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RESUMO

Este artigo tem como objetivo avaliar a viabilidade do uso de residuos alimentares na alimentacao
das larvas da mosca Soldado-negro (Hermetia illucens) para a obtencéo de gordura e produgao de
biodiesel, por meio de uma revisdo sistematica da literatura (RSL). Para tal revisao, os artigos
extraidos foram analisados e selecionados utilizando o software StArt, que facilitou a RSL ao aplicar
critérios de inclusao e exclusdo, além de auxiliar na triagem dos artigos revisados. A busca inicial foi
feita a partir de cinco bases de dados, o que resultou em 677 artigos no total, que foram reduzidos
para 17 apos a triagem. Os resultados indicaram que os residuos alimentares sdo uma fonte viavel
para a dieta das larvas, e o biodiesel produzido a partir da gordura das larvas pode ser realizada de
diversos métodos e apresenta caracteristicas dentro dos parametros comerciais, garantindo um
biodiesel de alta qualidade.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiesel. Extracao de gordura. Hermetia illucens. Lipidios. Mosca-soldado-
negra.

ABSTRACT

This article aims to evaluate the feasibility of using food waste to feed black soldier fly (Hermetia
illucens) larvae to obtain fat and produce biodiesel, through a systematic literature review (SLR). For
this review, the extracted articles were analyzed and selected using StArt software, which facilitated
the SLR by applying inclusion and exclusion criteria and assisted in screening the reviewed articles.
The initial search was conducted using five databases, resulting in a total of 677 articles, which were
reduced to 17 after screening. The results indicated that food waste is a viable source for larval diet,
and biodiesel produced from larval fat can be produced using various methods and presents
characteristics within commercial parameters, ensuring high-quality biodiesel.

KEYWORDS: Biodiesel. Fat extraction. Hermetia illucens. Lipid. Black soldier fly.

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo evaluar la viabilidad de utilizar residuos de alimentos para alimentar
larvas de mosca soldado negra (Hermetia illucens) para obtener grasa y producir biodiésel, a través
de una revision sistematica de la literatura (SLR). Para esta revision, los articulos extraidos fueron
analizados y seleccionados utilizando el software StArt, que facilitd la SLR mediante la aplicacion
de criterios de inclusion y exclusion y ayudé en la seleccion de los articulos revisados. La busqueda
inicial se realizé utilizando cinco bases de datos, resultando en un total de 677 articulos, que se
redujeron a 17 después de la seleccion. Los resultados indicaron que los residuos de alimentos son
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una fuente viable para la dieta larvaria, y el biodiésel producido a partir de grasa larvaria se puede
producir mediante diversos métodos y presenta caracteristicas dentro de los parametros
comerciales, lo que garantiza un biodiésel de alta calidad.

PALABRAS CLAVE: Biodiesel. Extraccion de grasas. Hermetia illucens. Lipidos. Mosca Soldado
Negra.

1. INTRODUGAO

Na atualidade, a importancia de um futuro sustentavel é imprescindivel para a sociedade,
principalmente quando se pensa sobre o aquecimento global, a degradagdo do meio ambiente e a
poluicdo atmosférica. Nesse sentido, a degradagdo do meio ambiente € um tema recorrente na vida
dos seres humanos, visto que, segundo o relatério de sintese de 2023, feito pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC) confirmam que as atividades humanas,
especialmente a queima de combustiveis fosseis, sdo inequivocamente responsaveis pelo
aquecimento global (IPCC, 2023). Como complemento, € comprovado através de uma publicagédo
feita pela Environmental Protection Agency (EPA), que somente um veiculo de passageiros emite
cerca de 4,6 toneladas métricas de CO2 por ano (United States Environmental Protection Agency,
2025).

Além disso, outro dilema arduo a solucionar é a quantidade exorbitante de desperdicio de
alimento. Segundo a FAO (2023) (The Food and Agriculture Organization), estima-se que cerca de
13% dos alimentos que produzidos sdo desperdicados antes de chegarem para o comércio, tal
porcentagem equivale a 1,25 bilhdes de toneladas de alimentos. Assim, conforme o desperdicio de
alimentos e a emissdo de gases estufa na atmosfera, o objetivo desse artigo é realizar uma revisao
sistematica de literatura para identificar estudos recentes sobre a produgao do biodiesel a partir da
gordura da larva da mosca Hermetia illucens (Black Soldier Fly - BSF) que se alimenta de residuos
alimentares, avaliando seu potencial como alternativa sustentavel & matriz energética atual.

Sendo assim, o biodiesel produzido a partir da gordura da larva da mosca soldado negro
(Black Soldier Fly Larvae - BSFL) se apresenta como uma 6tima alternativa, visto que é possivel
conciliar as duas problematicas. A BSFL é conhecida pela eficiente capacidade de bioconversao,
um processo de conversao que consiste em utilizar seres vivos para produzir fontes de energia a
partir de residuos organicos (MT Solu¢cdes Ambientais, 2025), assim a BSFL cumpre esse requisito,
pois ao se alimentar de residuos alimentares em sua fase larval, elas absorvem os nutrientes e se
torna rica em proteinas e lipidios. Com isso, os residuos alimentares que antes nao tinham fungéo
e que seriam descartados, passam a participar da alimentacdo da BSFL e é reduzida pela
metabolizagdo do organismo da larva e promove uma reciclagem desse lixo organico. E, em
conjunto, é feito um biocombustivel a partir da larva BSF por conta do seu alto indice de gordura

capaz de gerar o biodiesel.
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Portanto, a BSFL se torna um grande aliado que é capaz de contribuir para um futuro
sustentavel. Por isso, destaca-se a importancia de uma revisdo sistematica de literatura diante
desse assunto, sendo necessaria a busca por novas possibilidades de fontes de energias limpas e
a necessidade do reuso de alimentos desperdigados. Toda essa premissa € justificada pelos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estabelecidos pela ONU, que representam um
apelo global que busca um mundo com diversos avangos nos setores ambiental, educacional, social
e econdmico, que sido fundamentais para um futuro ecoldgico, igualitario e com melhor educagao
(ONU, 2015).

Nesse sentido, a ODS 4 (Educacdo de qualidade) tem relacdo direta com o tema
pesquisado, visto que foi produzido um material baseado em artigos cientificos com dificil acesso,
além de divulgar conhecimentos sustentaveis, nesse caso sendo os diversos artigos revisados.
Além disso, contribui para o alcance da meta 7.2 que busca aumentar o uso de energia renovavel,
pois esse estudo gera um combustivel sustentavel e limpo, o biodiesel. O artigo também se
enquadra no objetivo 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis), mais especificamente na meta
11.6, que enfatiza a necessidade de reduzir os residuos solidos e melhorar a qualidade do ar, tarefas
que a BSFL cumpre eficientemente, por ser alimentada por residuos, ou seja, ndao sendo
descartados e evitando a decomposigao do lixo doméstico e o aterramento dele, além do biodiesel
emitir menos carbono na atmosfera, melhorando na qualidade do ar. Ademais, na ODS 12
(Consumo e producgao responsaveis), na meta 12.3, deseja promover uma reducdo do desperdicio
de alimentos, tanto no varejo, quanto no consumidor e, em conjunto com esse objetivo, a 12.5
também se relaciona pelo propésito de reduzir a geragao de residuos por meio de reuso, buscando
exatamente isso quando se cultiva a BSFL. Por fim, a meta 13 (A¢ao contra a mudanga global do
clima), que procura tomar medidas para a resiliéncia, como reduzir a emissdo de gases estufas,
conscientizagcdo das pessoas, além de colocar em pratica o uso do biodiesel a partir do lipidio da
larva.

Para que o objetivo fosse concluido, como método foi utilizado o software StArt (State of the
Art through Systematic Review) que trouxe praticidade e rapidez na revisdo sistematica, assim
possibilitando a analise de um maior numero de artigos sobre a BSFL em um menor tempo. Antes
de utilizar o software, foi feita uma pesquisa tedrica com uma string definida em cinco bases de
dados, sendo elas a IEEE, Science Direct, Scielo, Scopus e a Web of Science adicionando filtros
para detectar os artigos feitos nos ultimos cinco anos, se ha acesso a internet e se é original.
Contudo, com a pesquisa feita a partir da string foram apurados 1557 artigos no total, nos quais
1016 foram publicados desde 2020, conforme os filtros adicionados, além de somente 677 serem
originais. Dessa forma, apenas 677 foram para o StArt e, apds a selecao criteriosa e manual de

cada artigo, foram selecionados 17 artigos cientificos pertinentes.
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2. MATERIAIS E METODOS

De acordo com as informagdes exibidas no decorrer do trabalho, é incontestavel o fato de
que a implementacdo da BSF no mundo atual é extremamente benéfica, referente aos
comprimentos de varias ODS’s. Assim, faz-se necessaria a busca de artigos pertinentes de acordo
com o tema, sendo utilizado como base inicial para a pesquisa uma string definida: (Black Soldier
Fly OR Hermetia illucens) AND (fat extraction OR lipid extraction). E para maior eficiéncia e
praticidade no processo de busca desses artigos, foi realizada a Revisao Sistematica de Literatura

(RSL) para encontrar os melhores artigos que se encaixam na tematica.

2.1. Revisao Sistematica da Literatura

A RSL é um método de pesquisa crucial para o desenvolvimento de trabalhos académicos
(Galvao; Ricarte, 2020), que visa identificar, selecionar e analisar os artigos que sao condizentes
com a string, além de auxiliar o autor a analisar e sintetizar uma quantidade de informagdes maiores
contidas nas pesquisas. Assim como propéem Conforto, Amaral e Silva (2011), eles adaptam um
tipo de RBS ja existente, feito por Elly e Evis (2006), assim surgindo o RBS Roadmap constituida

por seguintes 15 etapas divididas por 3 fases, como mostra a Figura 1.

Figura 1. Etapas necessérias para o RBS Roadmap

1. Entrada 2. Processamento 3. Saida
1 P — 3.1 Alertas
1.2 Cinjetivas 2.1 Conducio das \
Buscas

1.2 Fories primarias e 1l
L II II II | | 3-2 Cadasire @ arquive
1.4 Strings de busca b
| . I

2.2 Andlise dos :

| | | |
1.5 Critgrice incdusds III I| rE‘sUlLHdﬂE I| f
{1 | |I 5.3 Sintese resultados
LG Critérics qualificacia f{ .y |
1.7 Métoda & ferramentas 2.3 Documentagdo

- | < | 3.4 Medslos tedvicas
1.8 Cronograma

Fonte: Conforto, Amaral e Silva (2011)

A primeira fase Entrada serve para definir o ponto de partida da revisdo, como a defini¢gao
do problema, os objetivos, qual fonte primaria utilizar (como periédicos e bases de dados), a string
de busca, os critérios de inclusdo e de qualificacdo, métodos e ferramentas para a condugao das
buscas e, por fim, a realizagdo de um cronograma para planejar qual software utilizar durante esse
processo. Na segunda fase, chamada de Processamento, comegando pela busca individual em

cada base de dados, em seguida a leitura sucinta dos resumos dos artigos, depois se aprofundando
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cada vez mais em cada artigo, como mostra o quarto passo, que solicita a leitura completa, além de
documentar quantos artigos estao sendo excluidos, tal etapa é exemplificada na Figura 2.

E, na Saida, fase final da RBS Roadmap, consiste na inser¢cao de “alertas” nos principais
periddicos identificados durante a RBS caso haja futuras edi¢cdes, também deve cadastrar os artigos
para serem armazenados em um software que gerencia referéncias. Os autores Amaral e Silva
(2011) sugerem o software Mendeley para essa tarefa, que pode ser baixado gratuitamente, tal

sistema é elaborado um relatério que teria as informacdes sintetizadas da biografia estudada.

Figura 2. Segunda etapa da revisao
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Fonte: Conforto, Amaral e Silva (2011)

Nesse sentido, apds a explicagao sobre tal revisédo, para que ela seja feita foi necessario a
busca individual em diferentes bases de dados que sao restritas, no entanto sao acessiveis
mediante ao convénio institucional disponibilizado pela Universidade Estadual Paulista (UNESP),
na Faculdade de Ciéncias e Engenharia de Tupa. Por isso, as bases de dados utilizadas para essa
revisédo foram: Scielo, Scopus, Science Direct, Web of Science e IEEE, todas encontradas no Portal
de Periédicos CAPES e, com a string (Black Soldier Fly OR Hermetia illucens) AND (fat extraction
OR lipid extraction). Apds a pesquisa, foram filtrados os artigos que foram feitos desde 2020 (nos
ultimos cinco anos), se tem acesso online e se eram artigos originais, adiante todos foram

exportados em formato bibtex ou ris para um software que otimiza a metodologia da reviséo, o StArt.
2.2. Revisao Sistematica da Literatura com o Software StArt

O software StArt (State of the Art through Systematic Review) foi desenvolvido pelo LaPES
(Laboratério de pesquisa em Engenharia de Software Experimental), na universidade UFSCar

(Universidade Federal de Séo Carlos), e esta disponivel para baixar gratuitamente e, a verséo
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utilizada para esse estudo foi a 3.3 BETA 03. Esse sistema operacional teve como objetivo inicial
dinamizar as extensas etapas que a RSL necessita, como visto na revisédo estabelecida por Amaral
e Silva, assim o StArt traz ferramentas que auxiliam na condugao da RSL (LaPES, 2025). Tais
ferramentas como a triagem dos estudos, que mostra o titulo, resumo e o texto ja no programa,
foram cruciais para a selegédo dos estudos e a leitura dos resumos pelo préprio sistema, além de
registrar critérios de inclusao e exclusao e gerar graficos para melhor visualizagéo.

Primeiramente, foi aberto o StArt, software utilizado para o RSL. Em seguida, foi criado um
arquivo e, posteriormente, selecionada a opgao “Next” para dar continuidade ao procedimento. Na
sequéncia, foi exibida uma tela solicitando o titulo da pesquisa e os nomes dos autores, conforme
ilustrado na Figura 3.

Figura 3. Pagina que se adiciona o titulo e os autores do artigo

™ Mew Systernatic Review >
Insert the Systematic Review information

Insert Systematic Review information:

Title

Researcher(s)

A StAre

€ Back Finish Cancel

Fonte: Autor, 2025

Apés a insergéo de todas as informagdes, foi selecionada a opgéo “Next’ e, em seguida, foi

solicitada uma breve descricdo sobre a pesquisa, conforme apresentado na Figura 4.
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Figura 4. Pagina para adicionar uma breve descri¢cdo

B New Systematic Review X
Insert the Systematic Review description

Insert Systematic Review description:

Desaription

2
<
n
€

€ Back Finish Cancel

Fonte: Autor, 2025
2.3. Protocolo da RSL

O preenchimento do protocolo foi de extrema importancia, pois continha as informagoes
necessarias para a selegéao dos artigos. Seguindo os passos, apés a adigdo da descrigéo e a selegéo
da opgao “Finish”, foi direcionada a tela principal, onde, no canto superior direito, foi indicado um
menu que direcionava para o preenchimento do protocolo. Inicialmente, clicou-se duas vezes em

“Planning”, o que abriu uma pequena extensao abaixo desse topico, intitulada “Protocol” (Figura 5).

Figura 5. Como acessar a pagina “protocolo”.

File Review Help

SR Process ' Online Community

4 Producda de biodiesel com gordura de larva de mosca Soldad

o)
w4 Protocol
# @ Execution

+- ¥ Summarization

ufiam  LaPES

Fonte: Autor, 2025
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Assim que selecionada a opgao, pode ser vista uma pagina com todos os requisitos escritos

em vermelho, significando assim, a obrigatoriedade de preenchimento desse campo, que deve ser

escrito cada informagao coerente no que é pedido, referente a cada campo obrigatério. Logo abaixo,

o campo “Main Question” deve conter a principal pergunta que o artigo deseja responder, depois o0

campo de palavras-chave e sindnimos (Keywords and synonyms) ligados a string. Sequencialmente,

tem o campo para definir os critérios de selegéo de fonte e o idioma dos artigos. Todos esses dados

sao utilizados para auxiliar na classificagdo dos artigos exportados (Figura 6).

Apds a metodologia do preenchimento do protocolo, segue o Quadro 1, onde constam os

parametros utilizados para a selegdo de dados do artigo, contendo informagbes baseadas na string

de busca da pesquisa usada em cada base de dados. Respectivamente, as respostas dos campos:

objetivo, questao principal

, a String utilizada em cada base de dados, palavras-chaves e sindnimos.

Figura 6. Pagina do protocolo

Protocol

Objective" h OBJETIVO o
. QUESTAO o
el st PRINCIPAL

(] use PICOC Coteria

Keywords and Synonyms*

Keyords

Sources Selection Criteria Defnition®

Coteren:

PALAVRAS-
CHAVES E
SINONIMOS =

DEFINICAO DO
CRITERIO DE

SELECAO DE S
FONTES

— DO ESTUDO )

Fonte: Autor, 2025
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Quadro 1. Parametros para a RSL

Objetivo da pesquisa

Produzir larvas de mosca soldado negro com residuos alimentares, com posterior
processo de desidratacdo e extragdo de gordura para uso como matéria-prima
na produgéo de biodiesel; produzir biodiesel, por transesterificagao, com gordura

de larvas BSF (Hermetia illucens).

Questao principal

Como utilizar os residuos alimentares para alimentar as larvas do Soldado Negro

e ter a matéria-prima para produzir biodiesel?

String de busca

(Black Soldier Fly OR Hermetia illucens) AND (fat extraction OR lipid extraction)

Palavras chaves

sindnimos

e

BIODIESEL, BIODIESEL PRODUCTION, BIOFUEL PRODUCTION, BLACK
SOLDIER FLIES, BLACK SOLDIER FLY, BLACK SOLDIER FLY (HERMETIA
ILLUCENS), BLACK SOLDIER FLY (BSFF), BLACK SOLDIER FLY LARVA,
BLACK SOLDIER FLY LARVAE, BLACK SOLDIER FLY LARVAE (BSFL),
BLACK SOLDIER FLY LARVAE OIL, BLACK SOLDIER FLY OIL, BLACK
SOLDIER FLY OIL (BSFO), BLACK SOLDIER FLY PULP, FAT EXTRACTION,
HERMETIA ILLUCENS, INSECT BIODIESEL, LIPIDS EXTRACTION, OIL
EXTRACTED FROM THE BLACK SOLDIER FLY LARVAE, OIL EXTRACTION
METHOD, LIPID.

Fonte: Autor, 2025

Por conseguinte, foram preenchidos os campos obrigatérios, sendo eles os critérios de

inclusao e exclusao e os idiomas dos estudos para serem apurados. Essa etapa garante com que

os critérios de exclusdo e inclusdo sejam deferidos e bem definidos:

° Incluséo:

e Trabalhos com producgéo de biodiesel

e Texto em portugués e em inglés

e Trabalhos relacionados a extracdo de gordura da larva

e Trabalhos publicados e disponiveis integralmente nas bases cientificas buscadas

° Excluséo:

e Sem acesso ao texto na integra

e Trabalhos com baixa correlagdo com a string de busca

A partir dessas informacgbes decretadas, elas também precisam ser inseridas no software,

na area “Protocol’ para ser realizada a apuragdo dos artigos. Para preencher esses campos na
mesma pagina de protocolo, porém abaixo, ainda ha mais alguns campos a serem preenchidos,
como os métodos de pesquisa de fontes, lista de fonte dos artigos, critérios de selegdo dos estudos
podendo ser inclusdo ou exclusdo, fundamentais para saber se tal artigo se enquadra no que esta

sendo buscado, conforme Figuras 7 e 8.
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Figura 7. Continuagao da pagina do protocolo
Protocol

METODOS DE
- h PESQUISA DE e *
FONTES

QUESTAO
PRINCIPAL

Saurce list®

Source: | ACM

Study selection criteria (mcusion and exchusion) h CHAVES E L]
oo SINONIMOS — |

Stuces Types Definiton: 1]

Studbes Irvoal Selecon: ]

OUTROS CRITERIOS DE SELECAO (OPCIONAL)

Stdes Qualty Evaluaton ]

Quality Form Fiekds* 0

Gumtemate G e dy rrmntect

Fonte: Autor, 2025

Figura 8 - Continuagéo da pagina do protocolo

Protocol
CAMPO DE
Quatty Form ek FORMULARIO DE >
@Pckoneust  Mame QUALIDADE
7 Number Scale: Add
7) Labeled scale
=
Edt
Up
CAMPO DE =
T ——e h EORNUN S IOIDE o
"orm. o
“Imo DE
DADOS
OPickOnelst  MName
) Pick Many List Add

Resuits summarizatan: )

prnt

Systemalic Review opened successfuly

Fonte: Autor, 2025

Para finalizar o preenchimento total do protocolo, foi registrado um campo destinado a

classificar os artigos por meio de perguntas e respostas adicionadas, por exemplo: “O artigo contém

algum critério de exclusao?”, como sendo a pergunta, e a resposta seguida de “=" e as opg¢des que

respondem a questdo: “sim, ndo, alguns, a maioria”; assim resultando em um registro de dados

demonstrado na Figura 9.
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Figura 9. Campo para colocar as perguntas e respostas

Quality Form Fields* (7]

(®) Pick One List iz

() Mumber Scale Add
() Labeled scale

e sy
as publicacBes apresentam palavras da string de busca no seu titulo ou em seu resuma?={sim,néa}

0 artigo engloba todos os ritérios de indus30?={sim, ndo}

los métodos ou técnicas foram reportados de forma objetiva?={sim,néo} Edit

Remove

Up

Down

Fonte: Autor, 2025

E outro campo para registrar informagodes importantes de algum artigo que interessa e tem
relevancia para o artigo em questdo. Foi adicionado nesta parte perguntas para serem respondidas
a partir dos artigos na RSL: “O que foi feito na pesquisa”, “Como foi feito?” e “Quais foram os

resultados do artigo?”, conforme Figura 10.

Figura 10. Campo para colocar as informagdes diante dos artigos

Data Extraction Form Fields™ [7]
(®) Text
(OpickOneList ~ Neme
() Pick Many List Add

lo que foi feito na pesquisa?

icomo foi feita a produgo de biodiesel? Remove

lquais foram os resultados obtidos no artigo?
Edit

tp

Down

Fonte: Autor, 2025

2.4. Processamento dos artigos

A partir da string de busca definida, foi realizada uma pesquisa nas bases de dados que sédo
disponibilizadas no site Portal de Periédicos CAPES, cujo acesso restrito foi viabilizado com o
convénio fornecido pela Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, além do acesso
a rede “Eduroam”, artigos e revistas que sdo de acesso exclusivo somente para os assinantes.

Em seguida, apos a pesquisa em cada base de dados, sdo exportados os artigos em formato
de documento .bib ou .ris, que sera inserido no StArt. A adicao desses documentos no software foi
feita na aba “Execution”, e “Studies Identification” com as opgbes de bases de dados adicionadas
no protocolo. Depois em “Add search session” para acessar a proxima pagina, depois foi escrever
a string de busca do estudo. Depois desse procedimento, para colocar o arquivo, foi selecionado o

formato e inseridos os artigos (Figura 11).
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Figura 11. Upload dos artigos para o software

A “E\unesp start\aimeeleina start.start
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L i = Execution
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) SEARCHO 4% Keyword Analyss
=, Web of Scdence & Manualy
() SEARCH1

@ Snowbaling
1§y Selection (677) E =

+1- il Extraction (20)
+- ¥ Summarization

\ SEAR(
- Scopus
) SEARL. .
=M Wieb of Saence
\ SEARCH1
+ @ Selection (677)
& Extraction (20)
& @ Summarization

Add search session
Remove search session it Aer Status/Selection Status/Extraction [
Title

|Evaluation of the interrelated effects of slaughtering, drying, :
4|Biodiesel production from black soldier fly larvae derived from |
3Revaluation process of cheese whey through the cultivation o
3[Optimization of feed components to improve Hermetia Tucens
1[Dietary protein, kpid and insect meal on growth, plasma bioche
2|Spirulina-enriched Substrate to Rear Black Solder Fly (Hermeti,
3[Effects of increasing levels of whole Black Soidier Fiy (Hermetiz
5|Fatty acids-enriched fractions of hermetia ilucens (Black soldie
6Possible dietary effects of insect-based diets across zebrafish
7|Sustainable Superheated Water Hydrolysis of Black Soldier Fly

o|o|o|e|e|e

Fonte: Autor, 2025

Em “Add search session” para acessar a proxima pagina, depois foi escrever a string de

busca do estudo. Depois desse procedimento, para colocar o arquivo, foi selecionado o formato e

inseridos os artigos (Figura 12).

Figura 12. Upload dos artigos baixados

{ General information

o Dote o the searche

APQS SELECIONAR O FORMATO, SELECIONE N
O ARQUIVO REFERENTE AOS ARTIGOS
BUSCADOS h.-
@
4

Fonte: Autor, 2025

SN iach sokser &) and trodese
AM °
PSS OPCOES DE ase
FORMATO DE | e |
0rae DTe Ao 7] Suta/Seecton ] stanaErvacton (2 Priity Raadng (7] Soo Remove ALL Aickcated pavert

Reading Proy are

O préximo passo foi aprovar ou ndo a retirada dos artigos duplicados, com a opgao da

eliminacdo automatica em “Set duplicated references automatically”. Com essa escolha feita, o

processo da insergéo dos artigos ficou completo (Figura 13).
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Figura 13. Exclusdo dos artigos duplicados

athor Tear Status/Selection SatusExtraction

Importing papers X0

Duplicated papers X 0 104 papers have been imported sucessfully! |
[ Check for duplicated papers:
Action: Mk me wherever fnding & dupleated references |

ok || Cancelae T
r _ i Duskated
| Duplicated papers x|
RETIRAR OS ! 9 29 Check for dupicated papers
ARTIGOS Action: | Asi me whenever finding a duplcated references W
sk me whenever finding a dupbcated references:
OU MANUALMENTE
Duphcated
o

Fonte: Autor, 2025

Com esse passo concluido e feito com todos os artigos buscados em diferentes bases de
dados, pode-se observar quais palavras aparece com mais frequéncia, sendo sinalizado com
diferentes cores: verde significando boa relagdo com as palavras-chaves colocadas no protocolo,
amarelado sendo uma razoavel correlagéo e o laranja, com maior disparidade no assunto estudado
(Figura 14).

Figura 14. Analise de palavras-chave

LISTA DE PALAVRAS CHAVES
neresTya mcRcezoTa s
oicesTmLTY s
SUSTAINABILITY 8
aRACTERZATION UITO BO s
PROTEGMICS MUITO BOM QUANTIDADE DE s
fermam ARTIGOS COM L
MICROBIOME BOM 8
e composTTon A m‘:m"“"s ,
BLAGK SOLDIER FLY LARVAE O :
YELLOW MEALWORM RulM 7|
conRouED sTUBY d
7

ANTIOKIDANT
ORGANIC WASTE
LALRIC ACID

Fonte: Autor, 2025

Deve expor, de forma ordenada, toda a fundamentagéo tedrica que possibilitou realizar a
experimentacdo ou o estudo de caso, bem como a metodologia aplicada para a coleta e obtengéo
dos dados da pesquisa, por meio de citagdes (para esse artigo serao aceitos somente citagdes
indiretas).

Para realizar a sele¢cdo dos numerosos artigos exportados, ha uma ferramenta que auxilia
esse processo que € extremamente trabalhoso e minucioso. Tal ferramenta chamada “SCAS
Generate Quadrants” permite que haja um filtro a partir dos dados adicionados no protocolo,

classificando os artigos por quadrantes numerados de 4 a 0, quanto mais perto do 4, melhor o artigo
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em especifico tem devido aos critérios colocados na pagina do protocolo. E entdo, caso haja artigos
no quadrante 0, ele ja demonstra n&o ter aderéncia com os critérios sugeridos, podendo assim ser
excluido/rejeitado.

Seguindo essa dindmica, ao ter todos os artigos categorizados nesses quadrantes, €&
importante que todos sejam lidos pelo menos o resumo, que fica disponivel no préprio StArt quando
clicado duas vezes em cima do artigo desejado. Enquanto é feita essa leitura, deve ser classificado
em duas condic¢des: se o0 artigo se mostra relevante a pesquisa, € aceito, se ndo, deve ser rejeitado.
Assim, é feito uma filtragem dos numerosos artigos exportados que sao separados na aba “Accepted

Papers” ou “Rejected Papers”.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados gerados foram obtidos a partir das informag¢des da busca por meio das bases
de dados preferidas e com a conclusédo de etapas realizadas no StArt. Portanto, gracas a esses
materiais, foi possivel elaborar graficos que facilitam a percepgdo de quantidades de artigos
conforme ao decorrer dos anos, vale ressaltar que esse tema sobre a produgéo de biodiesel a partir
da gordura da BSF se tornou mais explorado nas pesquisas a partir de 2018, assim como pode ser
observado na Figura 15.

Figura 15. Grafico Base de dados x Ano

Base de dados x Ano

400

300
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0
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B IEEE Scielo Science Direct Scopus Web of Science Total

Fonte: Autor, 2025
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Em seguida, também foi gerado um grafico que demonstra as respectivas quantidades de
artigos conforme as bases de dados pesquisadas, sendo possivel notar uma incomparavel quantia

que pertence ao Science Direct para as demais, principalmente a Scielo e o IEEE (Figura 16).

Figura 16. Grafico sobre as bases de dados
2000

1557

1500

1000

500

IEEE Scielo Science Direct Scopus Web of Science TOTAL
B Geral [0 Apartirde 2017 [ Artigos originais

Fonte: Autor, 2025

Em seguida, esses graficos foram gerados a partir do StArt, que possibilita exibir, de
maneira clara, a maior participacdo de uma base de dados, sendo essa a Science Direct, logo a
Web of Science e por fim o Scopus (Figura 17).

Figura 17. Grafico sobre as bases de dados

Sources
-

573(85%)

|. Science Direct ® Scopus @ Web of Science |

Fonte: Autor, 2025

Na Figura 18 tem-se o grafico, que expde qual foi a divisdo dos artigos, separando em trés
opgodes:
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° “Accepted” (aceito) em verde representa os artigos que foram aceitos, ou seja, mostraram

serem pertinentes para a pesquisa;

° “Rejected” (rejeitado) em vermelho representa os artigos que ndo foram aceitos e
impertinentes com o tema da pesquisa.

° “Duplicated” (duplicado) em azul representa os artigos que estavam duplicados.

Figura 18. Grafico sobre as bases de dados

Status
24 20
(494) (3%)
633
(94%)

® Accepted ®Rejecte

Fonte: Autor, 2025

A seguir, na Figura 19 apresenta as palavras chaves que mais apareceram durante a
pesquisa, destacando principalmente a palavra “Black Soldier Fly”, “Edible Insects”, “Insect Meal’,
“Hermetia lllucens”, “Growth Performance”, “Biodiesel” e “Food Waste”.

Figura 19. Grafico sobre as bases de dados
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Fonte: Autor, 2025

ISSN: 2675-6218 - RECIMA21
Este artigo é publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Atribui¢éo 4.0 Internacional (CC-BY),
que permite uso, distribuigdo e reproduco irrestritos em qualquer meio, desde que o autor original e a fonte sejam creditados

16



v.6. n.9. 2025

fAA\

RECIMAR] REVISTA CIENTIFICA - RECIMA21 ISSN 2675-6218
EXTRAGAO DA GORDURA DE LARVAS DE MOSCA SOLDADO NEGRO: REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA
k ) Aimee Leina Matubara Gueshi, Guilherme Yudi Suguiyama de Oliveira, Paulo Sérgio Barbosa Santos

O Quadro 2, em sequéncia, contém informacdes retiradas pelos artigos revisados durante
o processo de aprovagao no software. Nesse sentido, esse Quadro consta com o ano de publicagao,
o (s) autor(res), o titulo da pesquisa e algumas perguntas a serem respondidas, as respostas sendo
baseadas no préprio artigo. Tais perguntas sao: O que foi feito, como foi feito e quais os resultados

obtidos, que sdo para compreender qual a finalidade, os métodos adotados e os resultados.
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\ J
Quadro 2. Informagdes sobre os artigos
N° | Ano Autor (es) Titulo O que foi feito? Como foi feito? Resultados obtidos
Os resultados do estudo
indicaram que a composicao
de ragcdo FT-1-2 foi a mais
eficaz para o cultivo de
P Foi desenvolvido uma = . . ... | Hermetia illucens visando a
Optimization of  feed alternativa sustentavel e A extragdo do Oleo foi feita produgédo de biodiesel. Essa
1 12021 v G - T g .| biodiesel a partir de larvas de ' L desempenho em termos de
.; Goo, T.-W. and development of oil BSF utilizando residuos | Prensa se sobressaiu com anho de das |
L g peso das larvas e
extractor to produce organicos como fonte de melhor eficiéncia ®lmaior teor de ordura
biodiesel 9 ~ sustentabilidade. o . 9
alimentacao. (33,87%). E foi observada
mais eficiéncia na extragao de
Oleo por prensagem a quente
ao invés da extracdo por
solvente.
O estudo extraiu lipidios de No fim do estudo, foi proposto
Este estudo focou em iy o0 uso de surfactantes para
) larvas  Umidas  usando N )
desenvolver um método extrair lipidios de biomassa
inovador para extrair lipidios da surfactantes em UM | imida (larvas da mosca-
biomassa umida da larva da |ProcessO ‘one-pot’.  As soldado-negra) visando a
. |larvas foram congeladas, ~ .
. A novel approach for|mosca soldado negra (Hermetia| _. produgéo de biodiesel.
Feng, WL ; Wang, o : misturadas com acetato de | ...
SF - Duan XL - enhancing lipid recovery for | illucens) com menor uso de otila. aqua e surfactantes Utilizando solventes com
2 | 2021 Wan’ WG'%(an F biodiesel production from | solventes organicos. A proposta hom,o (Sneizadas e’ agua, surfactante a 0,5%,
X ng, ' 97\ et energy biomass using | envolve o uso de surfactantes e 9 ... |60°C e 60 segundos de
; Xiong, J ; Wang, . . e centrifugadas. Os lipidios ~ . ,
. surfactants-assisted sais assistidos por . extragao, foi possivel
TL ; Wang, CW ; . foram secos a 80°C e . o
extraction homogeneizador de alta dos 4 extraca recuperar até 78,99% dos
velocidade. O trabalho tambeém | SoMParados a extragao por lipidios, com pureza superior
ropde um possivel mecanismo Soxhlet. Também foram a 80%. O processo é rapido
ge extracdo e modela a cinética feitos estudos cinéticos e eficienfe € mantém é
¢ analise dos acidos graxos ; o
do processo. qualidade dos lipidios para
por GC-MS C
] biodiesel.
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\ J
O estudo simula, usando o O estudo desenvolveu um
software ’ SuperPro | Processo de biorrefinaria para
Designer, a conversgo da converter Salicornia sp. em
biomassa de Salicornia sp. combustivel de_ aviagao
(HEFA-SPK). A biomassa foi
O estudo explora como|em HEFA-SPK e outros .
. , ~ , . | fracionada em lipidios,
Process simulation and|aumentar a produgdo de|produtos. A biomassa é|. o .
. . L o ~ fitoquimicos e residuos, que
Fredsgaard, Malthe | techno-economic biocombustiveis  sustentaveis | separada em fracOes assaram bor fermentacio e
; Hulkko, Laura Sini | assessment of Salicornia|para a aviagdo, utilizando |liquidas e sdlidas, com passa P 16a0
o . . . . ~ ~ L ~ | criacao de larvas. Os lipidios
3 12021 |Sofia ; Chaturvedi, | sp. based jet fuel refinery|biomassa de segunda geragao e | extragéo de lipidios, que séo das larvas foram
Tanmay ; Thomsen, | through Hermetia illucens | residuos organicos. Ele também | usados para gerar
o . ) L . transformados em
Mette Hedegaard sugars-to-lipids conversion |destaca o uso da BSF para|biocombustiveis através de |, . g
g - biocombustiveis, e
and HEFA route transformar residuos em lipidos | processos como .
. . ~ . | coproductos como proteinas e
e proteinas. hidrogenagéo e destilagdo. .
A analise técnico-econémica extra'tos_ 'de etanol aiUU(.:iaram
calcula os custos com |n@ viabilidade econémica. A
) _— simulagdo indicou que o
insumos e otimiza o fluxo de - .
entrada de biomassa processo e lucrgtlvo, mas
' precisa de validacao.
O processo foi realizado em | Os resultados mostraram que
O estudo teve como objetivo | varias etapas: ovos de BSFL |a  transesterificagdo  nao
desenvolver um  processo | foram incubados e as larvas | catalitica foi mais eficiente,
eficiente para a producdo de |alimentadas com residuos | alcangando um rendimento de
biodiesel a partir da gordura das | alimentares. Apés 15 dias, |94,1% ap6s 1 minuto de
Jung, S. ; Jung, J.-| Biodiesel production from |larvas de Hermetia illucens|as larvas foram secas, e a|reacdo a 390°C, sem a
M. ; Tsang, Y.F. ;|black soldier fly larvae|(BSFL), alimentadas com | extracgdo de lipidios foi feita | necessidade de extracdo de
4 12022 |Bhatnagar, A. ;|derived from food waste by | residuos alimentares. O foco foi | com n-hexano. A producéo | lipidios das larvas, assim se
Chen, W.-H. ; Lin, | non-catalytic superar as limitagbes dos|de biodiesel foi realizada|tornando uma alternativa
K.-Y.A. ; Kwon, E.E. | fransesterification métodos convencionais, como a | utilizando tanto | promissora para a conversao
extracdo de lipidios e o uso de | transesterificagdo catalitica | de residuos alimentares em
catalisadores acidos/base, | com KOH quanto | biodiesel. Além disso, o
utilizando transesterificagdo nao | transesterificagao néo | biodiesel obtido atendeu aos
catalitica catalitica, que envolveu|padroes de qualidade da
aquecer as larvas ou extrato | Coreia e da Unido Europeia.
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qualidade do biodiesel.

foi avaliada com testes

estatisticos.

\
e / de BSFL com metanol em
um reator de batelada.
As larvas foram divididas em o )
Mahmoud. AH - O estudo avaliou o efeito da|dois grupos com dietas ':u?géﬁgudeoccé%rgilrlseﬁggagg
Hussein ’ My Mixed microalgae-food | adigdo da microalga Chlorella | diferentes, cultivadas por 14 biodiesel em 14 vezes. O
Ibrahim7 HM '| waste cake for feeding|vulgaris a dieta de larvas da|dias. Apdés a extragdo grupo com mic’roalgas feve
5 [2022 Hanafy’MH'SaIah’ gf<i> 'Hermetia</i><l:> mosca soldadp-negra (Hermetia Iipidica., o} biodiese] foi maior diversidade de FAMEs
SM - ’EI-Ba;ssiony’ illucens</i>  larvae in|illucens) alimentadas com |produzido e caracterizado. e melhor perfil de écidos
GM ' Abdelfattah’ characterizing the | residuos organicos para | Antioxidantes foram graxos. Os antioxidantes
’ ' | produced biodiesel melhorar a produgcdo e |adicionados e a estabilidade j ”
EA melhoraram a estabilidade

oxidativa do biodiesel.

Liew, Chin
Raksasat,
Ratchaprapa

Merican,

Kunlanan

6 |2022 |Alaaeldin

Mohamad,

Karabo

Lim, Jun Wei

Jing Lim, Jia ; Seng

Zulkifli
M.A. ; Kiatkittipong

Abdelfattah, Eman ;

Mardawani ; Bashir,
Mohammed J.K.
Obed
Ntwampe, Seteno ;

Cellulase pretreated palm
decanter cake for feeding of
black soldier fly larvae in
triggering bioaccumulation
of protein and lipid into
biodiesel productions

O estudo avaliou o uso do
residuo da industria de 6leo de
palma (palm decanter cake —
PDC) como alimento para larvas
da mosca soldado-negra
(BSFL) visando a produgao de
biodiesel.

O ¢6leo de palma foi pré-
tratado com a enzima
celulase para torna-lo mais
digerivel. Em seguida, as
larvas foram alimentadas
com esse material por 16
dias. O crescimento foi
monitorado e, ao final, foram
extraidos os lipidios e
proteinas. Os lipidios foram
convertidos em biodiesel por

transesterificagao,
permitindo avaliar o efeito do
pré-tratamento no

desempenho das larvas e na
producéao de biodiesel.

O pré-tratamento enzimatico

com celulase no palm
decanter cake (PDC)
aumentou a glicose

disponivel, atingindo 102,48
mg/g com 1,0% de celulase
em 72 horas. Isso levou a uma
reducao no teor de proteinas
(22,3-27,8%) e aumento dos
lipidios (64,6-70%) nas larvas
da mosca soldado-negra. O
biodiesel produzido teve alta
concentragdo de  Aacidos
graxos saturados, como o
acido laurico, garantindo boa
estabilidade e qualidade.
Assim, o pré-tratamento
melhorou o crescimento das
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\ J .
larvas e a produgdo de
biodiesel eficiente e de alta
qualidade.

O estudo avaliou como As larvas foram abatidas por | Os resultados mostraram que
diferentes métodos de branqueamento ou | os métodos de
rocessamento _ abate congelamento, secas em | processamento influenciam
p forno ou por liofilizagdo e, | significativamente a gordura
(branqueamento ou
Hurtado-Ribeira, R. Evaluation of the | con (Slamento) secagem (forno em seguida, a gordura foi|extraida das larvas. A
; Villanueva- | ; g 110), secag extraida por prensagem | extragcao com CO,
. .| interrelated  effects  of |ou liofilizagao) e n . )

Bermejo, D. | slaughtering, drying, and | desengorduramento mecéanica ou CO, | supercritico  teve  maior
GarcAa-Risco, M.R. ; ’ ’ A supercritico. Apbs o | eficiéncia que a prensagem
7 12023 |;HernAjndez, M.D.; ggfsttgngﬁomne;%idsmog n‘tigi gz(rtfgsggerr;r Cgecsaumgerlcritic%% processamento, foram | mecénica. O branqueamento
SAjnchez-Muros, of pblack soIlZ'Iielr) | a%etani a czom gsi 50 e analisados o rendimento de | seguido de secagem em forno
M.J. ; Fornari, T. ; (Hermetia illucens) /arvag ropriedades da grdu?’a de extragdo, teor de umidade, | preservou melhor a qualidade
VAjzquez, L. ; fat Ipaer;s de mosca-so?dado-ne ra composi¢ao lipidica e |da gordura, com menor teor
Martin, D. (BSFL). Foram examinaé]os propriedades térmicas da|de acidos graxos livres. Ja a
rendiméntos COMDOSICA0 gordura, com o objetivo de | liofilizacdo aumentou a
lioidica tec;r de umidpadeg e entender como  essas|umidade e reduziu a
Fr)o rie’dades térmicas etapas influenciam a | estabilidade  térmica da

prop ) qualidade do produto. gordura.
Liew CS : Mon O estudo avalia os impactos | Realizou uma abordagem | O estudo analisou a produgao
GR . Lim’ JW gf ambientais da produgdo de |“cradle-to-gate” para avaliar | de biodiesel a partir de larvas
Raksésat ' R | Life cycle assessment:|biodiesel a partir de larvas da|os impactos da produgédo de |[da mosca soldado-negra
Rawin dra'n H ' | Sustainability of biodiesel | mosca soldado-negra | 1 kg de biodiesel a partir de | alimentadas com lodo de
Leon ,WH '| production  from  black | alimentadas com lodo de esgoto | larvas de mosca soldado- | esgoto tratado termicamente.
8 12023 Manog’aran MD ' | soldier fly larvae feeding on | tratado termicamente. A | negra alimentadas com lodo | Avaliou-se o} impacto
Chai gYH . i_|0 YCz thermally pre-treated | pesquisa utilizou Avaliagdo do |de esgoto termicamente |ambiental de cada etapa do
Rahr,nah ,AU ', Lin’ sewage sludge under a|Ciclo de Vida (LCA) para|tratado. A alocacdo dos |processo, destacando o alto
cX - K,hOO ’KS ' | tropical country setting analisar a sustentabilidade do |impactos foi feita com base | consumo de energia no pré-
Kiatk’itti on ,W ’ processo € comparou seus |no valor econbmico, usando | tratamento e o wuso de
pong, impactos com outros tipos de | dados experimentais, | quimicos na
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~ y,
= biodiesel e com o descarte |bibliograficos e do banco |transesterificagdo. Também
convencional do lodo em|Ecoinvent, com o software |foram testadas alternativas
aterros. SimaPro, método ReCiPe |para tornar o processo mais
2016, considerando efeitos | sustentavel.
em saude humana,
ecossistemas e uso de
recursos.
Egrln forrggllsda duema g(')?ztz A adicdo de 5% de glicerol
desengordurado resultou no melhor
O estudo investigopu uma/|su Ien?entado com desempenho larval,  com
A closed-loop approach for vestig fech _fp ~ maior  peso, taxa de
enhanced biodiesel abordagem de sllstefma echado dllere_ntes cczncen:[’ragois de sobrevivéncia, conversdo de
Almutairi, AW ;|recovery from rapeseed para recuperarb|oq|esgl u§ando gl|c;er|na (0,/°’ ZA”.SA’ | biomassa e acumulo de
9 |2023 |Abomohra, A ;| biodiesel-based byproducts E?obd?g;illjtcc)jz g(jzam(dr:sz:eeg)e (1:2:)50 Ag)sos "OI. dggo dgi lipidios. Isso se deve a facil
Elsayed, M through integrated glycerol or meio de larvas dapmosca-, Iarvgs ’foram gxtrafdos e digestdo do glicerol e sua
recycling by black soldier fly P . o acdo sobre a estrutura do
larvae soldado-ne_gra (B_SFL) que converhdqs em~b|od|esel POT | < bstrato. O biodiesel obtido
reciclam glicerol residual. transesterificacao. Em das Iar\./as atendeu  aos
segwda., ~ anallsararr,\. a padrdes internacionais, com
composigao  dos  acidos excelente qualidade
graxos e rendimento. )
0 estudo investigou o uso de 2520478 secas da rmoscs | 0s resulados moseran aue
liquefagdo hidrotérmica com co- . 9 . s | liquefacio hi gao p
_ solvente metanol-agua  para r_nO|das~e subr_netld’as_ a| liquefagéo idrotérmica das
Zhu. Junvu - Liu Experimental  study on extrair 6leo bioloaico de larvas liquefagcao hidrotérmica | larvas foi a 260°C com uma
Xian’ i y ihan ' | black soldier fly (Hermetia da  mosca sogl;dado neara usando uma mistura de |propor¢do metanol-agua de
Xin 'gIJDen ’ Bo - XS, illucens L) larvae (BSFL), visando melhorarg a metanol e agua como co-|4:1, atingindo um rendimento
10 | 2023 Cha’o .g, Zh,an * | hydrothermal liquefaction in rodu éo de biodiesel Também solvente. Os experimentos |de bio-6leo de 68,23%. A
Con con’ . Yua% methanol-water Co- Ipnvest? ou o im écto da foram feitos em um reator de | analise quimica revelou que o
Qiaogxia 9 " | solvent: Bio-oil yields and tem ergatura de reapéo e da 250 mL, variando a|bio-6leo continha
properties pera’ ¢ temperatura entre 200 e |principalmente ésteres e
proporgao  metanol-dgua  na 290°C e a roporgéo | hidrocarbonetos, com baixo
distribuicdo dos produtos e nas . p' P g:. ) o
. L metanol-agua de 0:1 a 1:0, [teor de amidas (1,92%),
propriedades do bio-6leo. " . . .
sob pressdo de nitrogénio | tornando-o similar ao
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\ J
N . - . . .
para evitar ebulicdo. Apés a | biodiesel. O metanol ajudou a
reagdo, os produtos foram | promover reagbes de
separados por filtragdo e |esterificacdo e alcodlise,
extraidos com | melhorando a produgdo e
diclorometano (DCM). O bio- | qualidade do bio-6leo.
0leo foi obtido pela
evaporacao do DCM.
Os residuos da criagédo das
larvas da mosca soldado-
negra foram processados | onor condicdo foi 260°C
por liquefagdo hidrotérmica com metanol-aqua 41
em agua subcritica. O . o gua 1,
procedimento envolveu produzindo 68% de b,|()'-oleo
submeter a biomassa a altas | <™ alto valor energético e
0] estudo investigou a o composigao similar ao
e . temperaturas (entre 200°C e |, ] .
valorizagdo do residuo da . ~ biodiesel.Além disso, o
o 300°C) sob pressao para ,
Okoro, Oseweuba L " criacdo de larvas da mosca . metanol atuou eficazmente
! i Optimizing the subcritical . |manter a agua em estado
Valentine ; Preat, P ; soldado-negra (Hermetia i . _._|como co-solvente,
Vi - Karimi water valorization of insect " . liquefacs subcritico. Foram variaveis ~
11 12023 |c_tor ’ \anmi, (Hermetia illucens 1) /uceng) por meio d§.|que acao| s parametros como promp_ven@o reagoes de
Keikhosro ; Nie, Lei . ... “Zlem agua subcritica para esterificacdo e alcodlise que
D | farming waste for biodiesel - - temperatura, tempo de !
; Debaste, Frederic; production producédo de biodiesel. Com o reacdo e concentracdo da melhoraram a qualidade e o
Shavandi, Amin objetivo de transformar esses biomassa na 4qua para rendimento do  bio-6leo.
residuos em uma fonte eficiente identificar  as %ondipées Esses resultados
para a producéo de biodiesel. ideais para extracéo mé?(ima demonstram o potencial do
de lipidios. Apds a reacéao processo - para conversao
os lipidios foram separados eficiente  de - biomassa ’de
o larvas em combustivel
e quantificados para svel de alt lidad
avaliacdo do rendimento e renovavel de alta qualidade.
da qualidade, visando sua
conversdo em biodiesel.
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\
s / As larvas de BSF foram
alimentadas que contém | Os resultados mostraram que
70% soro de leite de queijoe |0 soro de leite de queijo
o restante por dieta padréo, | utilizado no estudo
durante 11 dias, em um |apresentou caracteristicas de
O estudo buscou avaliar o ambiente a 32°C. O soro foi | soro doce, com pH de 6,14 e
: analisado a partir de|acidez de 1,25 g/L. Continha
cultivo da mosca soldado negro arametros como gordura, | 0,95% de gordura, 9,38% de
(BSFL) utilizando o soro de leite | P72 T4 o he | ol 3 urosne
. de queijo, que & um residuo proteina, actqse e pH. As|sdlidos n&o gordurosos e
Caltzontzin-Rabell, i - .| larvas e o residuo (FRASS) | 3,49% de proteina. As larvas
) . . gerado pela produgéo de queijo.
V. ; Escobar-Ortiz, | Revaluation process of . gerado durante o processo |de mosca soldado negra se
) X A pesquisa buscou explorar a .
A. ; GutiAGrrez- | cheese whey through the| ...~~~ foram analisados quanto a|desenvolveram bem com
. . ot . |utilizagdo das larvas dessa ; . .
12 | 2024 | Antonio, C. ; | cultivation of black soldier umidade, lipidios, proteinas |esse soro, especialmente
X X .| mosca para converter o soro em : ~
Feregrino-PA©rez, |fly larvae (Hermetia | , . e calorias. A conversao dojcom pH de 6,0, o que
- - N biomassa de valor agregado, ; )
A.A.; GarcAa-Trejo, | illucens) . s .. | soro em biomassa de larvas | favoreceu o crescimento das
como proteinas e lipidios, além | . . X -
J.F. ; . foi avaliada por meio de | larvas. As propriedades fisico-
de reduzir os impactos|. . ~ I L
. . indices de redugcdo de|quimicas indicaram que o
ambientais _causados  pelo residuos e eficiéencia de|soro vinha de vacas
descarte inadequado do ~ L . L
. conversdo de digerido. Além | saudaveis, e era adequado
residuo. o - :
das anadlises de acidos|para o cultivo das larvas,
graxos foram realizadas |permitindo a  conversao
usando cromatografia | eficiente do residuo em
gasosa acoplada a | biomassa de larvas com alto
espectrometria de massas | valor agregado.
(GC-MS).
O estudo buscou otimizar a|Foram testadas condi¢des | O estudo otimizou a produgao
producao de lipidios das larvas | controladas que pudessem |de lipidios em Hermetia
. .| Application of the | de Hermetia illucens por meio|aumentar o teor de lipidios | illucens (BSFL) com
Lee, JE ; Jang, HS ; ; L . : .
. ! | Hydrodeoxygenation of|de melhores condicdbes de|nas larvas, com dietas | diferentes dietas,
Yun, YJ ; Han, GB ; ; . . ~ . ) .
13 12024 ) Black Soldier Fly Larvae |cultivo, maximizar sua extragao | variando entre milho, | temperaturas e métodos de
Park, YK; Yang, YC | .~. , . ] ~ . , . .
. Jang, JH Lipids in Green Diesel|e avallar a conversao catalitica | residuos  alimentares e | secagem. A’dleta G t_e\’/e. o]
’ ’ Production desses lipidios em diesel verde. | subprodutos de carne. Apds | maior conteudo de lipidios
Para isso, foram testadas|a extragcdo de lipidios feita|(30,55%), e a temperatura de
condigbes que  pudessem |usando o método Soxhlet.| 38°C reduziu o tempo de
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\
= / aumentar o teor de lipidios nas | Os lipidios extraidos foram |criacdo para 7 dias. A
larvas. ApOs a extragdo de|analisados por | secagem por micro-ondas foi
lipidios em condigdes | cromatografia gasosa apds |a mais eficiente para extrair
especificas, foram submetidos a | conversdo em  ésteres | lipidios (67,7%). A
conversao para ésteres | metilicos de acidos graxos | hidrodesoxigenagao dos
metilicos para a producédo de|(FAME). lipidios reduziu o oxigénio
diesel verde via conversao para 0,30%, e o Oleo
catalitica. resultante teve caracteristicas
similares ao diesel, com
predomindncia de alcanos
normais, o C17.
As larvas consumiram cerca
Larvas da mosca-soldado-|de 81% dos carboidratos e
negra foram alimentadas | proteinas dos residuos, mas
O estudo explora como|com residuos alimentares|menos de 50% dos lipidios,
transformar residuos | ricos em gordura. Apds o |acumulando
Kim, Jee Young : a!irpe_ntares ricc_)s em gorduras crescimentq, os lipidios | aproximadamente 48% de
Parl; Gyeongnam ! Strategic approach  for (I|p|<:?|os) em biodiesel .de alta | foram ex,traldos das larvas e | gordura em peso seco. ~A
Choi7 Youngjun : converting fat-rich  food qgalldade,~ por  meio da | dos res~|duos re_sta_ntes. A transg_sterlflcagao nao
Park, Won-Kun ! waste into  high-quality bioconversdo realizada por | conversdo em biodiesel foi | catalitica apresentou
14 | 2024 Koo 7Bonw00'Park’ biodiesel  using  black larvas da mosca-soldado-negra | realizada por | rendimento superior a 92%. A
Kwa’nho : 'I"sang’ soldier fly larvae for (BSFL - Hermetiajllucens). A transesterificag_é\o, com | mistura dos biodieseis’ (das
Yiu Fai . Kwon, sustainable bioenergy proposta envolve n&o apenas o mglhor rNendlmen’tq no|larvas e dos reS|du’os)
Eilhann E ’ ’ tratamento de residuos, mas|método n&o catalitico. O |resultou em um combustivel
também a geragdo de energia | biodiesel final, resultante da | com boas propriedades fisico-
renovavel e combustivel | mistura das duas fontes, | quimicas e maior
sustentavel. teve suas propriedades | estabilidade. Além disso, o
avaliadas quanto a | processo reduziu em cerca de
qualidade e eficiéncia. 90% o volume dos residuos
alimentares.
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Biofuel production utilizing
black soldier fly (Hermetia
illucens): a sustainable
approach for organic waste
management

Esse estudo investiga o uso das
larvas da mosca Soldado Negro
como uma alternativa
sustentavel para a produgéo de
biodiesel. Dessa forma, o
objetivo deste estudo é avaliar a
viabilidade técnica e econémica
do uso das larvas como matéria-
prima para a produgdo de
biodiesel, além de demonstrar a
sua contribuicdo para a
economia circular e a redugao
da carga nos sistemas
tradicionais de gerenciamento
de residuos, oferecendo uma
abordagem inovadora para a
produgéo de energia renovavel.

A metodologia utilizada para
produgdo de biodiesel a
partir de larvas de mosca
soldado negra (BSF)
envolve a escolha de um
local adequado, cultivo
controlado das larvas com
residuos organicos, colheita
no estagio pré-pupal,
extracdo de lipidios (via
extragdo com solvente) e
transesterificagao para
produgdo de biodiesel. O
processo inclui também
purificagdo, armazenamento
do biodiesel e manejo
sustentavel dos residuos
gerados. Estudos de caso
foram utilizados para avaliar
a viabilidade econbémica e o
impacto  ambiental em
diferentes escalas de
operagao.

O estudo analisou trés
cenarios de producdo de
biodiesel a partir de larvas de
mosca soldado negra, com
base em diferentes escalas
operacionais. No caso
pequeno (1 tonelada/dia),
obteve-se 200 litros de
biodiesel por dia, com lucro
anual de $18.250 e payback
em 55 anos. No cenario
médio (10 toneladas/dia), a
producdo foi de 2.000 litros
diarios, lucro de $182.500/ano
e payback em 5,5 anos. Ja na
planta industrial (100
toneladas/dia), a produgao
diaria chegou a 20.000 litros,
com lucro anual de
$1.825.000 e retorno do
investimento em pouco mais
de 2 anos.

Young Kim, Jee
Park, Won-Kun
16 | 2024
Choi, Youngjun

Kwon, Eilhann E.

Park, Gyeongnam ;

' | production

Feed-shifting strategy for
increasing biodiesel
from  black

soldier fly larvae

Neste estudo, foi desenvolvida e
avaliada uma estratégia de
alimentacdo em duas fases
(feed-shifting) para aumentar a
producdo de biodiesel a partir
das larvas da mosca-soldado-
negra (Hermetia illucens).

A metodologia consistiu na
aplicacdo de uma estratégia
de alimentagdo em duas
fases para as larvas da
mosca-soldado-negra

(Hermetia  illucens). Na
primeira fase, as larvas
foram alimentadas com um
substrato de baixo teor
lipidico, visando promover o
crescimento e o aumento da

A estratégia de alimentacao
em duas fases resultou em
um aumento de
aproximadamente 16% na
biomassa seca das larvas e
cerca de 20% na produgao de
biodiesel, em comparacao a
alimentagao unica. O teor de
lipidios foi significativamente
maior, e o biodiesel produzido
apresentou rendimento
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biomassa. Apos | elevado e qualidade
determinado periodo, as|compativel com os padrdes
larvas foram transferidas | técnicos.

para um substrato rico em
gordura, com o objetivo de
estimular o acumulo de
lipidios em seus tecidos.
Durante o experimento,
foram monitorados o ganho
de massa das larvas e o teor
de lipidios acumulados. Ao
final do processo, os lipidios
foram extraidos das larvas e
convertidos em biodiesel por
meio de transesterificagao.

As proteinas miofibrilares o
foram extraidas de larvas da
mosca soldado-negra e
submetidas a tratamento
ultrassbnico em quatro
Os autores investigaram como | poténcias diferentes (300,
Ni, Xiangxiang ;| Effects of ultrasonic | diferentes niveis de poténcia | 500, 700 e 900 W). Apds os
Chen, Chengcheng | freatment on the structure | ultrassénica (300, 500, 700 e |tratamentos, as amostras
17 12024 | Li, Ruixi ; Liu,|and functional | 900 W) afetam a estrutura e as | foram analisadas quanto a

tratamento ultrassénico
alterou significativamente a
estrutura e funcionalidade das
proteinas miofibrilares da
mosca soldado-negra. Houve
redugdo da turbidez e
aumento da digestibilidade,
além de mudancas estruturais
detectadas por FTIR e

Qiwei ; Duan, | characteristics of | propriedades funcionais das | estrutura (por FTIR, microscopia. A poténcia de
Chaoyi ; Wang, Xiu ; | myofibrillar proteins from | proteinas miofibrilares extraidas | fluorescéncia e microscopia pia. P

4 . . .| 500W apresentou 0s

Xu, Mingfeng black soldier fly da mosca soldado-negra (Black | eletrnica) e as| - olhores resultados

Soldier Fly — BSF). propriedades funcionais, Y

como turbidez promqyendo maior

emulsificagao e’ estabilidade de emulsdo e

melhor desempenho funcional
sem degradar
excessivamente a proteina.

digestibilidade in vitro. O
objetivo foi avaliar como o
ultrassom afeta a estrutura e
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a funcionalidade dessas
proteinas.

Fonte: Autor, 2025.
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4. CONSIDERAGOES

A partir de uma pesquisa minuciosa sobre o uso de residuos alimentares na alimentacao das
larvas de mosca soldado negro (BSF), que consequentemente contribuem para a formagéao de lipidios
— matéria-prima essencial para a produgéo de biodiesel —, foi possivel reunir um conjunto significativo
de artigos cientificos relacionados ao tema. Essa coletanea permitiu identificar a viabilidade técnica e
sustentavel de produzir biodiesel a partir da gordura das larvas alimentadas com residuos alimentares,
com destaque para residuos soélidos comuns. Também foram encontrados estudos que utilizaram
outros residuos orgéanicos, como soro de leite descartado na producéo de queijos, bolo de colza, lodo
de esgoto tratado, 6leo de palma e até a adigdo da microalga Chlorella vulgaris na dieta das larvas.

Observou-se entre os artigos um ponto em comum: a recorrente tentativa de reaproveitar
residuos sdlidos ou alimentares, associada a busca por métodos de produgéo de biodiesel com maior
rendimento. Nessa perspectiva, a transesterificagdo € o método mais empregado. Além disso,
identificou-se a preocupagao em aprimorar as técnicas de extragéo de lipidios, utilizando métodos como
extragdo com n-hexano, liquefagéo hidrotérmica com cossolvente metanol-agua, extragdo com éter de
petréleo, solvente misto, prensa quente e o método Soxhlet. De forma semelhante, os artigos também
investigam o método mais adequado para o abate das larvas, sendo o branqueamento o mais utilizado,
seguido do congelamento.

Em sintese, a analise dessa coletanea de artigos, refinada por meio da Revisdo Sistematica de
Literatura, evidencia uma disparidade na abordagem dos temas: alguns sdo amplamente discutidos,
enquanto outros permanecem pouco explorados. Um exemplo € o estudo sobre o uso de residuos
alimentares descartados como fonte de nutrigdo para as larvas — questado central deste trabalho —,
que aparece com menor frequéncia nas publicagdes, sendo mais comuns pesquisas voltadas para
métodos de extracao de lipidios e produgéo de biodiesel. Embora esses métodos sejam de extrema
importancia, sua predominancia sugere que o potencial de aproveitamento de residuos alimentares
ainda é subestimado. Por fim, as pesquisas analisadas reforcam o valor tanto comercial quanto
ambiental do uso das larvas BSF, visto que possibilitam a redugao do volume de residuos gerados pela

humanidade e a producédo de biodiesel de alta qualidade.
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