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1. RESUMEN

Desde los finales del siglo XX se estan buscando fuentes de nutrientes alternativas a las
convencionales con el objetivo de abastecer a una poblacion mundial en continuo
crecimiento. Esto ha hecho que se haya desarrollado la Entomofagia, “Practica de comer
insectos”, como una alternativa alimentaria, la cual puede dar soluciéon a los problemas
derivados del cambio climatico por su mejor sostenibilidad y rentabilidad econdmica, a la vez
gue menor impacto ambiental.

Este trabajo surge de la necesidad de realizar un analisis en profundidad de la entomofagia
para conocer cual es la legislacion vigente que regula la comercializacién de insectos
comestibles en Europa, ademas de las especies permitidas y sus formas de uso, el consumo
mundial de insectos, como se realiza su cultivo, que empresas se dedican a su produccion
en Espana. También se estudian los nutrientes que aportan y los efectos sobre la salud.

Actualmente en Europa hay 4 especies de insectos autorizadas y otras 3 estan a la espera
de resolucion. A nivel mundial, su mayor produccion y consumo se centra en diversos paises
de Asia, Africa y América Latina. En Espafia hay dos empresas dedicadas a la produccién y
comercializacion sobre todo de Tenebrio Molitor (gusano de la harina). Para su consumo se
suelen secar, convertir en harinas, y mezclar con otros ingredientes alimentarios. Aportan
principalmente proteinas y lipidos, siendo también importante su contenido en minerales y
vitaminas, pero estos contenidos se ven influenciados por la especie, el sexo, su desarrollo
evolutivo y el método de produccion, entre otros factores. Aunque su consumo se relaciona
con efectos beneficiosos para la salud, es importante tener en cuenta su alergenicidad.

Palabras clave: entomofagia, insectos comestibles, composicion nutricional, legislacion

2. ABSTRACT

Since the end of the 20th century, alternative sources of nutrients to conventional ones have
been sought with the aim of supplying a continuously growing world population. This has led
to the development of Entomophagy, “Practice of eating insects”, as a food alternative, which
can provide a solution to the problems derived from climate change due to its better
sustainability and economic profitability, as well as less environmental impact.

This work arises from the need to carry out an in-depth analysis of entomophagy to know
what is the current legislation that regulates the commercialization of edible insects in
Europe, in addition to the permitted species and their forms of use, the world consumption of
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insects, how their cultivation is carried out, which companies are dedicated to their production
in Spain. The nutrients they provide and the effects on health are also studied.

Currently in Europe there are 4 authorized insect species and another 3 are awaiting
resolution. Globally, its largest production and consumption is concentrated in various
countries in Asia, Africa and Latin America. In Spain there are two companies dedicated to
the production and commercialization of Tenebrio Molitor (mealworm). For consumption, they
are usually dried, turned into flour, and mixed with other food ingredients. They mainly
provide proteins and lipids, and their mineral and vitamin content is also important, but these
contents are influenced by species, sex, evolutionary development and production method,
among other factors. Although its consumption is related to beneficial health effects, it is
important to take into account its allergenicity.

Keywords: entomophagy, edible insects, nutritional composition, legislation



3.INTRODUCCION

A causa del crecimiento poblacional a nivel mundial, comienzan a aparecer
limitaciones y dudas acerca del completo abastecimiento nutricional para todas estas
personas; y en el caso de conseguirlo, existe cierta preocupacion acerca del impacto
sobre el medio ambiente causado para llegar a estos objetivos. La previsidén para el
afno 2050 es que la poblacién mundial llegue a cifras de 10 mil millones de habitantes
(1), lo que obligara cada vez mas a mejorar cultivos y encontrar otras formas de
produccion de alimentos para satisfacer las necesidades de toda la poblacién.

La entomofagia, que se define como “Hecho o practica de comer insectos” (2), puede
ser una buena alternativa alimentaria al presentar los insectos un considerable
aporte nutricional, un menor impacto ambiental (por menor “huella de carbono”) en
comparaciéon con otras fuentes proteicas consumidas en la actualidad, ademas de un
menor costo de produccion total.

Este tipo de alimentos suele consumirse en mayor cantidad en zonas donde el
aporte nutricional por parte de alimentos convencionales se ve limitado y deben
obtenerse de fuentes alternativas tal y como se muestra en la Figura 1. Algunos
tienen uso medicinal en tribus de Africa, y también poblaciones como Asia o0 América
del Norte, y en menor medida en Oceania, incluyen insectos dentro de la dieta
normal.(3,4) Se han planteado como una posible opcién para que formen parte de la
composiciéon de los productos alimentarios destinados al consumo de animales, tanto
de ganado como de hogar.

Hormigas culonas
(Atta laevigata) is a popular
delicacy in Colombia.

Figura 1: Vendedor ambulante de insectos comestibles [Fuente: Informe de la FAO “Looking
at edible insects from a food safety perspective”] (4)



Estos alimentos presentan gran cantidad de macro y micronutrientes, existiendo
miles de especies ricas en grasas, proteinas de elevada calidad y minerales,
capaces de cubrir las necesidades nutricionales de la poblacién, ademas de contar
con un factor primordial que es la elevada tasa de reproduccién debido al corto
tiempo de vida de la mayoria de insectos, lo que se traduce en un crecimiento rapido
y un menor impacto ambiental como se comenté anteriormente (4, 5, 6).

En la Figura 2 se puede observar la comparacion entre distintas especies respecto a
factores como el aprovechamiento del animal, sus requerimientos de alimentacion,
agua, potencial de calentamiento global y uso de tierra, cada una con sus
respectivas unidades, observando como podemos obtener un mayor beneficio y
rentabilidad en comparacion con otros modelos de produccion convencionales.
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Figura 2: Comparacion de la conversion alimentaria, agua, potencial de calentamiento global
y tierra necesaria para producir 1 kg de proteina del animal vivo, ademas del porcentaje
comestible de cada especie. [Fuente: Informe de la FAO “Looking at edible insects from a
food safety perspective”] (4)

Ademas, hay que tener en cuenta la baja aceptacion a nivel social que tiene el
consumo de este tipo de alimentos, sobre todo en aquellas poblaciones donde su
presencia se haya relacionado unicamente con factores negativos o perjudiciales
para la salud. Asimismo, en Europa, existe una limitacion de la libre comercializacion,
donde cuerpos administrativos como la EFSA (Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria) deben garantizar la total ausencia de peligros toxicolégicos u asociados
que puedan poner en peligro la salud de los consumidores. Estos organismos se
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encargan de asegurar que los productos comercializados en Europa que contengan
componentes provenientes de insectos, sean aptos y seguros para el consumo
humano. (5,6,7,8)

4. OBJETIVOS

El principal objetivo de este trabajo es la realizacion en profundidad de una revision
bibliografica que nos acerque al conocimiento del consumo actual de insectos en las
sociedades y su valor nutricional.

Con este objetivo principal se realizé una investigacion sobre qué insectos son los
mas consumidos y cuales son los realmente autorizados en la Union Europea, asi
como los principales métodos de cultivo y la legislacion que regula su uso y
consumo. En este sentido también se ahondé en conocer que empresas
comercializan estos alimentos actualmente en Espafia.

Por ultimo, se realizd6 un estudio en profundidad de lo publicado acerca de su
composicidon nutricional y de los posibles efectos que puedan tener sobre la salud.

5. METODOLOGIA

Para la elaboracién de este trabajo, se realiz6 una revisién de tipo bibliografia de
articulos cientificos tanto a través de motores de busqueda como “Punto Q’
perteneciente a la Universidad de La Laguna, ademas de utilizar bases de datos
como PubMed, Google Scholar o ScienceDirect. También se realizaron busquedas
de paginas web de organismos institucionales a nivel nacional como la AESAN
(Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutricion) e internacional como la
EFSA (Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria por sus siglas en inglés).

La busqueda se realizd mediante palabras clave como “entomophagy”,”edible
insectos”, “risks/benefits of insects consumption”, “nutritional insect profile” “global
insect consumption” entre otras, ademas de también realizar busquedas con la
correspondiente traduccion al espafol de estos términos.
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Principalmente se realizaron busquedas de articulos publicados desde 2020 en
adelante, concretamente X a excepcion de otros de afos anteriores que aportan
datos especificos y son de relevancia en este campo.

6. LEGISLACION

Los insectos estarian incluidos en la definicion de “nuevo alimento” en el Reglamento
(UE) 2015/2283 (9), en el que se indica que “sobre la base de los avances cientificos
y tecnoldgicos ocurridos desde 1997, conviene revisar, aclarar y actualizar las
categorias de alimentos que constituyen nuevos alimentos”. Ademas de los insectos
enteros y sus partes, se incluyen otros elementos como alimentos con estructura
molecular nueva o alimentos a partir de material de origen mineral entre otros.

A la hora de aplicar este reglamento existen dos tipos de procedimientos:

- Procedimiento de solicitud de autorizaciéon de nuevos alimentos.

- Procedimiento de notificacién para aquellos alimentos de caracter tradicional
que provengan de terceros paises, que se basara en el historial de uso
alimentario seguro del tercer pais en cuestion, siendo necesario que el
alimento en cuestion haya sido consumido al menos durante veinticinco afos
como parte de la dieta habitual de una cantidad significativa de la poblacién.

A modo de resumen, cualquier operador fisico o juridico que quiera comercializar
insectos destinados a la alimentacion humana dentro de la Union Europea (UE),
debera presentar una solicitud de autorizaciéon o notificacién, en base a uno de los
dos procedimientos. A posteriori, una vez que la Comision Europea (CE) admite el
nuevo alimento en sus listas (tal como prevé el reglamento), podra iniciarse su
distribucion y comercializacion. El procedimiento de autorizacidn para comercializar
un nuevo alimento en la UE (10) se basa en tres puntos importantes indicados en la
Tabla 1.

Para los insectos enteros que puedan comercializarse en la UE, dentro del
Reglamento (UE) 2015/2283 se incluyd un periodo transitorio de un afio (hasta 1 de
enero de 2019), en el que se permiti6 su comercializacion hasta que se adoptasen
una decision de acuerdo al proceso de autorizacion de nuevos alimentos o con el
proceso de autorizacién de alimentos de caracter tradicionales provenientes de
terceros paises previstos en dicho Reglamento. Esta regulacion también establecio
las normas sanitarias e higiénicas que deben cumplir los insectos destinados al
consumo humano, asi como las condiciones de etiquetado y de presentaciéon del
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producto. Esto es necesario para que las empresas que comercialicen productos a
partir de estos insectos para ser incluidos dentro de la lista de la UE, pudieran
continuar su comercializacion hasta el 2 de febrero de 2020 como maximo, ya que en
esta fecha la CE deberia haber dictado su opinién acerca de si se incluian en la lista

O Nno.

Tabla 1: Procedimiento de autorizacion para comercializacion de un nuevo alimento en la UE

(10)

Punto

Desarrollo

Establecimiento
de estatus de
nuevo alimento

Debe demostrarse por parte del operador alimentario la confirmacién
del consumo significativo del producto en cuestion dentro de la
alimentacion humana en la UE antes del 15 de mayo de 1997. Para
poder determinar la condicion de nuevo alimento de un alimento en
particular, debe realizarse una solicitud de consulta, cuya validez debera
ser verificada por los Estados miembros, estableciendo por tanto una
serie de normas dentro del proceso de verificacion.

Demostracion de
historia de
consumo
significativo

En el hipotético caso de no hallar informacion respecto al apartado
mencionado anteriormente, sera el productor, importador u otro
operador encargado de la comercializacion del producto en el mercado
de la UE al que le corresponde aportar a las autoridades
correspondientes la informacion que se precise para justificar que el
producto de interés no se incluye dentro del Reglamento 2015/2283, ya
que debe ser el operador econdémico el principal responsable del
cumplimiento de la legislacion vigente en materia de seguridad
alimentaria.

Procedimiento de
solicitud

En el caso de que se confirme la condicion de nuevo alimento, sera
necesario que el producto se someta a una evaluacion de seguridad por
la EFSA de manera previa a la autorizacién de comercializacion en toda
la UE, en consonancia con el Reglamento (UE) 2015/2283 en materia a
los nuevos alimentos.

En junio de 2021 se realiz6 la primera autorizacion para la comercializacién en
Europa de un insecto, concretamente de la larva de Tenebrio Molitor, conocido como
gusano de la harina. En la actualidad, estan autorizadas cuatro especies de insectos
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dentro del Reglamento (UE) 2015/2283. En la Tabla 2 se resumen las formas
autorizadas, el reglamento, la fecha de autorizacion y de proteccion de datos.

Ademas de las especies nombradas anteriormente, destacan otras como Apis
mellifera (abeja), Gryllodes sigillatus (grillo rayado) o Hermetia illucens (mosca
soldado negra) que se encuentran acogidas por las medidas transitorias establecidas
en el Reglamento (UE) 2015/2283 y estan la espera de la decision sobre su inclusion
o no en la lista de la UE mediante el reglamento de Ejecuciéon (UE) 2017/2470.

Tabla 2: Especies permitidas para consumo en la UE (11)

Nombre Formas ‘s
. Fecha de Proteccion de
autorizadas para Reglamento .
L autorizaciéon | datos hasta
comercializacion
Larvas de Tenebrio Reglamento de
molitor (gusano de lal oo cada Bjecucion (VE) 1510612021 | 22/06/2026
harina) 2021/882 de la
Comision
Reglamento de
Congelada, Ejecucion (UE)
desecada y en polvo 2022/169 de la 01/03/2022 1/03/2027
Comision
Locusta migratoria Reglamento de
(langosta migratoria) Congelada, Ejecucion (UE)
desecada y en polvo| 2021/1975 de la 05/12/2021 05/12/2026
Comision
Acheta domesticus Reglamento de
(grillo doméstico) Congelada, Ejecucion (UE)
desecada y en polvo 2022/188 de la 03/03/2022 03/03/2027
Comision
Polvo parcialmente Reglamento de
P Ejecucion (UE) 2023/5| 24/01/2023 24/01/2028
desgrasado i
de la Comision
Larvas de Alphitobius Reglamento de
diaperinus Congelada, en Ejecucion (UE)
(escarabajo del pasta, desecada y 2023/58 de Ia 26/01/2023 26/01/2028
. en polvo L
estiércol) Comision

Por ultimo, debe destacarse que, si la solicitud de inclusion en las listas de la UE
presenta proteccion de datos, solamente la empresa que presente esta solicitud
podra realizar la comercializacion de la especie en cuestion, a menos que exista una
solicitud pendiente que esté sujeta a medidas transitorias de tipo genérico.
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7. CONSUMO A NIVEL MUNDIAL

El consumo de insectos sera mayor en aquellos lugares donde forme parte de su
cultura o costumbres fuertemente arraigadas al estilo de vida o en aquellas
poblaciones o sociedades, en los que es mas dificil acceder a fuentes de proteinas
que son mas comunes en el primer mundo como carnes, pescados, huevos o leche
entre otros, por lo que también se puede relacionar de cierta forma el estatus
socioeconomico con el consumo habitual de insectos.

Asia es de las zonas con mayor consumo, sobre todo paises como China, con un
consumo significativo y demostrado en la poblacién en general (12)), también Africa
en paises como Uganda, Kenia o Ghana) o América Latina. Cada vez mas se estan
produciendo en mayor cantidad en paises de Europa, entre los que destaca
Espafna(13). A continuaciéon, en la Figura 3 podemos observar paises junto a sus
numeros registrados de especies comestibles en distintos paises.

1-5
5-10
10-25
25-50
I s0-100
B 100-200
W 200-300
M =300

Figura 3: Numero registrado de especies de insectos comestibles por pais (Edible insects:
Future prospects for food and feed security), 2013 (14)
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Meéxico es una de las poblaciones con mayor diversidad alimentaria respecto a los
insectos, ya que se consumen mas de 500 especies distintas, seguido de
localizaciones como China, con un consumo superior a 300 especies. (15)

A continuacién, en la Figura 4 se presenta el numero de insectos comestibles segun
el distinto orden taxondmico, siendo los coledpteros la especie que mas se produce.

700 §
600 o
500 -
400 o
300 4
200 -
100 -

Mumber of species

Beatles Caterpillars |Ants, baes, &) Grasshoper Dragonflies | Termites |Cockroaches other insects]  Spiders
& locusts

Colegptera |Lepidoptera Hymenopterd Orthoptera | Hemiptara Odonata lsoptara Blattodea Diptara Insacta Araneas

Figura 4: Numero de especies de insectos comestibles segun su orden taxonémico (16)

Respecto al consumo, también deben tenerse en cuenta la estigmatizacion de este
tipo de fuentes alternativas dentro de la dieta habitual, debido a factores culturales,
psicologicos/conductuales, higiénicos e informativos entre otros. Por eso mismo,
debe considerarse la introduccion progresiva de alimentos y/o productos alimenticios
creados a partir de insectos, y realizar de forma paralela una labor informativa que dé
a conocer sus beneficios tanto a nivel nutricional como medioambiental. (17, 18)

8. PRODUCCION NACIONAL Y EN CANARIAS

En Canarias, actualmente no existen empresas dedicadas a este tipo de productos.
Aun asi, se ha realizado una propuesta del parlamento de Canarias a la EFSA para
promover el consumo de cochinilla (Dactylpius coccus) que podria utilizarse para
impulsar el sector de la cochinilla, ya que hasta el momento solo se aprovecha
parcialmente por la extraccion de su colorante. De esta forma se garantiza la
supervivencia del mismo y se aumentaria la capacidad de la industria alimentaria

8
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canaria ya que la produccion y consumo de este insecto se volveria un elemento
diferencial y unico de las islas. (19).

A dia de hoy, la produccion de insectos es un sector en expansién en nuestro pais.
Se debe tener en cuenta que el uso final del insecto no se limita exclusivamente a la
alimentacion humana, sino que cada vez mas aparece en productos para
alimentacion animal o valorizacion de residuos organicos a nivel industrial,
destacando los dos primeros como una clara alternativa por su aporte de proteinas.
(20)

Una de las principales especies utilizada por la industria alimentaria usada en la
industria tanto a nivel nacional como europeo es Tenebrio Molitor. Se emplea entre
otros usos en el desarrollo de productos novedosos, de cara a la sustitucién de otras
fuentes de nutrientes ampliamente presentes en la dieta occidental como pueden ser
los productos carnicos. (21)

En Espafa destacan dos empresas que se dedican a la produccion vy
comercializacion de productos elaborados a partir de insectos:

e Galinsect (22), de origen gallego y especializada en la produccién a partir del
insecto Tenebrio Molitor (Qusano de la harina), elegido por su rapido ciclo de
vida, capacidad de reproduccién y perfil nutricional, produciendo productos
para la alimentacion animal y agricultura.

e Tebrio (23): Con sede en Salamanca, Tebrio es la primera empresa espafola
transformadora de insectos que ha conseguido el certificado de calidad
ISO-9001. Producen Tenebrio molitor para alimentacién humana y animal,
agricultura y aplicaciones industriales, donde se incluyen cosmética o textil
entre otros.

Por ultimo y dado el fuerte impacto de las redes sociales, existen empresas online
como Insectum, dedicada a la venta de insectos comestibles y que destaca por su
amplio abanico de productos y opciones como cervezas, dulces, pasta, barritas de
proteinas o galletas y snacks entre otros. (24)

Por tanto, se observa que cada vez se invierte mas en este sector de alimentacion
debido a su prometedor futuro como posible sustituto de otras fuentes proteicas y
gran versatilidad de cara a distintas opciones de productos que faciliten su
incorporacion al consumo habitual de la poblacion.
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Si bien es necesaria una elevada tasa de cultivo de insectos para la produccién de
productos a partir de los mismos, se puede destacar que este proceso variara en
funcion de aspectos como el sexo, la especie, el momento dentro del desarrollo
evolutivo entre otros. En la Figura 5 se muestra un resumen del proceso. Los
métodos de produccion y cultivo mas utilizados se incluyen en la Tabla 3.

L

ey, e | prommmennnmemenenes L r ‘:
Moth Larvae i Prepupac/pupae | | Adults i1 Eges |
 — I I !
(PSS ESESERSSRRSESENN [
Black soldier ! i ]
flies (BSF), Larvae Prepupae/pupae i Adults b Eggs |
Silkworm lCEaasesasaaan el e e J
Crickets, i :
Grasshoppers Nijiiiiatis Adults i Eggs E
| P — 1
Harvest/substrate separation E>| By-product: Fertilizer
L O
Product: Whole insects; powder and paste of insects Products: Protein, fat/oil, chitin
Ready-To-Eat (RTE) and non-RTE products Processing:
Processing: Technical treated by methods defining
Heat treatment — blanching/boiling particle size, time, temperature and
Cooling pressure
Freeze drying Extraction
Gridding

l I

i

& v

| Pets |

Consumers | Foed producing animals |

Figura 5: Descripcion general de la cadena desde la produccién al consumidor ("Risk profile
related to production and consumption of insects as food and feed", 2015). (25)

Tabla 3. Métodos de cria y cultivo de insectos mas utilizados para su comercializacion

(26,27)
Tipo de cria Descripcion del proceso
Cria familiar Suelen tener dimensiones reducidas de criay el

consumo suele limitarse al propio nucleo
doméstico. En la crianza influyen numerosas

10
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variables, ya que la produccion se realiza de
forma casera y muchas veces en condiciones no
idoneas

Cria natural mejorada Se trata de “pseudo cria” ya que los insectos
siguen dentro de su habitat natural, pero se
realizan una serie de modificaciones para
incrementar la produccion de los mismos. Se
modifica el comportamiento del insecto, lo que
da lugar a un incremento de cantidad y calidad.
Pueden obtenerse resultados algo mejores al
facilitar o potenciar la produccién natural de los
insectos, pero sigue siendo susceptibles a
cambios no deseados por parte del ambiente en
el que se encuentren

Cria industrial Este tipo de producciéon es la mas reciente, y
son capaces de producir elevadas cantidades de
insectos diariamente. Suele ser el sistema mas
controlado, con factores como temperatura,
humedad u oxigeno en constante revision,
ademas de equipamiento complejo como
humidificadores, sistemas de renovacién de aire
entre otros. Este tipo de crianza tiene la ventaja
de un crecimiento rapido con muy poco
consumo, obteniendo valores de eficiencia muy
positivos

La cria intensiva de insectos en la mayoria de paises occidentales se considera una
practica reciente y desconocida (28). Recientemente, ha comenzado a desarrollarse
en zonas como Africa Oriental (29), aprovechando los residuos para generar
fertilizantes agricolas. Ademas, destacan algunas iniciativas a implantar en zonas de
Europa como Alemania o Italia en relacion con incentivar la produccion de insectos.
(30, 31)

Para finalizar, debe senalarse como en algunos paises tropicales, el aumento
considerable del consumo de insectos se refleja a través de una subida paralela de
los precios y a su vez, a una mayor recoleccion de estas especies en sus habitats
naturales, poniendo en juego tanto la sostenibilidad de esta practica como la
extincion de las especies en cuestion. Por tanto, deben desarrollarse practicas que
no sean desfavorable con el medio ambiente y con las especies que lo habitan,
evitando a toda costa cualquier accion que pueda ser potencialmente perjudicial en
cualquiera de los casos (32)
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Por tanto, seria importante recordar que es necesario el desarrollo de practicas
seguras de recoleccion, que puedan evitar el deterioro tanto de especies como de
habitats o entornos, ademas de reducir al minimo factores que agraven el dafio como
los pesticidas o la contaminacion ambiental tan presente en la mayoria de los
medios.

10. COMPOSICION NUTRICIONAL

En los trabajos revisados se ha observado que existe una considerable variacién en
la composicién debido a factores como la inter especificidad. Asi, en especies como
los escarabajos o larvas pertenecientes al orden Coleoptera, su contenido de
proteina puede variar entre 8,85% y 71%. Estas diferencias podrian deberse a
diferencias en los métodos de analisis, (33), el sexo, la dieta, la etapa de desarrollo o
el entorno de crecimiento de los insectos entre otros (34, 35). Por lo tanto, estas
diferencias no solo se pueden deber a la especie utilizada, sino al estadio utilizado
en su produccion del mismo (36)

A grandes rasgos, esta gran familia del reino animal destaca sobre todo por su
composicién considerable en proteinas o lipidos y por los bajos contenidos de
carbohidratos, los cuales se encuentran en forma de quitina (37). También es
importante tener en cuenta que tanto la biodisponibilidad como la bioaccesibilidad
son temas poco estudiados ya que los estudios suelen centrarse en la concentracion
y caracterizacion de los distintos nutrientes (35)

Proteinas:

De forma general, el contenido de este macronutriente suele oscilar entre 35-61%
(35), por lo que se puede afirmar que los insectos presentan una cantidad
considerable de proteinas, similar o incluso superior en comparacion comparamos
con otras fuentes animales (pescado o carne de ave o de bovidos o vegetales como
soja) (38), por lo que suponen una fuente proteica importante especialmente en
aquellos individuos o poblaciones que sufren alteraciones nutricionales debido a
deficiencias proteicas (39). En la Tabla 4 se muestran los contenidos en proteinas de
las principales especies de insectos (40). Asi, la harina de especies como Acheta
domesticus presenta un 63% mas de proteina por gramo que otras fuentes
convencionales de origen animal (41).
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El indice de eficiencia proteica (PER por siglas en inglés) es superior 0 comparable
al valor atribuido a la caseina, es decir, a nivel experimental, la ganancia de peso
puede ser muy similar e incluso superior si alimentasemos con productos derivados
de insectos frente al consumo de otros productos que contengan caseina en su
composicién, por lo que los insectos comestibles presentan un mayor valor
nutricional y mayor ratio de eficiencia proteica. (42, 43, 44)

Tabla 4: Contenido proteico de tipos de insectos comestibles con su peso en seco (39)

Orden Rango de contenido en
proteinas (%)
Larvas 26-45
Gryllidae, Acrididae 6-77
Caelifera 20-56
Coleoptera, larvas 8-69
Isoptera 20-43
Anthophila, Formicidae 5-66
Anisoptera 26-54
Blattodea 43-66
Muscidae 35-64
Lepidoptera, Heterocera 18-60
Hemiptera, 27-71
Zygoptera 54-56

Se ha observado que el contenido de los aminoacidos esenciales es bastante
variable, presentando, de forma general, bajas cantidades de triptéfano y lisina y
existiendo enormes variaciones de las concentraciones del resto de aminoacidos
esenciales (entre 46% y 96%) (44). Al analizar el perfil de aminoacidos en especies
como T. molitor en estado larvario, se ha observado que presentan un alto contenido
de leucina, valina y lisina pero una pobre cantidad de otros como la histidina o el
triptofano (21). De esta forma, seria recomendable la inclusion de este tipo de
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especies en la dieta para combinar y mejorar el perfil nutricional de los alimentos que
consumimos de forma regular.

Se estan haciendo introducciones de especies como la Musca domestica, Hermetia
illucens o Macrotermes subhyalinus y Macrotermes bellicosus en otros campos como
alimentacion para aves de corral y el resultado es prometedor; el rango de absorcién
de aminodacidos en dietas basadas en insectos es de un 89-95%, dependiendo del
aminoacido y pudiendo equipararse a otros piensos como los obtenidos a partir de
pescado. (45, 46)

Grasa:

Al igual que ocurre con las proteinas, el porcentaje de grasa oscila bastante segun
varios factores intra e inter especificos. Asi, el contenido en grasa es mayor durante
el periodo de larva y pupa que durante el periodo de adulto, que pasa a ser mucho
menor (47). Su contenido medio suele oscilar entre un 13-33% (rango entre 10 y
60%), siendo la segunda fracciéon de macronutrientes mas importante (48).

De manera similar que ocurre en los tejidos animales, el perfil lipidico de los insectos
se divide en triglicéridos, fosfolipidos e insaponificable. En este ultimo se encuentran
las fracciones de esteroles, ceras y vitaminas liposolubles o lipdfilas, algunos de ellos
con propiedades ciertamente similares a algunos biopéptidos (49, 50)

En la Tabla 5 se muestran los valores de grasa total, y acidos grasos (AG) saturados
(AGS), monoinsaturados (AGMI) y poliinsaturados (AGPI) en algunas especies de
insectos. Se observa que a diferencia de lacteos y carnes, en la grasa de los
insectos predominan los AG insaturados AGI) sobre los AGS, y que dentro de los
insaturados, los AGMI (destacando el &acido oleico) se presenta en mayores
porcentajes que los AGPI (39, 51)

En el contenido de grasa total, al igual que otras muchas especies de animales, las
hembras suelen tener mayor tendencia de acumulacion y por tanto concentracion de
lipidos (52). Esto resultaria interesante ya que por tanto habria mayor probabilidad
de encontrar sustancias de caracter lipofilico en el tratamiento de las hembras.
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Tabla 5: Contenido de de grasa (g/100 g de peso seco) y porcentaje de AG respecto del total
de AG) de algunos insectos). [Fuente:39,51]

Nombre comun Contenido | AGS AGMI AGPI
graso (%)

Bellocositermes 44 .82 35,05 52,77 12,18

natalensis

Larvas de Hermetia | 35,00 36,20 28,70 35,00

illucens

Coptotermes 46,00 32,17 56,10 11,73

formosanus

Gryllodes sigillatus | 20,00 33,74 34,33 31,91

Acheta domesticus | 20,00 34,58 31,85 33,57

Lasius niger 15,20 23,90 72,40 3,70

Blaptica dubia 14,00 2417 62,48 13,15

Zophobas morio 34,00 36,91 39,87 23,22

Tabla 6. Porcentajes de los AGPI mayoritarios en insectos respecto del total de AGPI (39,51)

Nombre comiin Acido linoleico|lAcido  linolénico|Acido araquidénico
(18:2) (18:3) (18:4)

Bellocositermes natalensis |10,75 1,43 -

Larvas de Hermetia illucens|13,00 1,70 -

Coptotermes formosanus |11,54 0,20 -

Gryllodes sigillatus 29,78 2,13 -

Acheta domesticus 30,59 2,54 -

Lasius niger 2,10 1,00 0,20

Blaptica dubia 12,03 - -

Zophobas morio 21,69 1,19 -
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A nivel experimental, se ha observado que el contenido de lipidos en los insectos
puede compararse a otras fuentes vegetales como las semillas de girasol o animales
como puede ser la carne de cerdo (53), destacando sobre todo la especie Blaptica
dubia (“Cucaracha dubia”), con un elevado indice de calidad respecto a su
composicion de acidos grasos, especialmente fosfolipidos (51).

Por otro lado, si la calidad nutricional y las propiedades funcionales de los lipidos
extraidos de los insectos son elevadas, podrian ser utilizados como materia prima
para la produccion de aceite comestible (54).

Carbohidratos:

El carbohidrato mas destacable en los insectos es la quitina, polisacarido presente
en su exoesqueleto y que forma parte de la fibra alimentaria (55, 56). Su consumo se
ha relacionado ampliamente con efectos positivos para el organismo, principalmente
por su actividad antimicrobiana con foco en el epitelio intestinal tras su consumo, o
su posible actividad inmunolégica (56,57,58). Esta ultima podria ser complementaria
a efectos demostrados en otros compuestos bioactivos de los insectos, pudiendo
hablar de cierta actividad sinérgica. Pese a esto, los efectos mencionados de la
quitina se ven ampliamente influenciados por la quitinasa (56), una enzima que
permite realizar la hidrdlisis de la quitina en componentes mono y oligoméricos,
siendo estos ultimos una nueva diana de estudio debido a sus posibles efectos con
multitud de aplicaciones en campos industriales, agricolas o meédicos entre otros
(59). Esta enzima presenta mayor actividad en aquellos individuos cuya frecuencia
de consumo de insectos sea elevada. Respecto a este punto, es importante resaltar
cdmo se ha comprobado una mejora en la actividad de la microbiota intestinal al
incluir dentro de los modelos de consumo especies como los grillos (60).

Minerales y vitaminas:

Es interesante recalcar que su consumo puede verse afectado no solo por factores
comunes al resto de nutrientes como son la especie o la etapa de desarrollo en la
que se encuentre, sino también con el contenido de los mismos en los piensos para
alimentarlos, siendo un factor de interés de cara a la creacion de productos para
sectores de la poblacién con necesidades especificas (61)

En cuanto a las especies con mayor cantidad de los mismos, destaca principalmente

Acheta domesticus, donde en funcion de si éste ha sido sometido o no a un proceso
de desecacion, se encuentran variaciones significativas, presentando en el primer
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caso grandes cantidades de minerales como potasio, fosforo o sodio. También
presentan una gran densidad nutricional las larvas del gusano amarillo de la harina
Tenebrio molitor, que contienen otros elementos de interés como calcio, manganeso
o cobre. (62, 40, 36)

Destacan especies como A. armida, donde al estudiar productos elaborados a partir
de harinas de esta especie, se llegdé a la conclusién de que un consumo de 100 g
podria superar entre 2 e incluso 5 veces el aporte de hierro de la carne de vacuno o
el pollo respectivamente, ademas de aportar zinc o calcio, cuyos valores de este
ultimo podrian superar entre 3 y 8 veces al contenido en otras especies de insectos
como T. molitor o Schistocerca gregaria (63).

Un factor a tener en cuenta es el crecimiento gradual del contenido de vitaminas,
tanto C como liposolubles (A, D, E) conforme se avanza en el ciclo de crecimiento, al
igual que ocurre con los aminoacidos esenciales (64). Esta cantidad puede variar
ampliamente en funcion de la especie. Generalmente, los insectos suelen ser una
fuente razonable de vitamina del complejo B, especialmente de la B12 (65),
destacando algunas especies como Gryllus assimilis y en mayores cantidades aun
Shelfordella lateralis (66), entre otras como Tenebrio molitor o Locusta migratoria,
cuyos contenidos pueden asemejarse al de otras fuentes convencionales como la
carne de cerdo. Especies como Zonocerus variegatus, Macrotermes bellicosis y
Cirina forda presentaron valores altos de vitaminas como A, C E, o vitamina B6
ademas de ser ricos en potasio, foésforo o sodio entre otros, lo que podria ser un
indicador de uso de los insectos para disminuir o combatir algunas deficiencias
nutricionales tanto en seres humanos como animales (67) Insectos como los
saltamontes son especialmente ricos en vitaminas del grupo B, concretamente B1,
B2 y B3 (68).

Por otro lado, existen estudios que intentan incrementar el contenido de algunas
vitaminas, como la D, ya sea mediante el uso de radiacion UVB (69), o la
alimentacion con ingredientes con altos contenidos de la misma, como la adicion de
zanahorias, un alimento rico en B-caroteno (70), una forma de provitamina A.

En general, los minerales son menos susceptibles de sufrir cambios en los métodos
de procesamiento de los alimentos como hervir o tostar, manteniendo los correctos
niveles de oligoelementos como hierro o zinc (71). No obstante, en estudios con
larvas de Tenebrio molitor, se observaron cambios en la composicion en productos
elaborados a partir de esta especie al ser sometidos a determinadas condiciones de
tratamiento (72). En este sentido, seria interesante realizar estudios analiticos que
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puedan corroborar si se producen cambios en otros aspectos como el perfil de
aminoacidos o acidos grasos ademas de vitaminas y minerales.

11. EFECTOS SOBRE LA SALUD

Debido a su alto consumo durante generaciones en varias zonas del mundo, los
insectos han sido relacionados con varios compuestos bioactivos con accion
antiinflamatoria, antimicrobianas e antioxidantes entre otros, de ahi el nacimiento del
concepto de entomoterapia, pese a que los mecanismos y explicaciones de estos
sucesos puedan ser ambiguos y contradictorios en la literatura cientifica (73, 44).
Entre ellos, destacan las propiedades antioxidantes de Acheta domesticus y Gryllus
bimaculatus o el papel inhibidor de la ECA (Enzima Convertidora de Angiotensina) en
presencia de la proteina de Gryllus bimaculatus (74). Ademas, también se le han
atribuido compuestos bioactivos capaces de modular el metabolismo de la glucosa o
lipidos, aunque todavia se encuentra en revision (75).

Aunque también se mantienen en revision, destacan otros péptidos con diversas
funciones desde actividad hipocolesterolémica o antitromboética hasta bioactividad
antiobesidad o anti-SARS-CoV-2 (76). Si bien es cierto que su consumo aporta
propiedades beneficiosas, los insectos estan relacionados con otros factores o
inconvenientes que vale la pena revisar.

Comités cientificos de instituciones como la AESAN ya nos informan acerca de
peligros derivados del consumo de insectos como las resistencias antimicrobianas,
reacciones cruzadas de tipo alérgico y la transmisién alimentaria de patdégenos
viricos, bacterianos, hongos, parasitos e incluso priones (11), por lo que es de vital
importancia establecer analisis de los productos durante cada una de sus fases,
tanto de produccion como de comercializacion, ademas de instaurar un sistema cuya
base sea el analisis de peligros y control de puntos criticos

Cabe destacar un importante factor como la alergenicidad de cara al consumo tanto
de insectos como de productos elaborados a partir de los mismos. Como ya
sabemos, son principalmente las proteinas las causantes o mas susceptibles de
causar reacciones alérgicas graves, factor a tener en cuenta sobre todo conociendo
que este macronutriente suele ser uno de los que se encuentra en mayor proporcion
en este tipo de especies. Destacan sobre todo la tropomiosina y/o la arginina quinasa
como las proteinas responsables de las reacciones alérgicas (39), ambos conocidos
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por su reactividad cruzada con proteinas homodlogas encontradas en crustaceos
como langostinos o gambas o acaros del polvo (77). Pese a esto, existen parametros
importantes de cara a evaluar la alergenicidad del insecto en cuestion, como la
estructura secundaria y terciaria, la capacidad de union a IgE especificas y de
provocar una respuesta inmune o la similitud de la secuencia primaria de
aminoacidos con los alérgenos conocidos (determinado mediante analisis
bioinformatico) (78).

También podria ser interesante tener en cuenta otros factores como la presencia de
microorganismos patogénicos o micotoxinas (pudiendo ser introducidas por
almacenamiento o manipulacion inadecuadas en la cadena alimentaria) estudiadas
en especies como T. Molitor, Alphitobius diaperinus, Z. atratus o H. illucens, que
podrian ser un factor de riesgo y poner en juego la salud del consumidor (52, 44)

No solo pueden estar presentes las micotoxinas, sino otros contaminantes obtenidos
a partir del sustrato del que se alimentan o en el que se encuentran, o puede ser
fruto de la propia sintesis del insecto. Destacan metales pesados como el plomo, el
arsénico, el mercurio o el cadmio por su acumulacidén en el organismo del insecto,
debido a factores extrinsecos como su bioacumulacion en el entorno en el que se
encuentra (46, 79)

Respecto a los peligros microbioldgicos, estos son algo mas controvertidos, ya que
en algunos estudios detectaron presencia de microorganismos y esporas de
bacterias aerdbicas, mientras que otros mostraron ausencia de especies como
Escherichia coli, Bacillus cereus o Listeria spp entre otras, por lo que es un tema que
se debe investigar con mayor profundidad (80, 81)

12. CONCLUSIONES

La produccion de insectos como fuente alimentaria esta aumentando a nivel mundial,
no solo por su consumo directo, sino porque se usan cada vez mas en la elaboracion
de diversos productos alimenticios. Actualmente en Europa, estan admitidas pocas
especies en relacion a las miles que se pueden encontrar en la naturaleza,
existiendo una legislacion muy reciente para su uso en alimentacién humana.
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Tampoco hay que olvidar los beneficios a nivel medioambiental que puede tener su
produccion como la reduccion de huella de carbono al disminuir la produccion de
gases en comparacion con otras industrias alimentarias.

Los insectos y harinas y otros productos elaborados con ellos suponen una
importante fuente de proteina, grasa rica en acidos grasos insaturados, minerales y
elementos traza, asi como vitaminas hidrosolubles y liposolubles, lo que puede
mejorar el valor nutritivos de las comidas, especialmente en sectores de la poblacién
donde la malnutricién (por exceso o defecto) se encuentra ampliamente extendida,
pudiendo ser sustituidas por otras fuentes mas presentes hoy en dia en nuestra
dieta.

Pese a esto, aun existen ciertas barreras que dificultan la entrada del consumo de
insectos en los paises mas occidentales y menos habituados a este tipo de practicas,
por lo que debe transmitirse informacion valida, sencilla y corroborada
cientificamente que permita acercar a los distintos grupos de poblacion a estas
especies tan interesantes y beneficiarse de sus nutritivas caracteristicas.
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