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A inclusão de farinha de insetos sobre o metabolismo de gatos adultos 
saudáveis 

 
RESUMO 
A busca por fontes proteicas alternativas tem se intensificado no contexto da 

nutrição de animais de companhia, em função das limitações ambientais 

associadas à produção de proteínas de origem animal convencional. Entre as 

opções pesquisadas, a farinha de larvas de mosca-soldado-negra (Black Soldier 

Fly Larvae – BSFL) apresenta elevado teor proteico e perfil de aminoácidos 

compatível com as exigências nutricionais de carnívoros estritos. Entretanto, a 

utilização desse ingrediente na alimentação de felinos ainda requer avaliação 

quanto à sua segurança metabólica. O presente estudo teve como objetivo 

investigar os efeitos da inclusão de BSFL na dieta de gatos adultos sobre o 

metabolismo sistêmico, por meio da análise metabolômica sérica por ressonância 

magnética nuclear (RMN). Seis gatos adultos saudáveis foram distribuídos em 

delineamento em quadrado latino 3 × 3 e receberam dietas com diferentes níveis 

de inclusão de BSFL. Ao final de cada período experimental, amostras de soro 

foram coletadas para identificação e quantificação de metabólitos. Os resultados 

indicaram que a inclusão de BSFL não comprometeu a homeostase metabólica 

dos animais, mantendo perfis compatíveis com o metabolismo energético e 

proteico esperado para os gatos. As mudanças observadas nas rotas metabólicas 

ligadas à transmetilação, ou seja, processo envolvido na transferência de grupos 

metil entre moléculas, e à formação de compostos pigmentares indicam uma 

adaptação do metabolismo, sem sinais de prejuízo à fisiologia dos felinos. 

Conclui-se que a farinha de larvas de mosca-soldado-negra constitui uma 

alternativa proteica promissora para a alimentação de gatos adultos, sob as 

condições avaliadas, com potencial para integrar estratégias nutricionais 

alinhadas aos princípios de sustentabilidade. 
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Introdução 

A Organização das Nações Unidas para a Alimentação e a Agricultura (FAO) 

projeta que a população mundial alcançará 9,7 bilhões de habitantes em 2050, o 

que aumentará a demanda por alimentos e nutrientes. Para atender a esse 

crescimento de forma sustentável, é necessário buscar alternativas que aliem 

valor nutricional à redução dos impactos ambientais, como emissões de gases de 

efeito estufa, perda de biodiversidade e uso insustentável da água (Foley et al., 

2011). Os desafios da produção de alimentos para animais de estimação refletem 

problemas semelhantes aos da nutrição humana, sobretudo em relação à 

disponibilidade de proteínas e aos efeitos ambientais da produção. Nesse cenário, 

os insetos surgem como opção promissora: eles convertem alimentos de forma 

eficiente, geram menos emissões que a pecuária convencional e apresentam 

perfil nutricional adequado (van Huis e Tomberlin, 2017). Entre eles, as larvas da 

mosca-soldado-negra têm se destacado por transformar resíduos orgânicos em 

biomassa rica em proteínas e lipídios, com alto valor nutricional. Adicionalmente, 

a composição de aminoácidos essenciais da BSFL se mostra compatível com as 

exigências nutricionais de carnívoros estritos, como os felinos (van Huis et al., 

2013). No Brasil, esses desafios têm influenciado o comportamento dos tutores de 

animais de companhia, que se mostram cada vez mais criteriosos na escolha dos 

alimentos, valorizando qualidade nutricional, origem dos ingredientes e aceitação 

pelos pets (Gomes, 2009). Entretanto, a utilização de ingredientes não 

convencionais em dietas para animais de companhia exige avaliação cuidadosa 

de composição nutricional, disponibilidade, palatabilidade e potenciais fatores 

antinutricionais ou tóxicos, garantindo o atendimento das exigências fisiológicas 

dos animais e a aceitação do produto final (Vasconcellos & Carciofi, 2009; 

ABINPET, 2022). A avaliação de ingredientes alternativos, como a farinha de 

BSFL, pode ser aprimorada por ferramentas analíticas de maior abrangência, 

como a metabolômica. Inserida no conjunto das ciências ômicas, essa abordagem 

permite identificar e quantificar metabólitos endógenos produzidos em condições 

específicas, oferecendo uma visão integrada das reações bioquímicas que 

sustentam o metabolismo celular e sistêmico (Godoy & Swanson, 2013). A 

metabolômica tem sido utilizada para detectar alterações moleculares precoces, 

aprimorar diagnósticos, monitorar respostas a tratamentos e avaliar o impacto de 
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diferentes formulações dietéticas sobre o metabolismo (Carlos et al., 2020). 

Diante disso, o presente estudo propõe avaliar os efeitos da inclusão de farinha 

de BSFL no perfil metabolômico de gatos adultos saudáveis, a fim de gerar 

evidências científicas que sustentem sua utilização como fonte proteica na 

nutrição felina. 

Material e Métodos 

Foram avaliadas três dietas extrusadas secas, isonutritivas e diferenciadas 

exclusivamente quanto à fonte proteica de origem animal, em delineamento 

experimental controlado. As formulações atenderam às recomendações 

nutricionais para manutenção de gatos adultos estabelecidas pela Federação 

Europeia da Indústria de Alimentos para Animais de Estimação (FEDIAF, 2025). A 

dieta controle (CON) utilizou farinha de vísceras de frango como principal fonte 

proteica (36,4%). Nas dietas experimentais, essa fonte foi progressivamente 

substituída por farinha de larvas de BSFL, em proporções de 21,0% (DT50, 

substituição parcial) e 42,0% (DT100, substituição total). A ingestão energética foi 

estimada pela equação 75 × peso corporal⁰·⁶⁷ (kcal/dia) e ajustada individualmente 

ao longo do período experimental com base na manutenção do peso corporal e 

do escore de condição corporal. Os animais foram alimentados duas vezes ao 

dia. 

Análise metabolômica 

As amostras de soro foram submetidas à análise por espectroscopia de 

ressonância magnética nuclear de próton (¹H RMN 1D). Os espectros obtidos 

foram processados para correção de fase, baseline e alinhamento químico. A 

identificação e quantificação dos metabólitos foram realizadas por comparação 

com bibliotecas espectrais e padrões de referência. Inicialmente, 45 metabólitos 

séricos foram detectados. Destes, 39 apresentaram qualidade espectral 

adequada e concentrações acima do limite de detecção, sendo incluídos nas 

análises estatísticas. Antes das análises multivariadas, os dados foram 

normalizados. 
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Análise estatística 

As concentrações dos metabólitos foram avaliadas por meio de modelo linear 

misto, considerando os tratamentos (CON, DT50 e DT100) e os efeitos aleatórios 

de animal, quadrado e período. Quando identificadas diferenças significativas, as 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey. A existência de diferenças globais 

entre os grupos, considerando o conjunto dos metabólitos, foi avaliada por meio 

de PERMANOVA. O nível de significância adotado foi de 5% (p < 0,05). 

Resultados 

A análise por componentes principais (PCA) não evidenciou segregação entre os 

grupos experimentais (Figura 1), sendo que PC1 e PC2 explicaram 53,8% e 

30,8% da variância total, respectivamente. A PERMANOVA não indicou diferença 

global significativa entre os tratamentos (p > 0,05). 

 

Figura 1 - Análise por componentes principais (PCA) dos perfis metabolômicos dos 

grupos CON, DT50 e DT100. PC1 explicou 53,8% da variância total e PC2 explicou 

30,8%. 

A análise de enriquecimento de vias metabólicas evidenciou maior impacto e 

significância estatística para três vias metabólicas entre os grupos experimentais 

(Figura 2): metabolismo de glicina, serina e treonina; metabolismo de glioxilato e 

dicarboxilato; e biossíntese de fenilalanina, tirosina e triptofano. 
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Figura 2 -  Análise de enriquecimento de vias metabólicas baseada nos metabólitos 

diferencialmente abundantes entre os grupos CON, DT50 e DT100. O eixo X representa o 

impacto da via e o eixo Y representa −log10(p). 

A análise univariada dos 39 metabólitos séricos identificou diferença estatisticamente 

significativa para dois metabólitos entre os grupos experimentais (p < 0,05) (Tabela 1). 

Metabólito CON DT50 DT100 p-Valor 

Metionina 28 ± 4,3ᵃ 29,6 ± 3,0ᵇ 35,6 ± 6,8ᶜ <0,001 

Creatina 8,3 ± 1,5ᵃ 9,5 ± 1,3ᵇ 8,0 ± 1,6ᵇ 0,038 

Tabela 1 - Concentrações dos metabólitos séricos nos grupos CON, DT50 e DT100. 

Metabólitos com diferença estatisticamente significativa entre os grupos estão indicados 

(p < 0,05). 

Discussão 

A principal questão deste estudo foi determinar se a substituição da farinha de 

vísceras por BSFL promoveria alterações globais no perfil metabolômico sérico de 

gatos adultos. A ausência de agrupamento distinto entre os tratamentos na 

análise multivariada indica que a intervenção não resultou em reorganização 

metabólica sistêmica detectável ao longo dos 21 dias. Embora a PCA seja 

adequada para detectar alterações globais no perfil metabolômico, modificações 

restritas a subconjuntos específicos de metabólitos podem não resultar em 

segregação clara no espaço multivariado. Assim, os dados não indicam alteração 

metabólica sistêmica no período avaliado. Ainda que não tenha sido observado 

impacto global da dieta no perfil metabolômico, a análise de enriquecimento de 
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vias permitiu identificar alterações coordenadas em conjuntos funcionais de 

metabólitos, mesmo na ausência de separação multivariada evidente. 

Destacaram-se as vias de glicina, serina e treonina, fenilalanina, tirosina e 

triptofano e o pool de carbono associado ao folato. Essas vias convergem para o 

metabolismo de um-carbono e para o ciclo da metionina, responsáveis pela 

transferência de unidades de carbono mediada por derivados do folato e pela 

metionina, conectando o metabolismo de glicina, serina e aminoácidos aromáticos 

ao ciclo de metilação. A identificação simultânea dessas vias indica a modulação 

coordenada do sistema. O aumento sérico de metionina no grupo DT100 reforça 

esse padrão. Como componente central do metabolismo de um-carbono e 

precursor da S-adenosilmetionina, sua elevação indica maior disponibilidade 

sistêmica desse aminoácido. Considerando que a metionina é frequentemente 

apontada como aminoácido potencialmente limitante em ingredientes proteicos 

alternativos, o resultado indica que, nas condições avaliadas, não houve 

evidência de restrição metabólica associada a esse aminoácido. A ausência de 

alterações em ureia, creatinina ou marcadores hepáticos afasta a hipótese de 

sobrecarga metabólica relacionada ao seu aumento. O aumento da creatina no 

grupo DT50 acompanha o mesmo eixo metabólico. Sintetizada a partir de glicina, 

arginina e metionina, a creatina está associada ao ciclo de metilação. Sua 

elevação, sem aumento concomitante de creatinina, é consistente com alteração 

no fluxo de síntese ou na disponibilidade metabólica. Em conjunto, os dados 

indicam modificações direcionadas nos fluxos metabólicos relacionados à 

transferência de grupos metil e ao metabolismo de aminoácidos, sem evidência 

de perturbação do metabolismo energético, mantendo a homeostase sistêmica ao 

longo do período experimental. 

Conclusão 

A inclusão da farinha de larvas de BSFL na dieta de gatos adultos não resultou 

em alterações globais no perfil metabolômico sérico. A análise multivariada 

indicou ausência de segregação entre os grupos, enquanto a análise univariada e 

o enriquecimento de vias evidenciaram alterações pontuais em metabólitos e vias 

relacionadas ao metabolismo de aminoácidos e ao sistema de um-carbono. Os 

resultados indicam modificações específicas, sem evidência de alterações globais 

detectáveis ao longo do período experimental. 
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