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Resumo

Este artigo de revisdo aborda a compreensao dos habitos nutricionais de cdes e gatos, avaliando
sua ancestralidade e destacando como as diferencas entre as espécies podem refletir na sua
preferéncia alimentar. Aliado a isso, discutem-se aspectos relacionados ao sucesso da insercao de
uma matéria-prima na composicado de um produto, evidenciando a influéncia de parametros fisicos,
guimicos e sensoriais na aceitabilidade de ambas as espécies. A discussdo se estende a escolha
da fonte proteica na dieta de cdes e gatos, apresentando estudos que destacam o aumento do
consumo e da preferéncia por este macronutriente. A conexao entre os habitos alimentares e a
busca por inovacdes na alimentacéo de pets é estabelecida ao abordar a viabilidade da utilizacdo
de insetos comestiveis como fonte de matéria-prima proteica, revisando demandas nutricionais e
consideracbes ambientais. O artigo traz estudos que demonstram a seguranca e efetividade da
inclusdo de insetos na alimentacdo de animais de estimacdo, além de evidenciar quais sdo as
empresas atualmente presentes no cenario competitivo. O trabalho conclui atestando a viabilidade
e sustentabilidade da utilizacdo de insetos na alimentacdo destes animais. Entretanto, ressalta-se
a necessidade de maiores esclarecimentos quanto a questdes como aceitacao, atendimento das
necessidades nutricionais, biodisponibilidade dos nutrientes e os custos envolvidos na producéo e
utilizacdo de insetos como matéria-prima proteica para alimentacéo de cées e gatos.
Palavras-chave: Caes; Gatos; Insetos Comestiveis; Sustentabilidade; Preferéncia Alimentar.

Abstract

This review article addresses the understanding of the nutritional habits of dogs and cats, assessing
their ancestry and highlighting how differences between species can reflect on their food
preferences. In addition, it discusses aspects related to the success of incorporating a raw material
into the composition of a product, emphasizing the influence of physical, chemical, and sensory
parameters on the acceptability of both species. The discussion extends to the choice of protein
source in the diet of dogs and cats, presenting studies that highlight the increased consumption and
preference for this macronutrient. The connection between eating habits and the search for
innovations in pet food is established by addressing the feasibility of using edible insects as a source
of protein raw material, reviewing nutritional demands, and environmental considerations. The article
presents studies demonstrating the safety and feasibility of including insects in pet food, as well as
highlighting the companies present in the competitive landscape. The work concludes by affirming
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the viability and sustainability of using insects in pet food. However, it emphasizes the need for
further clarification regarding issues such as acceptance, meeting nutritional needs, nutrient
bioavailability, and costs involved in the production and use of insects as a protein raw material for
the feeding of dogs and cats.

Keywords: Dogs; Cats; Edible Insects; Sustainability; Food Preference.

Resumen

En este articulo de revision se aborda la comprensién de los habitos nutricionales de perros y gatos,
evaluando su ancestralidad y destacando cémo las diferencias entre las especies pueden reflejarse
en sus preferencias alimentarias. Ademas, se discuten aspectos relacionados con el éxito de la
insercién de una materia prima en la composicién de un producto, evidenciando la influencia de
parametros fisicos, quimicos y sensoriales en la aceptabilidad de ambas especies. La discusion se
extiende a la eleccion de la fuente proteica en la dieta de perros y gatos, presentando estudios que
destacan el aumento del consumo y la preferencia por este macronutriente. La conexion entre los
hébitos alimentarios y la bisqueda de innovaciones en la alimentacion de mascotas se establece al
abordar la viabilidad de utilizar insectos comestibles como fuente de materia prima proteica,
revisando demandas nutricionales y consideraciones ambientales. El articulo presenta estudios que
demuestran la seguridad y eficacia de la inclusion de insectos en la alimentacién de animales de
compariia, ademas de evidenciar qué empresas estan presentes en el escenario competitivo. El
trabajo concluye atestiguando la viabilidad y sostenibilidad del uso de insectos en la alimentacién
de estos animales. Sin embargo, se destaca la necesidad de mayores aclaraciones en cuestiones
como aceptacion, satisfaccion de las necesidades nutricionales, biodisponibilidad de los nutrientes
y costos involucrados en la produccion y utilizacion de insectos como materia prima proteica para
la alimentacion de perros y gatos.

Palabras-clave: Perros; Gatos; Insectos Comestibles; Sostenibilidad; Preferencia Alimentaria.

INTRODUCAO

Fatores como a ampliacdo da populacdo humana, bem como o aumento de seu padréo de
vida devido aos processos de urbanizacdo em paises em desenvolvimento impulsionam a demanda
e a competicdo por matérias-primas proteicas destinadas ao consumo humano e animal (Aiking,
2011; Boland et al., 2013). Neste cenario, a industria de alimentos para animais de estimacao esta
fortemente interligada com a industria alimenticia humana, competindo pelos mesmos recursos e
também sendo uma importante utilizadora de subprodutos (Swanson et al., 2013; Colgrave et al.,
2021), tais como a farinha de visceras de aves, farinha de carne e 0ssos, farinha de penas, dentre
outros. Considerando que em 2022 a populagdo de animais de estimacdo no pais somou
aproximadamente 167,6 milhdes e, deste total, por volta de 67,8 milhdes sdo compostos por caes
e 33,6 milhdes compostos por gatos (Abinpet, 2022), a busca por fontes alternativas de proteina
intensifica-se de forma crescente (Aiking, 2011; Boland et al., 2013).

A utilizagédo da proteina a base de insetos surge como uma das alternativas viaveis as ja
existentes. Cerca de 1.900 espécies ja foram relatadas como comestiveis, podendo ser utilizadas
na alimentacdo animal (Van Huis et al., 2013). Sua incluséo, na dieta, justifica-se tendo em vista
gue os insetos possuem excelente valor nutritivo, tendo sido propostos como uma fonte proteica
alimentar de alta qualidade, eficiente e sustentavel (Bosch et al., 2014). Estes artrépodes

apresentam uma elevada eficiéncia de conversdo alimentar, baixos requisitos de consumo e
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utilizacdo de agua e uso de terras, trazendo vantagens sobre o sistema pecuarista tradicional (Poma
et al., 2017; Van Huis 2013; Chaves 2020).

Diante do apresentado, essa revisédo foca no valor dos insetos utilizados como fonte de
matéria-prima na alimentacdo de cées e gatos, considerando suas especificidades nutricionais e
fatores que afetam sua preferéncia alimentar. Ao fazer isso, enfatizamos como este novo
ingrediente pode ser seguramente incluido nas dietas destes animais, bem como as normas e

legislagdes atuais que envolvem as questdes abordadas.

ESPECIFICIDADES NUTRICIONAIS DE CAES E GATOS

Para compreender os habitos nutricionais destes animais de estimacao, € necessario avaliar
sua ancestralidade (Barreto et al., 2021). Cées e gatos sdo membros da classe Mammalia e da
ordem Carnivora, sendo esta Ultima uma clara aluséo a preferéncia alimentar dessas espécies. No
entanto, estes animais pertencem a superfamilias distintas, tendo herdado preferéncias e
comportamentos alimentares singulares (Ogoshi et al., 2015). A superfamilia Canoidea é composta
por seres de habitos alimentares onivoros, herbivoros e carnivoros, estando os caes representados
pela familia Canidae, que se destacam pelo comportamento social e alimentacdo em excesso,
podendo consumir de 10 a 20% de seu peso corporal de uma sé6 vez. Enquanto isso, a superfamilia
Feloidea é composta por familias estritamente carnivoras, estando os gatos representados pela
familia Felidae (gatos), onde se destacam por um comportamento solitario, predilecdo por presas
menores e maior frequéncia de alimentacéo (Case et al., 2011; Mentzel, 2013; Ramos, 2014).

Devido ao compartilhamento de alguns pontos em comum filogeneticamente, caes e gatos
podem ser classificados como animais anatomicamente carnivoros, com dois pares de dentes
caninos bem desenvolvidos, auséncia de amilase salivar e trato gastrointestinal apto para a digestao
de proteinas (Murgas et al., 2004). No entanto, de acordo com Ogoshi et al. (2015), a historia
evolutiva do céo sugere uma dieta predominantemente onivora, enquanto a histéria do gato indica
gue a espécie consumia uma dieta baseada em carnes, reforcando as diferengas nutricionais entre

as espécies (Tabela 1).

Tabela 1. Exemplos de diferencas nutricionais entre cdes e gatos.

Nutriente Caes Gatos
Carboidratos Maior adaptagéo a digestéo de Menor adaptacgdo a digestéo de
carboidratos devido a uma dieta carboidratos devido a uma dieta
ancestral mais onivora ancestral estritamente carnivora
Menor tolerancia a lactose Maior tolerancia a lactose
Proteinas Menor requerimento proteico Maior requerimento proteico
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Nao necessitam de taurina dietética

Capazes de converter triptofano em
niacina

Menor sensibilidade a deficiéncia de
arginina

Necessitam de taurina dietética

Incapazes de converter triptofano em
niacina

Maior sensibilidade a deficiéncia de
arginina

Lipideos Possuem enzimas capazes de N&o possuem enzimas capazes de
converter acido linoléico em acido converter acido linoléico em &cido
araquidonico araquidonico

Vitaminas S&o0 capazes de converter beta- N&o séo capazes de converter beta-

caroteno em vitamina A caroteno em vitamina A

Fonte: Adaptado de Case et al. (2011).

FATORES QUE AFETAM A PREFERENCIA ALIMENTAR

Aspectos relacionados ao sucesso da inser¢cao de uma matéria-prima na composicao de um
produto sdo de suma importancia ha determinacéo de sua palatabilidade. A textura do produto pode
ser determinada através de uma associacao entre o formato, densidade, tamanho das particulas e
umidade do alimento. Em adicdo, tem-se que a umidade € crucial para a palatabilidade, havendo
uma preferéncia de cées por alimentos umidos (30 a 84% de umidade), seguidos pelos semi-umidos
(12 a 30% de umidade) e secos (até 12% de umidade), respectivamente (Kitchell, 1972; ANFAL
Pet, 2009). Isso ocorre porque 0 processamento de alimentos secos trata-se de um procedimento
termodinamico, sendo capaz de resultar na desnaturacdo de proteinas, alteracao estrutural de
carboidratos, oxidacao de lipidios e reacdes de Maillard, podendo afetar negativamente o sabor e a
aceitacdo do alimento (Tran et al., 2008; Bourgeois, 2004; Rokey, 1995).

O tipo de proteina utilizada também é responsavel por interferir na palatabilidade do produto
final. Existe uma preferéncia de cées a proteina de origem animal, quando comparada a proteina
de origem vegetal. Além disso, dentre as distintas fontes de proteina animal, existem
particularidades quanto a escolha referente a origem da proteina animal e ao teor de gordura da
mesma (Houpt et al., 1978) (Tabela 2). Estudos de palatabilidade conduzidos por Carvalho (2006)
revelam um aumento do consumo e da preferéncia de cées por alimentos com maiores niveis de
proteina, reforcando a importancia deste macronutriente na dieta.

Por outro lado, também existem fatores que determinam a escolha de um alimento para
gatos (Hullar, 2001). Assim como 0s caes, estes animais tém preferéncia por fontes de gordura de
origem animal em relacdo as de origem vegetal, além de optar por alimentos &cidos e que
contenham aminoacidos livres, como alanina, prolina e lisina (NRC, 2006). Ademais, a escolha de
um alimento pela espécie esta associada a fatores ambientais, experiéncias passadas e no

consumo alimentar da m&e durante o desenvolvimento do neonato (Koppel, 2014). De acordo com
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Hullar (2001), gatos utilizam de aspectos como odor e sabor na escolha de um alimento, resultando
em um efeito mais agradavel quanto este apresenta os peptideos e textura adequados (Menolli,
2018). Segundo Beaver (2005), os felinos apresentam uma maior aceitacdo por alimentos mais
umidos (30 a 84% de umidade), havendo uma queda da preferéncia a medida que o alimento se
torna mais seco. Além disso, questbes como o nivel de aquecimento do produto fornecido também
interferem diretamente em sua aceitabilidade por parte dos gatos (Mentzel, 2013) (Tabela 3).

Tabela 2. Preferéncias alimentares dos caes.

Cées preferem

Em relacdo a

Carne bovina
Gordura animal
Acgucares simples
Carne cozida
Alimentos adocicados
Alimentos mornos

Dietas com elevado teor de gordura

Carne de frango
Gordura vegetal
AcUcares compostos
Carne crua
Alimentos &cidos
Alimentos frios

Dietas com baixo teor de gordura

Fonte: Adaptado de Saad e Saad (2004).

Tabela 3. Preferéncias alimentares dos gatos.

Gatos preferem

Em relacao a

Carne de aves
Gordura animal
Carne cozida
Alimentos &cidos
Alimentos mornos

Dietas com elevado teor de gordura

Carne bovina
Gordura vegetal
Carne crua
Alimentos adocicados
Alimentos frios

Dietas com baixo teor de gordura

Fonte: Elaborado pelo autor.

A INCLUSAO DA FARINHA DE INSETOS NA DIETA DE CAES E GATOS

A andlise da ancestralidade e preferéncias nutricionais de ambas as espécies € intrinseca a
formulacdo de alimentos que atendam n&o apenas as suas necessidades biolégicas, mas também
a sua aceitacdo sensorial. Esta compreenséo torna-se ainda mais relevante quando se considera
gue em 2009 a Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura estimou que no
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ano de 2050 a populagéo do planeta estar4 em cerca de 9.15 bilhdes de pessoas para alimentar
(FAO, 2009), sendo projetado um consumo de proteina animal duas vezes maior que o consumido
atualmente. Como consequéncia, faz-se necessario a busca por novas fontes proteicas que
garantam a seguranca alimentar tanto para humanos quanto para animais (FAO, 2011). Nesse
cenario, 0 uso de proteinas oriundas da criacdo de insetos comestiveis torna-se uma importante
alternativa, quer sob o ponto de vista nutricional, quer para preservagdo do meio ambiente.

A viabilidade da farinha de insetos como matéria-prima tem espago para 0 seu
desenvolvimento, uma vez que pode substituir ingredientes de alto valor agregado também
destinados a alimentacdo humana. De acordo com Carvalho et al. (2016), o mercado Pet permite a
inclusdo de ingredientes mais custosos na formulacdo de alimentos e a insercdo da farinha de
insetos nas composicdes pode ser feita sem grandes perdas econdmicas. Levando essa questao
em consideracdo, os autores estudaram a viabilidade dessa inclusdo como matéria-prima na
fabricacdo de alimentos para cédes e gatos. Com a elevada producéo de alimentos para animais de
estimacdo, ha também um grande consumo de fontes proteicas, tais como farinha de visceras,
farinha de carne e 0ssos, farelo de soja e outros. Neste viés, o estudo conclui que tal viabilidade se
da pela composicéo nutricional dos insetos, configurando interessantes substitutos de ingredientes
de elevado valor. Ademais, a inclusao destes na dieta de pets também pode auxiliar na diminuicédo
da pegada de carbono produzida por cées e gatos.

Lisenko (2017) demonstrou que a substituicAo de componentes proteicos por farinhas de
insetos em alimentos para cdes e gatos fornece evidéncias de que tais farinhas podem ser
seguramente incluidas em suas dietas. Para tanto, o trabalho conduzido visou fornecer a seis caes
da raca Beagle e a seis gatos sem raca definida trés farinhas de insetos (barata de Madagascar,
barata cinérea e tenébrio gigante) em niveis de 7,5 e 15%. Lisenko constatou, apos avaliar a
digestibilidade da matéria seca (MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), quitina (Q) e
extrato etéreo em hidrolise acida (EEHA), que ndo houve diferencas em relacdo aos parametros da
dieta controle (sem a inclusdo das farinhas).

Seguindo 0 mesmo viés, Bosch et al. (2016) avaliaram a biodisponibilidade de aminoacidos
nas larvas da mosca-soldado-negro (Hermetia illucens), mosca-doméstica (Musca domestica) e
tenébrio molitor (Tenebrio molitor), estudando as caracteristicas fermentativas das fragdes nao
digeriveis pela microbiota canina das espécies selecionadas. Métodos in vitro foram aplicados para
simular os processos digestivos no estdmago, intestino delgado e intestino grosso de caes,
concluindo que todas as espécies de insetos apresentaram elevadas quantidades de proteina
biodisponivel e aminoacidos essenciais.

Leriche et al. (2017) estudaram a tolerancia digestiva de felinos adultos alimentados com
dieta seca contendo farinha de T. molitor como fonte proteica. Os autores relataram que ndo houve
mudanca no escore fecal, na quantidade e no odor fecal. A dieta foi considerada palatavel por 74%

dos tutores. Quando questionados sobre a pelagem dos animais, 70% dos tutores relataram que
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esta permaneceu inalterada, enquanto 26% relataram que a dieta contribuiu para uma melhora na
condicdo da mesma.

Gongalves (2019) conduziu andlises de composicao centesimal da farinha de Zophobas
morio (tenébrio gigante) e propds sua inclusdo na formulacdo de um petisco comercial para caes.
O estudo comparou o produto desenvolvido com outros disponiveis no mercado pet e demonstrou
gue a farinha analisada compreende por uma fonte com elevado teor de proteina. Dessa forma, a
autora conclui que a farinha de Z. morio pode ser considerada como uma alternativa viavel na
substituicdo de ingredientes proteicos na formulacdo de petiscos para caes, abrindo perspectivas
para aplicacdes futuras.

De acordo com Beynen (2018), na Europa, ja foram relatados ao menos 12 alimentos secos
para cdes que contém insetos na sua formulagcdo. Apesar das espécies utilizadas ndo serem
comumente nomeadas, parte significativa dos alimentos apresentam preparacfes de larvas de
larvas da mosca-soldado-negro (H. illucens) e tenébrio molitor (T. molitor). Todos os alimentos estéo
classificados como hipoalergénicos, enquanto oito destes destacam os insetos como sinénimo de
“sustentabilidade”. Essa avaliagao vai de encontro com novas tendéncias buscadas por tutores de
pets, onde opcbes mais sustentaveis e alimentos que fujam do aspecto industrial sdo uma
crescente, demonstrando o avanco do uso de insetos na alimentac¢ao canina.

Entretanto, a percepcao dos tutores do animal também compreende um aspecto definitivo
na viabilidade da utilizacdo dos insetos como ingredientes em formulagBes para animais de
companhia. Com este propésito, Lavach et al. (2018) procuraram entender a percep¢do dos
consumidores acerca da utilizacdo de insetos nas dietas de seus animais e o0 quanto conheciam a
respeito deste tipo de alimentacdo. Para isso, questionarios foram entregues aos tutores de caes e
gatos e os resultados demonstraram que mais de 90% dos entrevistados nunca ouviram falar sobre
a inclusdo de insetos na alimentacdo de animais de estimacéo. Ademais, aproximadamente 93%
dos entrevistados afirmaram ndo conhecer os beneficios desta inclusdo. Quando perguntados se
forneceriam alimentos que continham insetos na formulacdo para seus animais, cerca de 47% das
pessoas afirmaram positivamente, demonstrando uma aceitacao significativa deste ingrediente.

Os resultados indicam que a inclusao de insetos como fonte alternativa nutricional tem maior
aceitacdo quando esta é referente a alimentacdo animal, onde a averséo a classe relatada por Looy
et al. (2014) aparentemente diminui. Ademais, 0 sucesso da introduc¢éo de insetos como matéria-
prima é dependente, dentre outros fatores, da palatabilidade associada ao alimento e do

atendimento as exigéncias nutricionais dos animais de companhia (Veldkamp; Bosch, 2015).

NORMAS E LEGISLACOES

Embora o consumo de insetos j& seja uma realidade em diversos paises, ainda n&do existem

aspectos regulatorios sobre seu uso na nutricdo animal. Na Unido Europeia, a liberacao da utilizagédo
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de insetos para a alimentag&o animal ocorreu em 2017, onde sete espécies foram autorizadas como
alimento destinado a piscicultura, sendo essas: a mosca-doméstica (M. domestica), a mosca-
soldado-negro (H. illucens), exemplares de besouros (T. molitor, Alphitobius diaperinus) e grilos
(Acheta domesticus, Gryllodes sigillatus, Gryllus assimilis). Mais recentemente, em agosto de 2021,
foi publicado no Diario Oficial da Unido Europeia uma autorizacdo para o uso de insetos para a
alimentacdo de aves e suinos, o que configura um grande avango para os setores. Enquanto isso,
a utilizacdo de insetos na América do Norte ja é permitida para peixes, aves e pets (da Costa, 2021).

No Brasil, a alimentagcédo de animais com base em insetos é permitida, havendo apenas a
proibicdo da sua utilizacdo na alimentacdo de ruminantes em todo o pais, assim como consta na
Instrucdo Normativa 08/2004. De acordo com a Instru¢cdo Normativa 110/2020, publicada pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), as espécies e formas de insetos —
Nauphoeta cinerea (barata cinérea), G. assimilis (grilo-preto), H. illucens (mosca-soldado-negro), T.
molitor (tenébrio comum), Z. morio (tenébrio gigante) e crisalidas (pupas de insetos da ordem

Lepidoptera) — foram aprovadas como ingredientes na alimentacao animal (Tabela 4).

Tabela 4. Lista de insetos aprovados como ingredientes para 0 uso na alimentacao animal.

Identificacdo da Descricéao Identificacdo do
matéria-prima ingrediente
Barata cinérea Barata cinérea comercializada na fase adulta Adulta desidratada

(Nauphoeta cinerea)  desidratada, podendo ou nao ser moido.

Grilo-preto Grilo-preto comercializado na fase adulta Adulto desidratado
(Gryllus assimilis) desidratada, podendo ou ndo ser moido.

Mosca-soldado-negro  Mosca-soldado-negro obtida na fase larval e Farinha das larvas
(Hermetia illucens) posteriormente desidratada e moida. desidratadas
Tenébrio comum Tenébrio comum comercializado na fase larval Larvas desidratadas
(Tenebrio molitor) desidratada, podendo ou ndo ser moido.

Tenébrio gigante Tenébrio gigante comercializado na fase larval Larvas desidratadas
(Zophobas morio) desidratada, podendo ou ndo ser moido.

Crisalidas Crisalidas apds processamento Farinha de crisalidas

Fonte: Adaptado de Instrugdo Normativa 110/2020 (MAPA).

Entretanto, a auséncia de normas e legislagfes que orientem o uso destes insetos como
matéria-prima para a alimentacdo de animais no Brasil ainda tem grande impacto na limitacdo do
seu desenvolvimento industrial. O Artigo 12 da Instrucdo Normativa 15/2009, também publicada
pelo MAPA, sugere que os insetos podem ser enquadrados na categoria de “ingrediente ou matéria-
prima”, assim como de acordo com a Instrugdo Normativa 110/2020 previamente citada. Isso
significa que estes configuram constituintes de qualquer combinacdo ou mistura utilizada na
alimentag&o animal, tendo ou néo valor nutricional consideravel. Ademais, o Artigo 18 da mesma
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Instrucdo Normativa reafirma a obrigatoriedade de tais ingredientes em expressar nos niveis de
garantia, os parametros aprovados pelo MAPA, de acordo com a Instrucdo Normativa 30/2009
(Tabela 5).

Tabela 5. Lista de parametros aprovados pelo MAPA relativos a cada tipo de matéria-prima.

Identificacdo da matéria-prima Garantia obrigatérias

Barata cinérea (Nauphoeta cinerea) Umidade (max.); Proteina Bruta (min.); Extrato Etéreo
(min.); Matéria Mineral (max.)

Grilo-preto (Gryllus assimilis) Umidade (méx.); Proteina Bruta (min.); Extrato Etéreo
(min.); Matéria Mineral (max.)

Mosca-soldado-negro (Hermetia Umidade (méax.); Proteina Bruta (min.); Extrato Etéreo

illucens) (min.); Matéria Mineral (max.)

Tenébrio comum (Tenebrio molitor)  Umidade (max.); Proteina Bruta (min.); Extrato Etéreo
(min.); Matéria Mineral (max.)

Tenébrio gigante (Zophobas morio)  Umidade (max.); Proteina Bruta (min.); Extrato Etéreo
(min.); Matéria Mineral (max.)

Crisalidas Umidade (max.); Proteina Bruta (min.); Extrato Etéreo
(min.); Acidez em mg NaOH/g (max. de 3,0); Indice de
Peréxido em meqg/1.000g (méax. de 10,0)

Fonte: Adaptado de Instrucdo Normativa 30/2009 e Instrucdo Normativa 110/2020 (MAPA).

Outrossim, para fabricar, manipular ou comercializar os insetos em territério nacional, o
estabelecimento devera estar obrigatoriamente registrado no MAPA, conforme o regulamento
aprovado pelo Decreto n°® 6.296 de dezembro de 2007, e pela Instrucdo Normativa 15/2009. Tal
regulamento traz questdes que abrangem desde a responsabilidade técnica do estabelecimento
para com o ingrediente, tal qual acrescentado pelo Decreto n° 7.045 de dezembro de 2009, até
guestdes de controle da qualidade e boas praticas de fabricacdo, com o objetivo de assegurar a
conformidade da matéria-prima. Dessa maneira, fica claro que ainda existem diversos aspectos que
devem ser levados em consideracdo no que se refere a utilizagdo de insetos para fins alimenticios
(Lucas, 2021).

CENARIO COMPETITIVO

O mercado de producdo de insetos voltados para a alimentagdo de animais é altamente
fragmentado. Em um panorama geral, muitas empresas estdo envolvidas com a producdo e
comercializagdo in natura de insetos ou na fabricagéo de farinhas provindas das larvas desidratadas
de algumas espécies. Essa producdo existe, em sua maior parte, para suprir as demandas

alimentares de grandes criagcdes de peixes, aves e suinos. Apesar disso, o principal objetivo das
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empresas do ramo € a producdo de uma matéria-prima alternativa, altamente nutritiva e
ambientalmente benéfica, baseada na alimentacdo dos insetos em residuos orgéanicos (Research
and Markets, 2020). Tal propésito pode ser enquadrado no moderno conceito de “economia
circular’, além de alinhar-se com diversos objetivos de desenvolvimento sustentaveis (ODS)
propostos pela FAO (ONU, 2020).

A economia circular € baseada na recuperacao inteligente dos recursos naturais de maneira
a otimizar os processos de fabricacdo e trazer uma menor dependéncia da matéria-prima virgem,
havendo a priorizagdo de insumos reciclaveis. Dessa maneira, 0s materiais podem ser aproveitados
de forma ciclica na cadeia, valorizando os recursos de todas as etapas do processo produtivo,
reduzindo os custos e aumentando a competitividade e geracéo de valor por parte das empresas
envolvidas (CNI, 2019). Neste cenario, a criacao de insetos € utilizada como exemplo por atender
aos trés principios fundamentais da economia circular: adi¢éo, restauracdo e regeneracao de valor
dos recursos naturais. Estes principios podem ser exemplificados pela utilizacdo dos residuos
organicos gerados pela producédo agricola na alimentacdo dos insetos. Estes, por sua vez, serao
destinados a producéo de farinha, que podera ser incluida na alimentacdo de outros animais. Dessa
forma, quando insetos se tornam recursos, estes podem contribuir efetivamente para fechar o ciclo
de nutrientes da cadeia produtiva alimentar, evitando perdas através do ndo reaproveitamento dos
alimentos (Ranta et al.,, 2018). Considerando as possibilidades envolvendo o aumento de
faturamento, o nimero de companhias trabalhando no ramo da biotecnologia “amarela” ou de
insetos estd aumentando de maneira constante (Albert, 2022). Empresas como Ynsect, Protix
Biosystems, BioPhero, Smart Resilin e Algenex configuram nomes importantes no cenario atual.

A Ynsect é uma empresa francesa fundada em 2011 que cria insetos com o objetivo de
produzir ingredientes com elevadas taxas proteicas e destina-los a alimentacdo de animais e a
aquacultura. A companhia foi responsavel por criar uma tecnologia de fazenda vertical em que os
insetos da espécie T. molitor sdo cultivados, permitindo a fabricacdo sustentavel de novas fontes
de matéria-prima. Em 2019, a Ynsect arrecadou cerca de 110 milhdes de euros em um fundo de
investimentos de Série C, onde 0 objetivo é focar no escalonamento de empresas, através do
fornecimento de recursos para garantir um crescimento rapido e bem-sucedido. Tal quantia foi
classificada como o maior investimento ja realizado na biotecnologia de alimentos fora dos Estados
Unidos da América. Em 2020, o fundo foi estendido para cerca de 343 milhdes de euros, somando
um investimento total de aproximadamente 391 milhGes de euros (Albert, 2022).

J& a holandesa Protix Biosystems, fundada em 2009, utiliza uma combinacdo envolvendo
alta tecnologia para controle de sistemas, inteligéncia artificial e robética, de forma a produzir fontes
proteicas e lipidicas a partir da larva da mosca-soldado-negro (H. illucens). Em 2019, a companhia
inaugurou sua primeira fdbrica em escala industrial e destina sua producgéo para a alimentacdo de

pets, aves e peixes. Em 2022, a Protix, que também pretende expandir seu plantel para espécies
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de grilos, gafanhotos e tenébrios, recebeu um investimento de 50 milhdes de euros e ja acumula
mais de 120 milhdes de euros em financiamentos totais (Albert, 2022).

Em 2005 foi fundada a empresa espanhola Algenex, que usa 0s insetos e suas células para
produzir proteinas necessarias no desenvolvimento de medica¢bes e vacinas. A companhia é
especializada na utilizacdo de crisélidas como biorreatores vivos, de maneira a fabricar proteinas
medicinais. Os insetos sdo infectados com um virus modificado e inofensivo a seres humanos,
chamado de baculovirus, que apés a inoculacdo, permite que as crisalidas produzam proteina o
suficiente para extracdo em menos de uma semana. A empresa também trabalha com o
sequenciamento de DNA que contém as instrucbes necessarias para expressar determinados
genes nas células, de maneira a melhorar a produtividade e qualidade das proteinas produzidas
pelas células dos insetos. Entre 2019 e 2020, a Algenex arrecadou aproximadamente 12,8 milhdes
de euros em financiamentos de Série A e B (Albert, 2022).

No Brasil, 0 cenario para as empresas que visam investir na producao de insetos para a
alimentacdo animal mostra-se favoravel e um dos fatores que tornam o pais uma escolha viavel
para este investimento é a sua localizacéo geografica. Grande parte do territério brasileiro encontra-
se em areas de baixas latitudes, entre o Equador e o Trépico de Capricornio. Por este motivo, 0os
climas quentes e umidos predominam no pais, com temperaturas médias que podem chegar a 28°C
e pluviosidade de até 2.500 milimetros anuais (Guitarrara, 2021). A temperatura € importante para
a sobrevivéncia de todos 0s seres vivos, atuando em sua atividade metabdlica e atividades gerais,
compreendendo por um dos fatores ambientais que interferem diretamente no desenvolvimento da
populacéo de insetos, jA que estes ndo possuem sistema de termorregulacdo. A faixa considerada
6tima para a criacao de insetos esta proxima dos 25°C, com limite maximo de 38°C e limite minimo
de 15°C. Quando o ambiente ultrapassa o limiar de maximo, os insetos entram em um estado de
letargia, onde paralisam suas atividades até que a temperatura seja normalizada. Entretanto,
guando as condicbes climaticas ultrapassam a marca de 52°C, o inseto é levado a morte. Por outro
lado, quando a temperatura € reduzida abaixo de 15°C, os insetos entram em um estado de
hibernagédo temporaria. Em condigfes proximas de 0°C ou negativas, ocorre o resfriamento e
congelamento dos fluidos, respectivamente, levando a espécie criada a um estado de anabiose
irreversivel e morte (Rodrigues, 2004).

A faixa favoravel de umidade também compreende por um fator importante no
desenvolvimento dos insetos, variando entre 40 a 80%. A variacdo da umidade esta diretamente
ligada a variacdo da temperatura, ndo sendo possivel avaliar os parametros separadamente, exceto
se um destes for constante. Considera-se a faixa favoravel a criagdo de insetos aquela que
proporcionar um maior desenvolvimento, longevidade e fecundidade do rebanho. Ainda assim,
algumas espécies de insetos conseguem resistir a condi¢cdes de umidade desfavoraveis. Entretanto,
faixas de umidade abaixo e acima da considerada ideal pode resultar em morte de pupas e

desenvolvimento de fungos entomopatogénicos, respectivamente (Rodrigues, 2004). Considerando
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estes fatores, empresas brasileiras ganham cada vez mais destaque neste novo ramo do setor
agropecuario e nomes como Metamorphosis Biotechnology, Cyns, Pet&Bugs, Thera e Kaissara
Insetos apresentam-se como futuras promessas no mercado de insetos comestiveis.

A cidade de Piracicaba (SP) é considerada o vale do agronegdcio brasileiro por concentrar
aproximadamente 40% das startups do setor. Na mesma cidade, esta localizada a sede da empresa
Cyns, que surgiu com a expertise de seus socios no ramo de producdo em massa de insetos,
desenvolvendo um processo industrial de fabricacdo de H. illucens. A companhia destina sua
producado para o mercado de nutricdo animal, contando com ovos da mosca, larvas desidratadas,
farinha, 6leo e composto organico em seu portfélio. No momento, a Cyns tem capacidade para
produzir 1 tonelada de farinha por dia e tem intencdes de expandir essa producéo para 10 toneladas
até o final de 2022 (Pressinott, 2022).

Ja a paulistana Metamorphosis Biotechnology é especializada no desenvolvimento de
alimentos proteicos altamente nutritivos tendo como base a proteina oriunda de T. molitor. A
empresa apresenta um forte DNA em pesquisa e extensao, tendo sido apoiada pela Fundacao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) para o desenvolvimento de um suplemento
funcional proteico para o uso na alimentacéo de criacfes de tilapias e suinos, gerando um produto
gue agora esta em fase de reconhecimento de patente (BV - CDI FAPESP, 2018).

Também no estado de Sdo Paulo estdo localizadas as duas Unicas empresas brasileiras
especializadas na producdo e comercializacdo de alimentos especificos para cdes e gatos que
contém a farinha das larvas de H. illucens e de T. molitor: a Pet&Bugs e a Thera. A primeira nasceu
no Centro de Inovacdo, Empreendedorismo e Tecnologia (CIETEC) da Universidade de S&o Paulo
(USP), apresentando, assim como sua conterrdnea Metamorphosis, intenso DNA em pesquisa e
desenvolvimento. A empresa visa fornecer produtos com elevada qualidade nutricional, focando em
petiscos com baixo teor de umidade (abaixo de 12%) e ingredientes naturais, tais como beterraba,
cenoura, curcuma, paprica e canela. Enquanto isso, a Thera especializou-se na confeccao de
petiscos com maior teor de umidade, contendo ingredientes como camomila, valeriana, caléndula,
maracuja e triptofano na sua composi¢ao basica.

Por fim, a empresa mineira Kaissara Insetos, fundada em 2013, é especializada na criagao
de tenébrio gigante, tenébrio comum, barata cinérea e grilo-preto. Os insetos sdo comercializados

na forma desidratada ou na forma de farinha (Lucas, 2021).

CONSIDERACOES FINAIS

Os insetos tém sido estudados como importantes substitutos de componentes proteicos
utilizados na industria Pet Food. Tal substituicdo € interessante, uma vez que o mercado de
alimentos para animais domésticos permite a incluséo de ingredientes de alto valor agregado nas

formulacbes e a inser¢cdo da farinha de insetos pode ser feita sem perdas econdmicas
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consideraveis. Ademais, trabalhos recentes fornecem evidéncias que atestam a efetividade e a
sustentabilidade atrelada a utilizagdo dos insetos como matéria-prima. Além disso, sua viabilidade
econdmica mostra-se favoravel, conforme evidenciado pelo cenario competitivo atual, liderado por
grandes players com estratégias inovadoras, tecnologias avancadas e significativos investimentos.
Entretanto, o sucesso de um produto que contenha tais caracteristicas composicionais depende de
aspectos como a palatabilidade, aceitacdo, atendimento das necessidades nutricionais e
biodisponibilidade dos nutrientes. Dessa forma, estudos relacionados a estes fatores ainda sao

limitados e necessitam de maiores esclarecimentos.
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