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RESUMO 

O principal objetivo desde estudo foi caracterizar o valor nutricional e o tempo de prateleira 
da farinha de larva de mosca soldado negro com adição butil hidroxianisol (BHA), butil 
hidroxitolueno (BHT) ou óleo essencial de alecrim, através do índice de peróxidos e aminas 
biogênicas, durante o período de 60 dias. Para isso os diferentes tratamentos passaram por 
análises da composição bromatológica ao tempo 0 e 60, a fim de avaliar matéria seca, 
matéria mineral, proteína bruta e extrato etéreo. Já as análises de índice de peróxidos e 
aminas biogênicas foram realizadas no tempo 0, 3, 7, 14, 28, 42 e 60 dias. Neste estudo foi 
possível observar que houve interação entre o tempo avaliado e os tratamentos, em relação 
as análises de matéria seca, proteína bruta e extrato etéreo. Em qualquer tempo avaliado o 
nível de extrato etéreo foi maior para o tratamento com óleo essencial de alecrim (p<0,05). 
Quando observado isoladamente, o tratamento com BHT apresentou redução de 1,92% no 
teor de extrato etéreo. Para a matéria mineral não houve interação entre o tempo e o 
tratamento avaliado, houve apenas efeito do tempo, que indiferentemente do tratamento, 
houve uma redução na matéria mineral. Os valores de matéria seca, proteína bruta e extrato 
etéreo foram, em média, 94,5%, 41,4% e 31,1% respectivamente. O índice de peróxidos 
apresentou variações ao longo do período de armazenamento, formando uma linha de 
tendencia. O valor máximo de índice de peróxidos para o tratamento com BHT e óleo 
essencial de alecrim foi no dia 0, apresentando 13,44 e 18,7 mEq/kg, respectivamente. Por 
outro lado, o tratamento controle e BHT apresentaram pico de peróxidos no dia 42, com 
12,8 e 12,75 mEq/kg, respectivamente. Indiferentemente do tratamento o pico encontrado 
para o índice de peróxido ocorreu aos 0 dias reduzindo até 14 dias, voltando a aumentar 
com um novo pico aos 42 dias e reduzindo novamente aos 60 dias. Para os tratamentos, 
indiferentemente do tempo avaliado, observa-se que o tratamento com o óleo essencial de 
alecrim apresentou os maiores índices de peróxidos quando comparado com os demais 
(p<0,05). Através dos resultados obtidos, verificou-se que o tratamento controle e os 
tratamentos contendo antioxidante BHT e BHA mostraram-se mais eficientes para 
aumentar a estabilidade oxidativa da farinha de larvas de mosca soldado negro, quando 
comparados ao tratamento adicionado de óleo essencial de alecrim.  

 
Palavras-chave: aminas biogênicas, BHA, BHT, farinha de insetos, Hermetia illucens, 
índice de peróxidos, óleo essencial de alecrim, oxidação, shelf life  
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1. INTRODUÇÃO 

 

Estima-se que a população mundial ultrapasse a marca dos 9,5 bilhões de habitantes 

até o ano de 2050 (ONU, 2012), sendo assim, a busca por alternativas alimentares, tanto 

humana quanto animal, se faz necessária. Junto ao aumento da população cresce também 

a população de animais, pets e de produção, criando uma disputa cada vez maior por fontes 

proteicas. A farinha de insetos se torna, então, uma alternativa para minimizar esta disputa.   

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

desde 2013 publicando estudos sobre a viabilidade do uso de insetos como fonte proteica, 

tanto para alimentação humana como animal. A produção de farinhas de origem animal e 

vegetal, utilizadas, em grande escala, para a alimentação animal, ocupam grandes espaços 

e geram toneladas de resíduos, além da grande demanda de alimento e inseticidas. A 

produção de insetos para o desenvolvimento de farinhas pode ser realizada em pequenas 

áreas, sendo facilmente adotado o sistema de cultivo orgânico, além da alimentação dos 

insetos partir da terra, não tendo a necessidade de cultivos para sua alimentação.  

Dentre as principais espécies utilizadas como fontes proteicas, encontradas na 

literatura, está mosca soldado negro (Hermetia illucens), que possui em média 35 a 57% 

de proteína bruta, ficando relativamente perto do percentual de proteína encontrado no 

farelo de soja, que hoje é um dos principais ingredientes utilizados na elaboração de dietas 

para animais (VELDKAMP et al., 2012). Além de boa fonte proteica, os insetos também 

são considerados ótimas fontes de aminoácidos essenciais e ácidos graxos (FINKE, 2012). 

Além do potencial como fonte proteica, a mosca soldado negro também desempenha 

papel ambiental de grande importância como recicladora de resíduos orgânicos, 

principalmente resíduos de esterco suíno (FAO, 2013). 

A farinha de larva de mosca soldado negro apresenta altos níveis de extrato etéreo, 

um dos fatores que pode levar a um aumento da oxidação lipídica, que é responsável pela 

deterioração da matéria prima, desenvolvendo odores e sabores desagradáveis, 

comprometendo a palatabilidade, aceitabilidade e degradando ácidos graxos essenciais e 

vitaminas (GROSS et al., 2013; MEDINA-MEZA et al., 2014). O índice de peróxidos é 

um dos métodos largamente conhecido e utilizado, o qual é responsável por quantificar 

indiretamente os hidroperóxidos, produtos primários da oxidação lipídica. Outra análise 

utilizada como indicativo de qualidade e frescor das matérias primas utilizadas na 

alimentação animal é o índice de aminas biogênicas, em especial cadaverina, histamina, 



11 

putrescina e tiramina, as quais são frutos da decomposição das proteínas (TAKEMOTO et 

al., 2014) 

Para evitar a oxidação lipídica em amostras com altos índices de extrato etéreo são 

utilizados antioxidantes, os quais são substâncias, que quando adicionados em baixas 

concentrações, são capazes de inibir ou retardar a oxidação lipídica do substrato ao qual 

está presente. Os antioxidantes podem ser sintéticos como o butilhidroxianisol (BHA) e o 

butilhidroxitolueno (BHT), ou natural como o óleo essencial de alecrim. 
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2. OBJETIVO 

 

Caracterizar o valor nutricional e o tempo de prateleira da farinha de larva de mosca 

soldado negro com adição de butil hidroxianisol (BHA), hutil hidroxitolueno (BHT) ou 

óleo essencial de alecrim, através do índice de peróxidos e aminas biogênicas durante 60 

dias.  

 

2.1. Objetivos específicos 

 Caracterizar o valor nutricional da farinha de larvas de mosca soldado negro por 

meio de análise bromatológica; 

 Avaliar o tempo de prateleira da farinha de larvas de mosca soldado negro por meio 

dos índices de peróxidos e de aminas biogênicas; 

 Avaliar a estabilidade oxidativa da farinha de larvas de mosca soldado negro com 

adição de BHA, BHT ou óleo essencial de alecrim.  
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 

3.1. Uso de insetos na alimentação animal 

Em virtude do aumento expressivo da população, estimado que em 2050 a população 

ultrapasse a marca de 9,5 bilhões de habitantes (ONU, 2012), a busca por fontes proteicas 

alternativas e sustentáveis se faz necessária. Como consequência do crescimento 

populacional, a disponibilidade de água limpa e terras agricultáveis se tornarão cada dia 

mais escassas (MACEDONIO et al. 2012). Estimativas apontam que a produção de 

proteínas terá que aumentar em 70%, para que seja capaz de alimentar a população humana 

em 2050 (IFIF, 2012, 2013). Junto com o aumento da carne, a demanda por grãos e 

alimentos proteicos de origem vegetal também cresce, uma vez que grande parte desses 

alimentos são utilizados na alimentação animal. Um estudo realizado por CASSIDY at al., 

(2013) mostrou que 36% das calorias produzidas por meio da agricultura no mundo são 

destinadas para a alimentação animal, enquanto apenas 12% são destinadas à alimentação 

humana. 

Os insetos mais promissores a serem utilizados na nutrição animal são larvas de 

mosca soldado negro (Hermetia illucens), larva e pupa de mosca doméstica (Musca 

domestica) e as larvas de tenébrio (Tenebrio molitor) (FAO, 2013). Pesquisas realizadas 

sobre o uso de farinhas de insetos na alimentação de animais não ruminantes mostram que 

eles possuem grande potencial como alimento, pois além de serem ótima fonte de proteína, 

dependendo da espécie utilizada, estágio de desenvolvimento e substrato usado como 

alimento, também possuem um perfil adequado de aminoácidos (SÁNCHEZ-MUROS et 

al., 2014). A mosca doméstica apresenta níveis proteicos variando entre 43 e 68%, tenébrio 

entre 44 e 69% e a mosca soldado negro entre 35 e 57%, ficando relativamente perto do 

percentual de proteína encontrado no farelo de soja, próximo a 49%, que é hoje um dos 

principais ingredientes utilizados na elaboração de dietas para animais (VELDKAMP et 

al., 2012).   

Além de excelentes fontes de proteínas, os insetos também são boas fontes de 

lipídeos (MAKKAR, et al., 2014). O teor de gordura pode variar entre 7 a 77%, baseado 

na matéria seca (MS), e a energia pode variar entre 2930 a 7620 kcal/kg de matéria seca 

(RAMOS-ELORDUY, 1997). 

A farinha de mosca soldado negro pode ser feita a partir de larvas, pré-pupas e 

moscas adultas. Seu percentual de gordura pode variar dependendo do substrato com o qual 

são alimentados, apresentando valores entre 15 a 25%, quando alimentadas com cama 
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aviária (ARANGO GUTIERREZ et al., 2004). Possui teor de cinzas elevado, variando 

entre 11 a 28%, com base na matéria seca. São ricas em cálcio (6 a 8% da MS), e fósforo, 

(0,6 a 1,5% da MS) (NEWTON et al. 1977, ST HILAIRE et al., 2007). Possui lisina alta, 

apresentando valores entre 6 e 8% da PB (NEWTON et al., 2005). O perfil de aminoácidos 

pode variar de acordo com a composição de ácidos graxos da dieta ao qual são alimentados. 

Quando alimentados com estrume de vacas apresentam 21% de ácido láurico, 16% de ácido 

palmítico, 32% de ácido oleico e 0,2% de ácidos graxos ômega-3 (ST-HILAIRE et al., 

2007). 

A farinha de larva de tenébrio possui entre 47 e 60% de proteína bruta e 31 a 43% de 

gordura. O teor de cinzas é menor, quando comparado com a farinha de mosca soldado 

negro, além de possuir baixa relação de cálcio e fósforo. 

As larvas de mosca doméstica possuem cerca de 30% de matéria seca e 54% de 

proteína bruta, baseado na matéria seca. Também são ricas em lisina, metionina, treonina 

e ácido aspártico (BOSCH et al., 2016). Na Tabela 1 é possível observar o valor nutricional 

das larva desidratadas e mosca soldado negro, larva desidratada de tenébrio e larva 

desidratada de mosca doméstica.  
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Tabela 1 - Valor nutricional das larvas desidratadas de mosca soldado negro, larva desidratada de 
tenébrio e larva desidratada de mosca doméstica 

Variáveis Unidade 
Larva desidratada 

mosca soldado negro 
Larva desidratada 

de tenébrio 
Larva desidratada 
mosca doméstica 

Matéria seca % 91,30 90,00 92,80 

Proteína bruta % MS 42,10 52,80 51,30 

Extrato etéreo % MS 25,00 36,10 23,40 

Cinza % MS 20,60 3,10 6,24 

Energia bruta kcal/kg MS 5258 6214 6401 

MINERAL 

Cálcio g/kg MS 5,60 2,70 4,70 

Fósforo g/kg MS 9,00 7,80 16,00 

Potássio g/kg MS 6,90 8,90 5,70 

Sódio g/kg MS 1,30 0,90 5,20 

Ferro mg/kg MS 1370 570 1000 

AMINOÁCIDOS 

Lisina % PB 6,60 5,40 6,90 

Metionina % PB 2,10 1,50 2,20 

Treonina % PB 3,70 4,00 3,30 

Triptofano % PB 0,50 0,60 3,20 

ÁCIDOS GRAXOS 

Ácido láurico C 12:0 % EE 21,00 0,50 0,00 

Ácido palmítico C 
16:0 % EE 16,00 21,10 3,10 

Ácido oleico C 18:1 % EE 32,00 37,70 2,48 

Ácido linolênico C 
18:3 % EE 0,20 1,30 1,98 

Fonte: Adaptado de FINKE (2002); MAKKAR et al. (2014); TUBIN (2017) e VILELLA (2018). 
 

3.1.1 Farinha de larva de mosca soldado negro (Hermetia illucens) 

A mosca soldado negro (Hermetia illucens) é pertencente à ordem Díptera, família 

Stratiomyidae, subfamília Hermetinnae. Possui desenvolvimento holometabólico (ovo, 

larva, pré-pupa, pupa e adultos). Sendo nativa das regiões tropicais, subtropicais e 

temperadas do continente americano, mas hoje é cosmopolita (CARUSO et al, 2014).  

A reprodução de mosca soldado negro, em cativeiro, iniciou com BOOTH e 

SHEPPARD (1984), após verificarem a viabilidade do uso dela na alimentação de suínos. 

É um dos primeiros artigos publicados que ajudam a entender sobre a produção em grande 

escala de mosca soldado negro, além do relato dos hábitos, média de ovos postos, horários 

de postura e a preferência de ambiente. TOMBERLIN e SHEPPARD (2002) afirmam que 
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o horário do dia, luminosidade e a umidade relativa do ar influenciam o acasalamento e a 

quantidade de ovos postos.  

A oviposição costuma ocorrer em frestas e/ou ranhuras de materiais secos localizados 

próximos a uma fonte de matéria orgânica úmida em decomposição. São postos cerca de 

1000 ovos e o período de incubação é de 3 a 4 dias a 24°C (TOMBERLIN, SHEPPARD, 

2002).  A transição de larva para adultos ocorre com a passagem pelo estágio de ninfa. 

Larvas e adultos possuem diferentes morfologias e hábitos de vida, uma vez que as larvas 

são saprófagas e fotofóbicas, se alimentando de restos de matéria orgânica. Quando adultas 

não se alimentam, utilizando de reserva energética adquirida no estágio de larva, morrendo 

logo após realizar a ovipostura (CANARY, 2009).  A fase larvar é compreendida por 5 

estágios e leva em torno de 20 dias para atingir a fase de pré-pupa, podendo variar em 

função da disponibilidade de alimento e condições físicas (GOBBI, 2012) (Figura 1). 

Quando adultos são quase inteiramente negros e a diferenciação sexual é baseada em sua 

genitália (OONINCX, et al., 2016). 

 
Figura 1 - Ovos e larvas de mosca soldado negro até os 20 dias de desenvolvimento. Fonte: CARUSO 

et al. (2014). 

 
Figura 2 - Mosca do soldado negro adulta. (M) macho e (F) fêmea. Fonte: OONINCX et al. (2016). 

Uma das vantagens da criação de mosca soldado negro é que são animais 

extremamente resistentes e capazes de lidar com condições ambientais adversas, como 

escassez de alimentos, seca ou deficiência de oxigênio (DIENER et al., 2011). A mosca 

soldado negro não é um vetor de zoonoses, uma vez que não faz oviposição em substrato 
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que se encontra em estado de decomposição. Além de não possuírem aparelho bucal 

funcional quando adultos (VAN HUIS et al, 2013).  

A farinha de mosca soldado negro, pode ser feita a partir das larvas, pré-pupas e 

moscas adultas, sendo o mais comum a utilização de pré-pupas. A nutrição e a idade são 

fatores que influenciam no nível de proteína. Larvas com 5 dias de vida alimentadas com 

fígado apresentaram maiores teores de proteína (RACHMAWATI et al, 2010; NGUYEN 

et al. 2015). 

O uso da farinha de mosca soldado negro como fonte proteica alternativa para a 

alimentação animal vem sendo discutido há mais de 40 anos, tendo início com NEWTON 

et al. (1977), quando produziram mosca soldado negro utilizando como substrato esterco 

de gado, a fim de somar esses animais a dieta de suínos. Elaboraram um mix de farinha de 

pré-pupas de mosca soldado negro, juntamente ao farelo de soja, e, a partir disso, surgiu a 

necessidade da realização de mais estudos e trabalhos com o intuito de aprofundar os 

conhecimentos sobre a criação e a composição nutricional desses animais.  

Os primeiros estudos realizados no ramo da piscicultura ocorreram na década de 80 

com BONDARI e SHEPPARD (1981). Bagre do canal (Ictalurus punctatus) e tilápia azul 

(Oreochromis aureus) foram alimentados com larvas de mosca soldado negro picadas e 

inteiras. NEWTON et al., (2005) mostraram viável a inclusão de até 30% de farinha de pré-

pupa de mosca soldado negro na alimentação de bagre do canal, sem prejuízos no ganho 

de peso desses animais.  

 Além da utilização de farinha de mosca soldado negro para a alimentação de 

animais de produção, também são encontrados artigos utilizando a mesma na alimentação 

de crocodilos (BODRI e COLE, 2007) e rãs (DIERENFELD e KING, 2009). Mas 

apresentaram resultados inferiores, de ganho de peso e comprimento focinho-ventre, 

quando comparado a rações comerciais testadas. Já a sua utilização na alimentação de 

lagartos e anfíbios foi positiva (DIERENFELD e KING, 2009).  

Os estudos mais atuais que incluem a mosca soldado negro na dieta de peixes, aves 

e suínos mostram que a substituição dos alimentos tradicionais pela farinha de mosca 

soldado negro deve ocorrer parcialmente. Devido a existência de alguns fatores que podem 

afetar o desempenho desses animais, quando alimentados apenas com a farinha de mosca 

soldado negro. KROECKEL et al., (2002) relata que apesar da mosca soldado negro possuir 

um alto teor de proteína, também possui um alto teor de gordura, a qual pode afetar a 

digestibilidade ou a palatabilidade da dieta. Uma das alternativas apresentadas para que se 

possa aumentar a porcentagem de substituição e ajudar na digestibilidade e palatabilidade 
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é fazer a utilização da farinha de mosca soldado negro desengordurada (LI et al., 2013). 

No entanto, devido ao alto teor de cinzas, quando incluída em grande porcentagem, pode 

diminuir o consumo de ração e causar efeitos adversos (MAKKAR et al., 2014). Também 

é necessário ter cuidado com a procedência da farinha em que está sendo utilizada, uma 

vez que a quantidade de proteína, matéria mineral, gordura, ácidos graxos e aminoácidos 

pode mudar com relação ao substrato pelo qual os animais são alimentados (ARANGO 

GUTIERREZ et al., 2004; NEWTON et al., 2005; ST-HILAIRE et al., 2007).  

São escassos os estudos sobre a utilização de farinha de insetos, em especial mosca 

soldado negro, na alimentação pet. BOSCH et al. (2014, 2016) realizou testes de 

digestibilidade in vitro em cães, utilizando a adição de 15% de farinha de mosca soldado 

negro. O estudo mostrou que não houve alterações na microbiota intestinal dos cães, nem 

em seus parâmetros sanguíneos. Sendo também avaliada a palatabilidade e aceitação, a 

qual foi positiva, fornecendo informações que a farinha de mosca soldado negro pode ser 

utilizada com uma fonte proteica alternativa. 

 

3.2. Legislação 

O Codex Alimentarius, criado pela FAO e OMS, é um conjunto de padrões 

alimentares que necessitam ser adotados em níveis internacionais, a fim de produzir 

alimentos e matérias-primas de maneira uniforme e segura. Visando a integridade da saúde 

dos consumidores e garantindo práticas legais de comércio internacional de alimentos.  

Na Europa o uso de proteína animal processada na alimentação de animais 

ruminantes e não ruminantes foi proibida em 2001, devido à alta taxa de Encefalopatia 

Espongiforme Bovina (EEB), pelo regulamento CE n° 999/2001. Em 2013, pelo 

regulamento n° 56/2013, é liberado a utilização de proteína animal processada, exceto de 

ruminantes, na aquicultura, porém, a utilização de farinha de insetos ainda não era uma 

realidade. Em 2018 então é liberada a utilização de proteína animal processada na 

alimentação de aves e suínos, sendo respeitada a reciclagem intra-espécie e a não utilização 

de proteínas de ruminantes. O regulamento CE n° 2017/893 autoriza a utilização de farinha 

de insetos na alimentação de animais da aquicultura. No dia 17 de agosto de 2021 a União 

Europeia traz a público a alteração no Artigos 2 do regulamento CE n° 999/2001, através 

da regulação CE n° 1372/2021, permitindo o uso de insetos na alimentação de aves e 

suínos, além da utilização na aquicultura, o qual já era permitido.  

Com a alteração na legislação vêm uma série de fatores que necessitam cuidado para 

a utilização de insetos na alimentação desses animais. É necessário controle rígido na 
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coleta, transporte, manuseio, processamento e armazenamento desses produtos, uma vez 

que a contaminação cruzada precisa ser evitada, pois proteínas de ruminantes e reciclagem 

intra-espécies ainda são proibidas.  

Infelizmente o uso de insetos e farinhas de insetos ainda não é uma realidade em 

todos os países. Nos Estados Unidos, em 2018  AAFCO  (American Association of Feed 

Control Official) pediu para que o FDA (Food and Drug Administration)  autorizasse o uso 

de mosca soldado negro, inteira ou em farinha, para ser utilizada na alimentação de frangos 

de corte e postura, sendo também concebido da mosca soldado negro na alimentação de 

salmonídeos e suínos. A aprovação para o uso de mosca soldado negro na alimentação de 

cães nos Estados Unidos está em processo aprovação. 

No Canadá o uso de mosca soldado negro na alimentação de galinhas foi autorizado 

em 2016 pela Canadian Food Inspection Agency (CFIA). No ano de 2017 foi autorizado o 

uso de mosca soldado negro na aquicultura. No ano de 2018 a autorização da utilização de 

mosca soldado negro é estendida para todas as aves, não apenas galinhas.  

Apesar do uso de insetos na alimentação de animais pet e de produção já ser uma 

realidade em outros países, no Brasil o Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (MAPA), ainda não dispõe de regulamentação específica sobre a criação e 

utilização de insetos. Mesmo já havendo projetos pontuais registrados, junto ao MAPA, 

como produtores de insetos. O Brasil possui grande potencial para explorar a criação de 

insetos para a utilização na alimentação animal, uma vez que possui o clima ideal. 

 

3.3. Shelf life das farinhas utilizadas na nutrição animal 

 

3.3.1. Importância do shelf life 

O shelf life, ou tempo de prateleira, é o período durante o qual os alimentos 

permanecem seguros e adequados para consumo, desde que tenham sido armazenados de 

acordo com as condições de armazenamento indicados (GALVÃO et al., 2022). É definido 

como a data a qual o alimento mantém suas propriedades específicas de sabor, aroma, 

aparência, nutrientes e qualquer outra qualidade relacionada ao produto (OLIVEIRA et al., 

2022). 

Existem inúmeros fatores que afetam a vida útil dos alimentos, a começar pelos 

ingredientes. Proteínas, gorduras, carboidratos e vitaminas são os componentes alimentares 

que mais exibem mudanças importantes durante o tempo de prateleira, devido a influência 

de microrganismos, enzimas e condições de processamento. O tempo de prateleira das 
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gorduras é afetado principalmente pela concentração de ácidos graxos insaturados, uma 

vez que são propensos a oxidação durante a produção e armazenamento, especialmente na 

ausência de substâncias antioxidantes (MOSCHOPOULOU et al., 2019).  

Os microrganismos são considerados fatores chave para manter a qualidade dos 

alimentos durante o tempo de prateleira, uma vez que possuem potencial deteriorante nos 

alimentos (NOTERMANS, 1993; MOSCHOPOULOU et al., 2019). As enzimas são 

encontradas naturalmente nos alimentos, podendo causar deterioração nos alimentos 

quando expostas a condições favoráveis para suas atividades. Enzimas produzidas a partir 

do crescimento microbiano podem deteriorar os alimentos através da indução de lipólise 

e/ou proteólise, resultando em sabores desagradáveis como ranço ou amargo 

(MOSCHOPOULOU et al., 2019).  

 Existem inúmeros processos que podem ser adotados a fim de aumentar o tempo de 

prateleira dos alimentos. O tratamento térmico é o mais utilizado, podendo ser aplicado em 

praticamente qualquer tipo de alimento. No entanto, podem alterar os compostos 

alimentares mais sensíveis, como as vitaminas (GAVAHIAN et al., 2018). 

As condições de armazenamento como umidade relativa, temperatura, oxigênio e luz 

são parâmetros críticos que afetam a vida útil de alimentos perecíveis. Alimentos com altos 

índices de gordura e óleos, quando expostos a essas condições iniciam o processo de 

oxidação lipídica, acarretando rancidez das matérias-primas (MOSCHOPOULOU et al., 

2019).  

O shelf life dos alimentos depende de fatores intrínsecos e extrínsecos, que em muitos 

casos agem em conjunto. Consequentemente, a manutenção da qualidade dos alimentos é 

um procedimento complexo. Por isso é importante a adoção de boas práticas de fabricação 

e higiene (MASHOUPOULOU et al., 2019).  

 
3.3.2. Estudos com o tempo de prateleira de farinhas de origem animal 

Estima-se que cerca de 33 a 43% do peso vivo do animal não é utilizado para a 

alimentação humana, sendo utilizados como subprodutos na alimentação animal. O 

processamento industrial de animais de produção, como bovinos, aves, suínos e peixes, 

gera quantidade significativa de resíduos, os quais são formados por vísceras, carne, 

gordura ou banha, pele, pés, conteúdos intestinais, ossos, penas e sangue (HAMILTON, 

2004; IRSHAD et al., 2015; MARTÍNEZ-ALVAREZ et al., 2015). Somente no ano de 

2020 o Brasil processou 10 milhões de toneladas de resíduos de origem animal, fornecendo 

3,5 milhões de toneladas de farinhas e 2 milhões de toneladas de gordura (ABRA, 2021). 
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As farinhas de origem animal são subprodutos não comestíveis, resultantes do 

processamento de resíduos animais, que atenda aos padrões de identidade e qualidade pré-

estabelecidos, nos aspectos higiênicos-sanitários, tecnológicos e nutricionais (BRASIL, 

2008; BRASIL, 2009). Na tabela 2 é possível observar os padrões de identidade e garantia 

de qualidade de alguns tipos de farinha de origem animal. 

Tabela 2 - Padrões de identidade e qualidade de alguns tipos de farinha de origem animal. 

Parâmetro Unidade 
Tipos de Farinha 

Penas 
hidrolisadas 

Vísceras 
de aves 

Vísceras 
suínas 

Carne e 
ossos 

Umidade (máx) g/100 g 10 8 8 8 
Proteína bruta (min) g/100 g 80 55 46 45 
Extrato etéreo (min) g/100 g 2 10 12 8 

Matéria mineral (máx) g/100 g 4 15 33 40 
Cálcio (máx) g/100 g 2,47 5 7,28 14,1 
Fósforo (min) g/100 g 1,15 1,5 2,5 5 
Relação Ca/P - - - 2,15 2,15 

Acidez (máx) 
mg 

NaOH/g 
2 3 6 2 

Índice de peróxidos (máx) mEq/kg 10 10 10 10 
Fonte: Adaptado de Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal (SINDIRAÇÕES, 2007) e 

ROSTAGNO (2017). 

É importante lembrar que a composição nutricional dos subprodutos de origem 

animal varia de acordo com o processamento, tipo e a proporção dos componentes 

originais. Onde o conhecimento da composição química é de grande relevância para a 

formulação de rações (NUNES et al., 2006). 

A produção das farinhas de origem animal segue diferentes processos levando em 

consideração o tipo de matéria-prima de origem animal, por exemplo os de ruminantes ou 

não ruminantes. Para a produção das farinhas de animais não ruminantes, os resíduos que 

dão origem aos subprodutos são encaminhados diretamente do abatedouro para as unidades 

de beneficiamento de produtos não comestíveis, onde passam por diversos processos, 

sendo eles: fragmentação, cozimento, percolação, prensagem, moagem e peneiramento. Ao 

final do processamento o subproduto terá sido submetido, em média, a temperaturas acima 

de 110°C por no mínimo uma hora. Esse processamento térmico é indispensável para 

inativação da maioria dos agentes etiológicos das doenças de controle oficial (MEEKER, 

2006; MEEKER, 2009; BRASIL, 2009). 

Já os subprodutos oriundos de resíduos de animais ruminantes passam por 

processamento parecido aos de não ruminantes, com a diferença que a temperatura de 

processamento passa de 110°C para, no mínimo, 133°C, a 3 bars de pressão, pelo tempo 
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mínimo de 20 minutos, conforme orientações descritas pela Instrução Normativa n° 34 de 

28 de maio de 2008 (BRASIL, 2008).  

Alguns fatores influenciam no tempo de armazenamento das farinhas de origem 

animal, como a qualidade das matérias-primas cujas propriedades dependem diretamente 

da presença de impurezas e matérias estranhas. O tempo entre abate, processamento e 

armazenamento também são fatores que interferem na qualidade da farinha a ser utilizada 

na alimentação animal, podendo afetar o desempenho e a sanidade dos animais que irão 

ingerir esses alimentos (BELLAVER et al., 2005; BELLAVER, 2009). 

Os padrões de identidade e qualidade dos subprodutos de origem animal é tratado no 

caput do artigo 327 do Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de 

Origem Animal (RIISPOA) (Brasil, 2017). Os padrões de qualidade seguidos até o 

momento são referentes aos teores de umidade, proteína bruta, extrato etéreo, matéria 

mineral, cálcio e fósforo, acidez e índice de peróxidos (SINDIRAÇÕES, 2007). Os valores 

de referência estão relatados na tabela 2. A presença de aminas biogênicas também é 

utilizada como índice de qualidade, pois reflete as condições higiênicas prevalentes e o 

potencial toxicológico das matérias-primas. 

 

3.3.3. Avaliação do tempo de armazenamento via índice de peróxidos 

O índice de peróxidos é um método analítico capaz de medir lipoperóxidos, os quais 

são formados no início da oxidação, sendo então considerado um método de análise de 

produtos primários da oxidação (SHAHIDI et al., 2005). O índice de peróxidos é expresso 

em miliquivalentes de oxigênio ativo por quilograma de amostra. O método tradicional de 

determinação de índice de peróxidos consiste na titulação da fração lipídica, retirado de 

amostras, contendo iodeto de potássio em uma mistura de ácido acético e clorofórmio ou 

isooctano. Os lipoperóxidos oxidam o iodeto em iodo, o qual é determinado por titulação 

com tiossulfato de sódio (SILVA et al., 1999; SHAHIDI et al., 2005). A estabilidade 

oxidativa é utilizada como um padrão global para avaliação de qualidade dos lipídeos, 

refletindo na qualidade das matérias-primas, as condições as quais foram submetidas 

durante o processamento e as condições de estocagem (ANTONIASSI, 2001).   

O método de análise de índice de peróxidos é criticado por inúmeros autores. 

Primeiro pela formação espontânea de lipoperóxidos, fazendo com que ocorra uma 

superestimação. O segundo problema é que se trata de um método realizado com titulação, 

sendo necessário que o analista tenha muita precisão e sensibilidade para determinação do 

final da titulação, principalmente em amostras onde o valor de peróxidos é baixo (SILVA 
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et al., 1999; SHAHIDI et al., 2005; BARRIUSO et al., 2013). É importante lembrar que os 

peróxidos são instáveis e formam componentes transitórios durante a oxidação.   

Os peróxidos em farinhas de origem animal são formados a partir da oxidação das 

ligações duplas dos ácidos graxos presentes na gordura das farinhas. Tendo como produto 

da oxidação os radicais livres, aldeídos e cetonas. Esses radicais livres quando em contato 

com oxigênio molecular forma um peróxido que, em reação com outra molécula oxidável, 

induz a formação de lipoperóxidos e outro radical livre. A partir disso, no momento inicial 

de peroxidação de gorduras, o valor do índice de peróxidos sobe, atingindo um pico e 

depois volta a declinar (BARRIUSO et al., 2013). Esse declínio na fase final é indicativo 

de altas concentrações de produtos secundários da oxidação, como aldeídos, cetonas, 

álcoois e ésteres, conferindo odor de rancidez para as matérias-primas (MENTEN et al., 

2003).  

Quanto à legislação, o MAPA não dispõe de portarias que determinam valores 

máximos para índice de peróxidos em farinhas de origem animal. Por outro lado, o 

Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal (SINDIRAÇÕES, 2007) descreve que 

valores até 10 mEq/kg são considerados seguros para índice de peróxidos em farinhas de 

carne bovina, farinhas de vísceras suínas, farinhas de penas hidrolisadas e farinhas de 

vísceras de aves. 

 

3.3.4. Aminas biogênicas  

As aminas biogênicas são bases orgânicas nitrogenadas não voláteis e de baixo peso 

molecular derivadas por descarboxilação de aminoácidos, originados, em geral, por 

decomposição bacteriana ou por processos putrefativos de proteínas de origem animal 

(BARNES et al., 2001; RÊGO et al., 2015; FIGUEIREDO et al., 2015). Pode ser 

encontrada em todos os tipos de alimentos, rações, bebidas, em diferentes concentrações 

(BOVER-CID et al., 2014). As aminas biogênicas podem ser formadas e degradadas como 

resultado de atividades metabólicas normais em humanos, animais, plantas e 

microrganismos (EFSA, 2011). A formação de aminas biogênicas se dá pela 

disponibilidade de aminoácidos livres, presença de microrganismos descarboxilase 

positivos e condições que permitam o crescimento bacteriano e atividade descarboxilase, 

como má condições de armazenamento e fermentação. Existem evidências que a 

concentração de aminas biogênicas aumenta à medida que a qualidade higiênica do produto 

diminui (EFSA, 2011; RAMOS et al., 2014).  
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As aminas biogênicas são classificadas de acordo com a sua estrutura química como 

aminas aromáticas, histamina, tiramina, serotonina, feniletilamina e triptamina, diaminas 

alifáticas, putrescina e cadaverina, e poliaminas alifáticas, agmatina, espermidina e 

espermina (RUIZ-CAPILLAS E HERRERO, 2019). Na Figura 3 é possível observar a 

estrutura química dos três grupos de classificação. Também são classificadas de acordo 

com sua origem ou síntese, sendo classificadas como poliaminas quando são endógenas e 

formadas naturalmente por animais, plantas e microrganismos, e que desempenham papel 

importante em funções fisiológicas, e as aminas biogênicas que são formadas 

principalmente pela descarboxilação de aminoácidos livres, a partir da ação de enzimas 

descarboxilase, as quais são em grande maioria de origem microbiana (RUIZ-CAPILLAS 

E HERRERO, 2019).   

 
Figura 3 - (a) Histamina, (b) tiramina, (c) cadaverina, (d) putrescina, (e) espermidina, (f) espermina, 

(g) feniletilamina, (h) triptamina. Fonte: FEDDERN et al. (2019). 

A formação das aminas biogênicas é influenciada por vários fatores, podendo ser 

dividido em três grupos: matéria-prima, microrganismos e condições de processamento e 

armazenamento. Esses fatores atuam de forma combinada, nunca isolados e, a ação 

combinada desses fatores irá determinar o perfil final da amina biogênica e as 

concentrações delas. Sendo assim, para garantir a qualidade dos alimentos, levando em 

consideração a presença de aminas biogênicas, é imprescindível a utilização de matérias-

primas de qualidade (TRIKI et al., 2018).   

Cerca de um terço a metade de cada animal produzido para carne, leite e ovos não 

são consumidos por humanos (MEEKER, 2009), passando por processamentos onde esses 

resíduos são transformados em subprodutos, com uso importante e valioso na alimentação 
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de suínos, aves, aquicultura e animais de companhia. Essas matérias-primas são alimentos 

altamente perecíveis, os quais podem sofrer ação de microrganismos, causando degradação 

de compostos primários em compostos tóxicos, prejudicando a saúde humana e animal. O 

alto teor de proteínas e aminoácidos livres presentes nessas matérias-primas são favoráveis 

para o crescimento de bactérias produtoras de aminas biogênicas (BOVER-CID et al., 

2006). O índice de aminas biogênicas, que é a soma de histamina, cadaverina, putrescina e 

tiramina pode ser utilizado como marcador de integridade de produtos cárneos (RUIZ-

CAPILLAS e JIMÉNEZ-COLMENERO, 2004).  

Dentre as aminas biogênicas citadas, a histamina e tiramina são consideradas as mais 

tóxicas, sendo as mais relevantes para a segurança sanitária dos alimentos. No entanto, 

outras aminas biogênicas também apresentam relevância, como a putrescina e cadaverina, 

que quando presente junto a histamina e tiramina, potencializam ainda mais os efeitos 

tóxicos (TAKEMOTO et al., 2014).   

A fim de evitar a produção de aminas biogênicas, os subprodutos de origem animal 

devem ser processados imediatamente após o abate, com a finalidade de evitar o 

crescimento de microrganismos, os quais são responsáveis pela produção potencial de 

aminas biogênicas (DEN BRINKER et al., 2003). O processamento de subprodutos 

normalmente envolve como forma de tratamento calor e pressão durante um período 

mínimo, o qual é responsável pela inativação de contaminantes microbianos, evitando a 

produção de aminas biogênicas (FEDDERN et al., 2019). Entretanto, às vezes o 

processamento térmico não é suficiente para eliminar os microrganismos responsáveis pela 

formação das aminas biogênicas. Fazendo com que a produção de aminas biogênicas seja 

iniciada durante o armazenamento das matérias-primas (KALAC, 2013). Além da 

temperatura, o pH é outro fator importante que influencia na formação de aminas 

biogênicas, uma vez que a atividade das descarboxilases de aminoácidos é maior em 

condições ácidas, com pH entre 4,0 e 5,5 (DURAK-DADOS et al., 2020).  

Pequenas doses de aminas biogênicas que são ingeridas possuem baixa toxicidade, 

sendo rapidamente metabolizadas pelo sistema digestivo. Porém o consumo de altas 

concentrações causa sérios danos à saúde humana (RUIZ-CAPPILAS e JIMÉNEZ-

COLMENERO, 2004; MCCABE-SELLERS et al., 2006). São poucos os estudos acerca 

da toxicidade das aminas biogênicas em animais. KEIRS e BENNETT (1993) realizaram 

um estudo com dietas comerciais para frango de corte com altos teores de feniletilamina, 

putrescina, cadaverina, histamina e tiramina. A alta concentração de aminas biogênicas 

encontradas resultaram na queda do desempenho, danos no intestino dos animais, além do 
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aumento de erosão de moela e proventrículo, redução da taxa de crescimento e presença 

excessiva de muco no intestino superior.  

A partir disso, o monitoramento de formação de aminas biogênicas se torna um 

indicativo de qualidade e validade de matérias-primas ao longo de toda cadeia alimentar. 

Ainda sendo necessário mais estudos sobre a toxicidade das aminas biogênicas na nutrição 

animal. Também não existe uma legislação específica sobre os valores máximos permitidos 

de aminas biogênicas para a comercialização de alimentos. 

 

3.4. Antioxidantes 

3.4.1. O que são e como agem 

Os antioxidantes podem ser definidos como substâncias capazes de retardar ou inibir 

a oxidação lipídica do substrato ao qual está presente (HALLIWELL et al., 1995), 

prolongando o tempo de prateleira de alimentos com altos índices de lipídeos. A oxidação 

lipídica produz radicais livres e lipoperóxidos, os quais reagem podendo formar aldeídos, 

cetonas, álcoois, ésteres e hidrocarbonetos de cadeia curta, criando odores e sabores 

desagradáveis aos alimentos, comprometendo a palatabilidade e aceitabilidade (MEDINA-

MEZA et al., 2014), além da degradação de ácidos graxos essenciais e vitaminas (CLOE e 

MIN, 2006). Sendo assim, a adição de antioxidantes em alimentos destinados a alimentação 

animal se faz necessária, a fim de assegurar a qualidade dos nutrientes, características 

organolépticas e segurança nutricional (GROSS et el., 2013). Alguns critérios devem ser 

levados em conta na escolha dos antioxidantes a serem utilizados em alimentos, onde eles 

não devem apresentar cor, odor ou sabor, além de não modificar as características dos 

alimentos. Também devem ser eficazes em baixas concentrações e de fácil solubilidade. 

Além dessas características citadas, a escolha de um antioxidante também deve considerar 

outros fatores, como custo, preferência do consumidor por antioxidantes naturais e, 

principalmente, legislação (RAMALHO e JORGE, 2006).  

A oxidação lipídica pode ocorrer por diferentes caminhos, sendo por reações 

hidrolíticas, oxidação enzimática, fotoxidação e autoxidação. As reações hidrolíticas 

catalisadas pela ação de calor e umidade ou pelas enzimas lipase, formando ácidos graxos 

livres (BARRERA-ARELLANO, 1993). A oxidação enzimática ocorre por ação das 

enzimas lipoxigenases, as quais atuam sobre os ácidos graxos poliinsaturados, catalisando 

a adição de oxigênio à cadeia hidrocarbonada poliinsaturada, resultando assim na formação 

de peróxidos e hidroperóxidos, os quais podem se envolver em reações degradativas 

(RAMALHO e JORGE, 2006; BARRERA-ARELLANO, 1993; HALIWELL et al, 1995; 
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SILVA et al., 1999). A fotoxidação ocorre pela radiação UV, na presença de 

fotossensibilizadores (clorofila, mioglobina, riboflavina e outros) os quais absorvem 

energia luminosa de comprimento de onda na faixa visível, transferindo para o oxigênio 

triplete (3O2) gerando o estado singlete (1O2). Esse oxigênio singlete reage diretamente 

com ligações duplas por adição, formando então lipoperóxidos diferentes dos que se 

observam na ausência de luz e sensibilizados, originando posteriormente, via degradação, 

aldeídos, álcoois e hidrocarbonetos (SILVA, BORGES, FERREIRA, 1999; JADHAV et 

al., 1996, RAMALHO e JORGE, 2006). A autoxidação é o principal mecanismo de 

oxidação de óleos e gorduras (BERGER et al., 1995), a qual está associada a reação do 

oxigênio com ácidos graxos insaturados, ocorrendo em três etapas: iniciação, propagação 

e término (RAMALHO e JORGE, 2006), demonstrado na Figura 4. Na iniciação, ocorre a 

formação dos radicais livres do ácido graxo, devido a retirada de um hidrogênio do carbono 

alélico na molécula do ácido graxo, quando em condições favoráveis de luz e calor 

(TOLEDO, ESTEVES, HARTMANN, 1985). Na propagação, os radicais livres ficam 

susceptíveis ao ataque do oxigênio atmosférico, sendo convertidos em outros radicais, 

aparecendo assim os produtos primários de oxidação (TOLEDO, ESTEVES, 

HARTMANN, 1985). Já no término, dois radicais livres combinam-se, com a formação de 

produtos estáveis, também chamados de produtos secundários de oxidação, os quais são 

obtidos por cisão e rearranjo dos peróxidos, epóxidos, compostos voláteis e não voláteis 

(SILVA, BORGES, FERREIRA, 1999; BERGER E HAMILTON, 1995) 

 
Figura 4 - Esquema geral do mecanismo da oxidação lipídica. Fonte: Ramalho e Jorge (2006). 
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Para evitar, ou retardar, a autoxidação de óleos, gorduras e alimentos com altos 

índices de gordura é necessário diminuir a ação de todos os fatores que favorecem a 

autoxidação, mantendo ao mínimo os níveis de energia que são responsáveis pelo 

desencadeamento do processo de formação de radicais livres, luz e temperatura. O uso de 

antioxidantes, em pequenas quantidades, atua evitando o contato do oxigênio, bloqueando 

a formação de radicais livres, interferindo no processo de oxidação lipídica (RAMALHO 

E JORGE, 2006). 

O primeiro estudo registrado sobre a utilização de antioxidantes foi feito por 

Berthollet em 1797, o qual estudou o retardamento das reações oxidativas por certos 

compostos. Desde então, o uso de antioxidantes na indústria alimentícia e seus mecanismos 

de funcionamentos passaram a ser amplamente estudados. BAILEY (1996) classificou os 

antioxidantes em primários, sinergistas, removedores de oxigênio, biológicos, agentes 

quelantes/sequestrantes e antioxidantes mistos. Os antioxidantes primários são compostos 

fenólicos, sendo os dois mais conhecidos deste grupo os polifenóis butil-hidroxi-anisol 

(BHA), butil-hidroxi-tolueno (BHT), os quais atuam promovendo a remoção ou inativação 

dos radicais livres, formados durante a iniciação ou propagação da reação de oxidação, 

através da transferência de átomos de hidrogênio às moléculas, interrompendo a reação 

(RAMALHO E JORGE, 2006; SIMIC et al., 1994). O hidrogênio livre do antioxidante se 

liga aos radicais livres, formando moléculas inativas para dar continuidade a reação da 

oxidação, e um radical inerte, o qual mais tarde irá interferir no processo de oxidação, se 

ligando a outros radicais livres, formando compostos peroxi-antioxidantes 

(ANTOLOVICH et al., 2002). 

Os antioxidantes sinergistas apresentam baixa capacidade antioxidante, porém, 

podem aumentar a capacidade antioxidante dos antioxidantes primários, quando 

combinados adequadamente (RAMALHO E JORGE, 2006). 

Os removedores de oxigênio atuam conforme o próprio nome, os quais capturam os 

oxigênios disponíveis no meio tornando-os indisponíveis para atuarem como propagadores 

da autoxidação. Um exemplo de antioxidante removedor de oxigênio é o ácido ascórbico, 

seus isômeros e derivados (RAFECAS et al., 1998; RAMALHO E JORGE, 2006).  

Os antioxidantes biológicos atuam removendo não apenas o oxigênio, mas também 

outros compostos altamente reativos de um sistema alimentício. Os principais exemplos 

são as enzimas como glucose oxidase, superóxido dismutase e catalases (RAMALHO E 

JORGE, 2006). 



29 

Os agentes quelantes/sequestrantes complexam íons metálicos, principalmente cobre 

e ferro, os quais são responsáveis pela catálise na oxidação lipídica, onde um par de elétrons 

não compartilhado na sua estrutura molecular promove a ação de complexação. Os 

principais exemplos de agentes quelantes/sequestradores são o ácido cítrico e seus sais, 

fosfatos e sais de ácido etileno diamino tetra acético (EDTA) (BAILEY, 1996; LABUZA, 

1971; RAMALHO E JORGE, 2006). 

Já os antioxidantes mistos incluem compostos de plantas e animais, os quais vem 

sendo amplamente estudados como antioxidantes em alimentos. Alguns exemplos de 

antioxidantes mistos são várias proteínas hidrolisadas, flavonoides e derivados de ácido 

cinâmico (ácido cafeíco) (BAILEY, 1996). 

 

3.4.2. BHA e BHT 

São classificados como antioxidantes sintéticos, sendo os mais utilizados na indústria 

de alimentos, junto ao propil galato (PG) e terc-butil-hidroquinona (TBHQ). Devido a sua 

estrutura fenólica, Figura 5, permitem a doação de um próton a um radical livre, 

interrompendo o mecanismo de oxidação dos radicais livres.  

 
Figura 5 - Estrutura fenólica dos antioxidantes sintéticos. Fonte: RAMALHO e JORGE (2006). 

 BHA e BHT apresentam funções semelhantes, além de serem sinergistas entre si. 

Enquanto o BHA age como sequestrante de radicais peróxidos o BHT age como sinergista, 

ou regenerador de radicais BHA (RAMALHO E JORGE, 2006). O uso do BHA se faz 

mais efetivo em produtos de origem animal, enquanto o BHT é mais utilizado em produtos 

de origem vegetal. Tanto o BHA quanto o BHT apresentam pouca estabilidade quanto 

expostos a altas temperaturas, por longos períodos, podendo conferir odor em alimentos 

(RAMALHO E JORGE, 2006). 

Apesar de serem os antioxidantes sintéticos mais utilizados, existem legislações que 

controlam a quantidade que eles podem ser adicionados aos alimentos. Essa limitação na 

quantidade a ser utilizada se dá por dúvidas se estes compostos são tóxicos ou não, podendo 
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ter efeito carcinogênico, em humanos, quando ingeridos em grandes quantidades 

(GÜLÇIN, 2012; CAROCHO E FERREIRA, 2013). Existem alguns pesquisadores que 

acreditam que os antioxidantes sintéticos podem prevenir o câncer, devido a sua função de 

combate aos radicais livres (KAHL, 1984; CAROCHO E FERREIRA, 2013) 

No Brasil, os níveis máximos de inclusão de BHA e BHT na alimentação animal é 

estabelecido pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento - MAPA, através 

da Instrução Normativa n° 110, de 24 de novembro de 2020, onde tanto o BHA quanto o 

BHT possuem limite máximo de inclusão em 150 mg/kg na dieta total. 

 

3.4.3. Óleo essencial de alecrim 

Os antioxidantes naturais estão presentes em ervas e especiarias, frutas e vegetais 

(SIKORA et al., 2008). Dentre os mais utilizados podem ser citados os tocoferóis, ácidos 

fenólicos e extratos de plantas, que é o caso do alecrim (CUVELIER, 1994; RAMALHO 

E JORGE, 2006). A ação antioxidante desses compostos se dá através do combate aos 

radicais livres pela doação de átomos de hidrogênio, quelando metais de transição, 

interrompendo a propagação de radicais livres, reparando a lesão nas moléculas atacadas 

por esses (PODSEDEK, 2007). 

Os óleos essenciais são produzidos por células secretoras e resultam em produtos 

aromáticos do metabolismo secundário das plantas, podendo estar concentrado em apenas 

uma região do vegetal, como nas folhas, casca ou frutos (CONNER, 2003). 

O óleo essencial de alecrim é a especiaria que apresenta maior poder antioxidante 

(CUVELIER, 1994). Esse efeito se dá, principalmente, pela capacidade antioxidante dos 

seus constituintes fenólicos (ácido carnósico, carnosol, ácido rosmarínico, ácido cafeíco e 

éster do ácido hidroxicinâmico) de doar hidrogênio para os radicais livres, formando 

radicais estáveis, além da sua capacidade de sequestrar radicais superóxidos (DORIA, 

2000; RAMALHO E JORGE, 2006). O efeito antioxidante do óleo essencial de alecrim 

apresenta atividade antioxidante superior ou semelhante ao BHA e BHT (MARIUTTI E 

BRAGAGNOLO, 2007).  

O uso do óleo essencial de alecrim como antioxidante na alimentação animal é 

regulamento pela mesma normativa comentada anteriormente, IN n° 110 de 24 de 

novembro de 2020, mas diferente do BHA e BHT, o óleo essencial de alecrim não possui 

valores mínimos e máximos pré-estabelecidos de inclusão.   
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Federal de Santa Catarina, localizada 

na cidade de Florianópolis, Santa Catarina. As análises foram conduzidas no Laboratório 

de Nutrição Animal (LNA), pertencente a Universidade Federal de Santa Catarina e no 

Laboratório Federal de Defesa Agropecuária (LFDA), vinculado ao Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento, localizado em São José, Santa Catarina, entre 

fevereiro e abril de 2022.  

O shelf life da farinha foi realizado em um período de sessenta dias, visando avaliar 

a influência de diferentes antioxidantes no tempo de prateleira da farinha de larva de mosca 

soldado negro. As análises bromatológicas foram realizadas nos tempos 0 e 60. Já as 

análises de índice de peróxidos e aminas biogênicas foram realizadas nos tempos 0, 3, 7, 

14, 28, 42 e 60. Também foi realizado análise de macro e microminerais, a fim de realizar 

a caracterização 

 

4.1. Produção da farinha de larva de mosca soldado negro 

As larvas de mosca soldado negro foram adquiridas da empresa Agrin Biofábrica 

(https://agrin.com.br/), as quais foram enviadas inteiras, desidratadas e em embalagem à 

vácuo de 8 kg. As larvas desidratadas foram trituradas em um processador até obterem a 

aparência de farinha (Figura 6).  

 
Figura 6 - Processo de fabricação da farinha de larva de mosca soldado negro. Fonte: Autora (2022). 
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Após a moagem a farinha foi armazenada em sacos fechados hermeticamente e, 

identificados com peso e tratamento. As amostras foram acondicionadas dentro de uma 

caixa de papelão, em ambiente limpo, seco, arejado e longe de luminosidade direta.  

 

4.2. Tratamentos experimentais 

Para o shelf life foram avaliados quatro tratamentos, que correspondem à inclusão ou 

não de antioxidantes na farinha de larva de mosca soldado negro, durante sessenta dias. Os 

antioxidantes foram adquiridos na Eurotec Nutrition, localizada em Palhoça, Santa 

Catarina. São eles:  

a. Tratamento controle: sem adição de antioxidante; 

b. Tratamento BHT: adição de 150 mg/kg de BHT, diluído a 20%; 

c. Tratamento BHA: adição de 150 mg/kg de BHA, diluído a 20%; 

d. Tratamento óleo essencial de alecrim: adição de 2,5% de óleo essencial de 

alecrim. 

 Os antioxidantes foram adicionados diretamente na farinha de larva de mosca 

soldado negro, logo após a sua moagem, sendo homogeneizado manualmente durante 5 

minutos cada amostra, garantindo assim a dissolução completa do antioxidante nas 

amostras.  

Assim que adicionado o antioxidante, esperou-se 5 horas e então foram retiradas as 

alíquotas de 200 gramas de cada tratamento e realizadas as análises de tempo 0.  

 

4.3. Qualidade da farinha de larva de mosca soldado negro 

4.3.1. Composição bromatológica 

De acordo com a metodologia padronizada da AOAC (Association of Official 

Analytical Chemists) foram realizadas as seguintes análises: matéria seca, matéria mineral, 

proteína bruta e extrato etéreo. As análises serão realizadas no tempo 0 e 60 e em triplicata. 

A análise de macro e micro minerais foi realizada com a metodologia de MOLOGNONI 

et al., (2017). 

A umidade foi determinada pelo método gravimétrico com o emprego de calor, o 

qual se baseia na perda de peso do material quando submetido a aquecimento de 105°C, 

em estufa, por pelo menos 16 horas, até atingir peso constante (AOAC, 1995).  

A proteína bruta foi determinada pelo método de Kjeldahl, conforme procedimento 

da AOAC (1995). Após a digestão da amostra com mistura digestora (sulfato de cobre e 
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sulfato de potássio) e ácido sulfúrico, foi realizada destilação e posterior titulação com 

ácido clorídrico. O fator de conversão de nitrogênio em proteína empregado foi de 6,25.  

Para obtenção do extrato etéreo foi utilizado o método de extração a quente em éter 

de petróleo ou método de Goldfish (AOAC, 1995). 

A matéria mineral foi determinada submetendo as amostras as 550°C em forno 

mufla, durante 4 horas (AOAC, 1995).  

A determinação de fósforo total foi realizada por UV-Vis espectrometria molecular, 

em um espectrofotômetro com lâmpada de tungstênio, após calcinação e complexação 

como ácido fosfórico molibdovanadato. Sódio foi determinado por emissão atômica de 

chama espectroscopia (F-AES) a 589,0 nm com fotômetro de chama 910M, após 

calcinação e diluição das cinzas com ácido nítrico. Cobre, zinco, manganês, magnésio, 

cobalto e ferro foram determinados por espectrometria de absorção atômica com chama (F-

AAS).  

 

4.3.2. Índice de peróxidos  

O índice de peróxidos foi determinado por volumetria de oxirredução conforme o 

método ISO 3960 (2017). Foi adicionado 1 g de sulfato de sódio anidro a cerca de 200 g 

de amostra. A fração lipídica foi extraída com aproximadamente 200 mL de clorofórmio e 

seca sob fluxo de nitrogênio. Alíquotas de 5 mL de gordura extraída foram dissolvidas em 

mistura de isooctano e ácido acético glacial, às quais foi adicionado iodeto de potássio. Os 

peróxidos presentes na amostra oxidam o iodeto a iodo elementar, formando um complexo 

de inclusão de coloração escura com o amido adicionado à mistura reacional. O iodo 

liberado pelos peróxidos foi  então determinado por volumetria, a viragem foi  determinada 

de forma visual, fazendo o uso de solução padronizada de tiossulfato de sódio 0,01 mol L-

1.  

Eq de O2kg-1 

seguinte fórmula: 

Índice de peróxido (mEq de O2/kg) = (vt  vb) * ctio  
                                                             m 

Onde:  

vt = volume da solução de tiossulfato de sódio utilizado na titulação da amostra (mL) 
vb = volume da solução padrão de tiossulfato de sódio utilizado na prova em branco (mL); 
ctio = concentração da solução de tiossulfato de sódio (mol L-1); 
m = massa de gordura extraída da amostra (g); 
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4.3.3. Aminas biogênicas  

As aminas biogênicas foram determinadas por cromatografia líquida acoplada à 

espectrometria de massas (LC-MS/MS) de acordo com o método 5.15 do Manual de 

Métodos Oficiais para Alimentos de Origem Animal (2ª edição) do Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento. As amostras foram submetidas à extração sólido-

líquido com partição dos analitos em baixa temperatura, utilizando mistura de acetonitrila 

e metanol acidificada com ácido acético. A separação dos analitos foi realizada em 

gradiente de eluição, com fase estacionária de di-isopropil-3-cianopropil silano ligado à 

sílica hidroxilada. A quantificação foi feita com padronização interna com propano-1,3-

diamina por espectrometria de massas em modo tandem e ionização por electrospay (ESI-

MS/MS). A faixa linear foi de 25 a 200 mg kg-1. Limites de quantificação: 25 mg kg-1 

(cadaverina), 25 mg kg-1 (histamina), 25 mg kg-1 (putrescina) e 25 mg kg-1 (tiramina). 

 

4.4. Análise estatística 

Os resultados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5% de significância no programa estatístico 

Minitab18.  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1. Resultados da análise bromatológica da farinha de larva de mosca soldado 

negro 

O estudo da análise bromatológica dos alimentos é importante para avaliar o valor 

nutricional e compartilhar essas informações com empresas e consumidores. 

Principalmente quando se trata de insetos, uma matéria-prima ainda considerada nova, na 

nutrição animal, a qual ainda existem poucas informações brasileiras sobre o assunto. 

Como comentado anteriormente, a composição nutricional da farinha de larva de mosca 

soldado negro varia de acordo com o método de cultivo, alimentação fornecida e idade de 

abate dos animais.  

Na tabela 3, estão os valores encontrados para matéria seca, extrato etéreo e proteína 

bruta, da farinha de larva de mosca soldado negro nos tempos 0 e 60.  

Tabela 3 - Valores encontrados para matéria seca, extrato etéreo e proteína bruta da farinha de larva 
de mosca soldado negro com seus diferentes tratamentos e tempos. 

Tratamentos 
Matéria seca (%) Extrato etéreo (%) Proteína Bruta (%) 
0 60 0 60 0 60 

Controle 94,93 Aa 94,13 Ba 31,21 Ab 31,09 Ab 41,34 Bc 41,62Ab 
BHA 94,14 Aa 94,21 Aa 31,45Ab 31,22 Ab 42,69 Aa 42,60 Aa 
BHT 94,71 Aa 94,07 Aa 31,69 Ab 31,08 Bb 41,59 Ab 41,47 Ab 
Óleo  91,09 Ab 94,26 Ba 32,09 Aa 32,16 Aa 41,09 Ac 41,08 Ac 
SEM 0,24 0,22 0,113 

p-valor  0,000 0,042 0,033 
SEM: erro padrão da média, médias com letras maiúsculas diferentes diferem-se na coluna, ou seja 

dentro do mesmo tratamento no tempo, e médias com letras minúsculas diferentes diferem-se na linha, ou 
seja, entre os tratamentos dentro do tempo avaliado, pelo teste de Tukey 5%.  

Como é possível observar na tabela 3, houve interação entre o tempo avaliado e os 

tratamentos. Para a matéria seca, no tempo 0, o tratamento com óleo essencial de alecrim 

apresentou o menor valor entre os tratamentos (p<0,05), aos 60 dias não houve diferença 

entre os tratamentos. Ao analisar os tratamentos separadamente, observa-se que a matéria 

seca no tratamento controle foi menor aos 60 dias. O contrário foi observado para o óleo 

essencial de alecrim, que aumentou em 3,17% do tempo 0 para 60. Esse aumento pode ser 

explicado pela adição e composição do óleo essencial de alecrim, uma vez que esses óleos 

são extraídos com componentes alcoólicos ou vapor, interferindo no valor final das 

análises, além da quantidade de óleo adicionada a farinha que foi de 2,5%. 

Em qualquer tempo avaliado o nível de extrato etéreo foi maior para o tratamento 

com óleo essencial de alecrim (p<0,05). Quando observado isoladamente, o tratamento que 

recebeu BHT apresentou uma redução no teor de extrato etéreo de 1,92%. 
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Para os níveis de proteína bruta, no tempo 0, o tratamento com controle e o tratamento 

com óleo de alecrim apresentaram os menores valores quando comparado ao tratamento 

com BHT, o tratamento que recebeu BHA apresentou maiores níveis. Aos 60 dias, o BHA 

manteve o maior nível de proteína bruta, o controle e o BHT não diferiram e o menor 

percentual foi encontrado apenas para o tratamento com o óleo essencial de alecrim 

(p<0,05). 

Os valores de matéria seca, extrato etéreo e proteína bruta encontrados durante o 

estudo, encontram-se dentro dos valores relatados para a farinha de larva de mosca soldado 

negro na literatura, que foram em média, respectivamente, 94,5%, 31,1% e 41,4% 

(LILAND et al., 2017).  

Para a matéria mineral não houve interação entre o tempo e o tratamento avaliado, 

houve apenas efeito do tempo, que indiferentemente do tratamento houve uma redução na 

matéria mineral (Figura 7).   

 
Figura 7  Comparação da matéria mineral da farinha de larva de mosca soldado negro, nos diferentes 

tratamentos e tempos. médias com letras maiúsculas diferentes diferem-se na coluna, ou seja dentro do 
mesmo tratamento no tempo, pelo teste de Tukey 5%. Fonte: Autora (2022). 

A diminuição da matéria mineral foi de 10,03%, 10,76%, 11,45% e 10,78%, para o 

tratamento controle, BHA, BHT e óleo essencial de alecrim, respectivamente. Os valores 

de matéria mineral encontrados, apesar da diferença entre os tempos, ainda se encontram 

dentro dos valores relatados na literatura (LILAND et al., 2017; MENEGUZET et al., 

2018). 
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O perfil desses minerais foi avaliado aos 60 dias. Na tabela 4 é possível observar os 

níveis de macro e microminerais realizado apenas com a amostra controle. Os valores 

mensurados para macro e microminerais encontram-se dentro dos valores relatados na 

literatura. 

Tabela 4 - Valores encontrados na análise de macro e microminerais da farinha de larva de mosca 
soldado negro 

Elemento Unidade Analisado 

Cálcio g/kg 21,650 
Potássio g/kg 7,976 
Fósforo g/kg 6,760 

Magnésio g/kg 0,735 
Sódio g/kg 0,765 
Cobre g/kg 0,028 
Ferro g/kg 0,040 
Zinco g/kg 0,037 

Manganês  g/kg 0,039 

 

5.2. Análise da oxidação lipídica da farinha de larva de mosca soldado negro 

O valor do índice de peróxidos evidencia possíveis reações de deterioração oxidativa, 

demonstrando a formação de peróxidos, em uma das etapas iniciais nas reações de 

autoxidação (LI et al., 2013). A figura 8 ilustra o comportamento gráfico para os resultados 

de índice de peróxidos obtidos.  

 
Figura 8 - Índice de peróxidos obtidos para farinha de larvas de mosca soldado negro pura e com 

antioxidantes armazenadas durante 60 dias. Fonte: Autora (2022). 
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Analisando o gráfico, exposto na figura 8, é perceptível que houve variações nos 

primeiros dias de armazenamento das amostras. Para todos os tratamentos houve 

decréscimo nos valores obtidos, durante os primeiros dias de armazenamento, devido a 

inibição das reações de degradação. Os valores obtidos para o tratamento controle, BHT, 

BHA e óleo essencial de alecrim no tempo zero foi de 11,1; 13,55; 11,75 e 18,7 mEq/kg, 

respectivamente. Após o décimo quarto dia é notado aumento nos valores de índice de 

peróxidos, demonstrando a formação de peróxidos, devido ao rompimento das ligações de 

hidrogênio do carbono insaturado e reação destes radicais com o oxigênio. Os valores 

obtidos ao décimo quarto dia foram 7,55; 9,15; 9,05 e 8,35 mEq/kg, para o tratamento 

controle, BHT, BHA e óleo essencial de alecrim, respectivamente. O tratamento que 

apresentou menor susceptibilidade ao processo oxidativo, do décimo quarto dia ao 

quadragésimo segundo dia, foi o tratamento contendo BHT, enquanto o tratamento com 

óleo essencial de alecrim foi o que apresentou o maior valor, nesse período. Os valores 

crescentes do índice de peróxidos observados do décimo quarto dia ao quadragésimo 

segundo dia evidenciam, novamente, as etapas de início do processo de autoxidação. Após 

esse período os valores começam a decrescer, novamente, o que já era esperado, devido a 

formação de produtos de terminação do processo oxidativo, resultando no consumo dos 

peróxidos formados incialmente. Aos 42 dias os valores de índice de peróxidos para o 

tratamento controle, BHT, BHA e óleo essencial de alecrim são de 12,8; 11,9; 12,75 e 

13,45 mEq/kg, respectivamente.  

É possível observar também que o valor máximo de índice de peróxidos para o 

tratamento com BHT e óleo essencial de alecrim foi no dia 0, apresentando 13,44 e 18,7 

mEq/kg, respectivamente. Por outro lado, o tratamento controle e BHT apresentaram pico 

de peróxidos no dia 42, com 12,8 e 12,75 mEq/kg, respectivamente.  

Os peptídeos bioativos são frações específicas de proteínas, com sequencias de 

aminoácidos que promovem um impacto positivo em várias funções biológicas, podendo 

atuar principalmente como antioxidante (CASTRO e SATO, 2015; NINGONIERMA e 

FITZGERALD, 2017). A atividade antioxidante dos peptídeos bioativos está relacionada 

às suas características estruturais (ALUKO, 2012). Os peptídeos com baixa massa 

molecular possuem mais aminoácidos expostos, os quais interagem com os radicais livres. 

A atividade antioxidante característica dos aminoácidos depende das propriedades de seus 

resíduos laterais (LIU et al., 2017). Aminoácidos aromáticos, como fenilalanina e tirosina, 

são capazes de estabilizar espécies reativas de oxigênio por meio da transferência direta de 
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elétrons. Já aminoácidos hidrofóbicos, como alanina, valina, leucina, isoleucina, prolina e 

metionina, possuem elétrons que podem ser doados para eliminar os radicais livres 

(COELHO et al., 2019). Em um estudo realizado por LIU et al. (2017) foi realizado a 

obtenção de peptídeos com propriedades antioxidantes a partir da hidrólise enzimática do 

bicho-da-seda (Bombyx mori). Foi testado a estabilidade dos peptídeos submetendo os 

mesmos a uma simulação de digestão gastrointestinal. Observou-se redução nas 

propriedades bioativas, havendo retenção de 80% da atividade antioxidante, 

aproximadamente.   

Na Figura 9 os fatores foram separados. Na figura 9 A, observou-se o comportamento 

do índice de peróxidos indiferentemente do antioxidante utilizado, é possível observar que 

o pico ocorreu aos 0 dias reduzindo até 14 dias, voltando aumentar com um novo pico aos 

42 dias e reduzindo novamente aos 60 dias (p<0,05). Para os tratamentos, indiferentemente 

do tempo avaliado, na Figura 9 B, observou-se que o tratamento com o óleo essencial de 

alecrim apresentou os maiores índices de peróxidos quando comparado aos demais 

(p<0,05).  

 
Figura 9 - Efeitos principais para índice de peróxidos. Fonte: Autora (2022). 

Outro fator que influencia na estabilidade oxidativa da farinha de larvas de mosca 

soldado negro é o perfil de ácidos graxos. Uma vez que quanto maior a concentração de 

ácidos graxos saturados, maior é a estabilidade da gordura ((MOUITHYS-MICKALAD et 

al., 2021). De acordo com MOUITHYS-MICKALAD et al. (2021) a literatura, a farinha 
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de larva de mosca soldado negro apresenta cerca de 71% de ácidos graxos saturados. O 

perfil de ácidos graxos é demonstrado na tabela 5.  

O pico de índice de peróxidos no tempo 0 pode ser uma resposta ao manuseio 

realizado na amostra do momento do abate até o processo de produção da farinha. Cerca 

de 29% de ácidos graxos insaturados estão presentes na gordura da farinha de larva de 

mosca soldado negro.  

Tabela 5 - Perfil de ácidos graxos da gordura de farinha de larva de mosca soldado negro. 

Ácido graxo (g/100 g de gordura) 
Farinha de larva de 

mosca soldado negro 

Ácido cáprico (C10:0) 0,8 ± 0,0 
Ácido láurico (C12:0) 41,4 ± 0,3 

Ácido mirístico (C14:0) 10,0 ± 0,0 
Ácido palmítico (C16:0) 15,2 ± 0,1 

Ácido palmoleico (C16:1) 2,7 ± 0,0 
Ácido esteárico (C18:0) 2,6 ± 0,0 

Ácido oleico (C18:1) 10,1 ± 0,1 
Ácido linoleico (C18:2) 14,4 ± 0,1 

Ácido linolênico (C18:3 n3) 1,2 ± 0,0 
Ácido araquidônico (C20:4) 0,0 ± 0,0 

Ácido erúcico (C22:1) 0,0 ± 0,0 
Ácido docosahexaenóico (C22:6 n3) 0,0 ± 0,0 

Ácido lignocérico (C24:0) 0,0 ± 0,0 
Ácido nervoso (C24:1) 0,0 ± 0,0 

Ácidos graxos saturados  70,6 
Ácidos graxos monoinsaturados 13,8 
Ácidos graxos poliinsaturados 15,6 

Fonte: Adaptado de MOUITHYS-MICKALAD et al. (2021). 

O índice de peróxidos encontrado para os diferentes tratamentos estaria dentro do 

valor proposto pelo Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal apenas nos tempos 14 

e 60 dias. REIS et al. (2008) realizou um estudo avaliando índice de peróxidos em 

diferentes períodos em amostras de farinha de vísceras e farinha de penas, protegidas pelo 

antioxidante etoxiquim. O estudo teve duração de 90 dias e as análises de índice de 

peróxidos eram realizadas a cada 15 dias. O índice de peróxidos para a farinha de vísceras 

entre os dias 30 e 45 ultrapassou o limite permitido de 10 mEq/kg, chegando a 12,65 

mEq/kg. Voltando aos limites aceitáveis após os 60 dias. Já a farinha de penas demonstrou 

aumento no índice de peróxidos desde o tempo 15, chegando a 1000 mEq/kg aos 45 dias, 

apresentando uma queda brusca aos 60 dias, indo para 9,07 mEq/kg. Aumentado 

novamente aos 75 dias, 20,69 mEq/kg e caindo novamente aos 90 dias para 5,07 mEq/kg. 
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Demonstrando uma variação na formação dos peróxidos no tempo para as farinhas de 

origem animal, mesmo com a adição de antioxidantes. 

RACANICCI et al. (2000), analisou o efeito da ação do antioxidante BHT e do 

armazenamento sobre a qualidade da farinha de carne e ossos para frango. As farinhas 

foram armazenadas sem o antioxidante e com 500 mg de BHT/kg. O índice de peróxidos 

na amostra sem BHT aumentou consideravelmente a partir da segunda semana, chegando 

a 80 mEq/kg aos 56 dias de armazenamento. Enquanto as amostras adicionadas de BHT 

em 0 e 7 dias de armazenamento mantinham o índice de peróxidos a zero, durante o período 

de análise.  

Os aumentos e quedas observados no índice de peróxidos pode ser explicado pela 

oxidação das gorduras ocorrer em três fases: iniciação, propagação e terminação. Onde na 

iniciação ocorre a formação dos radicais livres do ácido graxo, na propagação os radicais 

livres são convertidos em outros radicais, aparecendo então os produtos primários da 

oxidação, e no término, dois radicais combinam-se, formando produtos estáveis, também 

chamados de produtos secundários da oxidação (RAMALHO e JORGE, 2006). 

Vários autores e estudos demonstram a alta atividade antioxidante do óleo essencial 

de alecrim em óleos de origem vegetal. Yang et al. (2016), comparou a estabilidade 

oxidativa de três óleos vegetais, óleo de soja, óleo de farelo de arroz e óleo de semente de 

algodão, utilizando antioxidantes sintéticos, BHT e BHA e o óleo essencial de alecrim. O 

estudo demonstrou que o óleo essencial de alecrim apresentou maior eficácia em retardar 

a oxidação lipídica dos óleos quando comparado aos antioxidantes sintéticos, apresentando 

menor índice de peróxidos.  

A eficiência de retardar a oxidação lipídica, em óleos de origem vegetal, do óleo 

essencial de alecrim pode ser explicada pela capacidade dos constituintes fenólicos do óleo 

essencial de alecrim em doar hidrogênio para os radicais livres, formando radicais estáveis, 

e, em parte, à capacidade de sequestrar radicais superóxidos, prevenindo a oxidação dos 

ácidos graxos insaturados (RAMALHO e JORGE 2006). 90% da atividade antioxidantes 

do óleo essencial de alecrim é atribuída ao carnosol e ao ácido carnósico (ARUOMA et al., 

1992).  

Enquanto o BHT e BHA apresentam melhor desempenho em retardar a oxidação 

lipídica em gorduras de origem animal, uma vez que a eficiência deles é limitada em óleos 

insaturados (BAILEY, 1996; RAMALHO e JORGE, 2006). 

Essa diferença em retardar a oxidação lipídica do BHT, BHA e óleo essencial de 

alecrim foi observada no nosso estudo.  
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5.3. Quantificação das aminas biogênicas  

Nos resultados das análises de aminas biogênicas, dentro dos limites de 

quantificação, não foi identificado a presença de nenhuma das aminas quantificadas 

(Tabela 6). Indicando boas condições higiênicas no processo de fabricação, manuseio e 

armazenamento da farinha de larva de mosca soldado negro.   

Tabela 6 - Quantificação das aminas biogênicas na farinha de larva de mosca soldado negro. 

Tratamentos Replicatas 0 3 7 14 28 42 60 

Controle 

Cadaverina NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 

Histamina NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 

Putrescina NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 

Tiramina NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 

BHT 

Cadaverina NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 

Histamina NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 

Putrescina NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 

Tiramina NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 

BHA 

Cadaverina NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 

Histamina NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 

Putrescina NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 

Tiramina NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 

Óleo 
essencial de 

alecrim 

Cadaverina NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 

Histamina NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 

Putrescina NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 

Tiramina NQ NQ NQ NQ NQ NQ NQ 
Legenda: NQ: não quantificado. 
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6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Através dos resultados obtidos, verificou-se que os tratamentos contendo 

antioxidante BHA e BHT mostraram-se mais eficientes para aumentar a estabilidade 

oxidativa da farinha de larvas de mosca soldado negro, quando comparados ao tratamento 

adicionado de óleo essencial de alecrim. Quanto a composição bromatológica, os valores 

mensurados encontram-se dentro dos valores citados na literatura.  
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