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RESUMO

Com o crescimento substancial da popula¢do mundial, faz-se necessario a busca por proteinas
alternativas que além de seu potencial nutricional, sejam ambientalmente sustentaveis. Diante
de desafios globais, como seguranga alimentar e mudangas climaticas, o consumo de insetos ¢
valorizado por seus beneficios a saude e sustentabilidade. Assim, realizou-se um levantamento
bibliométrico acerca do potencial nutricional das farinhas de insetos, identificando os
principais paises em estudos sobre a tematica e suas redes colaborativas, os termos mais
estudados e suas tendéncias nos tltimos 5 anos. Foi realizada a escolha da base de dados Web
of Science, onde a pesquisa foi realizada, utilizando os termos “insect flours” e “nutrition”, em
todos os campos. Os dados coletados foram analisados através do VOSviwer e Excel. Foram
encontrados 137 documentos, dentre eles, 117 artigos. A analise mostrou interesse cientifico
com relagdo ao tema, com destaque para paises como Polonia, EUA e Quénia. Os termos
“entomofagia”, “proteinas” e “composi¢cdo de nutrientes”, destacam-se como mais estudados
e as tendéncias apontam para maior interesse em extracdes de compostos e aceitagdo do
consumidor. Desse modo, o estudo afirma o potencial das farinhas de insetos, reafirmando a
importancia de pesquisas para aprimorar sua aceitacao e aplicagao.

Palavras-chave: Insetos comestiveis; Seguranc¢a alimentar; Tenebrio molitor.
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INTRODUCAO

Nos dias atuais, estima-se que a fome serd um dos maiores problemas que a
humanidade enfretara no futuro (Romeiro, 2017). A Organizagdo das Nagdes Unidas (FAO),
estima que a populagdo mundial chegara a 9 bilhdes de pessoas em 2050.

A FAO, em conjunto com demais organizagdes voltadas a seguranca alimentar no
mundo, apresenta o aumento dos indicadores de fome e inseguranca alimentar no mundo, e
estimou que, em 2022, 29,6% da populacdo mundial (aproximadamente 2,4 bilhdes de pessoas)
estiveram em inseguranga alimentar, moderada ou grave, o que significa que estas pessoas nao
tinham acesso a qualidade e quantidade de comida apropriada (FAO, 2023; Sousa, 2024). Desse
modo, a produgdo de alimentos precisa ser cada vez mais eficiente, sendo precoce e tendo alta
produtividade, no entanto utilizando para isso o mesmo espago de producao ou um espago ainda
mais reduzido (Romeiro, 2017).

A entomofagia € o ato de consumir insetos por seres humanos, uma pratica comum
em diversas regides do mundo, especialmente na Asia, Africa e América Latina (FAO, 2021).

Os insetos comestiveis vém se destacando como uma alternativa promissora a
producdo tradicional de proteinas animais. Frente aos desafios globais, como seguranga
alimentar e mudangas climaticas, a FAO aprova o consumo de insetos por seus beneficios a
saude, sustentabilidade e subsisténcia (Lange e Nakamura, 2021; FAO, 2021).

Os insetos representam um meio alternativo de fornecer proteina para a alimentagao
humana, o que auxilia na promoc¢ao da seguranga alimentar & medida que a necessidade de
alimentos e, especialmente, de proteinas, aumenta em um mundo cada vez mais povoado (Van
Huis, 2013; Oliveira, 2022). A valorizacdo desses insetos na alimentagdo vai além de seu
potencial nutricional, j& que sdo fontes ricas em proteinas (38 a 70%), lipideos com altos niveis
de acidos graxos-insaturados, além de fornecerem vitaminas e minerais como calcio, ferro,
zinco e aminoacidos essenciais, os insetos também se destacam por suas caracteristicas
sensoriais e propriedades tecnologicas (Mioto, 2020).

Em comparacdo com as fontes de proteinas convencionais, como gado, suinos e
aves, os insetos podem fornecer a quantidade equivalente de proteina animal usando menos
terra e dgua, além de produzir niveis muito mais baixos de gases de efeito estufa e por isso, sdo
considerados dontes de proteina ambientalmente sustentavel (Oonincx et al., 2010; Oliveira,
2022). Além disso, os insetos possuem tempos de desenvolvimento curtos em comparagao com
os animais de producdo tradicionais e exigem industria crescente de alto valor economico
(Jensen et al., 2017, Oliveira, 2022).

Diversos autores vém focando na producao de farinhas de insetos de varias espécies,
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como também suas propriedades tecnoldgicas, como Nascimento Filho (2020); Moyses ¢
Hirata, (2021); Morais, (2021); Araujo et al., (2019). Existem uma variedade de produtos a base
de insetos ja disponiveis para consumo humano. Empresas como PortugalBugs e Entorno Farms
produzem farinhas protéicas, com cerca de 70% de proteina, utilizando grilos e larvas de
Tenebrio Molitor, que podem ser usadas em paes, panquecas e waffles (Brizio ef al., 2021).
Diante do seu potencial, faz-se necessario um estudo quantitativo e qualitativo de
trabalhos de pesquisa sobre o tema especifico, utilizando métodos matematicos (Van Huis,
2019). Assim, foi objetivo desta pesquisa realizar um levantamento bibliométrico acerca do
potencial nutricional das farinhas de insetos, identificando os principais paises em estudos sobre
a tematica e suas redes colaborativas, os termos mais estudados e suas tendéncias nos ultimos

5 anos.

METODOLOGIA
A WEB OF SCIENCE

A busca ocorreu no dia 25 de agosto de 2024 na Web of Science, devido a sua
relevancia para a comunidade cientifica. De acordo com dados da Clarivate (2020), essa
plataforma contempla 16 bases de dados multidisciplinares em que incluem mais de 34 mil
periodicos, conferéncias, livros, revisoes e outros tipos de documentos, com registros que se

estendem desde o ano de 1864.

ANALISE BIBLIOMETRICA

Os termos de busca na base de dados foram: “imsect flours and nutrition”,
possibilitando identificar todos os artigos que tivessem esses dois termos interligados. A
pesquisa ocorreu pela busca desses nomes em todos os campos, com o intuito de buscar o
maximo de documentos relacionados a essa tematica. A delimitagdo do tempo foi estabelecida
entre 2020 até 2024. Os critérios de selecao foram estabelecidos pelo tipo de documento, onde
apenas artigos foram selecionados, por serem considerados fontes primarias de pesquisa,
oferecendo dados originais, metodologias e resultados que sdo essenciais para a compreensao
do estado atualdo conhecimento na area (Fang et al., 2023).

Os dados obtidos foram expostados em formato de texto sem formatacdo, seguido
de uma pré-visualizacdo no VOSviewer versao 1.6.15 para identificacao dos termos e dos paises
para identificagdo de sindnimos ou plurais para uma mesclagem. Para mesclagem de dados,
elaborou-se um arquivo tesaurus para unido desses termos, onde extraiu-se para o Excel os

dados ajustados, reaplicados junto com o arquivo mesclador, obtendo assim as figuras e
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analises. Um diagrama foi criado para compreensdo da metodologia de busca, apresentada na

Figura 1.

Figura 1- Esquema metodologdgico da busca para a bibliometria
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Fonte: Bases de dados WoS e Scopus (2024)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca recuperou 137 documentos de varios tipos, sendo 117 selecionados artigo.
Do total, 136 estavam no idioma inglés e um em espanhol. Os topicos seguintes destacam os
principais paises e termos (palavras-chave) envolvidos com pesquisas sobre farinhas de insetos

e sua nutrigao.

PAISES MAIS PRODUTIVOS E SUAS REDES DE COLABORACAO

Na Figura 2, temos entre 53 paises, aqueles que apresentaram no minimo 3
documentos publicados. Desse total, apenas 26 estavam nessa conformidade. Observa-se na
figura A, temos redes colaborativas entre os paises representado por link’s, € os nos ou circulos
representando a quantidade documentos. As cores apresentam agrupamentos de paises que mais
tem interacdo colaborativa.

A Poldnia aparece em primeiro lugar, empatado com os EUA, ambos com 19
documentos publicados sobre farinhas de insetos relacionados a parte nutricional, no entanto,

os EUA seguem a frente da Polonia em termos de colaboragdes, com 10 e 7, respectivamente.
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A forte contribuicao da Polonia e EUA ¢ justificada pela existéncia de uma regulamentagao
relacionada a entomofagia em paises da Unido Europeia, além de Canada e Estados Unidos
(Latino-Americana, 2022).

Em seguida, a Espanha vem com 14 documentos; Kenya (12); Brasil (9); Italia (8).
Africa (7) e Egito (6). Os demais paises apresentaram valores inferiores a seis documentos.
Tendo a aparigio do Brasil e da Africa, China e Coreia, vale destacar que mais de 1.900 espécies
de insetos fazem parte da cultura alimentar em regides da Asia, Africa e em comunidades
indigenas da América Latina (Tunes, 2020).

E possivel observar a pouca ou nenhuma colaboragio internacional da Africa do
Sul, Australia, Bélgica e Tailandia, esses dois Gltimos com nenhuma colaboragio. A Africa do
Sul apenas colaborando com a Austrélia. Esses dados evidenciam a necessidade de maior unido
desses paises para um trabalho em conjunto buscando ampliar os conhecimentos cientificos
sobre as farinhas de insetos relacionado a nutrigao.

Na figura B, temos como principal pais com documentos recentes a Tailandia, que
mesmo com poucos documentos, mostra-se um interesse recente relacionado com a tematica
pesquisada. O Ird, México, Dinamarca, Australia e Polonia mostram-se como os paises com
publicacdes mais recentes, Ultimos 5 anos, prospectando a futura possibilidade de serem

consideraveis polos de pesquisa da tematica.

Figura 2- (A) Rede colaborativa entre os principais paises com mais documentos sobre
pesquisas de farinhas de insetos e nutricao e (B) paises com documentos mais recentes e
antigos entre 2020-2024.
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Fonte: Bases de dados WoS e Scopus (2024)

Além disso, foi feito um levantamento das 7 principais instituigdes de pesquisas
entre um total de 234, das quais vemos que os paises com mais documentos, como a Poldnia,
tém trés instituicdes no sétimo lugar do ranking, corroborando com a figura 2 (A). Os paises

mais produtivos apresentados refletem e corroboram com as instituigdes mais produtivas nessa

tematica.
Tabela 1- Ranking das 7 institui¢des mais produtivas
Instituicoes Documentos Percentual (%) Pais
Jomo Kenyatta University of Agriculture and 9 7,69% Quénia
Technology
Egyptian Knowledge Bank (EKB) 6 5,13% Egito
Fahrenheit Universities 5 4.27% Pol6nia
Medical University of Gdansk 5 4,27% Polonia
Makerere University 4 3,42% Uganda
United States Department of Agriculture 4 3,42% EUA
(USDA)
University of Agriculture in Krakow 4 3,42% Polonia

Fonte: Bases de dados WoS e Scopus (2024)
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TERMOS MAIS ESTUDADOS NOS ULTIMOS CINCO ANOS E SUAS TENDENCIAS
DE PESQUISA

Selecionando apenas os termos com no minimo cinco documentos de um total de
956, apenas 38 atenderam a esse critério.

Na figura 3, a densidade da cor azul mostra os termos com maior ocorréncia entre
os anos de 2020 até 2024.

Uma andlise dos termos revela os principais topicos em destaque e as tendéncias de
pesquisa, por meio da frequéncia com que essas palavras foram utilizadas ou mais citadas

(Rodriguez-Rojas et al., 2019).

Figura 3- Gréfico de densidade das palavras-chave mais estudadas entre os anos de 2020 e
2024 sobre farinhas de insetos ¢ nutri¢ao.
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Fonte: Bases de dados WoS e Scopus (2024)

Pode-se ainda indentificar os temas estudados por periodo, demonstrando assim o
que interessava a comunidade académica e o que vem interessando a mesma atualmente. Em
destaque o termo “entomophagy”, que ¢ a pratica de consumir insetos na alimentagdo, com 70
apari¢des nos estudos. Em seguida temos “food” com 40 aparig¢des, evidenciando o interesse da
comunidade cientifica global em pesquisas sobre a farinha de insetos, bem como demais
derivados. Em terceiro e quarto lugar, aparecem “insects” (33) e “nutrient composition” (31),

enaltecendo a busca dos pesquisadores pelo potencial nutricional dos insetos, seguidos de
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“proteins” (27), evidenciando os insetos como uma opc¢ao significativa ao consumo da carne
animal com fonte protéica. E, concluindo a importancia da farinha deriva de insetos os termos
“quality” (20) e “flour” (19).

Os demais termos aparecem com valores abaixo de 20 ocorréncias, destacando-se
entre esses termos voltados para pesquisas sobre aceitagdo do consumidor (16), feed (15),
Ancheta domisticus (15) e propriedades funcionais (13).

Em relacdo aos termos mais estudados, recentemente, entre o periodo de 2020 e
2024, temos na figura 4 o termos “extraction” com seis ocorréncias no ano de 2023, seguido de
“willingness” também com seis ocorréncias com estudos no ano de 2022, “products” (7) de

2022, “cricket” (10) em 2022, “wheat-flour” (6) de 2022, e os demais termos em amarelo e

menos alaranjados todos do ano de 2022.

Figura 4- Grafico de palavras-chave mais estudadas recentemente entre os anos de 2020 e
2024 sobre farinhas de insetos e nutrigao.
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Fonte: Bases de dados WoS e Scopus (2024)

Esses termos refletem as tendéncias de pesquisas futuras. O termo mais recente
estudado, “extraction”, mostra um interesse crescente na extragdo de nutrientes € compostos
bioativos dessas farinhas de insetos, enquanto o termo “willingness”, reflete a relevancia de
entender a aceitacdo do consumidor em relagdo aos alimentos a base de insetos, que apresentam

certa rejeicao cultural por parte da populagao.

SIPTST NPT
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O termo “products” ressalta o crescente interesse da comunidade académica no
desenvolvimento de novos alimentos, como paes e massas, enriquecidos com farinhas de
insetos, buscando melhorar suas propriedades funcionais e nutricionais. Ja o termo “cricket”
destaca o crescente uso de grilos, devido ao seu alto valor protéico e a sustentabilidade no seu
processo de cultivo. Por sua vez, “wheat-flour” tem uma tendéncia de misturar farinhas de
insetos com farinhas convencionais, explorando como isso pode influenciar as caracteristicas

dos produtos finais.

ARTIGOS MAIS REVELANTES DA AREA DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS SOBRE FARINHAS DE INSETOS E NUTRICAO

Os estudos sobre farinhas de insetos e nutricdo engloba um total de 25 areas de
pesquisas, onde se destacam entre as cinco mais produtivas a area de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos com 55 trabalhos, a Entomologia com 22, a Dietética e Nutricdo com 19, a
Agricultura com 15 e a Bioquimica e Biologia molecular com 9. Esses dados sdo demonstrados
na Figura 5.

Figura 5- Grafico das 5 4reas mais produtivas
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Fonte: Bases de dados WoS e Scopus (2024)

Foi feito um levantamento dos artigos mais relevantes conforme a base de dados
dentro da principal area, de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e o que pesquisaram dos cinco

mais relevantes, entre esses documentos, apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2- Top cinco artigos mais relevantes conforme base de dados.

Titulo Autores Ano
Composig¢do nutricional e Cortazar-Moya, S; Mejia- 2023
tecnofuncionalidade da farinha ndo Garibay, B; Morales-
desengordurada e desengordurada do inseto Camacho, JI

comestivel Arsenura armida

Composicao fisica e quimica das misturas Jakab, EU; Oliveira, J; 2020
de farinha de milheto carregadas de farinha Szedljak, EU
de grilo e adaptagdo em produtos de massas
secas
Suplementacao de pao de trigo com varias Kowalski, S; Mikulec, A; 2022
farinhas de insetos comestiveis. Influéncia Mazurek, A

da composi¢ao quimica nos aspectos
nutricionais e tecnologicos

Composi¢do quimica, propriedades Kowalski, S; Gumul, D; 2023
antioxidantes e aspectos sensoriais de paes- Zborowski, M
de-16 suplementados com farinhas
comestiveis de insetos

Insetos comestiveis como ingredientes Anusha, S; Negi, PS 2023
inovadores: tecnologias de processamento e
alimentos incorporados a insetos

Fonte: Bases de dados WoS e Scopus (2024)

O primeiro artigo mais relevante estudou o perfil nutricional e as propriedades tecno
funcionais das farinhas de Arsenura armida desengordurada e ndo desengordurada. Os
resultados mostraram que a farinha desengordurada tinha alto teor protéico (46,89%) e 6tima
capacidade de retencao de agua (275,6%) e 6leo (121%). As duas farinhas apresentaram boa
capacidade de emulsifica¢do (78,3%-100%) e estabilidade (92,4% - 100%), mostrando-se
adequadas para substituir proteinas animais em alimentos (Cortazar-Moya et al., 2023).

O segundo artigo avaliou a adicdo de farinha de grilo (Gryllus bimaculatus) a
farinha de milheto, com a finalidade de melhorar a qualidade protéica e oxidante. As misturas
com 5 e 10% de farinha de inseto aumentaram o teor proteico e de polifendis (Jakab et al.,
2020).

O terceiro artigo mostrou que a adicdo de 10% de farinha de inseto em paes
aumentou significativamente o teor de proteina e mlehorou o perfil de aminoacidos,
especialmente lisina. As farinhas de insetos também proporcionaram acidos graxos benéficos,

como oleico e linoleico. A andlise sensorial indicou que a suplementagdo ¢ aceitavel até¢ 10%
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(Kowalski et al., 2022).

O quarto, analisou bolos tipo “sponge cake”, enriquecidos com farinhas de inseto
(verme de bufalo, grilo e larva de farinha). A adigdo aumentou o teor de proteina, gordura e
fibra, além de elevar a atividade antioxidante devido ao aumento de compostos fendlicos. Os
bolos com farinha de insetos apresentaram menor teor de acidos graxos poli-insaturados, mas o
escore de aminoacidos essenciais superou 100%. Os consumidores aceitaram bem os bolos,
destacando o sabor como o principal fator de aceitagao (Kowalski et al., 2023).

O quinto artigo investigou a inclusdo de insetos comestiveis como fonte promissora
alternativa de proteina, destacando seu alto teor proteico e baixas emissdes de gases de efeito
estufa. A pesquisa constatou que a adi¢do de farinha de inseto em pequenas quantidades pode
enriquecer o valor nutricional dos alimentos, mas quantidades maiores podem alterar o sabor

(Anusha e Negi, 2023).

AUTORES MAIS PRODUTIVOS NA AREA DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS

A produgdo cientifica sobre essa tematica tem sido desenvolvida por diversos
pesquisadores ao redor do mundo. Na base de dados Web of Science, um total de 279 autores
contribuiram com publicagdes relevantes para o avanco do conhecimento na area. A Figura 5
apresenta os 10 autores mais produtivos, destacando sua relevancia e impacto dentro desse
campo de estudo.

Figura 5- Top 10 autores mais produtivos
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Fonte: Bases de dados WoS e Scopus (2024)

A analise da produtividade dos autores na base de dados Web of Science revela que

0os pesquisadores mais ativos na tematica analisada possuem trés publicagdes cada,
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representando 5,77% do total. Entre eles, destacam-se John Kinyuru, John N. Kinyuru,
Stanislaw Kowalski, Anna-Kristina Marel, Barbara Mickowska, Anna Mikulec ¢ Magdalena
Skotnicka, sugerindo que esses autores possuem contribuigdes significativas e recorrentes na
area.

Além disso, outros pesquisadores como Mohammad Akhtaruzzaman, Ryan Ardoin
e Carlos Pasqualin Cavalheiro possuem duas publicagdes cada, correspondendo a 3,85% da
producao total. Embora tenham menos publicagdes, sua presenga na lista dos mais produtivos
indica um papel relevante na disseminagao do conhecimento sobre essa tematica.

A predominancia de autores com o mesmo numero de publica¢des sugere que a
produgdo cientifica na area pode estar bem distribuida entre diferentes pesquisadores, sem um

unico autor com destaque expressivo.

PRINCIPAIS PERIODICOS

Um total de 65 periddicos ao redor do mundo publicaram sobre farinhas de insetos
e nutrigdo. A distribui¢do das publicagdes nos diferentes periddicos da base de dados revela
quais revistas se destacam pela quantidade de artigos publicados sobre o assunto, fornecendo
uma visao sobre os centros de interesse e as tendéncias de pesquisa predominantes. A Tabela 3
a seguir apresenta os periodicos mais relevantes na tematica, destacando suas respectivas

contribui¢cdes em termos de numero de publicacdes e percentual de participacao.

Tabela 3- Top 10 dos periddicos com mais documentos publicados sobre farinhas de insetos e

nutrigao
N° Peridédico Publicacoes Percentual (%)
1 Foods 13 11,61%
2 Nutrients 6 5,36%
3 International Journal Of Tropical Insect 5 4,46%
Science
4 Journal Of Insects As Food And Feed 5 4,46%
5 Food Science Nutrition 4 3,57%
6 LWT Food Science And Technology 4 3,57%
7 Molecules 4 3,57%
8 Insects 3 2,68%
9 International Journal Of Food Science 3 2,68%

And Technology
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10 American Journal Of Clinical Nutrition 2 1,79%

Fonte: Bases de dados WoS e Scopus (2024)

Analisando os dados apresentados, observa-se que Foods ¢ o periddico mais
produtivo, com 13 publicacdes, representando 11,61% do total. Este destaque pode ser atribuido
a sua ampla relevancia na area de ciéncias alimentares e nutri¢do, sendo uma das principais
revistas que abordam temas relacionados a alimentacdo, saude e ciéncia de alimentos.

Os periddicos Nutrients, com 6 publicacdes (5,36%), e International Journal Of
Tropical Insect Science e Journal Of Insects As Food And Feed, ambos com 5 publicacdes
(4,46%), também se destacam, refletindo o crescente interesse por alimentos inovadores e
fontes alternativas de proteinas, como insetos, que estdo ganhando destaque nas pesquisas
cientificas devido aos seus beneficios nutricionais e ambientais.

Revistas como Food Science Nutrition, LWT Food Science And Technology e
Molecules, todas com 4 publicagdes (3,57%), mostram uma forte presenca nas discussdes sobre
as propriedades dos alimentos e sua aplicacdao na nutri¢do e tecnologia alimentar.

Por fim, peridédicos como Insects (3 publicagdes, 2,68%), International Journal Of
Food Science And Technology (3 publicagdes, 2,68%) e American Journal Of Clinical Nutrition
(2 publicacdes, 1,79%) também contribuem de forma significativa, com foco nas ciéncias dos

alimentos e nas tecnologias emergentes para a producao de alimentos.

CONCLUSAO

A analise bibliométrica mostrou o crescente interesse cientifico no uso de farinhas
de insetos como fonte proteica nos ultimos cinco anos, com destaque para paises como Polonia,
EUA e Quénia. Embora a colaboracao internacional ainda seja limitada em alguns paises, as
pesquisas indicam um grande potencial nutricional das farinhas de insetos, especialmente em
relagdo a sua composicdo proteica e aplicagdo em alimentos, como biscoitos, massas
alimenticas e paes.

Termos como “entomofagia”, “proteinas” e “composi¢do de nutrientes” foram os
mais estudados, refletindo o foco em melhorar o valor nutricional dos alimentos. As tendéncias
recentes apontam para maior interesse em processos de extracdo de compostos e aceitacdo do
consumidor, sugerindo desafios a serem superados.

Artigos sobre o uso de farinhas de insetos em produtos como paes e salsichas

demonstram avangos, mas ainda ha obstidculos na aceitagdo sensorial e estabilidade dos

produtos. Assim, o estudo reafirma o potencial das farinhas de insetos para enfrentar a demanda
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por fontes proteicas sustentdveis, embora mais pesquisas sejam necessarias para aprimorar sua

aceitacdo e aplicagdo.
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