacidos, bem como sua disponibilidade e absorcdo, sdo fatores determinantes para a
qualidade proteica (Pond et al., 2005; Carvalho et al., 2016).

Um dos aspectos importantes na formulagéo das dietas para caes é levar em consideracao a
presenca de aminoacidos limitantes, que sdo aqueles presentes em menor quantidade nos
ingredientes comumente utilizados na alimentacdo de cédes (Couto; Real, 2019). Quando um
aminoacido estd em déficit, a sintese proteica pode ser comprometida, reduzindo o
aproveitamento da proteina ingerida. O excesso de um Unico aminoacido pode impactar
negativamente o metabolismo, influenciando a ingestdo alimentar ao atuar nos centros de
apetite e saciedade do hipotdlamo. Além disso, a competicdo entre aminoécidos por
transportadores especificos no intestino pode prejudicar sua absorcdo, tornando fundamental
um balanco adequado entre eles (Wu, 2021).

A necessidade proteica dos cées ndo deve se limitar a um valor minimo, como ocorre grande
parte das vezes com animais de producdo, mas sim buscar um aporte adequado que garanta
salde e longevidade em diferentes fases da vida e condicdes fisioldgicas desses animais. Além
disso, como carnivoros facultativos, os cdes possuem alta tolerancia a dietas com teores
elevados de proteinas, priorizando o anabolismo proteico para a manutencéo corporal (Couto;
Real, 2019).
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Dessa forma, a dieta canina deve equilibrar o fornecimento de proteinas para promover a
salde e a longevidade, garantindo um perfil de amino&cidos adequado e evitando excessos que

possam comprometer o metabolismo do animal (Case et al., 2011).

3.2 Uso de insetos na alimentacéo de cées
A crescente demanda por proteina animal, impulsionada pelo aumento populacional, tem

gerado um impacto ambiental significativo, como o uso intensivo de dgua, emissdes de gases
de efeito estufa e a degradacdo do solo (FAO, 2023). A producdo de ragdo convencional,
baseada em fontes como soja e peixe, contribui para o desmatamento, a pesca excessiva e a
emissdo de gases de efeito estufa. Nesse contexto, a utilizacao de insetos como fonte de proteina
para alimentacao animal, incluindo cdes, surge como uma alternativa promissora e sustentavel
(Van Huis; Oonincx, 2017; Schaap, 2021).

A producdo de insetos apresenta diversas vantagens ambientais em comparagdo com a
producdo de racdo convencional. Por exemplo, requer menos espaco, agua e energia, além de
gerar menos gases de efeito estufa e residuos. A cria¢do de insetos também pode contribuir para
a reducdo do desperdicio de alimentos, ja que muitas espécies podem ser alimentadas com
subprodutos agricolas e restos de alimentos (Arcanjo et al., 2019; Reis; Dias, 2020).

A farinha de larva de insetos, como a da mosca soldado-negra (Hermetia illucens) (Figura
1), destaca-se pelo seu alto valor nutricional, sendo rica em proteinas, gorduras, aminoacidos
essenciais e minerais (Cardoso, 2024). Estudos como Lei et al. (2019), EI-Wahab et al. (2021)
e Penazzi et al. (2021) tém demonstrado que a sua inlusdo na dieta de cdes é potencialmente

viavel e bem consumida, além de promover beneficios para a satde intestinal.

- ‘31‘\;1}'7!* »-ew

f

Flgura 1. Ilustra(;ao da moscaéoldao -negra (BSF) Hermetia illucens (Dlptra
Stratiomyidae) e biomassa larval de nutrientes de alta qualidade.
Fonte: Chia et al., 2018
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Apesar do potencial promissor, 0 uso de farinha de larva de insetos na alimentagdo animal
ainda enfrenta desafios, tal como garantir a qualidade e a seguranca dos produtos, estabelecendo
padrdes para a producédo e o processamento da farinha de insetos (Costa et al., 2021). Além
disso, € importante realizar mais estudos sobre os efeitos da sua inclusdo em diferentes fases da
vida dos cées e em diferentes racas, a fim de determinar as quantidades ideais e os beneficios
especificos para cada caso (Oliveira et al., 2022).

Outro desafio importante € a aceitagcdo da farinha de larva de insetos pelos tutores de caes.
Muitas pessoas ainda tém receio de consumir produtos a base de insetos, seja por questdes
culturais ou por falta de informacéo (Ngo; Moritaka, 2021; Gongalves; Chavez; Jorge, 2022).
Nesse sentido, é fundamental investir em comunicacdo e educacdo, mostrando os beneficios
nutricionais e ambientais da farinha de larva de insetos, bem como a seguranca e a qualidade
dos produtos disponiveis no mercado (Brun et al., 2022). Superados esses desafios, a farinha
de larva de insetos tem o potencial de se tornar uma importante fonte de proteina na alimentagéo
de cdes — contribuindo para a sustentabilidade da producdo de alimentos para animais de

companhia e para a saude e o bem-estar dos cées (Pal; Roy, 2017; Costa et al., 2021).

3.3 Composicdo nutricional e efeitos da farinha de larva de Hermetia illucens na
alimentacao de caes
A farinha de larva de Hermetia illucens, conhecida como mosca soldado-negra (ou black

soldier fly - BSF), tem se destacado como um ingrediente promissor na alimentacdo animal,
especialmente para cdes, devido a sua rica composi¢do nutricional e seus potenciais beneficios
para a salde (Penazzi et al., 2021). A farinha de BSF apresenta um perfil nutricional
equilibrado, sendo uma excelente fonte de proteina, gordura, aminoacidos essenciais, minerais
e vitaminas (Lisenko, 2017). Sua alta concentracdo de proteina, geralmente variando entre 32%
e 53% da matéria seca, € comparavel a outras fontes proteicas tradicionais, como a farinha de
carne e 0ssos, farinha de peixe e o farelo de soja, com a vantagem de apresentar alta
digestibilidade e um perfil de aminoécidos equilibrado, incluindo os essenciais para cdes (Oba
et al., 2023; Da-Silva et al., 2024; Sukmak et al., 2024).

A farinha de BSF também é rica em gordura, com teores que podem variar entre 18% e 33%
da matéria seca, composta principalmente por acidos graxos saturados e insaturados, como o
acido laurico, que possui propriedades antimicrobianas e anti-inflamatorias, contribuindo para
o fortalecimento do sistema imunoldgico dos cdes (Kim et al., 2020; Lu et al., 2022). Além
disso, a farinha de BSF fornece minerais importantes para a saude dos caes, como célcio,

fosforo, ferro, zinco e manganés, e algumas vitaminas do complexo B — essenciais para o
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metabolismo energético e para a salde do sistema nervoso (Couto; Real, 2019; Kim et al.,
2020).

Estudos tém demonstrado que a incluséo da farinha de larva de H. illucens na dieta de caes
pode trazer diversos beneficios para a saude, incluindo a melhora na digestibilidade e absor¢éo
de nutrientes, devido a alta digestibilidade da proteina e da gordura presentes na farinha,
facilitando a absorgéo de nutrientes pelos cées e contribuindo para o0 bom funcionamento do
organismo (Penazzi et al., 2021; Cardoso, 2024).

A presenca do &cido laurico na gordura da farinha de BSF, com suas propriedades
antimicrobianas e anti-inflamatorias, destaca-se como um importante beneficio, uma vez que
fortalece o sistema imunoldgico dos cdes, tornando-o0s mais resistentes a doencas. A farinha de
BSF também promove o equilibrio da microbiota intestinal dos cées, auxiliando na prevencéo
de distarbios gastrointestinais e contribuindo para a salde digestiva, além de melhorar a
qualidade da pelagem e da pele, deixando-as mais brilhantes e saudaveis, devido aos &cidos
graxos presentes na farinha (Lu et al., 2022; Carvalho et al., 2023; Carvalho et al., 2024).

Alguns estudos indicaram que a inclusdo de farinha de BSF na dieta de cdes ndo causam
efeito negativo na qualidade fecal, um beneficio adicional para os tutores (Meyer; Kolin;
Kamphues, 2019; EI-Wahab et al., 2021). Apesar do potencial promissor, é importante ressaltar
que a quantidade ideal de farinha de BSF a ser incluida na dieta dos cdes pode variar
dependendo da idade, raca e outras caracteristicas individuais, sendo fundamental consultar um
zootecnista ou médico veterinario para obter orientac6es e garantir uma alimentacdo balanceada
e adequada as suas necessidades (EI-Wahab et al., 2021).

Adicionalmente, é necessério que a farinha de larva de H. illucens utilizada na alimentagéo
de cées seja produzida de forma segura, seguindo as regulamentagdes e os padrdes de qualidade
estabelecidos. A regulamentacdo da producao de insetos para alimentacdo animal ainda esta em
desenvolvimento em muitos paises (Costa et al., 2021). No Brasil, a Portaria n°. 359, de 9 de
Julho de 2021, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que
estabelece a lista de matérias-primas aprovadas para alimentagdo animal, inclui a farinha de

larvas de H. illucens como um ingrediente permitido (Brasil, 2021).

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Estratégia de busca

Inicialmente, foi realizada uma busca sistematica na literatura para identificar a quantidade

de pesquisas relacionadas a incluséo de farinha de insetos de BSF na dieta de cées. As pesquisas
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bibliograficas foram centradas nas seguintes bases eletrénicas: Google Scholar, SciElo, Scopus
e Web of Science, usando descritores pré-estabelecidos (Dog; Hermetia illucens; BSF meal).
Uma ampla pesquisa bibliografica foi realizada adotando com periodo de interesse artigos
publicados entre 2004 e 2024.

Utilizou-se a metodologia PRISMA 2020 para garantir transparéncia no processo de
selecdo de artigos (Page et al., 2021).

4.2 Critérios para selecao dos artigos
Foram aplicados critérios de elegibilidade aos artigos pré-selecionados, e aqueles que néo
atenderam aos critérios foram excluidos da base de dados. Os critérios pré-estabelecidos para

exclusdo foram:

e Populacéo: estudos que ndo utilizaram caes;

e Interesse: estudos sem a utilizacé@o de farinha de insetos de BSF;

e Contexto: estudos que ndo apresentaram variaveis de composi¢ao quimica da farinha de
BSF; saude dos caes; coeficientes de digestibilidade; idade dos animais; N amostral;

e Desenho do estudo: também foram excluidos resumos publicados, trabalhos de

conclusdo de curso e capitulos de livro.

Além disso, a exclusdo de estudos seguiu as etapas do fluxo PRISMA, removendo
duplicatas, eliminando publica¢des fora do periodo definido, e descartando estudos irrelevantes
com base no titulo e resumo. Os resultados da busca foram revisados, organizados em uma
planilha no Microsoft Excel®.

A busca realizada identificou um total de 115 artigos, distribuidos entre as bases Google
Scholar (76), SciElo (14), Scopus (20) e Web of Science (5). Apds a triagem inicial, foram
removidos 2 artigos duplicados e 2 artigos fora do periodo estabelecido. Em seguida, 101
artigos foram excluidos com base na analise do titulo e resumo, e 3 foram descartados por ndo
atenderem aos critérios de elegibilidade (presenca de composi¢éo nutricional). Assim, restaram
7 artigos selecionados para a reviséo detalhada, os quais foram utilizados na metanalise (Figura
2 e Tabela 1).
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Figura 2. Diagrama de fluxo do processo de triagem dos estudos utilizados para constru¢ao da

revisao sistematica.
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Tabela 1. Artigos que compuseram o0 banco de dados gerados na revisao sistematica

Autor/Ano de publicacéo Titulo

Carvalho et al. 2024 Effect of feeding black soldier fly larvae meal
based diet on canine skin barrier function,
organic antioxidant defence and blood
biochemistry.

El-Wahab et al. 2021 Insect larvae meal (Hermetia illucens) as a
sustainable protein source of canine food and
its impacts on nutrient digestibility and fecal

quality.

Freel; McComb; Koutsos, 2021 Digestibility and safety of dry black soldier
fly larvae meal and black soldier fly larvae oil
in dogs.

Leietal., 2019 Evaluation of supplementation of defatted
black
soldier fly (Hermetia illucens) larvae meal in
beagle dogs.

Meyer; Kolln; Kamphues, 2019 Hundefutter mit insekten? Untersuchungen
zu  mischfuttermitteln  mit larven der
schwarzen
soldatenfliege als proteinquelle.

Neto et al., 2023 Black soldier fly (Hermetia illucens) larvae

meal based extruded diets: potential to
improve canine oral health.

Penazzi et al., 2021 In vivo and in vitro digestibility of an
extruded complete dog food containing black
soldier fly (Hermetia illucens) larvae meal as
protein source.

4.3 Analise cienciométrica

Posteriormente a revisdo sistematica, foi aplicada uma analise cienciométrica ao banco de
dados de literatura, utilizando o software VOSviewer®. Essa metodologia foi aplicada para
revelar as inter-relacfes entre palavras-chave e temas frequentemente associados, destacando

areas de pesquisa predominantes e tendéncias ao longo do tempo.

4.4 Metandlise

Os trabalhos elegiveis para compor o banco de dados atenderam os seguintes critérios de
inclusdo: estudos que apresentaram a composicdo centesimal das ragdes experimentais, e do
alimento teste, estudos contendo farinha de BSF nas dietas experimentais para cées, estudos
que apresentaram dados de digestibilidade dos nutrientes da dieta, e variaveis hematoldgicas e
sanguineas dos cées alimentados com a farinha de BSF.

Os resultados foram tabulados utilizando planilhas eletronicas do pacote Microsoft Office
365® (Versdo 16.661, 2022) - Microsoft Excel®, sendo analisados através de estatistica
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descritiva estimando os valores médios, desvio padrdo da média, intervalo de confianca e

valores maximos e minimos dos dados gerados no banco de dados.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
O presente estudo reuniu dados de 64 cées, a maioria da raca Beagle, conforme os dados

obtidos a partir da revisao sistematica. As varidveis determinadas incluiram o nivel de inclusdo
da farinha de mosca soldado negra (BSF), o nimero de cées por publicacdo e a idade média dos
animais. A Tabela 2 apresenta um resumo dessas informac@es, destacando a variabilidade nos
niveis de inclusdo da BSF nas dietas experimentais (19,35 + 12,88%), o nUmero médio de cdes
por estudo (6,4 + 1,91 cdes) e a faixa etaria média dos animais utilizados (2,86 + 0,89 anos).

Tabela 2. Nivel de inclusdo, nUmero de cées e idade média dos animais utilizados nos estudos
obtidos a partir do banco de dados gerados na revisdo sistematica

Variaveis N Média Minimo Maximo DP

Nivel de inclusdo (%) 10 19,35 1 36,50 12,88
Namero de caes 10 6,40 3 8 1,91
Idade dos cées (anos) 10 2,86 1,40 3,80 0,89

N — Numero amostral; DPR - Desvio padréo residual.

A energia metabolizavel (EM) das dietas contendo BSF apresentou média de 3769,66 +
130,74 kcal/kg, com um coeficiente de variacdo (CV) de 3,47%, indicando uma menor variagao
entre os estudos quando comparado a proteina bruta (PB) (Tabela 3). Esse resultado sugere que,
apesar da flutuacdo no teor proteico, a densidade energética das dietas contendo BSF se
manteve relativamente estavel — o que é um fator positivo para seu uso, pois facilita a

formulacéo das dietas e reduz variagdes inesperadas no fornecimento de energia.

Tabela 3. Composicéo das dietas experimentais contendo farinha de inseto de BSF obtidas a
partir do banco de dados gerados na revisdo sistematica

Variaveis N Média Minimo Maximo DP CVv IC 95%

EM 7 3769,66 3600 3940,96 130,74 3,47 3648,74-3890,57
PB % 10 36,87 20,7 57 12,80 34,72 27,72-46,03
Cinzas % 8 7,68 5,83 11,02 1,96 25,52 6,04-9,31
FB % 8 3,91 1,11 5,52 1,72 44,02 2,47-5,34
Célcio % 3 1,04 0,87 1,19 0,13 12,63 0,71-1,36
Fosforo % 3 0,63 0,521 0,836 0,15 23,28 0,27-0,99

DP - Desvio padréo; CV - Coeficiente de variacdo; IC - Intervalo de confianca; EM - Energia
metabolizavel (kcal/kg); PB - Proteina bruta; FB - Fibra bruta; N — NUmero amostral.
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A composi¢do quimica e os coeficientes de digestibilidade das dietas contendo farinha de
larva de H. illucens (BSF) foram analisados para determinar sua previsdo nutricional. Os
resultados indicaram que a proteina bruta (PB) das dietas experimentais apresentou uma média
de 36,87 £ 12,80%, com CV de 34,72% (Tabela 3). Esse alto CV sugere uma grande
heterogeneidade entre os estudos, possivelmente associada as diferencas na composicdo
nutricional das larvas utilizadas, que pode ser influenciada por fatores como substrato alimentar
e idade larval (Menegus et al., 2018; Penido et al., 2023). Além disso, essa variacdo na
composicdo pode impactar a digestibilidade dos nutrientes, afetando a previsibilidade dos
efeitos nutricionais da farinha de BSF na alimentacdo de cées. Estudos que analisaram 0s
coeficientes de digestibilidade da PB informando valores que variam amplamente entre as
dietas testadas, reforcam a necessidade de padronizagdo na producéo da farinha de inseto para
garantir maior consisténcia nutricional e aplicacdo em formulacGes comerciais.

A Tabela 3 também apresenta os teores de cinzas e fibra bruta das dietas contendo farinha
de BSF. O teor médio de cinzas foi de 7,68 £ 1,96%, com um CV de 25,52%, proporcionando
uma variabilidade moderada entre os estudos. Ja a fibra bruta apresentou um valor médio de
3,91 = 1,72%, com um maior CV (44,02%), o que pode estar relacionado as diferencas na
concentracdo de quitina das larvas, influenciada por sua idade e alimentacdo. Além disso, a
quitina é um polissacarideo estrutural presente no exoesqueleto dos insetos, sua variagdo pode
impactar a digestibilidade do alimento e o funcionamento intestinal dos cées ao estimular a
fermentacao microbiana (Heide, 2027; Cesar, 2024).

Os minerais avaliados, como célcio (média de 1,04%) e fdésforo (média de 0,63%),
apresentaram valores médios de CV de 12,63% e 23,28%, respectivamente (Tabela 3). Essa
variacdo sugere que, apesar das diferencas nas dietas das larvas, os teores de minerais
permanecem relativamente satisfatorios. Esses valores estdo de acordo com o0s niveis de
referéncia para cées adultos, nos quais a relacdo célcio:fésforo ndo deve ultrapassar 2:1
(FEDIAF, 2024). No entanto, a adequacdo dessa relacdo nas dietas contendo BSF deve ser
comprovada com atencédo, pois um desequilibrio pode comprometer a absorcao mineral e afetar
a saude Ossea dos cdes (Couto; Real, 2019).

Todos os 10 aminoacidos essenciais para cdes estavam presentes nas farinhas de inseto BSF
utilizadas nas dietas experimentais dos estudos analisados (Tabela 4). Na analise da composicao
de aminoacidos, observou-se que a metionina apresentou um teor médio de 0,82 + 0,34% %,
com CV de 41,77%, enquanto a cisteina teve média de 0,52 + 0,25% (CV = 48,95%), ambos

apresentaram alta variabilidade. Essa variacdo pode ser explicada, em parte, por diferengas no
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substrato alimentar das larvas de BSF, que dizem respeito & sua composic¢do proteica, e por
diferengas nos métodos analiticos utilizados nos estudos. Por exemplo, Penazzi et al. (2021)
utilizaram cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), enquanto EI-Wahab et al. (2021)
avaliaram através da espectrometria de massa acoplada a cromatografia liquida, técnicas que

podem apresentar sensibilidades especificas para quantificacdo dos aminoécidos.

Tabela 4. Aminoacidos totais da farinha de inseto de BSF utilizadas nas dietas experimentais
obtidas a partir do banco de dados gerados na revisao sistematica

Variaveis N Média Minimo Maximo DP CV IC 95%

Ac. Aspartico% 6 3,33 2,09 4,85 1,10 33,20 2,17-4,49
Ac. Glutamico% 6 4,64 2,19 6,11 1,33 28,62 3,25-6,03
Alanina % 6 2,48 1,15 3,62 0,89 3572 1,55-3,41
Arginina % 6 214 1,02 2,73 0,58 27,32 1,562-2,75
Cisteina % 3 0,52 0,16 0,70 0,25 48,95 -0,11-1,15
Fenilalanina % 3 1,72 0,79 2,19 0,66 38,30 0,08-3,36
Glicina % 6 2,38 1,01 2,92 0,63 26,66 1,72-3,05
Histidina % 6 097 0,49 1,60 0,46 47,19 0,49-1,44
Isoleucina % 3 1,60 0,69 2,06 0,65 40,28 0,00-3,21
Leucina % 3 282 1,23 3,61 1,12 39,83 0,03-5,60
Lisina % 7 213 0,97 3,42 0,87 40,71 1,33-2,93
Metionina % 7 082 0,39 1,33 0,34 41,77 0,50-1,13
Prolina % 3 228 1,07 2,89 0,86 37,57 0,15-4,41
Serina % 6 1,59 0,79 2,35 0,58 36,37 0,98-2,19
Tirosina % 3 231 0,78 3,08 1,08 46,87 -0,38-5,01
Treonina % 7 1,26 0,68 2,15 0,58 4571 0,68-2,15
Triptofano % 3 056 0,50 0,65 0,07 13,12 0,38-0,74
Valina % 3 279 1,01 3,68 126 4511 -0,34-5,92

Outro fator que deve ser considerado além da variacdo analitica, € que uma alta dispersdo
dos valores pode impactar a formulacdo de racBes balanceadas, ja que os aminoacidos
sulfurados (como metionina e cisteina) sdo frequentemente limitantes na dieta de cées (Li; Wu,
2023). A auséncia de um perfil estavel desses nutrientes pode exigir suplementacdo para
garantir um equilibrio adequado de amino&cidos essenciais, promovendo um melhor
aproveitamento da proteina e evitando deficiéncias nutricionais (Couto; Real, 2019).

Os acidos graxos presentes na farinha de BSF desempenham um papel essencial na satde
dos cées, influenciando a resposta imunologica, a integridade da pele e a qualidade da pelagem
(Kar et al., 2023). Nas dietas experimentais, a farinha de BSF apresentou teores elevados de
acido laurico (14,09%) e é&cido oleico (14,21%) — dois compostos lipidicos de grande

importancia nutricional (Tabela 5).
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O é&cido laurico, um acido graxo de cadeia média, possui propriedades antimicrobianas,
podendo favorecer o equilibrio da microbiota intestinal e fortalecer o sistema imunolégico dos
caes. Por outro lado, o acido oleico esta relacionado a melhoria da qualidade da pelagem
(Nascimento, 2023; Carvalho et al., 2024). Esses resultados indicam que a inclusao da farinha
de BSF nas formulacGes comerciais pode fornecer acidos graxos benéficos que contribuem para
a saude digestiva, imunolodgica e dermatoldgica dos cées, tornando-se um ingrediente promissor

para formulacbes comerciais.

Tabela 5. Acidos graxos da farinha de inseto de BSF utilizadas nas dietas experimentais
obtidas a partir do banco de dados gerados na revisao sistematica
Variaveis N Média

Ac. Alfa-Linolénico % 2 2,43
Ac. Eicosanoico % 2 0,06
Ac. Estearico % 2 3,96
Ac. Gama-Linolénico % 2 0,06
Ac. Graxos Monoinsaturados % 2 1,98
Ac. Graxos Poliinsaturados % 2 1,32
Ac. Graxos Saturados % 2 8,87
Ac. Laurico % 7 14,09
Ac. Heptadecenoico % 2 0,19
Ac. Linoleico % 7 5,17
Ac. Linolénico % 3 0,22
Ac. Miristico % 4 3,38
Ac. Oleico % 2 14,21
Ac. Olico % 2 1,64
Ac. Palmitico % 4 8,64
Ac. Palmitoleico % 4 1,86

Em relacdo aos acidos graxos essenciais, observou-se uma maior concentracdo de Omega-
9, com &cido oleico (14,21%), seguido por Omega-3, representado por &cido alfa-linolénico
(2,43%) e &cido linolénico (0,22%), e Omega-6, com &cido linoleico (5,17%) e acido gama-
linolénico (0,06%). Esses resultados contrastam com os encontrados por Zulkifli et al. (2022),
que relataram uma maior quantidade de Omega-3 e Omega-6 em relacio ao Omega-9 na farinha
de BSF. No entanto, os autores destacam que os métodos de processamento podem influenciar
0s niveis de acidos graxos, o que pode explicar as diferencas observadas entre os estudos.
Diante dessa variabilidade, mais estudos sdo necessarios para uma melhor definicdo do perfil
de acidos graxos da farinha de BSF, considerando fatores como o substrato alimentar das larvas
e as condicOes de processamento.

A digestibilidade da proteina nas dietas contendo BSF apresentou uma média de 85,12 +
4,16%, com CV de 4,89%, atendendo a recomendacdo do FEDIAF (2024), que estabelece um
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minimo de 80% para a digestibilidade proteica em cédes. Todos os aminoécidos analisados
apresentaram coeficientes de digestibilidade superiores a 90%, com destaque para a arginina
(95,53 + 0,31%), histidina (93,47 £ 0,40%) e tirosina (93,17 = 0,58%), indicando alta

biodisponibilidade desses nutrientes (Tabela 6).

Tabela 6. Coeficientes de Digestibilidade Aparente dos nutrientes e aminoécidos das dietas
experimentais contendo farinha de inseto de BSF obtidas a partir do banco de dados gerados na
revisdo sistematica

Variaveis N Média Minimo Maximo DP CV IC 95%
Nutrientes

Calcio % 1 31,62 - - - - -
Cinzas % 1 41,39 - - - - -
EnergiaBruta% 3 91,77 91,20 92,30 0,45 0,49 90,65-92,88
ENN % 1 88,90 - - - - -
Extrato Etério% 3 84,98 78,97 96,75 8,32 9,79 64,30-105,66
Fibra Bruta % 1 23,60 - - - - -
Fdésforo % 1 25,83 - - - - -
GorduraBruta% 5 95,94 94,5 96,7 0,84 0,87 94,90-96,98
MO % 3 84,19 82,50 86,46 1,67 1,98 80,04-88,30
MS % 7 83,35 74,55 89,60 6,26 7,51 77,56-89,14
Nitrogénio % 2 77,79 - - 0,73 - -
ProteinaBruta% 6 85,12 78,22 89,60 4,16 4,89 80,76-89,48
Aminoacidos

Arginina % 3 9553 95,10 95,80 0,31 0,32 94,77-96,30
Cistina % 3 86,60 84,40 89,80 2,32 2,67 80,85-92,35
Fenilalanina % 3 91,57 910 92,10 0,45 0,49 90,45-92,68
Histidina % 3 9347 92,90 93,80 0,40 0,43 92,47-94,47
Isoleucina % 3 90,30 89,90 91,00 0,50 0,55 89,07-91,53
Leucina % 3 91,63 91,50 91,80 0,12 0,14 91,32-91,94
Lisina % 3 90,20 90,10 90,40 0,14 0,16 89,85-90,55
Metionina % 3 92,40 92,20 92,70 0,22 0,23 91,86-92,94
Tirosina % 3 93,17 92,40 93,80 0,58 0,62 91,73-94,61
Treonina % 3 91,33 90,90 91,90 0,42 0,46 90,29-92,37
Triptofano % 3 91,60 89,40 93,70 1,76 1,92 87,24-95,96
Valina % 3 90,37 89,90 91,00 0,46 0,51 89,21-91,52

ENN - Extrato N&o Nitrogenado; MO - Matéria Orgénica; MS - Matéria Seca.

A andlise das variaveis bioquimicas e hematoldgicas dos cédes alimentados com dietas
contendo farinha de BSF revelou que os niveis médios de colesterol, triglicerideos e nitrogénio
ureico sanguineo permaneceram dentro das faixas de referéncia para a espécie (Tabela 7). O
colesterol (178,97 + 14,97 mg/dL; CV: 8,36%) e os triglicerideos (63,69 + 14,29 mg/dL; CV:
22,45%) situaram-se dentro dos valores normais estabelecidos (112-328 mg/dL e 20-150

mg/dL, respectivamente), sem indicios de impacto negativo no metabolismo lipidico. O



26

nitrogénio ureico sanguineo (13,65 + 7,35 mg/dL; CV: 53,84%) também permaneceu dentro
da faixa de referéncia (7—27 mg/dL) (Tilley et al., 2021).

No geral, as variaveis sanguineas e bioquimicas avaliadas indicam que a inclusao da farinha
de BSF na alimentagdo canina ndo compromete a salde e o metabolismo dos caes, refor¢ando

sua viabilidade como ingrediente alternativo nas formulagdes comerciais.

Tabela 7. Variaveis Bioquimicas/Sanguineas dos caes alimentados com as dietas experimentais
contendo farinha de inseto BSF obtidas a partir do banco de dados gerados na revisdo
sistematica

Variaveis N Média Minimo Maximo DP CVv IC 95%
Colesterol 6 178,97 154 191 1497 8,36  163,26-194,68
mg/dL

N Ureico 6 13,65 6 28,89 7,35 53,84 5,94-21,36
Sanguineo

mg/dL

Triglicerideos 6 63,69 50 85,11 14,29 22,45  48,68-78,69
mg/dL

A revisdo da literatura revelou uma limitacdo na quantidade de estudos que avaliam os
efeitos da incluséo da farinha de BSF na alimentacdo canina a longo prazo, sendo a duragédo
média dos experimentos de 29,80 + 15,16 dias. Essa lacuna dificulta a compreensdo dos
impactos prolongados dessa fonte proteica alternativa, destacando a necessidade de mais
pesquisas para esclarecer seus beneficios e possiveis restricdes (Wang; Shelomi, 2017).

Adicionalmente, a analise cienciométrica da utilizacdo da farinha de inseto na alimentacao
de cdes, com base no mapa de coocorréncia de palavras-chave, revela que digestibilidade, pet
food e farinha de inseto séo os termos centrais e mais recorrentes nas pesquisas (Figura 3). O
termo digestibilidade ocupa uma posicdo central na rede de conexdes, evidenciando sua
relevancia como foco principal dos estudos na area, enquanto pet food reforca a aplicacdo
pratica desse ingrediente na formulacdo de racdes para caes.

O gradiente de cores, que varia do azul (2021) ao amarelo (2023), demonstra a evolugéo
das pesquisas ao longo do tempo. Nos anos iniciais, 0s estudos concentraram-se principalmente
em digestibilidade, pet food e insetos, refletindo o interesse inicial na viabilidade do uso de
insetos na alimentagdo animal e na capacidade dos cées de digerirem essa fonte proteica. Com
0 avanco das investigacOes, temas como proteina de inseto e sustentabilidade ganharam maior
relevancia, sendo fortemente associados a digestibilidade e a viabilidade da inclusdo desse

ingrediente na alimentagéo canina. Essa mudanca de enfoque indica uma transigéo do interesse
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inicial, voltado & comprovagdo da funcionalidade do ingrediente, para uma abordagem mais

ampla, considerando seus beneficios nutricionais e seu impacto ambiental.

Nos estudos mais recentes, observa-se um aprofundamento em aspectos relacionados a

alimentacdo, seguranca e sistema imune, indicando uma preocupacao crescente com os efeitos

do consumo da farinha de inseto na satde dos cédes. Essas pesquisas indicam um avango no

entendimento ndo apenas da digestibilidade desse ingrediente, mas também de seu impacto na

resposta imunoldgica e na seguranca alimentar, reforcando o potencial farinha de H. illucens

como uma alternativa proteica promissora para a nutricdo canina.
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Figura 3. Analise cienciométrica das tendéncias em pesquisas sobre o uso de farinha de
Hermetia illucens na dieta de cées.
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6 CONCLUSAO

A inclusdo de farinha de larva de H. illucens na dieta canina € viavel, uma vez que néo
compromete as variaveis bioquimicas e sanguineas dos cées, mantendo-os dentro dos limites
de referéncia. Além disso, a farinha de BSF apresenta boa digestibilidade proteica e um bom
perfil de aminoacidos e acidos graxos, tornando-se uma alternativa nutricional promissora. No
entanto, a heterogeneidade metodoldgica entre os estudos desenvolvidos representa um desafio
para a comparacdo direta dos resultados, especialmente no que diz respeito & composicéo
nutricional. Essa variabilidade pode impactar a formulacdo de dietas comerciais, tornando-se
necessario um controle mais rigoroso das matérias-primas e a padronizacao dos processos de
producdo da farinha de BSF para garantir consisténcia nutricional e evitar deficiéncias
dietéticas. Em futuros estudos deve-se focar na padronizacdo das metodologias de
processamento e avaliacdo nutricional da farinha de BSF, além de investigar seus efeitos no
longo prazo na salude e metabolismo dos cdes. O avango nessas areas pode consolidar o uso
dessa fonte proteica na nutricdo pet, contribuindo para a sustentabilidade e eficiéncia da
producéo de alimentos para cées.
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