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l. Relatério de estagio
1. Introdugao
O presente trabalho de conclusédo de curso teve como objetivo descrever o
local e as atividades desenvolvidas pela discente Karen Wassilewsky Caetano
durante o estagio curricular do curso de medicina veterinaria da Universidade
Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (Unesp), campus de Jaboticabal/SP,

sob orientagao do Prof. Dr. Aulus Cavalieri Carciofi.

O estagio foi realizado integralmente na empresa Special Dog Company
entre os dias 26 de agosto e 9 de dezembro de 2025 na cidade de Santa Cruz
do Rio Pardo/SP, totalizando 600 horas. O estagio foi supervisionado pela
médica veterinaria Mariana Monti, gerente do setor de pesquisa e

desenvolvimento da empresa.

O obijetivo do estagio foi aprofundar o conhecimento sobre a nutricdo de caes
e gatos com énfase no aspecto industrial. O estagio foi realizado no setor de

pesquisa e desenvolvimento (P&D) da empresa.

2. Descricao do local de estagio

A Special Dog Company foi fundada em 2001 na cidade de Santa Cruz do
Rio Pardo/SP, local onde fica a matriz da empresa. A empresa possui quatro
centros de distribuigdo (Curitiba/PR, Extrema/MG, Cuiaba/MT e Uberaba/MG) e
mais de 38.000 pontos de venda em 9 estados brasileiros e no Distrito Federal.
Os alimentos produzidos nao ficam restritos ao territério nacional, sendo
exportados para 15 paises localizados na América do Sul, América Central,

América do Norte, Africa e Asia.

Atualmente uma nova fabrica esta sendo construida em Mateus Leme (MG),
com previsdo de inicio das operacdes em 2026. A construgcao de uma filial em
Minas Gerais tem como objetivo a expansao geografica para atender regides
mais ao norte do Brasil. A fabrica contara com uma linha de producdo de

alimento seco com capacidade de até 10.000 toneladas mensais.

Na matriz, local onde foi realizado o estagio, a empresa possui seis linhas de

producao de alimento seco, uma de alimentos umidos, uma fabrica de biscoitos



e uma de premix, essa ultima usada para atender a demanda interna. Uma das
fabricas de alimento seco é adaptada com camaras frias para permitir o uso da
carne fresca como ingrediente. Essa estrutura permite a producdo de 26.000
toneladas/més de alimento seco, 800 toneladas/més de alimento umido e 150

toneladas/més de biscoitos.

A Special Dog Company possui trés linhas de alimentos: Special Dog/Special
Cat (premium), Special Dog/Special Cat Ultralife (premium especial) e mais

recentemente a Bionatural (superpremium) (figura 1).

Figura 1: linhas de produtos da Special Dog Company para gatos

Bionatural

Fonte: specialdog.com.br

Além das fabricas, a Special Dog Company conta com dois laboratérios de
analises, um central e um destinado aos produtos da fabrica de umidos. Esses
laboratérios realizam analises da matéria-prima, produtos acabados, shelf-life
(tempo de prateleira), entre outros. A empresa também possui prédios
administrativos, nos quais ficam as areas de recursos humanos (RH), comercial,
marketing, logistica, tecnologia da informacéao (Tl), espaco historico, qualidade,

assuntos regulatorios entre outras.

O setor de pesquisa e desenvolvimento (P&D), local onde foi realizado o
estagio, & subdividido em quatro grandes areas: Desenvolvimento de
Embalagens, Desenvolvimento de Produtos, Centro de Pesquisas (CP) e
Comunicagao Cientifica. A area de embalagens € composta por um time de
engenheiros de materiais que sao responsaveis pelo desenvolvimento das
embalagens utilizadas em todos os produtos da Special Dog Company. Na area
de desenvolvimento de produtos sao realizadas formulagdes de alimentos para

caes e gatos, controle da composigao nutricional da matéria-prima e elaboragéo



de novos produtos para o mercado. A comunicagao cientifica é responsavel por
criar e manter o vinculo com organizagdes, alunos e professores universitarios e
publico especialista formador de opinido afim de propagar conhecimentos acerca

da nutricdo de caes e gatos e a marca da empresa.

O centro de pesquisa possui 2 canis e 3 gatis com animais usados para testes
de aceitabilidade, digestibilidade, analises urinarias e escore fecal. Os gatos séo
alojados em trés gatis (figura 2) com enriquecimento ambiental e os caes ficam
em baias com solario. O centro de pesquisa também conta com local para
armazenamento de alimento para os animais, ambulatério e parques para os
caes. Os animais iniciam nos testes com 1 ano de idade e sédo colocados para

adocdo aos 5 anos.

Figura 2: gatil da Special Dog Company

Fonte: autor (2025)

3. Descricao das atividades

Durante o periodo de estagio na Special Dog Company (SDC) a aluna
desenvolveu diversas atividades no setor de pesquisa e desenvolvimento (P&D).
Antes da apresentacao do setor de estagio houve um treinamento de integragao
a empresa de dois dias para apresentar a cultura e histéria da SDC, conhecer
alguns setores, se familiarizar com as instru¢des de segurancga e ter o primeiro

contato com a fabrica através de uma visita guiada.



Foram apresentados os setores de recursos humanos (RH), meio ambiente,
qualidade, Servigos Especializados em Engenharia de Seguranga e em Medicina
do Trabalho (SESMT), ergonomia (responsavel pela ginastica laboral), nucleo

social, sustentabilidade, espago saude e comunicacgao interna.

Nos dois dias seguintes a estagiaria foi apresentada ao setor de P&D e
realizou uma atividade para familiarizacdo com o portfélio da empresa. Nesse
periodo também foram apresentadas as atividades esperadas durante o periodo
de estagio, que incluiu um relatorio sobre o processo produtivo do alimento seco
extrusado, do alimento umido e dos laboratérios, apresentagao interna de um
relatério final, elaboragdo de um material técnico para a area comercial e auxilio

no manejo dos caes e gatos do centro de pesquisa.

3.1. Centro de Pesquisas (CP)

A aluna teve a oportunidade de acompanhar e auxiliar no manejo e
tratamento médico dos animais, o que incluiu a administragdo de medicamentos,
nebulizagao e realizag&o de curativos nos caes e gatos do setor. A administracao
dos farmacos é rigorosamente controlada através de tabelas que devem ser
preenchidas assim que o tratamento é realizado. A estagiaria também
acompanhou atendimentos e procedimentos realizados por veterinarios quando
necessario. Esses atendimentos incluiram sessdes de fisioterapia e acupuntura

e consulta com oftalmologista.

Também participou da alimentacido dos animais, que é realizada duas vezes
ao dia para os caes (no periodo da manha e final da tarde) e uma vez ao dia
para os gatos (final da tarde). Para os cées o alimento € oferecido duas vezes
ao dia e caso nao ingiram toda a quantidade oferecida o valor € registrado como
“recusa”. Os gatos, por viverem em um gatil coletivo recebem uma vez ao dia a
soma do alimento que cada animal iria ingerir individualmente. O alimento néo
consumido até a manha seguinte é anotado como “recusa”. A alimentag&o dos
animais é pesada todo dia, independentemente de estarem em teste ou ndo. O
peso, escore de condi¢ao corporal (ECC) e indice de massa muscular (IMM) séo
aferidos a cada 15 dias em todos os animais, visando a saude e bem-estar deles,

seguindo classificagdo demonstrada na figura 3.
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Figura 3: classificacdo de escore de condigao corporal e indice de massa muscular

Fonte: ldmina da Special Dog Company

Sao realizadas atividades de bem-estar com os animais do CP, que também
sdo registradas em tabelas. Para gatos realiza-se escovagao, carinho,
brincadeira com pena, brincadeira no gramado, enriquecimento alimentar,
cromoterapia ou musicoterapia. Os caes recebem escovacgao, carinho, passeio,
interacao no gramado, mordedores e alguns animais s&o treinados no agility e
se apresentam para os visitantes do centro de pesquisa. Durante o estagio a
aluna péde acompanhar e realizar essas atividades, contribuindo para o bem-

estar dos animais do centro de pesquisa.

7

O centro de pesquisa também é responsavel por conduzir testes de
aceitabilidade, urinalises, digestibilidade e escore de fezes nos cées e gatos e a
aluna péde acompanhar eles durante o periodo de estagio na empresa. A
aceitabilidade inicia no dia 1 e se estende até o periodo final, que é de 12 dias
para gatos e 10 dias para caes, ocorrendo simultaneamente as coletas de urina
e fezes. Tanto cdes como gatos passam por um periodo de adaptacgéo
progressivo, que tem como objetivo acostumar o animal a dieta e a gaiola
metabdlica, local em que permanecem para coleta de urina e fezes. Esse periodo
de adaptagao € gradativo, sendo de 5 dias para cées e gatos quando o teste é

para um alimento seco e de 7 dias para gatos e 10 para cdes no caso de o
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alimento ser umido. Apds esse tempo, sdo iniciadas as coletas de urina (3 dias)
e fezes (5 dias para cdes e 7 para gatos) que sdo usadas para analise de
pH/densidade/volume e digestibilidade, respectivamente. Durante o periodo de
coleta as gaiolas metabdlicas sdo devidamente higienizadas com sabao neutro
e agua deionizada uma vez ao dia e 0s animais sao pesados com maior

frequéncia.

Para a coleta de urina de caes e gatos sado utilizadas garrafas contendo o
conservante timol em quantidade especifica para cada espécie (0,1 g para gatos,
1,2 g para caes durante o dia e 2 g para caes durante a noite) e durante o periodo
de coleta o recipiente é posicionado embaixo da saida do funil das gaiolas
metabdlicas. As garrafas s&o periodicamente trocadas e a urina é colocada sob
refrigeragao até o momento em que séo realizadas as analises de pH, densidade

e volume.

As fezes séo coletadas e pesadas sempre que o animal defeca, o escore
fecal (figura 4) é avaliado e o material é congelado para posterior
processamento. O processamento so € iniciado quando as fezes totais de todos
os dias de coleta estiverem disponiveis, e 0 primeiro passo consiste em secar as
fezes por 72h a 55°C em estufa para obter a matéria seca. Durante essas 72h
as fezes sao viradas duas vezes ao dia para garantir a secagem completa,
também da porcéo interna. As fezes secas sao moidas e enviadas para analises
de matéria seca, proteina bruta, extrato etéreo em hidrdlise acida, fibra bruta,
matéria mineral e energia bruta, que séo realizadas em laboratorio externo. A
partir desses resultados é realizado o calculo dos coeficientes de digestibilidade
aparente. A Special Dog Company também testa a palatabilidade de seus
produtos, mas por demandar maior numero de animais e um painel treinado para

esse fim, o servigo € terceirizado.
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Figura 4: tabela de determinacdo do escore fecal canino e felino

Fonte: [amina de escore fecal da Special Dog Company

3.2. Comunicacgao cientifica

A area da comunicagcdo cientifica cria vinculos entre a empresa e
universidades, veterinarios e a comunidade, além de traduzir conhecimento
cientifico para diversos publicos. Isso é realizado através de atividades como o
Special Day universitario, participagao em eventos, patrocinios, apresentagao de
palestras, montagem e envio de brindes, desenvolvimento de materiais técnicos
e contato com medicos veterinarios. Nesta area a aluna participou de algumas
dessas atividades: Special Day universitario, participagcdo em eventos
universitarios, desenvolvimento de material técnico e montagem e envio de

brindes.

Nos eventos universitarios a aluna participou da montagem de estandes onde
foram distribuidas amostras e material técnico e acompanhou palestras técnicas,
e palestras de apresentacdo da empresa e seus produtos. Durante o periodo de

estagio foram acompanhados 7 eventos em diversas universidades nos estados
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de Sao Paulo e Parana (figura 5). Também acompanhou a logistica de patrocinio
universitario da Special Dog Company e auxiliou na montagem e envio de

brindes.

Figura 5: participacdo em evento universitario

Bionatural

Fonte: autor (2025)

Além da participacdo em eventos a aluna também trabalhou no
desenvolvimento de dois materiais técnicos. O primeiro consistia em uma cartilha
para a area comercial da empresa explicando alguns ingredientes da linha
Bionatural e o segundo abordou um ingrediente apenas e tinha como publico-
alvo alunos universitarios. Também houve o auxilio a elaboracdo de uma
palestra técnica sobre dermatopatias em caes para o Vet Day. O Vet Day € um
evento promovido pela Special Dog Company no dia do veterinario e foram
realizadas cinco edi¢cdes. Os veterinarios de toda a cidade de Santa Cruz do Rio
Pardo sao convidados para assistir a uma palestra sobre um tema relevante da

nutricdo animal, seguido de um jantar de socializagao.

3.3. Special Day
O Special Day é um dia de portas abertas da Special Dog Company para
pessoas externas a empresa e novos funcionarios. Sio oferecidas diversas

modalidades e a estagiaria acompanhou quatro delas: Special Day universitario,
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lojista, vendedores e kids. O roteiro é personalizado para o publico-alvo e pode
conter visitagcao as fabricas de alimento seco e umido, ao centro de pesquisa,
espaco histérico, grémio, centro cultural e ter um treinamento técnico ou nao.
Como estagiaria, a aluna acompanhou os visitantes no passeio, auxiliando a

equipe organizadora quando requisitado.

Na modalidade universitaria, alunos de medicina veterinaria e zootecnia sao
convidados para conhecerem as fabricas, o centro de pesquisas e 0 espago
histérico da Special Dog Company. O Special Day lojista possui um cronograma
mais abrangente que, além da visita as fabricas, espacgo historico e centro de
pesquisas, também inclui um almogo de socializacédo e treinamento técnico. O
cronograma do special day kids difere do das outras modalidades por se tratarem
de criangas e ha atividades educativas sobre o cuidado de caes e gatos, mas
nao a visitagao as fabricas. No Special Day vendedores os novos vendedores da
empresa conhecem a matriz de Santa Cruz do Rio Pardo e o roteiro é

semelhante ao do Special Day universitario.

A aluna pd6de acompanhar os visitantes do Special Day no tour guiado as
fabricas produtoras de alimento seco extrusado e umido (patés e sachés). Em
outro momento também visitou a fabrica de biscoitos durante a realizacdo de
testes de formula e a fabrica de alimento seco extrusado adaptada para a
inclusdo de carne fresca. Essa experiéncia permitiu compreender melhor o
processo produtivo, desde a matéria-prima até o envase do produto pronto,

ampliando o conhecimento tedrico através da pratica.

4. Discussao das Atividades Desenvolvidas

O estagio curricular obrigatorio permitiu a discente aprofundar os
conhecimentos tedricos de nutricdo de caes e gatos na pratica e do ponto de
vista industrial. A experiéncia foi muito abrangente e permitiu a estagiaria
compreender a dinamica de uma industria pet food, uma vez que além dos
diversos setores em que atuou, houve também contato com outras areas tais
como marketing, desenvolvimento de embalagens, produgcdo e assuntos

regulatorios.
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As atividades realizadas no centro de pesquisa desenvolveram habilidades
de manejo com os animais e execugao pratica de testes de aceitabilidade, pH
urinario/densidade/volume, digestibilidade e determinagdo do escore fecal,
essenciais para o desenvolvimento de um alimento pet. O contato com
profissionais da area de desenvolvimento de produtos expandiu o conhecimento
acerca da criacdo e manutencdo de produtos no mercado, melhorando o
entendimento da aluna acerca da escolha de ingredientes, fornecedores e
formulagcdo de diversos produtos. Ainda no desenvolvimento de produtos a
discente acompanhou testes de formulacao na fabrica de biscoito, enriquecendo

a associagao entre a teoria e pratica.

A participagdo na comunicagéao cientifica permitiu a discente compreender a
atuacao da empresa além da fabrica e desenvolver habilidades de comunicagéo,
escrita académica, pesquisa cientifica e relacionamento com profissionais,
alunos e clientes. As atividades desenvolvidas desafiaram e discente a traduzir
conhecimento cientifico em diferentes graus técnicos para o publico n&o
especializado e especializado, tanto na forma de materiais técnicos como
palestras. Essa area permitiu o desenvolvimento da comunicacéo, trabalho em

equipe e resolucao de problemas da discente.

A participagao da estagiaria nos Special Days incluiu a visitagao repetida das
fabricas produtoras de alimentos secos extrusados e umidos, o que fixou o
conhecimento acerca do processo produtivo de cada tipo de alimento.
Novamente, houve uma associagdo muito grande entre a teoria e a pratica, o

que contribuiu para a formacao profissional da aluna.

Em suma, a discente compreendeu o funcionamento dos setores nos quais
realizou o estagio, adquirindo conhecimento acerca do manejo e testes
realizados nos animais de pesquisa, desenvolvimento de produtos, comunicacao
cientifica e processo produtivo de alimentos para cées e gatos. O periodo de
quatro meses também foi suficiente para a estagiaria compreender o tamanho e

a dindmica de uma industria pet food.
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5. Consideragoes finais

Os setores visitados e as atividades realizadas permitiram um profundo
conhecimento acerca do funcionamento e do quao interligado que € uma
industria de pet food. Houve forte relagao entre a teoria aprendida durante a
graduacéo e a pratica vivenciada, permitindo a construgdo de um conhecimento

sélido acerca da producado de alimentos para cées e gatos.

A comunicacédo, trabalho em equipe e resolugdo de problemas, além do
conhecimento técnico foram desenvolvidas durante esse periodo e contribuiram

para a formacao da discente.

O estagio curricular foi uma experiéncia enriquecedora e essencial para a
formacéo adequada da aluna em medicina veterinaria. Foi realizado com éxito e
dentro das normas estipuladas pela universidade, permitindo a formacao da
discente na profissao.
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Il. Monografia

Uso da proteina de insetos no pet food — revisao de literatura

1. Introdugao

Estima-se que em 2050 a populagdo humana atinja 9,6 bilhées de pessoas,
um acréscimo de 1,4 bilhdo de pessoas em comparagdo com 2025 (ONU, 2024).
O crescimento populacional esta diretamente relacionado ao aumento do
consumo de carne pelas pessoas: até 2030 ha uma projegao de crescimento de
14% quando comparado com a média do periodo de 2018 a 2020, impulsionado
pelo aumento na oferta de proteinas de origem aviaria (17,8%), ovina (15,7%),
suina (13,1%) e bovina (5,9%) (OECD/FAOQO, 2021).

De forma semelhante, tém se observado um aumento na populagao de caes
e gatos. Em 2023 o numero desses animais atingiu 890 milhdes de individuos,
representando um acréscimo de 3% no numero de gatos e de 1,5% no numero
de caes em relacéo a 2022. Nesse mesmo periodo o Brasil possuia 62,2 milhdes
de caes e 30,8 milhdes de gatos, tendo a populagéo felina crescido 6% em
relacdo ao ano anterior. O aumento na populacdo de pets também foi
acompanhado pelo crescimento na producdo de alimentos destinados a eles.
Desde 2013 esse setor cresceu continuamente no Brasil, alcangando uma
producao de 4.075 milhdes toneladas em 2023, o que representa um incremento
de 172% em relagéo a 2013 (Abinpet; Instituto Pet Brasil, 2024).

Fontes de proteina comumente utilizadas nesse ramo sdo proteinas de
origem vegetal e a carne e seus subprodutos tais como a farinha de carne e
ossos, farinha de peixe e a farinha de visceras de frango (Areerat et al., 2021;
Bosch et al., 2014; Cesar, 2024). Atualmente a escolha dos ingredientes
incluidos na alimentacdo de pets leva em consideragdo aspectos como a
composi¢cdo nutricional, legislagdo dos paises, custo e disponibilidade
consistente da matéria prima (Fascetti et al., 2023). A preocupagao em relagéo
a sustentabilidade do alimento ainda é pequena (Fascetti et al., 2023), no entanto
ela esta ganhando cada vez mais espago com o passar dos anos (Knight;
Satchell, 2021).
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A producido da proteina animal, em especial da carne, tem um impacto
significativo no uso de recursos naturais como a agua, alimento para os animais
€ espacgo, aspectos que podem ser otimizados com a melhora na produtividade
e com a redugao no consumo de carne. Dietas veganas, vegetarianas e o uso
de proteinas de fontes alternativas, como é o caso dos insetos, podem mudar os
padrées de consumo e os impactos ambientais associados com o sistema de
produgdo da carne, no entanto, ainda sao limitadas a paises com alto poder
aquisitivo, terdo impacto pouco significativo até 2030 e ainda possuem custo
elevado (Huis et al., 2013; Knight; Satchell, 2021; OECD/FAO, 2021). No caso
dos insetos, a aceitabilidade das pessoas perante o uso desse ingrediente e a
producdo ainda em pequena escala sao desafios a serem conquistados (Triggs
et al., 2025). Tutores sdo mais favoraveis a oferecerem alimentos contendo
insetos aos seus animais do que consumir eles em suas proprias dietas (Higa;
Ruby; Rozin, 2021), o que é um aspecto positivo para a incorporagdo desse
ingrediente no pet food.

Diante desse contexto, o presente trabalho teve como objetivo explorar o uso
de insetos no pet food como fonte alternativa de proteina, abordando aspectos
relacionados a situagado regulatéria no Brasil, aceitabilidade, sustentabilidade,
composigao nutricional e inclusdo e beneficios desse ingrediente em alimentos

para caes e gatos.

2. Insetos permitidos no Brasil

No Brasil, os insetos aprovados para uso na alimentagdo animal encontram-
se na “Lista de Ingredientes e Veiculos autorizados pelo MAPA para uso na
Alimentacdo Animal no Brasil”, conforme Instrugdo Normativa n° 110 de 24 de
novembro de 2020, do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA). Oito
espécies de insetos estdo incluidas nesta lista: barata cinérea (Nauphoeta
cinerea), crisalida (pupa de bicho-da-seda Bombyx mori), grilo domeéstico
(Acheta domesticus), grilo preto (Gryllus assimilis), larva vermelha (familia
Chironomidae), mosca soldado negra (Hermetia illucens), tenébrio comum

(Tenebrio molitor) e tenébrio gigante (Zophobas morio) (figura 6).
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Figura 6: (A) Mosca soldado negra; (B) Larva da mosca soldado negra; (C) Larva do
tenébrio comum; (D) Larva do tenébrio gigante; (E) Barata cinérea adulta (F) Grilo doméstico
adulto; (G) Bicho da seda adulto.

§ UGA1422033

Fonte: (A) Johnny N. Dell, Bugwood.org; (B) Whitney Cranshaw, Colorado State University,
Bugwood.org; (C) Clemson University - USDA Cooperative Extension Slide Series ,
Bugwood.org; (D) https://entomophagy.fandom.com/wiki/Zophobas_morio; (E) Daniel R. Suiter,
University of Georgia, Bugwood.org; (F) USDA Forest Service - Coeur d'Alene Field Office ,
Bugwood.org; (G) Lesley Ingram, Bugwood.org.

A forma como podem ser incluidos na alimentagdo animal varia com a
espécie em questdo e pode ser na forma de larvas, farinha de larvas, larvas in
natura, Oleo, fase adulta desidratada e crisalida (pupa). A tabela 1 detalha a
forma de inclusdo de cada espécie de insetos autorizada pelo MAPA de acordo

com a Instrugdo Normativa 110/2020.

Tabela 1: espécies de insetos permitidas no Brasil para alimentagao animal.

Espécie Forma de inclusao

o o Adulto desidratado, podendo ou n&o
Barata cinérea (Nauphoeta cinérea) .
ser moido

Crisalida do bicho da seda (Bombyx | Crisalida do bicho-da-seda, farinha e

mori) farinha desengordurada

. o _ Desidratado, podendo ou néo ser
Grilo doméstico (Acheta domesticus) i
moido

. o Adulto desidratado, podendo ou n&o
Grilo preto (Gryllus assimilis) .
ser moido
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Larva vermelha (familia o .
_ _ Larva vermelha liofilizada ou n&o
Chironomidae)

_ Larva in natura, farinha de larva
Mosca soldado negra (Hermetia . .
] desidratada, farinha de larva
illucens) .
desengordurada e 6leo de larva

o ] ] Larva desidratada, podendo ou nao
Tenébrio comum (Tenebrio molitor) )
ser moida

L _ Larva desidratada, podendo ou nao
Tenébrio gigante (Zophobas morio) )
ser moida

Fonte: adaptado da Instrugdo Normativa 110/2020 do MAPA.

Dentre todas essas espécies, a mosca soldado negra é a mais amplamente
utilizada no pet food (Pet Food Podcast, 2025; Kroger; Heide; Zentek, 2020),
devido a menor conversao alimentar, desenvolvimento mais rapido e por poder
ser alimentada com uma ampla variedade de alimentos (Hu et al., 2024; Oonincx
et al., 2015; Spranghers et al., 2017). Existem estudos do uso da barata cinérea,
crisalida do bicho da seda, grilo doméstico, tenébrio comum e tenébrio gigante
para a alimentacdo de cées e gatos (Areerat et al., 2021; Bosch et al., 2014;
Dragojlovi¢ et al., 2022; Lisenko, 2017). Nao foram encontrados artigos
mencionando o uso da larva vermelha (familia Chironomidae) e do grilo preto
(Gryllus assimilis) na alimentagdo de caes e gatos. Esses insetos podem ser
incorporados tanto no alimento completo e balanceado como também em

petiscos (Triggs et al., 2025).

3. Aceitabilidade do uso de insetos no Pet Food

Mais de 2000 espécies de insetos tém potencial para serem utilizadas na
alimentagcdo humana, incluindo besouros, lagartas, formigas, vespas, abelhas,
gafanhotos, libélulas, hemipteros, cupins, moscas e baratas. Dentre todas essas
classes, os besouros s&o os mais consumidos, seguidos pelas lagartas,

formigas, abelhas e vespas. Esses animais podem ser consumidos em diversos
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estagios de desenvolvimento: ovos, larvas, pupas, ninfas e adultos (Jongema,
2017).

Estima-se que os insetos fagcam parte da dieta de cerca 2 bilhdes de pessoas,
sendo que o consumo deles é muito influenciado pela cultura e religido. Na
Tailandia sao apreciadas mais de 80 espécies de insetos, no Japao e no México
sdo consumidos os gafanhotos Oxya yezoensis e Sphenarium purpurascens
(“Chapulin”), respectivamente, tribos da Austrdlia e da Africa consomem
formigas e larvas de besouros e no Brasil sdo encontradas 135 espécies

comestiveis de insetos, sendo as formigas as mais consumidas (Tunes, 2020).

Em muitas sociedades ocidentais, no entanto, esse habito é considerado um
tabu cultural (Huis et al., 2013). Apenas 10% dos consumidores de carne de
paises europeus demonstraram disposi¢cao de substitui-la por insetos (BEUC,
2020). Na Europa o primeiro inseto autorizado para consumo humano, o
Tenebrio molitor (tenébrio comum), foi aprovado em 2021 e em 2025 esse
namero subiu para quatro espécies (IPPIF, 2025). Na Australia, embora a
maioria dos entrevistados de uma pesquisa tenha relatado conhecer o termo
antropoentomofagia (consumo de insetos por humanos), apenas um tergo havia
experimentado esses animais (Triggs et al., 2025). No Brasil a maioria das
pessoas desconhece a antropoentomofagia, sendo esse habito mais comum em
populagdes indigenas e moradores de florestas (Costa et al., 2021; Schardong
et al., 2019; Tunes, 2020). Nos Estados Unidos percepgdes negativas aparecem
em relagdo ao consumo direto de larvas da mosca soldado-negra, embora a
aceitabilidade aumente quando ela € incluida nos alimentos na forma de farinha
(Higa; Ruby; Rozin, 2021).

Nesse contexto a utilizagdo de insetos no pet food é vantajosa, pois ha maior
aceitabilidade desse ingrediente por proprietarios de cédes e gatos em
comparagao com o uso desse ingrediente em suas proprias dietas (Higa; Ruby;
Rozin, 2021). Pessoas consideradas neofilicas e que ja praticaram a
antropoentomofagia sdo ainda mais receptivas quanto a compra de alimentos

para caes e gatos contendo insetos.

Um desafio, no entanto, é a aceitacdo desse ingrediente por tutores que tem

aversao a insetos, mesmo que os insetos ndo sejam consumidos por eles e sim
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pelos seus pets. Paralelamente, a educagao sobre os beneficios nutricionais dos
insetos influencia positivamente a aceitabilidade de compra de alimentos para
caes e gatos com esse ingrediente (Higa; Ruby; Rozin, 2021; Silva et al., 2024;
Triggs et al., 2025). No trabalho de Silva et al. (2023) proprietarios de pets
considerados flexiveis (interesse na entomofagia) demonstraram sentimentos
positivos em relagao a alimentar seus pets com um alimento contendo insetos,
0 que nao ocorreu no grupo inflexivel (niveis maiores de entomofobia). No
entanto, a leitura de um texto informativo sobre esse ingrediente, aumentou
levemente a aceitagdo por parte do grupo inflexivel, estando relacionada a
fatores de sustentabilidade e sabor desses alimentos. Os autores reforcam que
a educagao sobre o uso de insetos em alimentos para pets pode ser uma

ferramenta para a melhor aceitagcéo do ingrediente.

Assim como com a antropoentomofagia, a aceitabilidade de alimentar caes e
gatos com alimentos contendo insetos e o tipo de inseto mais aceito tém
influéncia cultural. Na Australia grilos e larvas de Tenebrio molitor (tenébrio
comum) foram mais bem aceitos por tutores de cdes quando comparado com
larvas da mosca-soldado-negra, embora os trés insetos tenham recebido
pontuacgdo alta na escala utilizada (Triggs et al., 2025). Nos Estados Unidos a
preferéncia é por alimentos secos para caes contendo farinha de grilo ou da larva
de mosca soldado negra em detrimento do tenébrio ou formigas (Higa; Ruby;
Rozin, 2021). No Brasil, o sentimento em relagao a inclusdo de insetos no pet
food é misto, com tendéncias tanto positivas quando negativas em relagdo ao
assunto (Fischer, 2024 apud; Silva et al., 2024). Proprietarios brasileiros de gatos
sao mais receptivos a alimentar seus animais com alimentos contendo larvas da
mosca soldado negra quando comparado com tutores de céaes (Silva et al.,
2024).

Outro fator que influencia a aceitacdo dos tutores em oferecer pet food
contendo insetos € a forma como estes sdo incluidos. Quando incorporados
como farinhas em petiscos, no alimento seco completo e balanceado e em
sachés ou na forma de capsulas a aceitagédo é maior do que quando o inseto
inteiro desidratado ou in natura é oferecido. Também podem haver variagcbes
quanto a preferéncia da espécie de inseto usada (Higa; Ruby; Rozin, 2021; Silva
et al., 2023).
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Ainda nao é possivel definir um principio geral de aceitagao do uso de insetos
no pet food, devido ao baixo numero de estudos sobre esse tema, em poucos
paises e utilizando metodologias distintas (Fischer, 2024; Silva et al., 2023). A
aceitabilidade do uso de insetos na alimentagdo humana é cercada de tabus e
influenciada pela cultura. O uso desse ingrediente na alimentagéo de caes e
gatos, no entanto, aparenta ser mais tolerado por tutores, sendo nesse cenario
uma alternativa de fonte proteica para esses animais. Aspectos como a aversao
pessoal aos insetos, educagao sobre os beneficios da inclusdo deles em
alimentos para caes e gatos, espécie utilizada e forma de inclusdo sao fatores

relevantes no contexto da aceitabilidade.

4. Sustentabilidade da proteina de insetos

As fontes convencionais de proteina animal, oriundas do abate de bovinos,
aves, suinos, ovelhas, cabras, entre outros tém grande impacto ambiental nos
aspectos de emissao de gases do efeito estufa, uso de terras, pegada hidrica e
geracédo de residuos. Um unico suino de uma granja de ciclo completo, por
exemplo, produz 50 litros de dejetos por dia, cuja destinagdo ainda é um desafio
na suinocultura (Amaral et al., 2024). A incorporagédo dos insetos como fonte
alternativa de proteina em alimentos para cdes e gatos pode contribuir

grandemente com a sustentabilidade (Higa; Ruby; Rozin, 2021).

Um dos motivos que torna os insetos uma fonte de proteina animal mais
sustentavel esta relacionada a alimentag&o deles. Farinhas de origem animal
podem ser utilizadas para alimentar larvas de mosca-soldado-negra (Spranghers
et al., 2017), no entanto, o impacto ambiental da criagcdo dos animais que d&o
origem a essas farinhas é consideravel (Francis; Schmitt; Smetana, 2025). Como
alternativa os insetos podem ser alimentados com restos vegetais, digestato de
biogas, subprodutos de processos industriais, materiais a base de cereais e
alimentos nao apropriados para humanos, tais como restos de alimento de
restaurantes, supermercados e demais estabelecimentos alimenticios. Esses
alimentos que seriam descartados sdo convertidos em uma biomassa de alto
valor nutricional pelos insetos (Costa et al., 2021; Francis; Schmitt; Smetana,

2025; Oonincx et al., 2015; Spranghers et al., 2017). Além disso, o excremento



24

resultante da criagao dos insetos pode ser utilizado como fertilizante organico na
agricultura, o que favorece uma economia circular (Francis; Schmitt; Smetana,
2025).

Outro fator interessante, que torna o uso de insetos uma alternativa
sustentavel de fonte de proteina animal, € o ciclo de vida curto e a quantidade
de descendentes produzidos por ciclo (Galan-Diaz et al., 2024). A larva da
mosca soldado negra se desenvolve entre 3 e 5 semanas a depender do tipo de
substrato utilizado (Oonincx et al.,, 2015; Spranghers et al., 2017); o grilo
doméstico possui um tempo de desenvolvimento mais longo, variando entre 7 e
24 semanas, dependendo da composigao do alimento oferecido (Oonincx et al.,
2015); e as larvas de tenébrio comum e de tenébrio gigante podem ser abatidas
entre 73 a 115 dias de idade, o que equivale a 10 a 16 semanas (Bordiean;
Krzyzaniak; Stolarski, 2022; Dragojlovi¢ et al., 2022). Comparativamente, no
Brasil, mais de 80% dos bovinos de corte abatidos tém mais de 2 anos de idade,

numero que se manteve constante desde 1997 (Giehl, 2024).

A conversdo alimentar dos insetos, ou seja, a quantidade de alimento
necessaria para produzir 1 kg de produto, € geralmente mais baixa ou
semelhante a de aves, suinos e bovinos. Isso possivelmente esta relacionado ao
fato de serem animais de sangue frio e nao utilizam os nutrientes do alimento
para manter a temperatura corporal. Quanto menor o valor da conversao
alimentar, melhor é a utilizagcdo do alimento pelo animal (Huis et al., 2013;
Oonincx et al., 2015). A mosca-soldado-negra tem uma conversao alimentar que
pode chegar a 1,4 e o grilo doméstico até 2,3. Comparativamente, a conversao
alimentar de frangos de corte é de 2,3; de bovinos de corte 8,8; de suinos 4,0; e

em torno de 3 para ovinos (Martins et al., 2024; Wilkinson, 2011).

Esses valores, no entanto, sdo muito dependentes do tipo de alimento
oferecido ao inseto. Bordiean; Krzyzaniak; Stolarski (2022) encontraram valores
de 1,53 em larvas de tenébrio comum alimentados com farelo de colza, enquanto
Oonincx et al.,, (2015) encontraram valores maiores que 3,8 em dietas
formuladas com residuos de graos e levedura, cookies, casca de batata, melago
de beterraba e p&o. Aparentemente uma quantidade maior de proteina na dieta
favorece a conversdo alimentar dos insetos (Bordiean; Krzyzaniak; Stolarski,
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2022). Algumas espécies como a mosca soldado-negra e o grilo-doméstico
conseguem aproveitar melhor a proteina da dieta em comparagao com animais

de produgao convencionais (Oonincx et al., 2015).

O uso da agua é um ponto critico na escolha da fonte de proteina animal,
uma vez que cerca de 1/3 da pegada hidrica do setor da agricultura esta
relacionada a producao de produtos de origem animal (Mekonnen; Hoekstra,
2012). A pegada hidrica avalia o uso direto e indireto de agua doce por um
consumidor ou produtor, sendo utilizada para acessar o uso sustentavel, a
eficiéncia e a equidade da utilizagdo da agua (Hoekstra, 2019). Um estudo
conduzido em uma fazenda de cultivo de mosca-soldado-negra na Espanha
avaliou o consumo de agua para a produgao de larvas frescas. Os autores
concluiram que a pegada hidrica para produc¢do de larvas de mosca-soldado-
negra é significativamente menor do que de fazendas produtoras de proteinas
de origem animal comuns (tabela 2) (Galan-Diaz et al., 2024).

Tabela 2: comparagéo da pegada hidrica de proteinas de origem animal comuns e da larva
fresca de mosca soldado negra.

Origem da proteina Pegada hidrica (m?/ tonelada)
Larva fresca de mosca soldado negra 1.293
Frango 4.300
Caprina 5.500
Suina 6.000
Ovina 10.400
Bovina 15.400

Fonte: adaptado de Mekonnen; Hoekstra (2012) e Galan-Diaz et al. (2024).

A pegada hidrica também pode ser influenciada pela dieta dos insetos: alguns
substratos alimentares nem mesmo requerem adicdo de agua, pois o alimento
ja possui a umidade necessaria para o desenvolvimento adequado dos insetos
(Spranghers et al., 2017). Francis; Schmitt; Smetana (2025) também notaram
reducao do consumo de agua em fazendas produtoras de insetos em larga
escala quando subprodutos nao apropriados para a alimentagdo humana e

animal foram utilizados.
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A producao de insetos resulta em menor emissdo de gases do efeito estufa,
contribuindo para a redugdo da pegada de carbono. A produgdo de carne no
mundo foi responsavel por 54% das emissdes de gases do efeito estufa no setor
da agricultura entre os anos de 2018 e 2020 e ha projecdo de aumento de 5%
dessas emissdes até 2030 (OECD/FAQO, 2021). Ao avaliarem a produgao de
larvas de mosca soldado negra Galan-Diaz et al. (2024) notaram emissdes 30 e
5 vezes menores de gases do efeito estufa quando comparadas com a produgéo
de carne bovina e ovos de galinhas, respectivamente. Em um estudo interno
conduzido pela Special Dog Company, a larva da mosca soldado negra teve a
menor emissao de CO2 equivalente (kg) em comparagao com a farinha de peixe
e a farinha de frango (figura 7).

Figura 7: comparacgédo das emissdes de CO: equivalentes em kg de trés farinhas utilizadas

no pet food: farinha da larva da mosca soldado negra (LMSN), farinha de peixe e farinha de
frango.

I—  — l——
Farinha LMSN Farinhade Peixe  Farinha de Frango

Fonte: dados internos da Special Dog Company.

A proteina de insetos também reduz o uso de terras cultivaveis, quando
comparada com fontes proteicas tradicionais de origem animal e vegetal
(Francis; Schmitt; Smetana, 2025). Novamente, ha relagdo com o tipo de
alimento oferecido aos insetos: o uso de subprodutos de processos industriais
na criacdo de larvas de mosca soldado negra reduziu em 100% a ocupagao de
terras araveis no estudo de Francis; Schmitt; Smetana (2025). A alta eficiéncia
produtiva desses insetos e o fato de que os insumos usados teriam que ser
descartados ou alocados para outros fins foram os fatores responsavel por essa

reducao.
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Ainda em relagao ao uso de espaco, insetos podem ser criados em fazendas
verticais, inclusive em ambientes urbanizados, reduzindo o uso de terras araveis
e permitindo controle preciso sobre o ambiente em que sao criados (Ibitoye et
al., 2025). Por exemplo, 100 larvas da mosca soldado-negra podem ser alojadas
em caixas com 17.8 x 11.4 x 6.5 cm, 50 ninfas de grilo doméstico em caixas com
35.6 x 23.4 x 22.8 cm e 50 larvas de tenébrio comum em caixas com 17.5 x 9.3
x 6.3 cm (Oonincx et al., 2015). Juntamente com a possibilidade de automacgao
do processo, esses fatores melhoram a produtividade dessa cultura. Além disso,
a proximidade das fazendas com o meio urbano facilita a logistica do uso de
subprodutos da alimentagdo humana na dieta dos insetos (Ibitoye et al., 2025).
Comparativamente, a taxa de lotagdo de bovinos de corte, ou seja, 0 numero de
unidades animais (1 unidade animal corresponde a 450 kg de peso vivo)
suportada por 1 hecatare de area era, em média, de 0,86 em 2019. Esse numero
€ a média dos dez principais estados produtores de carne bovina no Brasil. Ha
uma tendéncia positiva de aumento da taxa de lotagéo até 2030 (Batista et al.,
2020).

Do ponto de vista sustentavel, o cultivo dos insetos como fonte alternativa de
proteina é favoravel, pois podem ser alimentados com subprodutos que seriam
descartados, tém menor pegada hidrica e reduzida emissao de carbono quando
comparados com outras proteinas animais, apresentam boa conversao alimentar
€ nao necessitam de muito espago para serem criados, além da possibilidade de
fazendas verticais em espacos urbanos. No entanto, € notavel que a alimentacao
influencia esses fatores e ainda ha espacgo para melhorar esses aspectos com a

expansédo da producdo em larga escala e a automatizagéo do processo.

5. A proteina na alimentagao de caes e gatos

Proteinas s&o polimeros de aminoacidos conectados entre si por uma ligagao
covalente. Cada aminoacido é constituido por um carbono central ligado a um
hidrogénio, grupo carboxila, grupo amino e um grupo R, sendo que o ultimo
define o tipo do aminoacido a ser formado (Nelson; Cox; Hoskins, 2022). Apenas
20 aminoacidos comuns formam as proteinas de todos os seres vivos e eles

podem ser classificados como ndo-essenciais e essenciais (tabela 3), o que
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depende da espécie, idade e estado fisiologico do animal (Fascetti et al., 2023;
Nelson; Cox; Hoskins, 2022). Aminoacidos essenciais sdo classificados como
nutrientes essenciais, compostos organicos e nao orgénicos que nao s&o
produzidos pelo organismo, mas necessarios para o seu funcionamento (Fascetti
et al., 2023).

Tabela 3: aminoacidos essenciais para caes e gatos adultos.

Aminoacidos essenciais para caes e gatos adultos
Arginina Fenilalanina
Histidina Treonina
Isoleucina Triptofano
Leucina Valina
Lisina Taurina (apenas gatos)
Metionina

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

Alguns aminoacidos s&o considerados “poupadores”, pois reduzem o
requerimento nutricional de aminoacidos essenciais. Um exemplo € a cisteina,
um aminoacido ndo-essencial que, quando adicionado a dieta de caes e gatos,
reduz a necessidade de metionina, pois no organismo desses animais a
metionina €& precursora da cisteina (Fascetti et al., 2023). Outro conceito
importante sdo os aminoacidos limitantes. Um aminoacido limitante € aquele que
esta mais proximo do limite inferior do requerimento nutricional em um
ingrediente ou formula. Isso significa que, quando o requerimento do aminoacido
limitante & atingido na formulag&o, os demais aminoacidos estardo acima do
necessario. Metionina, lisina e triptofano sdo os aminoacidos limitantes mais
comuns em dietas para caes e gatos (Fascetti ef al., 2023).

Os aminoacidos ingeridos na dieta séo utilizados por caes e gatos para
produzirem suas proprias proteinas, que desempenham uma série de funcdes
importantes no organismo: atuam como componente estrutural da pele, pelos,
unhas, tenddes, ligamentos, musculos, entre outros; fazem parte da estrutura de
todas as enzimas; formam horménios; auxiliam no transporte de substancias; e

compdem parte do sistema imune (Case et al., 2011).
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6. Composic¢ao nutricional

A composicao nutricional dos insetos € variavel e depende da espécie
utilizada, estagio de desenvolvimento, momento do abate e alimentagc&o
oferecida (Bosch et al., 2014; DragojloviC et al., 2022; Oonincx et al., 2015;
Rumpold; Schitter, 2013). Dragojlovic et al., (2022) observaram que a adigéo de
repolho em dietas para larvas de tenébrio gigante e o abate deles aos 97 dias
aumentou o teor de proteina dos insetos. Spranghers et al., (2017) encontraram
um resultado diferente ao avaliaram quatro substratos na criagcéo de larvas de
mosca-soldado-negra: apesar do alimento oferecido ter valores diferentes de

aminoacidos entre si, o conteudo deles nas larvas variou pouco.

Insetos sdo predominantemente compostos por proteinas, seguido pelas
gorduras, fibras, extratos ndo nitrogenados (carboidratos) e matéria mineral, mas
podem haver variagdes entre ordens e espécies. A ordem Orthoptera, que inclui
os grilos e gafanhotos, tem um teor médio de mais de 60% de proteina bruta na
matéria seca, mas uma espécie de grilo (Brachytrupes spp.) chega a ter 85% de
carboidratos em sua composicéo, contrariando a composi¢cao nutricional média
da ordem (Rumpold; Schliter, 2013). Os valores médios de proteinas, gorduras,
fibras, extratos ndo nitrogenados e matéria mineral de nove ordens de insetos

comestiveis para humanos estao representados na tabela 4.

Tabela 4: valores médios minimos e maximos de proteina bruta, extrato etéreo, fibras,
extratos ndo nitrogenados e matéria mineral na matéria seca. Os valores foram obtidos de
espécies de nove ordens de insetos (Blattodea, Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Hymenoptera,

Isoptera, Lepidoptera, Odonata e Orthoptera).

Valores na
matéria seca (%): | Ordem de inseto com Ordem de inseto
média minima - menor média com maior média
maxima

] . Orthoptera (grilos
Proteina bruta 35,34 — 61,32 Isoptera (cupins)
e gafanhotos)

Orthoptera (grilos e Coleoptera
Extrato etéreo 13,41 -33,4
gafanhotos) (besouros)
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Hemiptera
Fibra bruta 5,06 — 13,56 Isoptera (cupins) (percevejos

verdadeiros)

Extratos nao o
_ Odonata (libélulas e .
nitrogenados 4,63 — 22,84 _ Isoptera (cupins)
. donzelinhas)
(carboidratos)

Matéria Mineral 2,94 -10,31 Blattodea (baratas) | Diptera (moscas)

Fonte: adaptado de Rumpold; Schliter (2013).

Dentre as espécies permitidas no Brasil, a barata cinérea apresentou 64,78%
de proteina bruta no trabalho de Lisenko (2017). O grilo doméstico adulto chegou
ateores de 70% (Bosch et al., 2014; Rumpold; Schliter, 2013), a mosca soldado-
negra entre 38,51 e 61,8% (Bosch et al., 2014; Jeon et al., 2025; Kroger; Heide;
Zentek, 2020), a larva do tenébrio comum entre 37 e 52% (Bosch et al., 2014,
Dragoijlovic et al., 2022; Rumpold; Schluter, 2013), a larva do tenébrio gigante
com teores entre 33 e 47% (Bosch et al., 2014; Dragojlovi¢ et al., 2022) e o bicho
da seda apresentou entre 43 e 69% de proteina bruta (Areerat et al., 2021;
Rumpold; Schluter, 2013).

A proteina oferece os aminoacidos necessarios para o funcionamento
adequado do organismo de caes e gatos (Case et al., 2011; Rumpold; Schluter,
2013). A quantidade e o tipo de aminoacido presente nos insetos também varia
grandemente com a espécie (Rumpold; Schitter, 2013). Bosch et al., (2014)
avaliaram os teores de aminoacidos essenciais para caes e gatos de nove
insetos, sendo quatro deles aprovados para uso no pet food no Brasil, e
concluiram que a metionina e a fenilalanina foram os aminoacidos com maior
variagao entre as espécies, enquanto o primeiro aminoacido limitante foi a
combinagdo de metionina e cistina. Os aminoacidos mais abundantes
encontrados na larva da mosca soldado negra, inseto amplamente utilizado no
pet food, foram a lisina, valina e arginina (Spranghers et al., 2017). Os trés s&o

essenciais para caes e gatos (Case et al., 2011).

Rumpold; Schliter (2013) compilaram a composig¢ao nutricional de 236

referéncias da literatura e, semelhante a Bosch et al. (2014), observaram grande
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variagao nos teores de aminoacidos entre as nove ordens de insetos estudadas.
Além disso, ha diferengca nos teores de aminoacidos entre analises de um
mesmo inseto, o que reforca a importancia do monitoramento da composi¢ao

nutricional desse ingrediente quando inserido no pet food (Bosch et al., 2014).

Um aspecto importante a ser mencionado no calculo da proteina bruta é
a quitina. Ela € um polissacarideo amino-acucar predominantemente composto
por unidades de N-acetil-D-glicosamina, conectadas entre si por ligagdes
(figura 8) A estrutura da quitina é agrupada de tal forma que sejam criados
microfilamentos flexiveis, que ficam embutidos em uma matriz proteica na
endocuticula e exocuticula dos insetos. A camada mais externa da cuticula, a
epicuticula, ndo possui quitina (Gullan; Cranston, 2017; Triplehorn; Johnson,
2016).

Figura 8: estrutura da quitina.

Fonte: Nelson; Cox; Hoskins (2022).

O nitrogénio contido na quitina é convertido em amdnia durante a analise de
proteina pelo método de Kjeldahl e detectado como nitrogénio proteico,
superestimando o valor da proteina bruta. O nitrogénio derivado da quitina tem
baixa biodisponibilidade, é pouco hidrolisado por cédes e n&o contribui
significativamente no balango de nitrogénio de animais monogastricos (Kroger;
Heide; Zentek, 2020; Sudwischer et al., 2025). A atividade da quitinase (enzima
que digere a quitina) no intestino de caes € baixa mesmo quando ha inclusdo de

farinhas de insetos na dieta (Kroger; Heide; Zentek, 2020).

Alguns autores defendem a ideia de que o teor de quitina nos insetos € muito
baixo e, portanto, ndo interfere significativamente no calculo da proteina bruta e

dos aminoacidos na maioria das espécies (Bosch et al., 2014; Finke, 2007).
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Outros realizam a correcao dos valores de proteina bruta levando em
consideragao o nitrogénio presente na quitina e afirmam que o teor de proteina
dos insetos pode ser melhorado com a remocdo da quitina dos insetos
(Dragojlovi¢ et al., 2022; Rumpold; Schluter, 2013; Spranghers et al., 2017;
Sudwischer et al., 2025). Sudwischer et al. (2025) alegam que o calculo da
proteina bruta sem levar em consideracao a quitina dos insetos pode resultar em
falta de acuracia na declaragcdo da composic¢ao nutricional do rétulo dos produtos

contendo insetos.

O extrato etéreo representa a segunda maior composi¢cao de nutrientes da
maioria dos insetos, que possuem em média entre 13,41 e 33,40% de gordura
na matéria seca. Ha, no entanto, semelhante a proteina bruta, grande variagao
entre as espécies, com algumas contendo apenas 0,66% de extrato etéreo e
outras até 77%. Além disso, assim como para a proteina, seu teor é afetado pelo
estagio de desenvolvimento e pela alimentagcdo (Rumpold; Schliter, 2013;

Spranghers et al., 2017).

No caso dos insetos permitidos para alimentagdo animal no Brasil, o extrato
etéreo varia entre 14,88% e 43,08% para o tenébrio comum (Dragojlovic et al.,
2022; Gatecki; Pszczétkowski; Zielonka, 2025; Rumpold; Schlater, 2013), 32,35
e 44,48% para o tenébrio gigante (Dragojlovi¢ et al., 2022; Lisenko, 2017;
Rumpold; Schluter, 2013), em torno de 22,68% para a barata cinérea (Lisenko,
2017), entre 12,91 e 13,78% para a farinha da larva da mosca soldado negra
(Carvalho et al., 2024; Kara et al., 2025), por volta de 30% para a pupa do bicho
da seda (Areerat et al., 2021; Rumpold; Schluter, 2013) e entre 18,55 e 22,8%
no grilo doméstico (Rumpold; Schlater, 2013).

Dentre os componentes menos comuns, tém-se as fibras, carboidratos e a
matéria mineral. O teor de fibra dos insetos varia entre 0,12 e 29,13% e também
€ dependente da espécie e estagio de desenvolvimento (Rumpold; Schluter,
2013). Insetos possuem a quitina, que atua como uma fibra indigestivel para
caes e gatos (Kara et al., 2025) e sua contribuicdo na composi¢cado dos insetos
depende muito do estagio de vida de da espécie. Sudwischer et al. (2025) e
Lisenko et al. (2025) encontraram teores de quitina entre 8,6 e 13,6 na farinha

da mosca soldado negra, entre 8,01 e 9,3% na farinha e 34% no adulto do
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tenébrio comum, 8,2% no grilo comum desidratado, 4,7% no bicho da seda
desidratado, 6,8% no tenébrio gigante e 8,68% em farinha de barata cinérea.
Quando esses insetos foram incluidos em alimentos secos e umidos para caes
e gatos o teor de quitina diminuiu, ndo superando 4,4%. Por ser uma fibra
insoluvel, a quitina aumenta o teor de fibra bruta de dietas formuladas com
farinhas de insetos (Areerat et al., 2021; Do et al., 2022; Gatecki; Pszczétkowski;
Zielonka, 2025). A capacidade de fermentagdo da quitina por parte da microbiota
de cédes ainda nao foi bem esclarecida, embora estudos in vitro sugiram que ela

seja parcialmente fermentada (Bosch; Vervoort; Hendriks, 2016).

De acordo com a revisdo de Rumpold; Schluter (2013), os valores na matéria
seca para os extratos ndo nitrogenados variam entre 0 e 83,30%, sendo que o
grilo comum adulto apresentou 2,6%, a larva do bicho da seda 25,43%, a larva
do tenébrio comum entre 0,26 e 7,1% e o tenébrio gigante 2,61%. Assim como
para as demais analises bromatoldgicas, a matéria mineral apresenta grande
variagdo entre as espécies e estado de desenvolvimento dos insetos, com
valores entre 0,34 para o gafanhoto Sphenarium mexicanum e 25,95% para
Eristalis, um género de moscas (Rumpold; Schluter, 2013). Dentre as espécies
usadas no pet food, o tenébrio comum apresenta entre 2,36 e 11,3% de matéria
mineral, o tenébrio gigante entre 2,38 e 9,3, o grilo comum entre 3,57 e 12,2%,
a pupa do bicho da seda entre 4,3 e 8,6%, a barata cinérea 3,68% e a larva da
mosca soldado negra 12,6% (Areerat et al., 2021; Bosch et al., 2014; Dragojlovi¢
et al., 2022; Finke, 2015; Gatecki; Pszczotkowski; Zielonka, 2025; Lisenko et al.,
2025; Rumpold; Schltter, 2013).

Tabela 5: teores de proteina bruta, extrato etéreo, matéria mineral e quitina de seis espécies

de insetos utilizadas como ingrediente no pet food.

Proteina Extrato Matéria .
, ) Quitina
bruta etéreo mineral
Mosca
38,51 — 12,91 —
soldado 12,6% 8,6 -13,6%
61,8% 13,78%
negra
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Grilo 18,55 — 3,57 —
o 70% 8,2%
domeéstico 22,8% 12,2%
Tenébrio 14,88 —
37 - 52% 2,36 -9,3% | 8,01 —34%
comum 43,08%
Tenébrio 32,35 -
33-47% 2,38-9,3% 6,8%
gigante 44,48%
Bicho da
43 - 69% 30% 43-8,6% 4 7%
seda
Barata
o 64,78% 22,68% 3,68% 8,68%
cinérea

Fonte: adaptado de (Areerat et al., 2021; Bosch et al., 2014; Carvalho et al., 2024; Dragojlovi¢
et al., 2022; Finke, 2015; Gatecki; Pszczotkowski; Zielonka, 2025; Jeon et al., 2025; Kara et al.,
2025; Kroger; Heide; Zentek, 2020, 2020; Lisenko, 2017; Lisenko et al., 2025)

Em suma, insetos s&o compostos principalmente por proteinas, seguida pelo
extrato etéreo, fibras, extratos nao nitrogenados (carboidratos) e matéria mineral,
mas esta nao é uma ordem fixa, podendo haver variacdes entre espécies. Além
da espécie, a alimentagcdo oferecida, o momento do abate e o estagio de

desenvolvimento também influenciam a composic¢ao nutricional dos insetos.

Uma particularidade dos insetos € a presenca da quitina em quantidades
significativas e que podem superestimar o valor da proteina bruta na analise de
Kjeldahl. Na literatura, ha divergéncia entre autores quanto a corregéo do valor
da proteina bruta em relagédo ao teor de nitrogénio da quitina, sendo uma area
que ainda gera novos estudos, a exemplo do trabalho de Sudwischer et al.
(2025).

7. Inclusao de insetos no pet food

Caes e gatos sao insetivoros por natureza (Bosch; Hagen-Plantinga;
Hendriks, 2015; Dilks, 1979) e a incorporagao de insetos em ragdes, petiscos e
na forma de enlatados estd gradualmente aumentando no exterior (Do et al.,

2022; Triggs et al., 2025). No Brasil essa tendéncia € mais recente, com apenas
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duas alternativas de alimento extrusado para caes contendo a farinha da larva
da mosca soldado-negra e algumas startups iniciando a produgéo de petiscos a
base de insetos (Pegn, 2025).

Diversos trabalhos mostram a viabilidade da inclusdo de insetos em
alimentos extrusados para cdes e gatos. Areerat et al. (2021) usaram o grilo
domeéstico (Acheta domesticus) e a pupa do bicho da seda (Bombyx mori) em
dietas para cdes com o objetivo de substituir parcialmente a farinha de aves. A
inclusdo de 20% de grilo doméstico e 14% da pupa do bicho da seda se mostrou
viavel, ndo causando efeitos adversos na saude dos animais. Resultado
semelhante foi obtido por Lisenko (2017) com uma inclusdo de 15% de farinha

de barata cinérea e tenébrio gigante em alimentos para caes e gatos.

A inclusdo do tenébrio comum foi estudada por Gatecki; Pszczétkowski;
Zielonka (2025). Os autores adicionaram entre 25 e 45% de farinha de tenébrio
comum em um alimento extrusado para cées, substituindo gradativamente a
batata (fonte de amido) e o 6leo de peixe (fonte de gordura). Eles concluiram
que, a medida que houve maior participacao da farinha desse inseto, o nivel de
proteina bruta se manteve estavel, mas houve uma queda de cerca de 11% nos
teores dos aminoacidos essenciais lisina e metionina. Isso pode ser corrigido
com a suplementacéo individual dos aminoacidos ou formulagdo adequada com

outros ingredientes.

A mosca soldado negra, em especial sua forma larval, € a mais amplamente
usada em alimentos para cdes e gatos (Kroger; Heide; Zentek, 2020). Um
alimento extrusado para caes contendo 36,5% de farinha desengordurada de
larva da mosca soldado negra como fonte exclusiva de proteina demonstrou ser
viavel em substituir uma ragdo contendo carne de veado (Penazzi et al., 2021).
A farinha de larva da mosca soldado negra na proporgédo de 20% substituiu
adequadamente uma ragao de cordeiro de caes (Kroger; Heide; Zentek, 2020)
e, em gatos, esse mesmo ingrediente substituiu completamente um alimento

contendo farinha de visceras de frango (Cesar, 2024).

Em relacao a palatabilidade, alimentos extrusados contendo insetos s&o bem
aceitos por caes (Kroger; Heide; Zentek, 2020) e gatos (Cesar, 2024). O mesmo

foi observado com petiscos para caes, que foram consumidos até mesmo por
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animais mais seletivos, sendo uma boa opgao para complementar a dieta (Triggs
et al., 2025). Em gatos, alimentos enlatados contendo farinha, 6leo ou a larva
inteira de mosca soldado negra foram preferidos sobre uma dieta controle com
farinha de subprodutos de aves (Do et al., 2022).

Diversos autores avaliaram o escore fecal de caes e gatos quando
alimentados com dietas extrusadas contendo grilo doméstico e pupa do bicho da
seda (Areerat et al., 2021), barata cinérea, tenébrio gigante e barata de
madagascar (Lisenko, 2017) e larva da mosca soldado negra (Cesar, 2024;
Kroger; Heide; Zentek, 2020). Em todos os estudos o escore fecal foi adequado

quando os animais foram alimentados com dietas contendo insetos.

Alguns autores avaliaram o pH urinario de gatos alimentados com dietas
controle e dietas contendo proteina de insetos. Cesar (2024) observou que o pH
urinario de gatos que receberam um alimento contendo apenas a larva da mosca
soldado negra foi significativamente maior, mas ainda dentro da faixa de 6,2 a
6,5 para evitar a formagao de urdlitos de estruvita e oxalato de calcio. Uma dieta
para gatos elaborada por Lisenko (2017) contendo baratas de madagascar, um
inseto ndo aprovado para pet food no Brasil, resultou em acidificagdo da urina,

efeito n&o observado no alimento com tenébrio gigante.

A comparagao do perfil proteico e de aminoacidos entre ingredientes
normalmente utilizados no pet food e as farinhas de insetos também é&
importante. Comparando o perfil proteico de nove insetos, entre eles quatro
aprovados para uso no pet food no Brasil, Bosch et al., (2014) concluiram que o
teor de proteina bruta deles era maior do que o da farinha de soja e proximo as
farinhas de peixe e aves. O perfil de aminoacidos da farinha de larva de tenébrio
comum € comparavel com farinhas de carne tradicionalmente usadas (Gatecki;
Pszczotkowski; Zielonka, 2025).

A digestibilidade de alimentos contendo farinhas de insetos é variavel dentro
de uma mesma espécie, entre espécie diferentes e também depende do estagio
de desenvolvimento. A digestibilidade da matéria organica de nove espécies de
insetos estudadas variou entre 68,1 (pupa da mosca soldado negra) e 91,5%
(tenébrio comum) em ensaios in vitro, enquanto a de ingredientes mais comuns

(farinha de soja, aves e peixe) ficou entre 80,6 e 85,8% (Bosch et al., 2014).
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Alimentos extrusados para caes contendo grilo doméstico (Acheta domesticus)
ou a pupa do bicho da seda nao apresentaram diferenga estatistica na
digestibilidade quando comparadas a uma dieta controle com farinha de aves
(Areerat et al., 2021). O mesmo foi observado por Penazzi et al. (2021) quando
houve a inclusédo de 36,5% de farinha desengordurada de larva da mosca
soldado negra como fonte exclusiva de proteina em um alimento para caes. A

dieta controle, no entanto, era composta por carne de veado.

Alguns autores, no entanto, encontraram diferencas na digestibilidade de
dietas contendo farinhas de insetos. Lei et al. (2019) adicionaram farinha
desengordurada de larvas de mosca soldado negra em baixas propor¢des (0,1
e 2%) em uma ragao para cdes, o que aumentou significativamente a
digestibilidade da proteina bruta. Em contrapartida Kroger; Heide; Zentek, (2020)
observaram pequena redugdo na digestibilidade da proteina bruta em um
alimento para cades contendo farinha da larva da mosca soldado negra. A
diferenca na digestibilidade de dietas contendo insetos pode estar relacionada
ao teor de quitina deles, que atua como uma fibra (Penazzi et al., 2021),
qualidade da matéria-prima, quantidade de inclusao e presencga de outras fontes

proteicas (Bosch et al., 2024).

Em gatos, ragdes contendo farinha de larva da mosca soldado negra tiveram
menor coeficiente de digestibilidade aparente de proteina bruta, matéria organica
e matéria seca, mas ainda assim os valores sdo considerados altos (Cesar,
2024). Resultados semelhantes foram encontrados por Bosch et al. (2024). Em
alimentos Umidos enlatados contendo o mesmo ingrediente também foi
observada menor digestibilidade dos nutrientes. Assim como em caes, isso pode
ser explicado pelo teor de quitina nos insetos, que afeta negativamente a
digestibilidade do alimento (Do et al., 2022).

A farinha desengordurada de mosca soldado negra também tem potencial
anti-inflamatério em caes. Foi observado aumento na concentragao de glutationa
peroxidase e superoxido dismuntase, enzimas antioxidantes presentes no
sangue, indicando capacidade antioxidante desse ingrediente em cées (Lei et
al., 2019). Derivados proteicos desse mesmo inseto também demonstraram

potencial antioxidante em um estudo in vitro (Mouithys-Mickalad et al., 2020), o
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que nao foi observado em dietas com farinha de peixe e aves e pode estar
relacionado ao processo térmico ao qual sdo submetidas. Nem todos os autores
observaram melhora significativa na capacidade antioxidante das farinhas de
insetos (Carvalho et al., 2024).

No Brasil, ambos os alimentos extrusados contendo farinhas de insetos sao
recomendados para animais com pele sensivel. As farinhas de insetos possuem
potencial hipoalergénico, por serem uma fonte proteica inovadora, podendo
auxiliar no tratamento de cdes com alergias alimentares, dermatite atdpica e
sensibilidade cutanea (Carvalho et al., 2024; Cesar et al., 2024; Lee et al., 2021).
Carvalho et al. (2024), compararam o efeito da inclusdo de farinha da larva da
mosca soldado negra na qualidade dos pelos, pele e barreira cutdanea de caes
saudaveis. Houve melhora no aspecto dos pelos, que foram classificados como
mais brilhantes e menor perda de agua pela pele. Isso pode estar relacionado
com o perfil lipidico desse ingrediente, que possui mais acido linoleico e acido
laurico, que atuam na manutencao da barreira da pele, melhorando a produgao

do sebo e a resposta da defesa microbiana da pele.

Nao existem relatos de intolerancia ou alergias em cées associadas a farinha
de larva da mosca soldado negra, mas isso ndo exclui a possibilidade de
interacdo imunoldgica através da quitina por exemplo (Kroger; Heide; Zentek,
2020). O tenébio comum, por exemplo, € aparentado de acaros causadores de
alergia em alguns céaes. Bajuk et al., (2021) notaram reagao cruzada entre a
proteina do tenébrio comum e determinadas espécies de acaros, no entanto, néo
houve diferenga estatistica entre caes saudaveis e alérgicos. Apesar disso,
poucos estudos sobre a reagdo cruzada entre esses dois animais foram
realizados e os autores apenas recomendam cautela ao recomendar alimentos

contendo tenébrio comum em caes com alergia aos acaros estudados.

A dieta de um animal tem o potencial de influenciar diretamente a dinamica
do trato gastrointestinal e indiretamente a microbiota presente nele (Fascetti et
al., 2023). A quitina dos insetos, por exemplo, atua como uma fibra insoluvel e
pode alterar a atividade microbiana e consisténcia fecal de caes e gatos (Bosch
et al., 2024), o que também depende da espécie e do teor de inclusdo (Areerat
et al., 2023).
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Bosch et al. (2024) estudaram o efeito da farinha da larva da mosca soldado
negra (37,5%) sobre a saude intestinal de gatos e notaram redu¢cdo em géneros
bacterianos maléficos e aumento de géneros benéficos, além de uma maior
producao de acidos graxos de cadeia curta, que séo fonte de energia para os
colonécitos (Case et al., 2011). Ao mesmo tempo notaram redugdo na
diversidade alfa, que é uma medida da diversidade de uma comunidade
microbiana. Ainda em gatos, Jeon et al. (2025) ndo notaram mudanga na
diversidade alfa com inclusdes de até 6% de farinha da larva de mosca soldado
negra, mas a prevaléncia de determinados géneros bacterianos foi alterada
positivamente. Lisenko et al. (2025) avaliaram aspectos da microbiota de gatos
em dietas com até 15% de farinha de barata de madagascar, barata cinérea ou

tenébrio gigante, ndo havendo impacto significativo na microbiota intestinal.

Em caes nao foram observadas mudancgas drasticas na microbiota intestinal
quando estes foram alimentados com dietas contendo farinha de grilo comum
(10 e 20%) ou baixa inclusdo de pupa do bicho da seda (7,5%), o que pode ser
considerado um aspecto positivo (Areerat et al., 2023). O mesmo foi observado
quando houve o uso da barata de madagascar, barata cinérea e tenébrio gigante
(Lisenko, 2017), no entanto, a inclusao de valores similares de farinha da larva
da mosca soldado negra alterou proporgdes de acidos graxos de cadeia curta e

géneros bacterianos da microbiota de caes (Kara et al., 2025).

A inclusao de insetos no pet food é viavel, tanto no alimento seco extrusado
como também na forma de petiscos, podendo substituir 100% das fontes
proteicas de origem animal normalmente utilizadas. Tanto cades como gatos
aceitam alimentos formulados com esse ingrediente. O escore fecal € mantido
dentro da normalidade e, embora possam existir alteragées no pH urinario de
gatos, isso depende da espécie de inseto e nem sempre € prejudicial. A
digestibilidade de alimentos contendo farinha de insetos é variavel e parece ser
influenciada pelo teor de quitina, que atua como uma fibra insoluvel. Apesar disso
os valores sdo, em sua maioria, considerados altos. Nao foram encontrados
trabalhos reportando efeitos negativos na saude de cées e gatos alimentados
com derivados de insetos e alguns autores relatam beneficios como o potencial
hipoalergénico, efeito positivo sobre a microbiota intestinal e melhora da

capacidade antioxidante.
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8. Consideragoes finais

O presente trabalho demonstra a viabilidade do uso de insetos como fonte de
proteina alternativa para caes e gatos, destacando aspectos regulatorios no
Brasil, a aceitabilidade desse ingrediente pelos tutores, perspectivas em relagéo
a sustentabilidade, composicéo nutricional basica e inclusao dos insetos no pet
food. Alguns desafios devem ser superados, tais como a melhor aceitagdo de
insetos pelos proprietarios dos animais, ampliagdo da criagdo de insetos em
larga escala e da composig¢ao nutricional, que € muito variavel e pode influenciar
o aproveitamento do alimento pelos cées e gatos. Estudos tém demonstrado
potenciais beneficios em caes e gatos que consumiram alimentos contendo

insetos, enquanto ndo foram observados impactos negativos na saude.
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