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Resumen

Introduccioén/objetivos. El aumento demografico exponencial y la falta de
recursos obliga a la poblacién a buscar alternativas mas saludables e interesantes
para su alimentacién. El objetivo de esta revisidon es demostrar que el consumo de
insectos como complemento en la dieta habitual aporta beneficios a la salud
humana.

Metodologia: Revision bibliografica de articulos con base cientifica consolidada
consultando las bases de datos “Cochraine”, “Pubmed”, “Science direct’, “Dialnet”
y “Medline plus”, con restriccion de fecha de 5-10 afos, en espafol y en inglés.
También se ha incluido literatura gris como tesinas, proyectos, trabajos de fin de
master, entre otros. En cuanto al estudio, no se han hecho ningun tipo de
limitaciones.

Discusion: El tipo de insecto, su alimentacién, su habitat... Van a determinar su
composicion y, por consiguiente, sus beneficios nutricionales. A consecuencia de
esto, existen numerosas investigaciones en las que se demuestran tales
beneficios en mayor o menor medida.

Conclusiones: Los insectos tienen la capacidad de ofrecer beneficios a la salud
de las personas por su alto valor nutricional, la bioactividad de sus componentes
e inclusive, por aumentar la sostenibilidad medioambiental. A pesar de esto, aun

se necesita mucha investigacion al respecto.

Palabras clave: Insectos comestibles. Entomofagia. Valor nutricional.

Compuestos bioactivos. Salud humana.
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Abstract

Introduction/objectives. Exponential population growth and lack of resources are
forcing people to look for healthier and more interesting alternatives for their diets.
The aim of this review is to demonstrate that the consumption of insects as a

complement to the normal diet provides benefits to human health.

Methodology: Bibliographic review of articles with a consolidated scientific basis
consulting the databases "Cochraine", "Pubmed", "Science direct", "Dialnet" and
"Medline plus", with a date restriction of 5-10 years, in Spanish and English. We
also included grey literature such as dissertations, projects, master's theses,

among others. No limitations were placed on the type of study.

Discussion: The type of insect, its diet, its habitat, etc., will determine its
composition and, consequently, its nutritional benefits. As a result of this, there are
numerous investigations in which such benefits are demonstrated to a greater or

lesser extent.

Conclusions: Insects have the potential to offer health benefits to people through
their high nutritional value, the bioactivity of their components and even by

increasing environmental sustainability. Despite this, much research is still needed.

Keywords: Edible insects. Entomophagy. Nutritional value. Bioactive compounds.

Human health.
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CAPITULO 1. ESTADO DE LA CUESTION

1.1. Introduccién

El consumo y la demanda de alimentos esta aumentando ilimitadamente a nivel
mundial. A causa de la falta de recursos, las personas se ven cada dia mas
obligadas a optar por alternativas muy procesadas cuya salubridad no esta
asegurada. Debido al crecimiento exponencial de la poblacién humana y a la falta
de extensiones como las areas agricolas, es necesaria la introduccién de otro tipo
de alimentos que complementen el patrén dietético de la poblacion, los insectos.
Este tipo de animales invertebrados son uno de los grupos mas diversos que se
extienden por el planeta. Con mas de 1 millén de especies descritas se los puede
considerar como la poblacion de animales mas abundante, alrededor del 90% de

las formas de vida existentes (1).

Los insectos comestibles se encuentran en infinidad de habitats, sin embargo,
algunas especies estan en peligro de extincion debido a la deforestacién, factores
antropogeénicos, contaminacion, etc. Tanto su distribucion como su disponibilidad se

ve afectada por el cambio climatico (2).

Los recursos son limitados y, con ello, los alimentos, piensos y combustibles. Los
insectos son una fuente de alimento importante e interesante debido a su alto
contenido en macro y micronutrientes, y a su capacidad de ser utilizados como
ingrediente en otros productos aumentando su valor nutricional y colaborando en
producciones mas ecoldgicas. La Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO) afirma que es necesario el aumento de la
produccion de alimento para evitar con ello problemas nutricionales como lo son la

malnutricidn o la desnutricion, entre otros (3).

La utilizacion de los insectos como fuente de alimento es una estrategia interesante
e innovadora ya que, entre los muchos beneficios que nos pueden ofrecer, estos
animales tienen una alta conversién alimenticia (por 2kg de alimento, los insectos
aumentan 1 kg de peso; por otro lado, el ganado necesitaria 8kg de este para
aumentar 1 kg de peso), despiden menos gases de efecto invernadero (GEI) y

amoniaco que el ganado, son animales polinizadores, necesitan menor cantidad de

1


https://www.zotero.org/google-docs/?5rLyk1
https://www.zotero.org/google-docs/?JKpLxN
https://www.zotero.org/google-docs/?QOoAoE
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agua para sobrevivir, mejoran la fertilidad del terreno, contribuyen al control de
plagas e, incluso, actuan como coadyuvantes para la subsistencia de ciertas
poblaciones mejorando la salud de las personas tanto favorecidas como

desfavorecidas (4).

Podemos afirmar con esto, que los insectos aparte de ser sostenibles, influyen de
manera positiva en la salud de las personas (3,4). Nuevos estudios e
investigaciones abogan por el consumo de insectos comestibles, siempre y cuando
estén regulados por ley, ya que ofrecen una elevada calidad nutricional vy

numerosos beneficios para la salud (5).

1.2. Objetivos
a) Objetivo general: Demostrar que el consumo de insectos aporta beneficios a
la salud humana.
b) Objetivos especificos:
i. Describir la composicion y el valor nutricional de los insectos.
il Identificar los compuestos bioactivos y su efecto en el cuerpo
humano.
iii. Exponer los beneficios del uso de extractos proteicos de insectos en
la salud y como ingrediente en la industria alimentaria.
iv. Precisar los aspectos legislativos segun la Autoridad Europea de
Seguridad Alimentaria (EFSA) y la Uniéon Europea (UE) en cuanto a
seguridad alimentaria y sus formas de produccién y consumicion.

V. Determinar la aceptabilidad del consumidor hacia estos alimentos.

1.3. Insectos y entomofagia

Desde tiempos inmemoriales, los animales y los humanos han consumido toda
clase de insectos como parte de su dieta habitual, desde los mas pequefos hasta
los mas grandes; moscas, arafas, gusanos, escorpiones, saltamontes.... El hombre
primitivo consumia todo tipo de alimentos a los que tuviese facil acceso, como lo
eran estos invertebrados. Incluso a través de los libros sagrados de las distintas

religiones como la Biblia y el Coran, se recogian los insectos como parte rutinaria

2


https://www.zotero.org/google-docs/?KxBwkI
https://www.zotero.org/google-docs/?j3kafK
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en la alimentacion (1). En Europa, tanto los romanos y los griegos a través de la
ingestion de Lucanus cervus o ciervo volante europeo, como Aristoteles, el cual lo
dejé por escrito con el consumo de Cicada orni o cigarra comun, practicaban la
entomofagia. Aquellos artropodos, en occidente repudiados, cuya extension abarca
la infinidad del globo (6), son consumidos por la poblacién en mas de 2000
especies, sobre todo en los trépicos (América Central y Latina, Africa, Asia,
Australia) debido al alto numero de estos y a su elevado valor nutricional (Figura
1.1) (7-9). En ciertas regiones como en Europa, solo estan aprobadas 3 especies
de insectos actualmente (Larva de Tenebrio molitor, Locusta migratoria, y el

aprobado recientemente, Acheta domesticus) (10-12).

N 25 -50
-50-103
-‘-'JD-?W
-2-:10-3;0
| R

Figura 1.1: Paises donde se practica el consumo de insectos (13).

Usualmente, los mas consumidos son los escarabajos, las orugas, las hormigas,
las abejas, las avispas, las langostas, los grillos, los hemipteros, las libélulas, las
termitas, las moscas, las cucarachas y las arafias, entre otros (Tabla 1.1) (14). Se
pueden consumir en infinidad de formas (enteros, pasta, liofilizados o en polvo

como ingrediente de nuevos productos...) a través de diferentes técnicas culinarias

(6).


https://www.zotero.org/google-docs/?XHx7Mu
https://www.zotero.org/google-docs/?nmzPU3
https://www.zotero.org/google-docs/?lsMwLs
https://www.zotero.org/google-docs/?1eHqv2
https://www.zotero.org/google-docs/?bIILRa
https://www.zotero.org/google-docs/?XXTzvH
https://www.zotero.org/google-docs/?o9umuR
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Tabla 1.1: Insectos mas consumidos en el mundo (14).

Numero de especies

Porcentaje de

de insectos especies de insectos
Grupos de insectos Orden Numero de especies comestibles comestibles
registrados por grupo  registrados por grupo
en el mundo en el mundo
Escarabajos Coleoptera 370.000 659 31.2
Orugas Lepidoptera 165.000 362 17.1
Hormigas, abejas, Hymenoptera 198.000 321 15.2
avispas
Saltamontes, Orthoptera 20.000 278 13.2
langostas, grillos
Insectos verdaderos Hemiptera 82.000 237 11.2
Libélulas Odonata 5.500 61 29
Termitas Isoptera 2750 59 2.8
Moscas Diptera 122.000 37 1.8
Cucarachas Blattodea 4.000 37 1.8
Arafias Araneae 40.000 15 0.7
Otros - 33.164 + 45 2.1

Para mas informacién sobre las especies de insectos comestibles a nivel mundial:

List of edible insects of the world (April 1, 2017) - WUR [Internet]. [citado 3 de abril de 2022].

Disponible en: https://www.wur.nl/en/Research-Results/Chair-groups/Plant-Sciences/Laboratory-of-

Entomology/Edible-insects/Worldwide-species-list.htm

La entomofagia o, lo que es lo mismo, el consumo de insectos, estda cobrando
mucho interés actualmente, sobre todo en regiones donde su ingestion no era algo
habitual, como en Occidente. La Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) es
una de las responsables de esta introduccion, incluso la FAO en 2013 publico
“Future prospects for food and feed security of edible insects” donde se describe la
importancia y el por qué es necesario la instauracion de los insectos en nuestra
dieta (14).

La sociedad busca lo novedoso, aquello que a dia de hoy sea innovador, por
ejemplo, el desarrollo de nuevos productos o la mejora de productos existentes
para contribuir a fomentar la salud entre los individuos. Por ello, se recurre a los

insectos como fuente de enriquecimiento del patrén dietético actual (6).


https://www.zotero.org/google-docs/?bsly80
https://www.wur.nl/en/Research-Results/Chair-groups/Plant-Sciences/Laboratory-of-Entomology/Edible-insects/Worldwide-species-list.htm
https://www.wur.nl/en/Research-Results/Chair-groups/Plant-Sciences/Laboratory-of-Entomology/Edible-insects/Worldwide-species-list.htm
https://www.zotero.org/google-docs/?3hDtTX
https://www.zotero.org/google-docs/?BJsidm
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1.4. Beneficios del consumo de insectos para la salud

1.4.1. Valor nutricional y biodisponibilidad

El valor nutricional de estos invertebrados es muy variable, ya que depende de la
especie, la etapa metamoérfica en la que se encuentre (huevo, ninfa, subadulto,
adulto), su habitat, su dieta, su forma de procesado y preparacion e inclusive las
técnicas y métodos analiticos utilizados en su medicién (2). A grandes rasgos,
todos los insectos aptos para el consumo son una fuente valiosa de energia,
proteinas, grasas, fibra y micronutrientes, segun el indice de calidad nutricional
(INQ) (14), por lo que podemos considerarlos como un alimento interesante para

incorporar a nuestra alimentacién (6).

Enfocandonos en los insectos permitidos legalmente por la Unién Europea, los
dividiremos en dos ordenes; coleoptera (Tenebrio molitor) y orthoptera (Locusta

migratoria y Acheta domesticus).

El Tenebrio molitor o gusano de la harina es un coledptero o escarabajo que se
suele consumir en su estado larvario. Se utiliza como alimento de reptiles y aves,
aunque cada vez estd mas en auge para el consumo humano debido a su alto
contenido proteico vy lipidico que necesitan para la obtencidon de energia durante el
proceso metamorfico. Las personas que se dedican a su cria, suelen incorporar
hormonas juveniles en su alimentacién para conseguir un buen tamafo larvario y

retrasar su transformacion a escarabajo (15).

El gusano de la harina se puede comercializar en su forma desecada o en polvo. El
animal entero pasa por un proceso de escaldado para posteriormente ser secado al
horno o secado al horno y molido, respectivamente. Antes de realizar estos
procesos, deben de estar en un periodo de ayuno minimo de 24h para asi eliminar
el contenido intestinal. Dependiendo del tratamiento y del producto obtenido, su
composicién nutricional varia. Este insecto se puede utilizar en la industria
alimentaria entero o como ingrediente de diversos productos atendiendo a la

legislacion vigente (Tabla 1.2) (11).


https://www.zotero.org/google-docs/?6vru1Y
https://www.zotero.org/google-docs/?tah6Sn
https://www.zotero.org/google-docs/?EvrleS
https://www.zotero.org/google-docs/?iJJduW
https://www.zotero.org/google-docs/?I1IE8W
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Tabla 1.2: Condiciones, requisitos y proteccién de datos para utilizar el nuevo alimento, Tenebrio

molitor desecado, en la industria alimentaria. (11)

Nuevo alimento
autorizado

Condiciones en las que puede utilizarse el nuevo alimento

Requisitos especificos de etiquetado
adicionales

Otros requisitos

Proteccion de datos

«Larvas de Tenebrio
molitor (gusano de la
harina) desecadas

Categoria especifica de alimentos

Contenido mdximo

1. la denominacion del nuevo ali-

Larvas de Tenebrio molitor
desecadas, enteras o en polvo

mento en el etiquetado de los pro-
ductos alimenticios que lo conten-
gan serd “Larvas de Tenebrio molitor
(gusano de la harina) desccadas”.

[

. El etiquetado de los productos ali-
menticios que contengan larvas de

Tenebrio molitor (gusano de la hari-
na) desecadas deberd incluir la de-
claracién de que este ingrediente

puede provocar reacciones alérgi-
cas a los consumidores con aler-
gias conocidas a los crusticeos y

Productos proteicos 10g/100g
Galletas 10g/100 g
Platos a base de leguminosas |10 g/100 g
Platos a base de pasta 10g/100g

sus productos, y a los dcaros del
polvo. Esta declaracién figurard
junto a la lista de ingredientes.

Autorizadoel 22 dejuniode 2021, Esta
inclusi6n en la lista se basa en pruebas
cientificas exclusivas y en datos
cientificos protegidos de conformidad
con el articulo 26 del Reglamento (UE)
2015(2283.

Solicitante: SAS EAP Group, 35
Boulevard du Libre E(hange, 31650
Saint-Orens-de-Gameville, Francia.
Durante el periodo de proteccion de
datos, solamente SAS EAP Group
estard autorizado a comercializar en la
Unién el nuevo alimento, a menos que
un solicitante posterior obtenga
autorizacién para este nuevo alimento
sin hacer referencia a las pruebas
cientificas sujetas a derechos de
propiedad o los datos cientificos
protegidos de conformidad con el
artfculo 26 del Reglamento (UE)
2015(2283, 0 con el acuerdo de SAS
EAF Group.

Fechaenla queﬁn.aliza la proteccion de
datos: 22 de junio de 2026.».

Es un grupo de seres vivos que comparten un ancestro comun, monofiléticos, y que

fueron por primera vez identificados desde el Pérmico y el Triasico superior, es

decir, alrededor de 270-220 millones de anos. A continuacion, se muestran sus

caracteristicas anatdmicas como orden (Figura 1.2) (16).
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Figura 1.2: Anatomia general de los insectos de orden coledptera (17).
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Por otro lado tenemos a los ortopteros, artrépodos cuya mayoria son de tamano
considerable. Poseen ojos muy grandes, antenas, aparato masticador, alas (a
veces no aparecen), y patas. El 3¢ par de estas ultimas cuenta con habilidades

increibles de salto (Figura 1.3) (16).

o fastigia - ufia -
. — -

- frente ~

- abertura timpinica - . - eSCAPO
\ .. >

.~ mandibula

- aspina prostarnal

parancto.

7~ pronoto fémur | ¥ palpolsblal

~— abarturstimpénica L tubérculo prosternal

palpo maxilar

— espirdculo respiratorio —— prosterna

- connl placa masostarnal

vens estriduladors— ; .
soxall espacio mesostarnal

— l6bulo mesosternal

espejusla —

esternitos trocanter || espacio metasternal

Iebule metasternal

placa subgenital / esternita |

/

tarso Il
tibia ll

™ pléntulas
e

sspolones spicales — fémurill k- esternitas VI

A 100 terguite

{é“‘—t \éww wrpinas tibiales i .I
l_ 'f 3 T tegmina — ! —

Figura 1.3: Anatomia general de los insectos de orden orthoptera (18).
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Dentro de este grupo encontramos al grillo doméstico y a la langosta migratoria,
entre otros muchos. El grillo doméstico (Acheta domesticus) es una especie
invasora originaria de Asia, cuya cria principalmente va destinada como alimento
para animales, aunque cada vez mas se esta incentivando su interés en el
consumo humano debido a sus numerosos beneficios. Entre estos destacan su alto
valor nutricional, su bajo contenido graso en comparacion con el Tenebrio molitor y
su contenido elevado en quitina gracias a su exoesqueleto que actua como fibra
haciendo mas facil su digestion (19). Por otra parte, la langosta migratoria (Locusta
migratoria), es la unica especie dentro del género Locusta y, al contrario que el
gusano de la harina, es considerado un insecto polifénico, pudiéndose transformar
dependiendo de la superpoblacién, es decir, pasar de fase solitaria a fase gregaria
pasando por la intermedia. Son insectos muy moviles gracias al viento, suelen
formar enjambres de langostas, consideradas hace unos afios, como una de las
plagas mas importantes, pudiendo recorrer hasta 130 km/dia. A dia de hoy, el
7
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cambio climatico y las modificaciones del entorno hacen que la formacion de
enjambres sea improbable (20). Ambos insectos, se pueden comercializar en su
forma congelada, desecada o en polvo. Los animales enteros pasan por un proceso
térmico para posteriormente ser congelados, liofilizados (grillo), o liofilizados vy
molidos (langosta). Antes de realizar estos procesos, deben de estar en un periodo
de ayuno minimo de 24h y asi eliminar el contenido intestinal. Dependiendo del
tratamiento y del producto obtenido su composicidn nutricional varia. En el caso de
la langosta, retirar las alas y las patas en forma desecada o congelada para evitar
el estrefiimiento. Tanto el grillo doméstico como la langosta migratoria se consumen
en su etapa del ciclo vital adulta, en cambio, el gusano de la harina se consume en

su etapa larvaria (10,12).

Estos 2 insectos se pueden utilizar en la industria alimentaria enteros o como
ingrediente de diversos productos atendiendo a la legislacion vigente (Tabla 1.3)
(10,12).
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Tabla 1.3: Condiciones, requisitos y proteccion de datos para utilizar los nuevos alimentos, Acheta domesticus y Locusta migratoria, en la industria

alimentaria (10,12).

" . O - ian ap= i e 1, .t ot 2
Nu;::;:‘;:ld::‘u Condiciones en las que puede utilizarse el nuevo alimento Roquisizos LiEt:i;‘:x:E etiquetado ORros requisitos Proteccidn de datos
Contenido mdximo (g/100 g) [ 1. La denominacién del nuevo ali- Autorizado el 3 de marzo de 2022,
- mento en el etiquetado de los pro- Esta inclusion se basa en pruebas
{comercializado como tal o A P f
reconstituido seedn las ins ductos alimenticios que lo con- cientificas sujetas a derechos de
Categoria especifica de alimentos trufciongesj B tengan serd “Acheta domesticus propiedad v en d.at_os cientificos
rillo doméstico) congelado™ o rotegidos de conformidad con el
£2e proteg
. Desecado o “Acheta domesticus (grillo domésti- articulo 26 del Reglamento (UE)
Congelado en polvo co) desecadofen polve”, depen- 2015/2283.
diendo de la forma utilizada. . o .
Formas congelada, desecada y en polvo Solicitante: Fair Insects BV,
de Acheta domesticus o ) Industriestraat 3, 5107 NC Dongen,
2. Eletiquetado de los productos ali- Paises Bajos.
Productos proteicos, excepto los 40 a0 menticios que contengan las for- ) »
suceddneos de carne mas congelada, desecada o en Durante el periodo de proteccion de
Formas P il 20 o polvo de Acheta domesticus (grillo d:m::s: solo Fair !nsec!:s _B-\'- esta
congelada, anes ¥ paneciios 1 doméstico) deberd llevar una de- ﬂ'Lll'_O’TlZﬂdB a comerc ializar en la
desecada y en | Productos de panaderia, barritas de claracién que indique que este in- Unién el nuevo alimento, a menos
polve de cereales ¥ productos a I:;nse de pastas 30 15 grediente puede causar reaccio- que e so_]}cltanr.e posterior obtenga
Acheta rellenas ’ nes alérgicas a los consumidores AUTOEIZACAOEL PRra esie e
i ioes ; con alergias conocidas a los crus- alimento sin remitirse a las pruebas
{grillo Galletas 30 ] tdceos y moluscos ¥ a sus produc- clentl_ilcas sujetas a derec!]os ji_c
doméstico) tos, o a los dcaros del polvo. propiedad o a los datos cientificos
Productos a base de pastas (secas) 3 1 protegidos de conformidad con el
- P—— Esta declaracién figurard muy articulo 26 del Reglamento (UE)
Sopas y concentrados o polvos de sopa 20 3 cerca de la lista de ingredientes. 2015(2283 o con el acuerdo de Fair
Productos elaborados a base de patata; Insects B.V.
P']amza base diﬁegu&minﬂsas ¥ h{_!rt:lllz.::s 15 5 Fecha en la que finaliza la proteccién
¥ producios a base de pasias o pizza de datos: 3 de marzo de 2027,
Aperitivos a base de harina de maiz 40 20
Bebidas similares a la cerveza, mezclas 1 1
para bebidas alcohdélicas
Frutos secos, semillas oleaginosas y
40 25
garbanzos
Salsas 30 10
Preparados de carne 40 16
Suceddneos de carne 80 50
Articulos de chocolate 30 10
Productos a base de leche fermentada 15 5
congelados
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Nmmﬂ“” Condiciones en las que puede utilizarse ¢l nuevo alimento Requisitos Eﬂﬁfe esiquetado m?::::':os Proteccibn de dacos
Contenido miximo (g/100 g . La denominacién del nuevo alimenio Autorizado el 5.12.2021.
{comercializado como tal o en el etiquetado de los productos ali- Esta entrada se basa en pruebas
Categoria especifica de reconstituido segiin las menticios que lo contengan serd “Lo- cientificas sujetas a derechos de
alimentos instrucciones) Locusta migratoria {langosta migrato- propiedad y datos cientificos
ria) congelada”, “Locusta migratoria protegidos de conformidad con el
Congelada desecada o {langosta  migratoria) desecada/en articulo 26 del Reglamento {UE)
en polvo polvo” o “Locusta migratoria (langosta 2015/2283.
Formas congelada, desecada m'&gratoria]! entera en polvo”, en fun- Solicitante: Fair [nfects BV.\
y en polvo de Locusta cion de la forma wrilizada. Industriestraat 3, 5107 NC
migratoria . El etiguetado de los productos ali- Dongen, Paises Bajos.
menticios que contengan las formas Durante el periodo de proteccion
Productos elaborados a base congelada, delsecad.'l oen polvo de Lo- de datos, solo Fair Insects BV estd
de patata; platos a base de 5 5 ousta :giigmmna {langosta F::Ligramr_laj autﬂrlzadu a cmm_aru:iu!iza: enla
legumbres v productos a base deberi llevar una declaracién que in- Unién el nuevo alimento, a menos
de pasta dique que este ingrediente puede cau- que un solicitante posterior
«Formas congelada, | ¢ ) sar reacciones alérgicas a los consu- obtenga autorizacion para este
desecada v en polvo Suceddneos de carne 80 50 mldofes con alergias conocidas a los nuevo alimento, sin remitirse a las
de Locusta mi Emﬂa Somas v s 115 5 crusticeos y moluscos y a sus produc- pruebas cientificas sujetas a
(langosta 2 SOpas ¥ SOpds concentradas tBos, 3 a]los nFFLrofg. ] ; d_erec']l}_os de pmpi_eddadf alosdatos
. » , ta declaracion figurard muy cerca de cientificos protegidos de
migratoria) Eﬁ:‘]rﬂl}'ﬂm y verduras en 20 15 la [ista de ingredjefnes. cu:-nformid,:lt:‘d cuﬁ el articulo 26 del
Reglamento (UE) 2015/2283 0 con
Ensaladas 15 5 el acuq;rd? delFair [ns?jctshﬂ\-'.
Fecha de finalizacion de
Bebidas similaresala cerveza, proteccion de datos: 5.12.2026..
mezclas destinadas a bebidas | 2 2
alcohdlicas
Articulos de chocolate 30 10
Frutos secos, semillas 20
oleaginosas y garbanzos
Productos a base de leche |15 5
fermentada congelados
Salchichas 30 10
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Adentrandonos en cuanto a composicion nutricional se refiere, las 3 especies son ricas en proteinas y grasas, aunque el
contenido mineral y vitaminico difiere entre ellas (Tabla 1.4). A menudo, es facil encontrar estudios que comparen la calidad
nutricional de los insectos como alternativa viable a los productos carnicos (Tabla 1.5), pero lo mas factible es utilizarlos como un

aporte nutricional extra para conseguir la disminucion del consumo de carne, mas que la eliminacion de esta (21).

Tabla 1.4: Composicion nutricional de Locusta migratoria, Acheta domesticus y Tenebrio molitor (11,12,14,22—-24). Elaboracién propia.

Especies de Proteinas Hidratos de carbono ) ) ) i
insectos Valor energético (g/100g de Gr::::e(r?itzgf}de (g/100g de materia Mlnen:aalte:ri(an;g;{:t?ﬂg de Vitaminas (kg Dnmgwl}lﬂﬂg de materia
desecadas (Kcal/100g) materia seca) seca)
Ca (99,6)
Cu (0,62) A (6,53 ug)
Fe (5,46-8,83) E(2,26 mg)
Acheta TOTALES (5,06) Mg (55.1) glg’ii "n:g;
domesticus (grillo 153 20,5 PUFA (2,43) 1-4 P (299,3) N /2PP‘(3 84g )
comuin adulto) SFA (2,28) Na (163-178) 2 -5% Mg
K (347-390) B¢ (0,23 mg)
Zn (6,71-11) B12(0.53 pg)
Mn (1,15) C(3me)
Locusta
- a TOTALES (4,3) N
migratoria 400-500 40-60 PUFA (3,75) 0,12 Fe (8-20) Provitamina A (958,44 Lig/100g)
(langosta Vitamina C (102,17mg/100g)
SFA (3,5)
migratoria adulta) ’
Ca (24,2
Cu {o 75)) A(<30pe)
fe {2t87} E (<0,34 mg)
! B, (0,1
Tenebrio molitor TOTALES (6,14) Mg (69) B 1((0 85mmg))
(gusano de la 178 24,13 PUFA (5,85) 1-6 P {295) 3 /ZPP,{S 64%11 )
harina, larva) SFA (2,32) Na (66) : »O% e
K (368) B¢ (0,81 mg)
Zn (4,86) B, (0,56 pg)
. C (5,4 mg)
Mn (0,46)
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Tabla 1.5: Comparacion de nutrientes basicos entre Acheta domesticus, Tenebrio molitor 'y
productos carnicos (14).

. Energia Proteina Lipidos Fibra Colesterol
Especies de nufrientes basicos (kcalM00g) (/100 g) (MO0 g) (gMo0g) (migMM00g)
Acheta domesticus A 183 205 506 43 85.5
Tenebrio molitor A 178 2413 g.14 7.4
Pata de cordero 185.65 15.12 15.12 - 65.52
Pata deternera 85.32 1872 248 - E5.00
Carne de caballo 109 215 25 - Fi
Paleta de cerdo 132 16.89 7.05 - 50.02
Zolomillo de ternera 112 201 3.5 - BD
Canal de congjo 123.24 16.55 5.32 - 51.35
Canal de ganso 14063 578 13.04 - 32.8
Canal de pato 195.04 g.64 18.30 - 43.54
Pechuga de pavo a3 18.2 0.7 - 49
Muslo de pavo 100 16.6 3.7 - g1
Pechuga de pollo 98 215 1.3 - ot
Muslo de pollo 125 17.8 ] - g4

1.4.1.1 Proteinas

Los productos de origen animal (carnes, pescados, huevos, lacteos...) son una
fuente rica en proteinas de alto valor biolégico que cuentan con una alta tasa de
digestibilidad y absorcion de aminoacidos (25). Las fuentes proteicas alternativas a
estas, ademas de las vegetales, son de verdadera importancia para garantizar y
satisfacer las necesidades nutricionales de la poblacién mundial. Una de estas
fuentes serian los insectos (4). En general, el contenido proteico varia en funcién de
la familia, la especie, el sexo... y se suele expresar en funcion de la materia seca.
Su digestibilidad es muy variable dependiendo de la especie, esto es debido a que
parte de las sustancias nitrogenadas que contienen estan unidas a la quitina
(polisacarido) que se encuentra en el exoesqueleto de los insectos. En el caso del
grillo, los machos tienen mas quitina y cadenas nitrogenadas que las hembras, por
lo que su composicién de nitrégeno difiere de su composicion proteica real, lo cual
no significa que por una mayor cantidad de sustancias nitrogenadas tengamos una
biodisponibilidad alta (26).

12
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El valor biolégico de las proteinas que se encuentran en estos animales es alto,
sobre todo en los ortopteros. Los insectos son ricos en fenilalanina, tirosina, lisina,
treonina y triptéfano. Esta composicién varia en funcion de la alimentacion del
insecto (natural o a base de piensos). Cabe destacar entre ellos a la leucina, ya que
en este tipo de fuente alimentaria es un aminoacido limitante (14). En el caso de los
ortopteros, el contenido proteico es mayor que en la carne de cabra, el pollo o el
cerdo, aunque su digestibilidad es menor. Hay que apuntar, que la proteina de los
ortopteros se digiere mejor que la mayoria de productos vegetales como la soja, el

maiz, el trigo o el arroz (26).

Lo mas alentador, en cuanto a futuras investigaciones, son las propiedades
gelificantes que poseen estas proteinas obtenidas a través de fracciones acuosas

de los insectos (22).

1.4.1.2 Carbohidratos

Los carbohidratos (HC) dentro de los macronutrientes que se encuentran en los
insectos, son los que menos predominan, contando con un 15-50% en ordenes
como coleoptera y orthoptera. En los seres humanos, los HC son mucho mas
importantes, suponiendo su principal fuente de energia (27). Dentro de este grupo
nutricional, las abundantes cantidades de polisacaridos que contienen estos seres
vivos desempeian un lugar importante en la mejora del sistema inmunoldgico en el
hombre (28).

En el caso de los grillos, los carbohidratos intervienen como una fuente muy
importante de energia para su crecimiento sintetizandolo a partir de acidos grasos y
almacenandolo en forma de glucégeno en su organismo al igual que las personas.
Cuando les es necesario utilizar este recurso energético, el glucégeno se hidroliza
convirtiéndose en un compuesto facil de utilizar, la trehalosa. Esta sustancia es un
disacarido que esta compuesto por un enlace a-1,1-glicosidico entre dos moléculas
de a-glucosa, pudiéndose hidrolizar aun mas generando monosacaridos de glucosa.
Existen otros hidratos de carbono como la quitina que se encuentran en los

artrépodos y cuya funcion es meramente estructural para ellos (véase 1.4.2.1) (26).
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1.4.1.3 Grasas
Es la segunda fraccion que mas abunda, por detras de las proteinas, en los
insectos, sobre todo en su etapa larval. El contenido lipidico que suelen presentar
es alto, incluso en algunos es superior a los alimentos cotidianos de nuestra dieta
(carne, pescado, leche o huevos) (24). En los ortopteros (Acheta domesticus y
Locusta migratoria) suele oscilar sobre el 13%, mientras que en los coledpteros
(Tenebrio molitor) ronda alrededor del 33% (22,29). En aquellos paises en vias de
desarrollo, el consumo de estos invertebrados puede ser de utilidad para paliar o
evitar la malnutricion, la desnutricion y la inanicion, ya que estos problemas suelen
ser causados por un problema energético mas que proteico (28,30). La fraccidn
grasa de los insectos comestibles es la mas importante a evaluar y se suele medir

al igual que con las proteinas en el extracto seco del animal (23).

Los acidos grasos de los pescados y las aves de corral tienen comparables grados
de insaturaciones al igual que los insectos aunque, en estos ultimos, predominan
mas los poliinsaturados (PUFA), pero como he comentado anteriormente, el tipo de
acidos grasos varia debido a la alimentacion del insecto. Algunos de los acidos
grasos que contienen estos animales son esenciales para el ser humano, por lo

que su utilidad esta mas que comprobada (Tabla 1.6) (29).

Comunmente, algunas especies como el grillo, contienen niveles altos de Om3 y
Om6 en relacion 3:1, que en comparacion con algunos de los mamiferos terrestres
y los peces de agua dulce son, significantemente, mas elevados. Es cierto que los
animales que viven en medios acuaticos salados, tienden a tener mayores niveles

de Om3 que los expuestos (24).
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Tabla 1.6: Especies de acidos grasos presentes en el grillo doméstico y en el gusano de la harina

(14).

Eepoclos do acldos Qrasoe Achara Tangbne molor L
OL\OUTIEs DS
S5Fa 228 2
G 1040 Q.11
Co124 =102 =002
s 1440 o4 0.5
s 154 =102 =02
G 1640 1.58 224
s 170 002 =02
g R 0.548 0.8
i R 004 0La3
KLIEFA 1834 251
<14 a2
& 154
= 16 0449 .35
A =001 0.3
s 181 1,54 509
o201 a2
o222 a.014
FUFA 243 3.85
s 18:2 n-8 229
s 183 -3 008
o A3 n-8 02
s k5 n-3 i L
PUFASSFA 1407 2
PUFA n-3 .12
MUFA n-8 231
PUFA 8P UFA n-3 18925 18.44
Al 02 033
Ti = i I i
viH 245 162

1.4.1.4 Minerales

Como hemos comentado, los insectos se pueden consumir de varias formas,

aunque si lo que buscamos es un alto contenido en minerales, lo mejor es

consumirlos enteros al igual que los peces pequerios. Por el contrario, los alimentos

de origen carnico suelen estar mas desaprovechados en ese sentido debido a que

15
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secciones de ellos no se consumen y se desechan (cabeza, 6rganos...) (24). El
contenido mineral de los insectos es muy variable (Na, K, Ca, P, Mg, Fe, Zn, Cu,
Mn, 1), aunque podemos destacar que poseen fuentes mas altas de hierro y zinc
que las carnes de cerdo, res o pollo (31).
Estos minerales son muy apreciados en paises con bajos recursos y déficits
nutricionales. Sin embargo, el calcio no se encuentra en grandes cantidades debido
a la falta de esqueleto mineralizado de estos (Tabla 1.7). En cuanto a su
biodisponibilidad, esta en duda si es alta al igual que la de los productos carnicos,

por lo que es necesario nuevas investigaciones para evaluarlo (14,26,32).

1.4.1.5 Vitaminas

Las vitaminas son aquellos nutrientes repudiados, en cuanto a cantidad de estudios
se refiere, en los insectos. Asi lo vemos en las tablas de composicién de alimentos
de FAO/INFOODS (33). En general, estos invertebrados poseen distintas vitaminas
(A, E, C, B4, B2, B3, Bs, Be, Bs, B12, y en ocasiones Bg), aunque algunas de ellas en
muy poca proporcion como lo son la A, la C y la B3 (22,23,26). Es destacable, que
la langosta migratoria es rica en provitamina A y que el polvo del gusano de seda

liofilizado tiene altas cantidades de vitamina E (2).

Teniendo en cuenta lo expuesto, el contenido vitaminico variara en funcion de la
especie, la estacionalidad y el alimento que consume el insecto. Lo que se propone,
y en algunas granjas lo llevan a cabo, es, al igual que con el ganado, utilizar
piensos enriquecidos en vitaminas y conseguir satisfacer con ello las necesidades

de la poblacion (26).
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Tabla 1.7: Comparacion de algunos micronutrientes entre productos carnicos e insectos (32).

Valor diario ® norte Energia (Kcal) 2000 Contenido de nutrientes por 100 g de porcién comestible
Proteina (g) Grasa (g) Grasa saturada (g) sodio (mg)
50 sesenta y cinco 20 2400
Carne de vaca 42 169 20.6 9.3 3.8 60
138-218 19.2-21.6 51-15 24861 52,5-66,5
Palla 25 152 19.9 T2 1581 50
127-198 18-22 4-139 0.8-4 69-895
Cerdo 10 186 201 124 3.5 62
123-218 186-21,5 4-16,2 1.4-5.45 5553675
Despojos [carne de vacuno) -1 108 16.9 345 1 71
92-126 15,6-18,6 2.15-5.38 28-114
Despejos (polio) 10 132 16.8 6.2 121 &8
110-250 10,5-181 3.75-19 6.4-12.9 505-79,5
Despaojos (carne de cerdo) 13 108 16.9 415 1.2 132
97,3125 15.3-18.2 313483 1.05-2.39 118-140
Grillo (adulto) 3 153 20.1 5.06 2.28 132
147-159 13.2-20.3 3.51-6.05 143178
Abeja (cria) 5 494 15.2 364 275 194
12.3-181 3.27-4.52
Gusano de seda (pupas) 3 128 14.8 8.26 3.45 14
126-131 13,5-20,8 763-11.9 2,54-395
Qruga Mapane (Gltime estadio) 3 409 33.2 13.2 5.74
352448 14,5-15.2
Picudo de las palmeras (larvas) 15 479 9.96 253 9.84 11
452-582 8.38-20.7 24 7-38 831323 1.2-109
Gusano de la harina (larvas) 26 247 19.4 123 293 53.7
215-268 18.1-221 11.2-154 2.58-417 46,5-54.2

® Valores diarios de la Guia de etiquetado de alimentos de EE. UU.  Todos son valores de referencia diarios (DEV) con 1a excepcion del sodio, que es un valor de ingesta
diaria recomendada (RDI).
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1.4.1.6 Antinutrientes
Segun el Diccionario de Bioquimica y Biologia Molecular de Oxford (34), “los
antinutrientes son compuestos naturales o sintéticos que interfieren con la
absorcion de nutrientes”. Entre los que podemos encontrar en los insectos,
destacamos; toxinas, fitatos, taninos, fenoles, hidrocianuros (HCN), oxalatos y
acido fitico (35). Algunas de estas sustancias también ofrecen efectos beneficiosos
para la salud como los fitatos, los taninos y los fenoles por sus propiedades
antioxidantes (36), aunque estos ultimos pueden interferir con la absorcion del
hierro y generar anemias (37). Hay que tener en cuenta que para verdaderamente

ejercer un efecto antinutricional, estos compuestos tienen que encontrarse en
cantidades suficientes. En el caso de los insectos, sus niveles son muy bajos por lo
que se consideran seguros y nutricionalmente aceptables. Es cierto que todavia
siguen en debate las diferentes interacciones de estos compuestos con los
nutrientes, las concentraciones en las cuales impiden la absorcién de estos y sus
posibles aplicaciones farmaceuticas, por lo que es necesario realizar estudios mas

minuciosos sobre los antinutrientes aislados de los insectos (38).

1.4.2. Compuestos bioactivos

1.4.2.1 Quitina y Trehalosa

En los artrépodos podemos encontrar un polisacarido natural considerado el
segundo biopolimero mas abundante seguido de la celulosa, la quitina. A través de
la desacetilacion parcial de esta sustancia se obtiene el quitosano, utilizado
comercialmente como suplemento alto en fibra. Es sabido que los insectos, tales
como los grillos destinados como alimento para animales de engorde, enteros o a
través de piensos, tienen efecto reductor de grasa gracias a la quitina, haciendo
que aquellos animales que los consuman sean mas delgados que otros que

consuman otro tipo de piensos o sustentos carentes de esta (39).

Sin embargo, la quitina reduce la digestibilidad de los insectos ya que es una fibra
no digerible a pesar de que en nuestros jugos gastricos se encuentre la enzima
quitinasa. Esto sucede porque en la poblacion Europea, esta proteina se encuentra

inactiva. También, por otro lado, puede conducir a un calculo erréneo del contenido
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proteico a consecuencia de su unidn con cadenas nitrogenadas, previamente
comentadas, inflando el contenido proteico real. Por consiguiente, para poder
obtener proteina de calidad, es necesario eliminar la quitina, por ejemplo, a través

del proceso de liofilizacion (23).

El quitosano se suele utilizar como aditivo para rumiantes, disminuyendo asi las
emisiones de metano, y para plantas, activando sus defensas frente patdégenos,
entre otros numerosos beneficios para la salud. En el caso de los humanos, el
consumo de fuentes alimentarias como el polvo de grillo aumenta 5,7 veces el
probidtico Bifidobacterium animalis, dotando al quitosano de propiedades
farmacoldgicas, antimicrobianas, antivirales, anticoagulantes, antihipertensivas,

hipolipidémicas e hipercolesterolémicas (40—44).

En el siglo XIX, Berthelot, describié un disacarido encontrado en los huevos de
escarabajos del género Larinus, al que denomino trehalosa. Esta sustancia,
también llamada micosa, al estar formada por dos glucosas es considerada un
azucar insipido y transparente que permite preservar estructuras celulares como
membranas y proteinas que han sido deshidratadas, pudiendo reemplazar asi al
agua. Los insectos poseen este compuesto como reserva energética en la
hemolinfa y en los musculos del térax. De facto, cuando un organismo
anhidrobionte es deshidratado y, posteriormente, rehidratado puede sobrevivir
incluso después de varios ciclos, afios 0 décadas. Es también interesante a la hora
de consumir productos que no se puedan obtener frescos debido a su lejania
procedencia, secandolos con trehalosa y, posteriormente, rehidratarlos y servirlos

como frescos (45).

Actualmente, tenemos constancia de que este compuesto se encuentra distribuido
en la naturaleza desde microorganismos como bacterias, hasta insectos, hongos y
plantas, incluso en numerosos alimentos como la miel y en fermentados como la
cerveza, el vino o el vinagre. Ademas, algunos seres vivos contienen genes
funcionales capaces de codificar la enzima trehalasa que permite degradar este
compuesto. Entre ellos encontramos al Homo sapiens capaz de sintetizarla en el

rindn, donde continuamente se produce la osmorregulacién en la que la trehalosa
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constituye un papel fundamental (45, 46). Diversos estudios clinicos apuntan que
las intolerancias a la trehalosa o intolerancia a los champifiones son muy poco
comunes y conocidas. Son ocasionadas por la falta o el deterioro en la sintesis de
la enzima trehalasa en el intestino delgado, derivando en su posterior fermentacion
bacteriana y generando sintomas como gases, diarreas, dolor abdominal... Se
puede diagnosticar a través de la medicion de la enzima trehalasa en una biopsia,
aunque también se puede hacer a través del test H2 de aire espirado que es menos
invasivo. Las intolerancias hacia este compuesto son bastante mas bajas en
comparacion con aquellas que origina el déficit de lactasa con la ingestion de
lacteos (46).

Recientes estudios han afirmado que el uso de la trehalosa como edulcorante
artificial ofrece beneficios tanto fisiologicos como cardiometabdlicos; fomenta la
pérdida de peso, mejora el control glucémico e incluso reduce la resistencia
insulinica. Su utilizacion podria ayudar a disminuir el riesgo de padecer obesidad y
diabetes tipo 2. Se necesitan mas estudios para evaluar el mecanismo de accién y

su seguridad (47).

1.4.2.2 Péptidos antimicrobianos

Los AMP o péptidos antimicrobianos son pequefios polipéptidos (30-60
aminoacidos) que se encuentran en los insectos. Estan codificados por genes y son
creados en las células por una estructura denominada ribosoma. Entre los mas
destacados podemos encontrar las lebocinas, las attacinas, las cecropinas, las
defensinas... Entre muchos otros ricos en moricinas, prolinas y gloverinas. El uso
de los AMP como sustancias antimicrobianas ha sido ampliamente estudiado, de
hecho, se ha demostrado que péptidos ricos en prolina (abaecina) y ricos en glicina
(hime-noptaecina) combinados tienen efecto bactericida (48). En estos animales se
pueden clasificar los AMP en péptidos ricos en cisteina, en prolina, en glicina y
péptidos a-helicoidales, pudiendo ser eficaces para combatir desde la Escherichia
coli hasta la Listeria monocytogenes. El estudio de estos compuestos en los
insectos es muy reciente y escaso por lo que aun queda mucho camino por recorrer,
ya que dependiendo del insecto varia mucho el numero y el modo de accion de
estos. (49)
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Es cierto que, la mayor reserva de péptidos antimicrobianos se encuentra en las
distintas e inexploradas especies de insectos que pueden ser de utilidad como
alternativa a los antibidticos convencionales, enfrentdndose a la patogenicidad de
microorganismos multirresistentes (50). Sin embargo, el uso de insectos como
fuente de AMP o de sus hidrolizados proteicos necesita ain mucha investigacion
debido a la inactividad de los aminoacidos de las proteinas originales, al grado de
hidrdlisis, a su estructura y su composicién... (51) Y, a su vez, es imprescindible
profundizar en sus posibles efectos secundarios como la inmunogenicidad, la

citotoxicidad o las alergias relacionadas con estos (50).

1.4.2.3 Compuestos antioxidantes

Los seres humanos sufrimos un proceso bioquimico esencial para la vida que se
denomina oxidacion. Esta consiste en la pérdida o disminucion de electrones y, por
consiguiente, en la produccion de energia. A veces, se produce de manera
excesiva y genera lo que conocemos como estrés oxidativo junto con los radicales
libres que danan a las células del organismo. Para combatir con este estrés,
necesitamos de la ayuda de compuestos denominados antioxidantes que se
encargan de inhibir y/o reducir este proceso, oxidandose ellos para evitar o

disminuir el envejecimiento, el cancer, la artritis u otras patologias asociadas (52).

Algunas especies de insectos poseen estos compuestos aunque medir su
capacidad antioxidante a través de una unica metodologia no es tarea facil. Esto es
debido a la variabilidad de mecanismos antioxidantes y a la complejidad biologica
de los organismos. Las harinas e incluso los hidrolizados de proteinas de insectos
han demostrado ser unos antioxidantes prometedores en cuanto a la eliminacion de
radicales libres y su poder reductor (53). Por ejemplo, en el siguiente estudio, se
calculé la actividad antioxidante a través de extractos de larvas liofilizadas de
Tenebrio molitor obtenidos con ayuda de solventes polares y no polares.
Dependiendo del extracto utilizado, la capacidad antioxidante lipofilica e hidrofilica
sera distinta. Se ha comprobado, que los extractos de larvas crudas y secadas con
infrarrojos, microondas o alta frecuencia indican mayores cantidades de

compuestos y capacidad antioxidante que aquellas secadas en horno (54).
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Los mecanismos a través de los cuales los hidrolizados de proteinas ejercen la
actividad antioxidante no se conocen del todo, pero se sabe que tanto el tipo de los
aminoacidos que los componen como su secuencia, son imprescindibles para su
actividad antioxidante (55). Es mas, al encontrarse las proteinas hidrolizadas, los
péptidos son de menor peso molecular o que contribuye en el aumento del

potencial antioxidante (56).

También se ha demostrado la capacidad de los insectos para inhibir la lipasa
pancreatica, de facto, en este estudio se afirma que los extractos de Tenebrio
molitor en comparacion con los de Acheta domesticus tienen mayor actividad
antioxidante, y con ello una mayor capacidad de inhibicidon de la lipasa pancreatica.
La actividad antioxidante solo se ha evaluado cuando estos animales estan en
extractos desgrasados por lo que aun queda por evaluar si el componente graso
interfiere en esa actividad (57). Esta investigacion servira para la innovacion de
productos alimenticios que fomenten la salubridad de la poblacién humana a través

de sus ingredientes bioactivos (58,59).

1.4.2.4 Otros

Numerosos estudios en ratones de complexién obesa que han sido alimentados
con larvas de Tenebrio molitor en polvo, han revelado el poder reductor de estas
sobre la diabetes tipo Il y la acumulacién de lipidos y triglicéridos en los adipocitos
(60). Por otra parte, en la patogenia de la diabetes interviene el reticulo
endoplasmatico (RE), el cual cuando sufre estrés aumenta la pérdida de células B
pancreaticas y la resistencia insulinica. Gracias a extractos de etanol de algunos
insectos como el del escarabajo, se pudo reducir el estrés en el RE de los ratones
al inyectar el extracto directamente en su cerebro (61). A su vez, se expecula el
papel que la polilla de la cera, el gusano de la seda y el gusano amarillo cumplen
en la diminucién de la hipertensién (HTA) en ratones, a través de la inhibicion de la
angiotensina (ECA). Sin embargo, son necesarios estudios posteriores que

confirmen in vivo estos efectos en humanos (61).
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1.5. Extractos proteicos y su aplicaciéon
Una alternativa al desabastecimiento de alimentos para la obtencion de proteinas
de alta calidad seria obtenerlas de algunas especies de insectos cuya composicion
de aminoacidos sea 6ptima. Las proteinas que se encuentran en el gusano de la
harina, Tenebrio molitor, han demostrado tener una composicién proteica de gran
calidad. Estos insectos poseen, sobre todo, unas cantidades de leucina
considerables que estimulan la sintesis proteica muscular, al igual que los
productos lacteos. Hay que tener en cuenta que, un aumento de forma
considerable en la masa muscular, no es viable sin la realizacidn de ejercicio previo.
Esto se debe a que es necesario conseguir la sensibilizacion del tejido musculo-
esquelético. Para aquellas personas con un déficit proteico o con resistencia
anabdlica, como pueden ser las personas de tercera edad, es imprescindible

ofrecerles proteinas de mayor calidad y de alto valor biolégico (25).

En cuanto a la composicion de aminoacidos presentes en los insectos, son de la
calidad necesaria requerida para su utilizacion como suplemento proteico para
deportistas o personas que los precisen. Es sabido que, la calidad de estos en los
invertebrados es comparable a los obtenidos de productos de origen animal y
vegetal segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)/FAO/ONU (14).
Numerosas investigaciones anteriores, han identificado el triptéfano, la cisteina y la
lisina como los primeros aminoacidos limitantes en la mayoria de los insectos
comestibles y, en concreto, en las érdenes Blattodea, Diptera, Hemiptera e Isoptera
se encuentran deficiencias en al menos uno de los aminoacidos siguientes;
isoleucina, leucina, lisina metionina y/o cisteina. Sin embargo, los aminoacidos
limitantes varian mucho entre las diversas especies de insectos. Por ejemplo,
aquellos nifios que se encuentran en paises en vias de desarrollo y sufren muchas
carencias que derivan en retraso de crecimiento, suelen tener una dieta deficitaria
en lisina, por lo que insectos ricos en esta podrian contribuir a evitar y paliar estas

situaciones (4).

Siempre hay que matizar que existe diferencia entre el nivel considerado
recomendado de aminoacidos y el nivel minimo de ingesta requerida de cada
aminoacido. El enfoque de PDCAAS (Protein Digestibility-Corrected Amino Acid

Score) y DIAAS (indice de Aminoacidos Indispensables Digestibles) para evaluar la
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calidad de las proteinas de los insectos se puede comparar con las fuentes de

péptidos habituales en la poblacion occidental (Tabla 1.8) (4).

Tabla 1.8: Comparacion de los distintos aminoacidos encontrados en Tenebrio molitor y Acheta

domesticus con distintos productos carnicos (14).

Aminoacidos esenciales Aminoacidos noesenciales

Especies lle Leu Lys Mith Tryp Phe His Thre Val Arg Cys Tyr Ala Aa Ga Gly Pro Ser
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C:g?:"‘:f 1457 2125 2240 627 MBS 62T ET4 1122 1693 28 B35 1212 1860 2735 964 &35 543
F'i'z:jfe 821 1432 1483 487 235 639 584 966 927 1085 207 622 1064 1540 2542 921 659 620
Solomills  oor  ygmp i34 560 ZIZ 511 TO6 551 1038 1309 265 T46 1210 1862 2165 1007 TE3 B35
detemeara

:;;'ni‘:f 525 1277 1462 452 186 771 436 TI17 851 10E3 213 611 1090 1585 273E  BS1  BS1 69
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:E'D”;;{'E 381 611 686 214 S5 323 250 370 479 580 104 B0 583 752 1445 656 43E 372

PE”;;E:‘“ 515 1413 2015 522 248 TO3 537 584 553 1237 121 61B 1991 1301 3246 541 813 B2
Muslo da
paEvD
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polio
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u.
]
&
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Este estudio experimental en el que se incluyen 1000u. de Acheta domesticus,
1000u. de Tenebrio molitor, 1000u. de Zhophobas morio y 500u. de Rhynchophorus
ferrugineus que son congelados y molidos para la obtencién de harinas ricas en
proteinas y otras sustancias, muestra que la ingestiéon de larvas del gusano de la
harina y del concentrado de proteinas de la leche, contienen péptidos de rapida
digestion y, por tanto, aminoacidos de rapida absorcion. Este proceso cuenta con
mas del 70% de la fenilalanina liberada a la circulacion sanguinea durante un
periodo posprandial de 5 horas. La ingestion del concentrado de proteinas de la
leche y del gusano de la harina aumentaron por igual las tasas de sintesis de
proteina muscular, tanto en reposo como durante la recuperacion del ejercicio de

resistencia (36).
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Los hidrolizados proteicos cuentan con propiedades funcionales entre las que
destacan las nutricionales. Esto viene determinado por la solubilidad, gracias a la
cual tienen su capacidad como estabilizadores de emulsiones y/o formadores de
geles. Para conseguir aumentar la funcionalidad de las proteinas y sus hidrolizados,
es necesario una modificacion enzimatica. Estas propiedades las vemos en harinas
como las larvas de oruga (Imbrasia oyemensis) tanto desgrasadas como nativas,
aunque su solubilidad es baja debido a su punto isoeléctrico. La fraccion proteica
hidrolizada tiene una solubilidad mucho mayor, de un 80%. También se comparé
harina integral (espumante y poco estabilizante) con desgrasada (poco espumante),
obteniendo como resultado que la proteina de grillo era la que mayor capacidad

espumante tiene (49).

Todo esto seria interesante en cuanto a las capacidades anabdlicas de las harinas
de insectos y de su posibilidad de aumentar la disponibilidad posprandial de los

aminoacidos en sangre (25).

1.5.1. Harinas de insectos

Actualmente, las harinas de insectos es un producto que esta en auge y cuya
composicion es del todo alentadora. Caracterizadas por un alto contenido proteico y
un bajo contenido graso, principalmente poliinsaturado. EI componente mayoritario,
en este caso las proteinas, suele oscilar entre el 7% y el 91% del peso de la
materia seca, aunque va a depender de la especie de insectos en cuestion. La
mayor parte de los insectos contienen sobre un 60%. Segun el siguiente estudio, la
harina con mayor contenido proteico es la de Acheta domesticus y la que tiene el
contenido mas bajo es la de Tenebrio molitor, en comparacién con Zophobas morio
y Rhynchophorus ferrugineus. En cuanto al contenido graso, se encontrarian en un
punto intermedio en comparacioén con otras harinas como las de Zhophobas morio
(contenido graso mas alto) y Rhynchophorus ferrugineus (contenido graso mas bajo)
(Tabla 1. 9) (36).
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Tabla 1.9: Composicion nutricional de las harinas desgrasadas de insectos comestibles (36).

Muestra Proteinas Grasas Cenizas Humedad

ADF 72.55+0.21a 4.49+0.16b 4.77+0.04a 495+0.19b
RFF 68.18 +1.56b 2.42 +0.05¢c 2.66+0.04d 4.99+0.02b
TMF 64.17 +0.31¢c 4.67 +0.07b 3.04 +0.24c 6.29+0.71a
ZMF 67.56 +0.70b 529+0.19a 3.55+0.03b 6.58+0.11a

Valor expresado en g/100g de materia seca (valores medios)
Los valores seguidos en la misma columna no difieren significativamente (p>0,05), segun la prueba de rango

multiple de Tukey.
ADF: Harina de Acheta domesticus; TMF: Harina de Tenebrio molitor, ZMF: Harina de Zhophobas morio; RFF:

Harina de Rhynchophorus ferrugineus.

La densidad proteica de las distintas 6érdenes en materia seca es comparable a los
productos de origen animal y vegetal convencionales, aunque las proporciones
proteicas varien de unas a otras, entre especies e incluso entre insectos dentro de
una misma especie (Figura 1.4). Por otra parte, pueden contribuir a las variaciones
en el contenido proteico otros factores como la dieta, las fases del desarrollo en las
que se encuentre el animal, la regidn donde se encuentre, la estacion de recolecta

y su procesamiento antes de realizar el método de analisis (4).
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Figura 1.4: Contenido medio de proteinas en materia seca de las distintas 6rdenes de insectos y de

alimentos de origen animal (4).

En resumen, podriamos decir que las harinas de insectos comestibles son una
fuente interesante de proteinas en su adiccibn como ingrediente en distintos
productos alimentarios e incluso para mejorar la digestibilidad de estos. Por otro
lado, el contenido graso de los insectos esta compuesto mayoritariamente por

acidos grasos poliinsaturados como OM3 y OM6, esto unido a que los aceites
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obtenidos suelen tener textura liquida a temperatura ambiente, los hace ideales
para la elaboracion de productos alimentarios e incluso para ser utilizados en

distintas técnicas culinarias (plancha, fritura...) (36).

El uso de preparados de proteinas de insectos en dietas sin gluten es una
alternativa interesante a los ingredientes convencionales debido a que la extraccidn
de gluten de los productos panaderos deriva en una escasa retencion de gases en
el proceso de fermentacion. Dicha problematica puede ser corregida a través de la
adicion de harinas, previamente desgrasadas, de insectos como las de grillo, que
aportan proteinas sin gluten, junto con hidrocoloides y/o enzimas, ayudan a la
esponjosidad, al retardo del endurecimiento y al aumento del valor de los productos
panaderos, haciéndolos aptos para personas con enfermedad celiaca o sensibles
al gluten (62).

La importancia del consumo de estos productos no es solamente por su contenido
proteico ya que lo podemos conseguir de otros productos como los lacteos, sino
por los beneficios adicionales que ofrecen estos animales entre los que se

encuentran las altas cantidades de micronutrientes y compuestos antioxidantes (25).

1.6. Legislaciéon

En cuanto al marco legal europeo, hasta hace unos afos no existia ningun tipo de
forma de comercializacion de insectos aptos para el consumo humano, aunque en
paises como Bélgica si estuviese aprobada su comercializacidon debido a este
pequefio vacio legal. Si no existe una normativa europea en relacién a los insectos
comestibles, son los Estados miembros los que tienen la capacidad de decidir

aspectos que no se encuentren regulados por ella (6).

El 1 de enero de 2018 entrd en vigor el Reglamento (UE) 2015/2283 relativo a los
nuevos alimentos. Segun el presente, se entiende como nuevo alimento a “todo
alimento que no haya sido utilizado en una medida importante para el consumo
humano en la Unidn Europea antes del 15 de mayo de 1997, con independencia de
las fechas de adhesion de los Estados miembros a la Union y que esté

comprendido por lo menos en una de las categorias”, las cuales se explican dentro
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de este y se encuentran en continua actualizacion. EI ambito de aplicacion de la

normativa se centra en la regulacion de la comercializacion de estos alimentos en

la Union Europea y, por consiguiente, en asegurar su correcto funcionamiento junto

con una seguridad alimentaria Optima basada en la proteccion de la salud y

enfocada en los deseos de los consumidores. La seguridad sera evaluada por la
EFSA o por un Estado miembro (63,64).

Alimentar a la poblacion humana de forma sostenible encontrandose en un estado
continuo de crecimiento exponencial es fundamental para garantizar el bienestar
del planeta. Del mismo modo, los insectos como nuevos alimentos también
deberian colaborar en el proceso ecoldgico y en el impacto ambiental segun los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), los cuales pueden ayudar a través de
hojas de ruta a la formacién y orientacion de acciones politicas de envergadura.
Pero, para ello es necesaria la colaboracion de numerosas instituciones como lo
son el gobierno, la industria, e incluso la poblacion en general (65).

Aun queda camino por recorrer, pero estableciendo las pertinentes normas junto
con la seguridad y la orientacion adecuadas hacia las empresas que comercializan

con insectos dentro de la UE, se conseguiran ingentes progresos en la salud (63)

1.6.1. Seguridad

A dia de hoy, los insectos pueden ser un riesgo, en cuanto a seguridad alimentaria
se refiere, a través de 4 formas; la toxicidad del propio insecto; la adquisicién de
sustancias nocivas o patdogenos; a causa del ciclo de produccion; o, simplemente,
como consecuencia de una reaccion alérgica a estos. Hay que tener en cuenta que
en muchas partes del mundo se consumen insectos que son toxicos para las
personas. Entre ellos estan la chinche, Cimex lectularius, que habita en el sur de
Africa o el saltamontes variegado, Zonocerus variegatus, que se enuentra en Africa
Occidental. Ya sea porque contienen toxinas en la piel como porque segregan un
liquido repulsivo para los humanos, respectivamente. Por ello, es necesario
establecer unas buenas practicas de higiene y realizar un APPCC en el caso de ser
productor de insectos comestibles, sobre todo en paises mas desarrollados con

una normativa mas estricta como pasa en Europa (22).
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La Comisién Europea requiere de una autoridad de base cientifica como lo es la
EFSA para evaluar la seguridad de los insectos comestibles antes de aprobar el
reglamento citado anteriormente. Este organismo evalud riesgos microbioldgicos,
parasitarios, medioambientales, quimicos, alergias e intolerancias. Todos estos
tanto en el consumidor como en los animales, ya que los consumen enteros o0 a
través de piensos que los contienen. La evaluacidén se hizo en todas las etapas

metamorficas de los insectos, en la cria, en la produccion y en el consumo final de

estos (6).

1.6.1.1 Biologicos y microbiolégicos

La seguridad biologica y la vida util estan influidas por la carga microbiana del
insecto. ElI Tenebrio molitor, por ejemplo, puede contener en el intestino infinidad
de microbios, entre ellos patégenos (Salmonella spp. o Listeria monocytogenes).
Para evitar su transmision a las personas, como dice en la legislacién, se procede a
un periodo de ayuno en el que puedan eliminar los restos intestinales que
contengan estos contaminantes. Hay que tener presente que en la cuticula de
estos gusanos pueden encontrarse bacterias debido a que se alimentan y defecan
en el mismo entorno (66). A su vez, hay que tener en cuenta la posible falta de
saneamiento y las inadecuadas condiciones en las que estos se crian, recolectan,
transportan, almacenan... Siendo mayores en paises con falta de recursos y

medidas sanitarias deficientes (38).

En insectos que no se encuentren procesados puede aparecer Campylobacter,
E.coli o Salmonella. Esto dependera de las condiciones de producciéon, pero no
difieren de cualquier otro alimento consumido. Las distintas técnicas culinarias
disminuirian el riesgo de patogenicidad y aparicién de los microorganismos (6). El
calentamiento o escaldado de los animales reduce significativamente la carga

bacteriana total y el recuento de enterobacterias (67).
1.6.1.2 Virus

Existen numerosos y diversos virus que pueden afectar a los insectos, pero nos

centraremos en aquellos que afecten a los permitidos por la UE.
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El gusano de la harina puede estar infectado tanto por parasitos y hongos
entomopatdégenos como por virus que reducen la supervivencia o el éxito de este.
Hasta la fecha, s6lo 2 géneros de virus, iridovirus y densovirus, han sido aislados o
probados contra este insecto (Tabla 1.10). Pueden llegar a causar la muerte a este
gusano en funcién de pocos dias (68,69). Hay que destacar que si los gusanos de
la harina se crian junto al grillo domestico, este puede transmitir a través de su

superficie corporal o por desechos intestinales, densovirus (69).

Tabla 1.10: Virus encontrados en Tenebrio molitor (69).

Especie de Familia de Genes de Especie de Ca‘racterls- Tipode  Estado del Etapa en la Sintomas o
. . . i ticas del . ” que "
coledptero virus virus virus ) infeccion vector L mortalidad

virus participa
Iridoviridae Iridovirus V-6 dsDNA E B larva Si
Tenebrio Iridoviridae Iridovirus IIV-29 dsDNA N,E B larva Si
molitor Parvoviridae Densovirus AdDNV ssDNA N M larva No
Parvoviridae Densovirus PmergDNV  ssDNA B Bi larva Si

Leyenda: virus de la bursitis infecciosa (1BDV); coronavirus del pavo (TCV); virus de la célula reina negra (BQCV); virus de la paralisis
aguda israeli (IAPV); virus de la laringotraqueitis infecciosa (ILTV); virus de la enfermedad de Newcastle (NDV); virus de la viruela
aviar (FWPV); reovirus aviar (AVR); virus de la leucosis aviar (ALV); virus iridiscente de los invertebrados 6 (IIV6); virus iridiscente de
los invertebrados 29 (HV29); densovirus de Acheta domesticus (AdDNV); densovirus Penaeus merguiensis (PmergDNV); densovirus
Zhophobas morio (ZbDNV); ADN de cepa Unica (ssDNA); ADN de doble cepa (dsDNA); ARN de cepa tnica (ssRNA); ARN de cepa
doble (dsRNA); infeccidn natural (N); infeccion experimental (E); animal de bioensayo (Bi); vector mecanico (M); vector bioldgico (B);
no determinado (nd).

En cuanto a los ortopteros, el grillo doméstico europeo, Acheta domesticus, es uno
de los mas cultivados. Los virus que afectan a esta especie de grillo han sido
reportados en varios estudios. La sintomatologia que estos insectos pueden
presentar durante una infeccion virica incluyen la pérdida de consistencia; la
disminucidn del tamaro, del crecimiento y de la reproductividad; la desnutricion; y
una menor actividad. Muchos tipos de virus pueden afectar al grillo en la actualidad,
pero el principal virus que afecta a la industria de Acheta domesticus es el
densovirus, que es capaz de diezmar las crias comerciales en dias, afectando a su

produccion e incluso a su extincion (Tabla 1.11) (69,70).

Por otro lado, la langosta migratoria (Locusta migratoria) cuya fama reside en que
es la principal protagonista de la devastacion de amplias extensiones de cultivos,
puede ser atacada por, minimo, 4 familias de virus; Poxviridae, Baculoviridae,
Iridoviridae y Reoviridae. Este animal, principalmente es susceptible a los

entomopoxvirus (EPV), capaces de causar la patogenia y la muerte masiva de su
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especie, siendo mas afectadas aquellas langostas inmaduras o que se encuentren
en las fases vitales comprendidas entre el 1-4° estadio. Sin embargo, las
cantidades virales en las langostas infectadas son muy bajas, y el papel que
desempena el virus en la creaciéon de enfermedades en ellas sigue siendo muy

ambiguo (Tabla 1.11) (69).

Tabla 1.11: Virus encontrados en Acheta domesticus y Locusta migratoria (69).

. - . Caracteris- . Etapa en la i
Especie de Familia de Genes de Especie de ticas del Tipode  Estado del F;ue Sintomas o
coledptero virus virus virus ) infeccién vector L mortalidad

virus participa
AcM-
Baculoviridae  Alphabaculovirus NPV.AalT, dsDNA E M adult No
AcJHE.SG
AcMNPV
Dicistroviridae Cripavirus BCV ssRINA N M adult No
Dicistroviridae Cripavirus CrPV ssRINA N B nd Si
Iflaviridae Iflavirus AdIvV ssRNA N B adult/nymph No
Acheta Ifaviridae Iavirus Chequa . pNA E Bi nd No
domesticus : : iflavirus -
Iridoviridae Iridovirus Crlv dsDNA N, E B adult/nymph Si
Iridoviridae Iridovirus nv-6 dsDNA E B nymph Si
nd nd AdVVYV ssDNA N nd nd Nd
Parvoviridae nd AdMADV ssDNA N nd nd Nd
Parvoviridae Densovirus AdDNV ssDNA N, E B adult/nymph Si
Parvoviridae Densovirus PmergDNV ssDNA E Bi nd Si
Phenuiviridae nd Bu:“i‘:’i‘ke ssRNA E Bi nd No
Solinviviridae Invictavirus SINV-3 ssRNA E M adult/nymph Nf)
Nudiviridae Alphanudivirus GbNV dsDNA N B adult/nymph Si
Baculoviridae ~ Alphabaculovirus SINV dsDNA E B nymph Si
Iridoviridae iridovirus Crlv dsDNA E B adult/nymph Si
Locusta Iridoviridae iridovirus -6 dsDNA E B nymph Si
migratoria Poxviridae Betaentomopoxvirus MsEPV dsDNA E B nymph .
oxviridae Betaentomopoxvirus dsDNA N B nd S!
Reoviridae Cypovirus CPV dsDNA E B adult/nymph Si

Leyenda: Autographa californica multiple nucleopolyhedrovirus (AcMNPV) y dos cepas recombinantes (AcMNPV.AalT y
AcJHE.SGACMNPV); Solenopsis invida virus 3 (S1INV-3); virus de grillo de cebo (BCV); virus de paralisis en grillos (CrPV); Acheta
domesticus ifbvirus (AdIV); iridovirus de grillo (CrlV); virus de la iridiscencia de los invertebrados 6 (11V6); volvovirus de Acheta
domesticus (AdWV); virus del mini ambidenso* de Acheta domesticus (AAMADV); Acheta domesticus densovirus (AdDNV); Penaeus
merguiensis densovirus (PmergDNV); Gryllus bimaculatus virus de la iridiscencia (GblV); iridovirus del lagarto-grillo (Liz_Cr IV); iridovirus
del camaledn (Cham_[1IV); nudivirus de Gryllus bimaculatus (GbNV); nucleopoliedrovirus de Spodoptera littoralis (SINV); entomopoxvirus
de Melanopius sanguinipes (MsEPV); poliedrovirus citoplasmatico (CPV); virus de la matriz cristalina (CAV); ADN de una cepa (ssDNA);
ADN de doble cepa (dsDNA); ARN de una cepa (ssRNA); ARN de doble cepa (dsRNA); infeccidn natural (N); infeccion experimental (E);
animal de bioensayo (Bi}; vector mecanico (M); vector biolégico (B); no determinado (nd).

En resumen, para conseguir que los insectos sean fuentes seguras de nutrientes
para las personas y los animales, es necesario seguir investigando acerca del
impacto de los virus en ellos y su transmisién y posterior patogenicidad hacia los

humanos (69).

1.6.1.3 Parasitos y priones
Conocemos como parasitos al conjunto de organismos que habitan en el interior o
en la superficie de un huésped alimentandose a su costa. En seres humanos,

pueden provocar enfermedades denominadas parasitarias, 3 tipos de estos:
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helmintos, protozoos y ectoparasitos (71).

Los insectos actuan como vectores mecanicos (transportan parasitos que no se
alimentan a su costa) u obligatorios (los transportan y deben de desarrollarse antes
de ser transmitidos) de estos organismos, ingresando a través de su ingestion en el

cuerpo humano llegando a la circulaciéon sanguinea dafiando 6rganos y tejidos (71)

El cestodo Hymenolepis diminuta, conocido comunmente como la tenia de la rata,
puede ser transmitido por la especie Tenebrio molitor que se utiliza para la
produccion de alimentos y piensos. Los gusanos de la harina infectados si son
consumidos, aparte de reducir su reproduccion, pueden provocar enteritis, anorexia
e irritacion intestinal. En artrépodos encontramos también que existen otros

parasitos como Gregarina garnham (72).

Los priones, son agentes infecciosos conocidos como proteinas mal plegadas que
transmiten su forma a otras variedades de las mismas produciendo enfermedades
pribnicas que provocan problemas neurodegenerativos (encefalopatias
espongiformes transmisibles) (73). Esto afecta tanto a los humanos como al
ganado (74). Aun no se han descrito en los insectos, pero su captacion es posible
cuando la alimentacion de estos invertebrados es de origen animal, por ejemplo, a

través de piensos derivados (75, 76).

1.6.1.4 Quimicos

Cabe la posibilidad de que exista algun peligro quimico en los insectos, pero
actualmente son desconocidos por lo que se necesita mas investigacion al respecto
(76).

1.6.1.5 Alérgenos

Las alergias alimentarias son respuestas inmunoldgicas producidas por la ingestion
de una o varias proteinas alimentarias (77). Aunque existen pocos estudios, los
insectos pueden contener alérgenos que son compartidos con crustaceos,
moluscos y acaros. La reactividad cruzada entre crustaceo e insecto se produce
como consecuencia de pertenecer a la misma familia, artrépodos, compartiendo la

enzima arginina quinasa. Un ejemplo de esta lo encontramos en el langostino
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(Penaeus vannamei) y el grillo de campo (Gryllus campestris). En el caso de los
acaros, la alergia se asocia a proteinas que comparten con el gusano de la harina
amarillo (Tenebrio molitor). Las sustancias alérgicas deben aparecer en el
etiquetado bien especificadas. En ocasiones, a través de técnicas culinarias, cabe
la posibilidad de disminuir o erradicar estas alergias, aunque lo mas aconsejable
seria que las personas alérgicas a alguno de los componentes de estos animales

no los ingiriesen (78).

1.6.1.6 Antibioticos

Es verdad, que para conseguir una cria masiva y satisfacer las necesidades de la
poblacion, es necesario un crecimiento exponencial de las distintas especies de
insectos para obtener su maximo rendimiento. Esto afectaria, por tanto, a su
sistema inmunoldgico y, por consiguiente, a su estado de salud. Para promover el
crecimiento y la profilaxis de los insectos, se utilizan los antibioticos (78). Los
antibiéticos son medicamentos que, actualmente, tienen como consecuencia un
aumento en la prevalencia de bacterias resistentes que ponen en riesgo la salud
humana (79). Es cierto que la UE ha restringido el uso de este tipo de sustancias
debido a que los prejuicios superan a los beneficios. Su uso terapéutico hace que
aumente la propagacion de los microbios mencionados en todo tipo de seres vivos

en los que son utilizados (80).

La microbiota de algunos insectos es susceptible a los antibidticos viéndose
alterada su flora, la cual es imprescindible para realizar la digestion y posterior
desintoxicacion de sustancias peligrosas para ellos y para aquellos que los

consuman (81, 82).

1.6.1.7 Medioambiente
Sobre todo hace referencia a la gestion de residuos que se generan en la
produccion de insectos cuyo fin desemboca en la disminucion del riesgo de

contaminacion de estos. Ademas de indagar sobre los recursos durante su cria (22).

Debido a todos estos riesgos para la salud, los insectos aptos para el consumo

humano deben de estar libres de suciedad, de patégenos y de toxinas que puedan
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afectar a la salud. Su produccién, almacenamiento y transporte debe realizarse en
condiciones controladas a través de buenas practicas de higiene y debe aportar la
etiqueta correspondiente (nombre cientifico, composicion nutricional, alérgenos,

fecha de caducidad, entre otros) (22)

Cuando los insectos se crian masivamente es probable el acumulo de sustancias
peligrosas como contaminantes, metales pesados y micotoxinas acogidos en la
legislacion vigente. Sin embargo, los limites legales afirman que los niveles
encontrados en los insectos comerciales eran iguales e incluso inferiores que los
criados en libertad o los encontrados en la carne de res (79). Si es cierto que los
residuos utilizados como sustrato en estos invertebrados pueden ayudar al acimulo
de plaguicidas en estos animales (83). El gusano de la harina, por ejemplo, puede
contener niveles altos de arsénico (excretado facilmente cuando la dieta se
sustituye por una que carezca de contaminantes), niveles medios de cadmio y

niveles bajos de plomo (84).

Estd claro que la calidad del alimento proporcionado a los insectos es
imprescindible si para su crecimiento se utilizan corrientes industriales secundarias,
evitando el acumulo de sustancias tdxicas y primando la inanicion de estos
animales para fomentar su desintoxicacion intestinal horas previas a su recoleccién
(76).

1.7. Actitud del consumidor

Las personas nos desarrollamos en ambientes, en zonas geograficas, en culturas,
que conforman nuestras preferencias y gustos a la hora de elegir sustentos.
Nuestra infancia, marca placeres unicos en la alimentaciéon que nos proporcionan

seguridad y estabilidad, mas que calidad nutricional (1).

En el mundo existen infinidad de patrones alimentarios; en Asia la cocina oriental,
en Europa la cocina francesa; en Espana la dieta mediterranea... ElI avance
tecnolégico nos permite alcanzar y diversificar nuestra alimentacion de tal manera

que adoptamos nuevas experiencias y sabores a nuestros paladares (1).
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La poblacion que a parte de su dieta habitual es insectivora, es decir, se alimenta

de insectos, es cada vez mas abundante de lo que muchos se piensan (Figura 1.5).
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Figura 1.5: Volumen de mercado de los insectos comestibles (82).

La aceptacion de la entomofagia esta influenciada, entre muchas cosas, por el

precio, el sabor, la disponibilidad... (85).

Hay que ser conscientes que de forma directa o indirecta los seres humanos
practicamos la entomofagia dentro de la cadena alimentaria, a través del consumo
de aves, ganado o peces que se alimentan a base de insectos (76). Existen
algunos cuestionarios para determinar la aceptacion de los distintos consumidores
hacia estos invertebrados como lo son la escala de neofobia alimentaria y la escala
de fobia a los insectos (Tabla 1.12) (86).

Tabla 1.12: Escala de Neofobia Alimentaria (FNS) y Escala de Fobia a los Insectos (IPS) (84).

Nimero Declaracion
1 Constantemente estoy probande alimentos nuevos y diferentes.
2 No confio en los nuevos alimentos.
3 Sino sé gue es un alimento, no lo pruebo.
4 Me gustan las comidas de diferentes culturas.
5 La comida étnica parece demasiado rara para comer.
6 En las cenas, probaré alimentos nuevos.
7 Tengo miedo de comer cosas que nunca antes habia comido.
8 Soy muy particular acerca de los alimentos que como.
] Comeré casi cualquier cosa.
10 Me gusta probar nuevos restaurantes étnicos.
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Namero Declaracion

1 La idea de comer insectos me produce repugnanciarepulsion

2 El consumo de insectos no es socialmente acepiable.

3 IMe temo que los alimenfos a base de insectos tienen un sabor desagradable

4 Me temo gue los alimentos a base de insecios tienen una consistencia desagradable
5 Creo que los alimentos & base de insectos tienen mala higiene

B Creo gue comer insectos no es adecuado para nuestra dieta

A su vez, cabe destacar la existencia de aversiones hacia estos productos
alimentarios por cuestiones meramente culturales, de facto, el consumo de la
langosta de mar (Palinurus elephas) se considera una delicia en occidente a pesar
de encontrarse dentro del filo artrépodos junto a los insectos, aracnidos y

miriapodos (87).

Para aumentar su aceptacion, los insectos se estan usando como ingredientes de
muchas preparaciones como en panes, hamburguesas y tortillas (85). Otras
estrategias para abordar en los consumidores incluyen: la provision de mas
informacion sobre los beneficios del consumo de insectos (88,89), banquetes de
insectos donde se ofrece su degustacion, la utilizacion de modelos de conducta
como chefs importantes (90,91) o la promocibn de sus beneficios

medioambientales (22).
Gracias a una legislacion consolidada y a la autorizacién de ciertas especies de

insectos comestibles por la EFSA, nos encontrariamos cada vez mas cerca de una

aceptacion positiva por parte del consumidor hacia estos sustentos (63).
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

El actual Trabajo de Fin de Grado (TFG), es una revisidon bibliografica en la que se
han examinado diferentes documentos que cuentan con una base cientifica
consolidada para tratar de vislumbrar la necesidad de introducir la entomofagia en
el patréon dietético habitual de la poblacién europea como forma de obtencion de

sustanciales beneficios en la salud humana.

Para llevar a cabo la busqueda bibliografica, se han analizado diversos estudios,
los cuales estaban enfocados, principalmente, en los insectos como nuevo alimento
a incorporar para enriquecer la dieta occidental que cuenten con una seguridad
avalada para su consumo en humanos y que estén permitidos legalmente en
Europa. Se incluyeron estudios clinicos, articulos de revision, libros online, guias,
diccionarios... Entre muchas otras fuentes cientificas. También se ha incluido
literatura gris como tesinas, proyectos, trabajos de fin de master, entre otros (Figura

2.1) . Dicha busqueda comenzé en noviembre del 2021 y finalizé en abril del 2022.

Acto seguido, se explica mas minuciosamente como se ha realizado esta busqueda

de bibliografia en las siguientes bases de datos de libre acceso:

1. Cochrane. En esta base de datos, se utilizaron distintas palabras clave:

A Insectos comestibles. Con esta busqueda se encontraron un total de 11
ensayos relacionados que resultaron de utilidad para la revision
bibliografica.

A Ecologia insectos comestibles. Con esta busqueda se obtuvo un resultado
que resulté de utilidad para la revision bibliografica.

A Seguridad alimentaria insectos. Con esta busqueda se obtuvo un total de 6

resultados de los cuales resultaron de utilidad 3 de ellos.

2. Pubmed. En esta base de datos, se utilizaron distintas palabras clave:
A Entomofagia. Con esta busqueda se encontraron un total de 3 articulos
relacionados que resultaron de utilidad para la revisién bibliografica.
A Insectos comestibles. Con esta busqueda se encontraron un total de 4
articulos relacionados que resultaron de utilidad para la revision

bibliografica.
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Sostenibilidad insectos. Con esta busqueda se encontraron un total de 18

articulos relacionados de los cuales 5 resultaron de utilidad para la revision
bibliografica.

Proteinas insectos. Con esta busqueda se encontraron un total de 14

articulos relacionados de los cuales 4 resultaron de utilidad para la revision
bibliografica.

Lipidos insectos. Con esta busqueda se encontraron un total de 3 articulos

relacionados de los cuales 1 resulté de utilidad para la revision bibliografica.

Alergias insectos. Con esta busqueda se encontraron un total de 5

articulos relacionados de los cuales 2 resultaron de utilidad para la revision

bibliografica.

3. Science direct. En esta base de datos, se utilizaron distintas palabras clave:

A

Insectos comestibles. Con esta busqueda se encontraron un total de 5537
articulos relacionados de los cuales 22 resultaron de utilidad para la
revision bibliografica.

Valor nutricional insectos. Con esta busqueda se encontraron un total de
14038 articulos relacionados de los cuales 14 resultaron de utilidad para la
revision bibliografica.

Entomofagia. Con esta busqueda se encontraron un total de 309 articulos
relacionados de los cuales 12 resultaron de utilidad para la revision

bibliografica.

4. Dialnet. En esta base de datos, se utilizaron distintas palabras clave:

A

Entomofagia. Con esta busqueda se encontraron un total de 20 articulos
relacionados de los cuales 6 resultaron de utilidad para la revisidon
bibliografica.

Insectos comestibles. Con esta busqueda se encontraron un total de 38
articulos relacionados de los cuales 3 resultaron de utilidad para la revision

bibliografica.

5. Medline plus. Se consultaron las bases de datos de Medline a través de las

siguientes palabras: “Antibiéticos”. “Antinutrientes”. “Enfermedades parasitarias”.
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Figura 2.1: Diagrama de la busqueda bibliografica efectuada y la seleccién de articulos para el
apartado de discusion. Elaboracién propia.

ARBOL DE DECISION
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(“Cochraine”,
“Pubmed”, “Science
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Se eliminan aquellos que no tienen una alta relevancia cientifica, no concretan la
tematica y sirven de apoyo

TOTAL

13 articulos experimentales y 14 articulos de revision a discutir
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CAPITULO 3. DISCUSION

A partir de la busqueda bibliografica detallada en el capitulo anterior, se
seleccionan los 13 articulos de estudios experimentales los cuales se dividen segun
el modelo de estudio empleado (Figura 3.1). En la tabla 3.1 se desglosara cada
estudio con sus correspondientes caracteristicas y conclusiones obtenidas. A parte,
se escogen los 14 articulos de revisidn debido a su relevancia cientifica, los cuales

se encuentran explicados posteriormente en la Tabla 3.2.

Investigacion pre-clinica
® Modelos celulares o in vitro
® Modelos animales o in vivo
® Modelos mixtos (in vitro e in vivo)

Investigacion clinica
@® Modelos humanos

13 articulos

Figura 3.1: Clasificacion de los distintos estudios experimentales segun el modelo de estudio
empleado (25, 27, 39, 44, 47, 51, 55, 57, 58, 60, 62, 87, 89). Elaboracién propia.

En cuanto al consumo de insectos y su valor nutricional, 6 articulos de revision (14,
22, 24, 26, 30, 32) incorporados en el trabajo plantean los insectos comestibles
como parte interesante a adoptar en la cadena tréfica de los seres humanos debido
a su alto valor nutricional. También se han incluido 3 articulos experimentales que
versan sobre esta tematica. En base al modelo experimental utilizado, podemos
dividir estos estudios en: 1 estudio clinico (humanos) (25) y 2 estudios

experimentales en animales o in vivo (insectos) (27, 62).

En relacidon con el consumo y el valor nutricional de los insectos, Orkusz A (14) y
Payne CLR et al (32) afirman que estos poseen un alto valor nutricional al igual que
los productos carnicos ya que son ricos en macro y micronutrientes algunos de

ellos esenciales, aunque del contenido vitaminico hay pocos datos disponibles. Las
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formas adultas de insectos son las que mas contenido proteico contienen, seguidos
de las larvas. Por otro lado, las hembras son las que poseen mas contenido lipidico
que los machos segun Van Luis A (22). Es cierto que la composicion nutricional
estos animales destaca por contener Om3/Om6, hierro, zinc y proteinas de alto
valor biolégico que aportan beneficios significativos a la salud, pudiendo paliar la
desnutricibn en paises con carencias nutricionales, en conflictos bélicos, en
sequias, etc, o ser utilizados como un aporte extra para mejorar el estado salutifero
de las personas (24,26). Hermans WJH et al (25) realizaron un estudio en humanos
en el que se demostré que derivados proteicos del gusano de la harina poseen,
después de ser ingeridos, igual capacidad de liberacion de aminoacidos en sangre,
tasa de sintesis proteica y digestibilidad que aquellas derivadas de productos
lacteos. De facto, Botella-Martinez C et al (62) realizaron un estudio en el que
vieron como las harinas desgrasadas provenientes de los insectos comestibles
podrian tener varias aplicaciones como ingredientes para el desarrollo de nuevos
alimentos y capacidades anabdlicas junto con el aumento de la disponibilidad
posprandial de los aminoacidos en sangre. Hoy en dia, el principal inconveniente es
que son productos con precios muy elevados debido a su escasa produccion (25,
62). Por otro lado, Adamkova A et al (27) analizaron otros nutrientes como lo son la
grasa y la quitina tanto en el grillo domestico como en el gusano de la harina comun
y el gusano de la harina gigante, concluyendo que el grillo poseia mas cantidad de
quitina que los gusanos y estos ultimos mas grasa, siendo esta mas alta en el

gusano de la harina gigante (35%) que en el comun (31%).

Hay que tener en cuenta que el valor nutricional en los insectos es muy variable,
dependiendo de multiples factores como lo son la especie, la genética, el
medioambiente, etc. Cabe destacar que algunos insectos presentan a su vez
propiedades funcionales conferidas por numerosas sustancias bioactivas que los
hace interesantes como complemento en el patron dietético habitual de las

personas (30).

Haciendo referencia a estas sustancias como la quitina, la trehalosa, los péptidos
antimicrobianos y los compuestos antioxidantes, entre otros, 7 articulos

experimentales tratan principalmente sobre los beneficios en la salud humana de
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estas. En base al modelo experimental utilizado, podemos dividir estos estudios en:

1 estudio clinico (humanos) (47), 2 estudios experimentales en animales o in vivo

(insectos) (39, 55), 1 estudio experimental mixto (in vivo e in vitro) (60) y 3 estudios

in vitro (44, 57, 58). También se han incluido 6 articulos de revision relevantes (41,
43, 46, 49, 50, 51, 61).

Diversas investigaciones relacionan a la quitina con un efecto reductor de masa
grasa en pollos de engorde debido a su actuacion como fibra dietética, de hecho
Lokman IH et al (39) revelaron que la quitina del grillo a 0,5 g/kg mejoro
significativamente el rendimiento del crecimiento y las caracteristicas de los
organos, y redujo la acumulacion de grasa en los pollos de engorde con respecto a
una dieta basal. Aunque son resultados prometedores y esperanzadores, aun
quedan muchos estudios clinicos que relacionen estos efectos en las personas. Por
otro lado, el quitosano obtenido del polvo de grillo segun Tripathi K et al (41) mejora
la composicion de la microbiota entre muchos otros efectos interesantes explicados
anteriormente como antihipertensivos e hipocolesterolemiantes, sin embargo,
Betchem G et al (43) y Di Mattia C et al (44) afirman que debido a su dificil digestion
se utilizan como ingredientes en productos farmaceuticos, cultivos celulares,
ingenieria, etc, mas que como ingrediente alimenticio. En cuanto a otro hidrato de
carbono como lo es la trehalosa, Ahmed A et al (46) han observado, a parte de su
participacion en la osmoregulacion del rifion, que su consumo como edulcorante
artificial ofrece la capacidad de controlar la glucemia en sangre, disminuyendo la
prevalencia de obesidad y diabetes tipo Il. Aunque Yoshizane C et al (47) afirman
que es necesario realizar estudios en pacientes prediabéticos y diabéticos tipo 2
para confirmarlo, ya que hasta la fecha se ha realizado unicamente en animales y

en sujetos sanos.

Otros compuestos bioactivos a resaltar son los péptidos antimicrobianos y los
compuestos antioxidantes. En cuanto a los péptidos, Jantzen da Silva Lucas et al
(49) han demostrado que tienen efecto sobre todo en la reduccion de los niveles de
Listeria monocytogenes y E. coli. Es cierto que todavia quedan muchas especies
de insectos por investigar que nos puedan ofrecer mas conocimientos acerca de

estos y de su utilizacion como sustitutos a los antibioticos como concluyen Tonk M
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et al (50). Sin embargo, su uso necesita aun mucha investigacion debido a la
inactividad de los aminoacidos de las proteinas originales, al grado de hidrdlisis, a
su estructura y a su composicion. A su vez, es imprescindible profundizar en sus
posibles efectos secundarios como la inmunogenicidad, la citotoxicidad o las
alergias relacionadas con estos (51). Cabe destacar que los péptidos tienen otras
propiedades como su alta capacidad emulsionante o espumante que los hace
ideales para su uso como ingrediente alimentario, confiriendo a los productos alto

valor nutricional y mejores caracteristicas organolépticas (55).

Los compuestos antioxidantes de los extractos de los insectos comestibles Acheta
domesticus y Tenebrio molitor, en relacion a su capacidad antioxidante y a sus
posibles efectos en la inhibicién de la lipasa pancreatica segun Navarro Del Hierro J
et al (57), ambos mostraron capacidad antioxidante, pero en el caso de la inhibicién
de la lipasa pancreatica los de Tenebrio molitor son los mas efectivos. Estos
efectos también se han evaluado con el Tenebrio molitor y Hermetia illucens en los
que se detalla la importancia del disolvente utilizado, destacando el etanol como el
mas eficaz (568). Hay que apuntar, que solo se ha evaluado en extractos
desgrasados, por lo que no se sabe con certeza si la grasa puede interferir en estos
resultados. También hay que tener en cuenta que dependiendo del insecto la
complejidad es muy amplia por lo que son necesarios mas estudios que avalen tal
bioactividad, a parte de la necesidad de evidencia para comprender si la practica de
comer insectos e invertebrados podria contribuir a modular el estrés oxidativo en

humanos y la identificacion de sus ingredientes bioactivos (57, 58).

En relacion con otros beneficios que pueden aportarnos los insectos, Seo M et al
(60) han demostrado que el polvo de larva de Tenebrio molitor influye en la
adipogénesis y en el sindrome metabdlico atenuando, en ratones obesos cuya
dieta es alta en grasas, el aumento de peso corporal. Esto nos lleva a afirmar su
potencial como agente terapéutico en el tratamiento de la obesidad en humanos. A
su vez, Cito A et al (61) apuestan por el efecto inhibitorio de la ECA de los péptidos
bioactivos procedentes de hidrolizados proteicos de las diferentes ordenes de
insectos para el tratamiento de la hipertension. Estos resultados sugieren el

potencial de los hidrolizados con infinidad de beneficios para el tratamiento de
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distintas patologias, aunque falte investigacion con respecto a sus efectos en

humanos.

En cuanto a la actitud del consumidor frente a la entomofagia, 2 revisiones (86, 88)
y 2 ensayos clinicos en humanos (87, 89) muestran como uno de los principales
impedimentos, si no es el mayor, para aumentar el consumo de insectos a gran
escala es el fuerte rechazo o reticencia hacia ellos como alimento. Numerosos
estudios han intentado averiguar como conseguir una mayor aceptacion por parte
de la poblacion en la practica entomofagica, mas alla de demostrar sus potenciales

beneficios para la salud.

En la revision realizada por House J (86) en Paises bajos, se evalué de manera
critica la aceptacion de los comensales de alimentos precocinados a base de
insectos, concluyendo que la atencion no deberia de estar basada en su aceptacion
sino en la evaluacion de factores sociales, practicos y contextuales que la
determinan. En el caso de Italia, Moruzzo R et al (87) realizaron un estudio a través
de 420 cuestionarios introduciendo una escala experimental especifica de insectos
y una referente a la neofobia, cuyos resultados no fueron concluyentes debido a la
falta de escalas especificas para determinar la “fobia a los insectos”. Por otro lado,
Toti et al (88) demostraron que la dieta italiana todavia esta claramente influenciada
por la tradicién local y hace falta aumentar su motivacion psicolégica. En cambio,
una proporcion considerable de estadounidenses (72%) e indios (74%) estaban al
menos dispuestos a considerar la posibilidad de comer algun tipo de alimento a
base de insectos, sobre todo por parte de los hombres, aunque el asco parece ser
la reaccion mas comun de ambos grupos ante la perspectiva de comer insectos,

segun apuntan Ruby MB et al (89).

En base a esto se puede confirmar que en América, Africa y Asia el consumo de
insectos es mas habitual y se encuentra mayormente aceptado, al contrario que
dentro de las costumbres Europeas donde la entomofagia se asocia a situaciones
de emergencia, a poco prestigio, a comida para animales o a bajos recursos. No es
asco, es falta de costumbre y de sensibilizacion (86-89). Es necesario llevar a cabo

mas investigaciones para evaluar el efecto de las variaciones culturales existentes
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entre la poblacion de los distintos paises, sobre todo europeos, acerca de la
neofobia alimentaria y la aceptacion de los insectos. Esto se debe a que el éxito

potencial de una estrategia en un pais puede no ser adecuado para otro.
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Tabla 3.1: Caracteristicas y conclusiones de los 13 articulos de estudios experimentales seleccionados en los que se detallan los efectos del consumo de
insectos sobre la salud humana (25, 27, 39, 44, 47, 51, 55, 57, 58, 60, 62, 87, 89). Elaboracion propia.

P

7

AN

.

P

\

\

~

|'/ -

N ~ / ~ / N ~
Hermans WJH, Senden | | | I G.C: Ingestion de 30g de ) .. . -, . |
. S Rapida digestion de proteinas y
JM, Churchward-Venne . 24 hombres jovenes aminoacidos del gusano de la . A
Ensayo clinico : , absorcidn de aminoacidos aumentando
TA, Paulussen KJM, aleatorio controlado sanos [media + SD de hanna. En reposo la tasa de sintesis de proteinas
Fuchs CJ, Smeets JSJ, . edad: 23 + 3 afios; IMC G.I: 30g de aminoéacidos del p
con doble ciego i - - musculares tanto en reposo como
et al (enka/m2): 231 +£27] gusano de la harina. Realizando -, S
o durante la recuperacion del ejercicio
(25) / J I Act. fisica A ]
AR AN AN A N ~ _/’
N (" sLarvas do zophovas | [ ™\
Adamkova A, Migek J, arvas de cophobas | Los insectos comestibles en Sumatra
- . . mono, larvas de L, .
Koufimska L, Borkovcova - S , , . pueden ser una solucion estratégica para
o . Estudio descriptivol Tenebnio molitor y ninfas . L
M, BuSina T, Adamek M, L Do G. Intervencion los problemas de hambre y subsiguiente
in vivo de Gryllus assimilis. Lo .
et al - desnutricion, debido a su alto valor
Todos provenientes de -
(27) nutricional
L I\ Sumatra / \ At
N /NG S NL NG S
™~ ™~ /7 ™~ - di ™~ N
[ 1 11 G 2G '13?;2::?);::%] l{))assal K 1 { Este estudio reveld que la quitina del I
Lokman IH, Ibitoye EB, -uig’né (2)y quitosano ES)Q deg grillo a 0,5 g/kg mejord significativamente
Hezmee MNM, Goh YM, Estudio experimental 4 Y q_ el rendimiento del crecimiento, la calidad
; . o 150 pollos de engorde grillo L
Zuki ABZ, Jimoh AA in vivo . de la canal v las caracteristicas de los
G.4 vy 5 dieta basal + 0,5g/kg . L
(39) I _ arganos de los pollos de engorde mas
| | | quitina (4) y quitosano (5) de ue el quitosano |
AN AN AN camaron AN et J
™~ i ™ 7 ™~ ~ ~
|| ] Los insectos e invertebrados comestibles
i ) . 12 insectos comestibles representan una fuente potencial de
Di Matha_ c, Batt'Sta.N' Estudio analitico disponibles L. ingredientes redox inexplorados con bajo
Sacchetli G, Serafini M . o - G. Intervencion : o o
expenmental in vitro comercialmente y 2 impacto ecolégico, con una eficiencia
(44) - S ;
invertebrados antioxidante relacionada con su
Y )\ IR JAN taxonomia y habitos alimentarios
SN N AN _ N ;
™~ /7 ™~ ™~ ™~ ™~
Y ( | La trehalosa ayuda a disminuir la |
Yoshizane, C., Mizote, A., i G.1: n=25, consumieron 3,3 g de glucosa en sangre posprandlal en
Arai C. ot al Ensayo clinico 50 iADONESES SAN0S trehalosa humanos sanos con niveles de glucosa
‘( 47;) aleatorio controlado 1ap G .2: n=25, consumieron 3,3 g de posprandial mas altos dentro del rango
sacarosa normal. Contribuye a prevencién de
/ Pl Y atologias relacionadas ]
/ \\_ _/’ \\_ ./J AN ,./f \\_ P % /f

46



Da Rocha M, Aleman A,
Baccan G C, Lopez-
Caballero M.E, Gomez-
Guillén C, Montero P &
Prentice C
(21)

Hall FG, Jones OG,
O’'Haire ME, Liceaga AM
(55)

MNavarro Del Hierro J,
Gutiérrez-Docio A, Otero
P Reglero G, Martin D
(57)

Navarro del Hierro J,
Cantero-Bahillo E, Fornari
T, Martin D
(58)

Seo M, Goo T-W, Chung
MY, Back M, Hwang J-S,
Kim M-A, et al
(60)

Botella-Martinez C,
Lucas-Gonzalez R,
Pérez-Alvarez JA,
Fernandez-l dpez J,
Viuda-Martos M
(62)

Estudio expenmental
in vivo e in vifro

Estudio analitico
experimental in vivo

Estudio analitico
experimental in vitro

Estudio analitico
expenmental in vitro

Estudio analitico
expenmental invivo e
in vitro

Estudio analitico
experimental in vivo

*Larvas Tenebrio molitor

*Gryllodes sigillatus

*Acheta domesticus y
Tenebrio molitor

*Larvas secas de T
molitor y H. illucens

*Larvas de Tenerbio
maolitor

1000 grillos vivos, 1000
1000 gusanos de la
harina, 1000
supergusanos y 500
picudos rojos

BENEFICIOS DEL CONSUMO DE INSECTOS COMO FUENTE

G. Intervencidn

G.1: Hidrolizados con alcalasa
0,5%, 30 min

G.2: Hidrolizados con alcalasa
1,9%, 60 min

G .3: Hidrolizados con alcalasa
3%, 90 min

G 1- Extraccion asistida por
ultrasonido (UAE) y extraccion
con liquido presurizado (PLE)

G.2 UAE v etanal (E) o
etanol.agua (E:W)

G.1: Extractos desgrasados vy
solvente etanol
G.2: Extractos desgrasados y
solvente metanol

G.C positivo: Extracto de flex
paraguariensis (yerba mate).
Actividad contra obesidad.
G.I: Extracto de T.molitor

G.1: Harina de A. dosmesticus
(ADF)
(G 2- Harina de T. molitor
(TMF)
G 3 Harina de 7 moro
(ZMF)
G.4: Harina de R. ferrugineus
(RFF)

DE ALIMENTO EN LA SALUD HUMANA.
ALBERTO GUTIERREZ URCOLA

El extracto de larvas de T. molitor tiene
un efecto antiobesidad cuando se
administra como complemento
alimenticio vy tiene potencial como agente
terapéutico para la obesidad

Debido a su capacidad espumante y
emulsionante estos insectos tienen
potencial para desarrollar hidrolizados de
proteina de grillo como fuente alternativa
funcional en fomulaciones de
ingredientes alimentarios

Todos los extractos exhibieron actividad
antioxidante, mas efecticos los (E:W).
Todos los extractos mostraron actividad
inhibitona de la lipasa, aunque los de T
molitor y los extraidos por PLE fueron los
mas efectivos.

Los extractos de ambos insectos, sobre
todo con el disolvente etanol, tienen
potencial como antioxidantes e
inhibidores de la lipasa pancreatica

El extracto de larvas de T. molitor podria
tener un efecto antiobesidad cuando se
administra como complemento
alimenticio y tiene potencial como agente
terapéutico para la obesidad

Las hannas desgrasadas obtenidas de
los insectos comestibles analizados
podrian tener varias aplicaciones como
ingredientes para el desarmollo de
nuevos alimentos debido a su buen
contenido de nutrientes y como alimento
funcional para la prevencion de la
oxidacion gracias a su contenido en
taninos y fenoles.
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Los consumidores de los paises

Moruzzo R. Mancini S G.1: 223 mujeres (53% del total occidentales siguen teniendo muchos

Boncinelli F Riccioli FI Ensayo clinico 420 epcuesta_d 0s en de la muestra) prgjuicio_s, lo que contribuyn_e aque sea
(81;) Pisa (ltalia) G2:197 hombre_s (47% d_el total) !mposmle (actualmente)_lntrodumr

MNo veganos ni vegetarianos alimentos que contengan insectos en

una dieta normal debido a la neofobia

L os mejores predictores de la aceptacion
de los insectos fueron el disgusto ante la
idea de comer insectos, las creencias
sobre los beneficios de comer insectos,
la busqueda de sensaciones y el placer
de contarles a otros sobre el consumo de
alimentos inusuales.

Ruby MB, Rozin P,
Chan C Ensayo clinico
(89)

500 individuos de USA G.1: 200 participantes de USA
e India G .2: 302 participantes de la India

* Hay que sefalar, que en numerosos estudios no se indican la cantidad de insectos utilizados en las muestras, lo cual genera

sesgos en sus resultados.
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Tabla 3.2: Caracteristicas y conclusiones de los 14 articulos de revision seleccionados en los que se detallan los efectos del consumo de insectos sobre la
salud humana (14, 22, 24, 26, 30, 32, 41, 43, 46, 49, 50, 61, 86, 88). Elaboracién propia.

1

Orkusz A
(14)

Wan Huis A
(22)

Halloran A, Flore R,
Vantomme P, Roos N
(24)

Magara HJO, Niassy S,
Ayieko MA,
Mukundamago M, Egonyu
JP, Tanga CM, et al
(26)

Avendario C, Sanchez M,
Valenzuela C
(30)

2021

2016

2018

2020

2020

39

48

21

Comparar el valor nutricional de
los insectos comestibles y la
came

Primero se discutira el consumo
de insectos en areas donde son
alimentos tradicionales y luego
los desarrollos recientes en el
mundo occidental

Descripcion general de las
contribuciones de los insectos
comestibles a la sostenibilidad

ecoldgica, los medios de vida, la
nutricion y la salud, la cultura
alimentaria y los sistemas
alimentarios en todo el mundo

Se espera que esta revision
promueva un mayor
reconocimiento de los grillos
como fuente de alimentos,
piensos y otros beneficios en el
mundo y fomente la ampliacion
mediante su cultivo para una
utilizacion sostenible

Analizar si los distintos tipos de
productos en base a insectos
s0n una buena opcion para la
alimentacion humana y animal

Los insectos no tienen un valor nutntivo
mas alto que la came, ya que el
contenido de nutrientes individuales varia
significativamente tanto en la came como
en los insectos

Los insectos tienen un gran potencial en
la produccion de alimentos y piensos.
Por lo que pueden convertirse en un
nuevo sector agricola y alimentario

Los insectos tienen un alto potencial para
mejorar la calidad nutricional de las
dietas en poblaciones en riesgo de

desnutricion, ya sea consumidos enteros

como en las dietas tradicionales o como
\ ingredientes en alimentos procesados

El consumo de grillos como alimento por

parte de los seres humanos se practica
tradicionalmente en 49 paises de todo el
mundo. Son un recurso alimenticio
altamente nutritivo y también podrian
ufilizarse como suplementos
nutricionales en dietas especiales para
escolares, enfermos y deportistas.

Insectos poseen bondades nutricionales,
como poseer un alto aporte proteico con
aminoacidos de buena calidad, ser
alimentos sustentables y, en relacion a la
alimentacion animal, la harina de la
mosca soldado negra se adiciona en
dietas para peces, animales productivos
y mascotas, como remplazo de otras
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Payne CLR, Scarborough
P, Rayner M, Nonaka K
(32)

Tripathi Ky Singh A
(41)

Betchem G, Johnson N a
N, Yun W
(43)

Ahmed A, Khan TA, Dan

Ramdath D, Kendall CWC,

Sievenpiper JL
(46)

Jantzen da Silva Lucas A,
Menegon de Oliveira L,
da Rocha M, Prentice C

(49)

Tonk M, Vilcinskas A
(50)

2016

2018

2019

2022

2020

2017

43

25

30

24
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Probar la hipdtesis de que los
insectos son nutricionalmente
prefenbles a la carne, utilizando
dos herramientas de evaluacion
que estan disefiadas para
combatir la sobrealimentacion y
la desnutricion

Demostrar las diversas
actividades farmacoldgicas del
quitosano

Proporcionar los diferentes
estudios que se han realizado
para controlar las enfermedades
posteriores a la cosecha y para
obtener una comprension
completa de como funciona el
quitosano

Realizar una revision sistematica
Y una sintesis de estudios de
intervencion controlados de
azlicares raros en humanos,
utilizando las pautas PRISMA

Describe y compara la
composicion nutricional, la
funcionalidad vy los compuestos
bioactivos presentes en
diferentes insectos

Se discuten los obstaculos
actuales que dificultan el
desarrollo terapéutico de nuevos
AMP derivados de insectos,
incluidos los posibles efectos
secundarios v los altos costos de
produccidon a gran escala

La composicién nutricional de los
insectos es muy diversa en comparacion
con las carnes de consumo habitual,
pero estos si que pueden ser eficaces
para combatir la desnutricion

El quitosano tiene muchas propiedades
medicinales y puede
desempefiar un papel importante en el
campo farmacéutico como anticanceroso,
antiviral, antihipertensivo, hipolipidémico,
antimicrobiano, etc

Se ha demostrado que el quitosano tiene

varios efectos en plantas, bacterias, virus

y hongos, a través de diferentes métodos
de accién

Los azucares raros o poco comunes
podrian ofrecer una oportunidad de
comercializacién como edulcorante
alternativo, especialmente para aquellos
que tienen un alto riesgo
cardiometabdlico

Ciertos insectos comestibles representan
buenas fuentes potenciales de
proteinas, aminoacidos y lipidos, entre
otras moléculas. Estos insectos tienen
un perfil nutricional equilibrado
y requerimientos de aminoacidos para el
ser humano

Los AMP de insectos ofrecen una
altemativa prometedora para el
tratamiento de infecciones de la piel, los
ojos v los pulmones, y también podrian
restaurar la susceptibilidad de los
patdégenos multirresistentes a los
antibioticos en tratamientos combinados
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Cito A, Botta M, Francardi
V, Dreassi E
(61)

House J
(86)

Toti E, Massaro L, Kais A,
Aiello P, Palmery M,
Peluso |
(88)

* Resumen de los datos sobre th el
gusano de la hoja del algodon
Spodoptera littoralis
(Lepidoptera: Noctuidae) y
también de la hormiga tejedora
Oecophylla smaragdina
(Hymenoptera: Formicidae)

Describe el trabajo empirico,
informado tednca y
metodologicamente de forma
critica con consumidores de
alimentos preparados a base de
insectos en los Paises Bajos

Proporcionar una vision general
de los principales temas
relacionados con la entomofagia
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Pocos estudios se han centrado en los
aspectos funcionales de los insectos
comestibles, como la posibilidad de

obtener péptidos bioactivos Utiles para el
tratamiento de la hipertension

La facilidad de integracion con las
practicas alimentarias establecidas, el
sabor, el precio y la disponibilidad,
probablemente sean razones clave para
que los consumidores occidentales
incorporen insectos en sus dietas

Para introducir insectos en la dieta
italiana, se debe mejorar la motivacion
psicoldgica
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES

En este TFG basado en la evidencia cientifica actual, se han determinado los
numerosos beneficios que el consumo de insectos aporta a la salud humana, desde

el alto valor nutricional hasta la bioactividad de algunos de sus componentes.

Los insectos contienen proteinas de alto valor biolégico y péptidos bioactivos los
cuales son un complemento clave al patron dietético habitual de la poblacién,
enriqueciendo su dieta y proporcionando efectos anabolizantes, antimicrobianos,
entre otros. Algunos extractos extraidos de algunos insectos como de Acheta
domesticus y Tenebrio molitor, poseen actividad antioxidante como lo son los
hidrolizados poteicos. Ademas el gusano de la harina tiene posibles efectos en la
inhibicion de la lipasa pancreatica. Por otro lado, también contienen hidratos de
carbono interesantes como la trehalosa cuya utilizacion como edulcorante artificial
podria mejorar el control glucémico e incluso reducir la resistencia insulinica de las
personas que la padecen. A la fibra como la quitina que se encuentra en aquellos
pequefios invertebrados que poseen exoesqueleto, aunque sea de dificil digestion,
se le atribuyen posibles efectos como reguladora de la adipogénesis y, junto con
uno de sus componentes, el quitosano, puede contribuir a la mejora de la
composicion de la microbiota, entre otros efectos como antihipertensivos,
anticoagulantes y antivirales. En cuanto al contenido lipidico, los insectos destacan
por su composicion en acidos grasos Om3 y 6 esenciales para el ser humano,
incluso al mismo nivel que los que encontramos en los peces, sobre todo los de
agua dulce. Se ha demostrado que, junto a las proteinas, la grasa es el principal
componente a tener en cuenta para evitar la malnutricion, la desnutricién y la

inanicidn, sobre todo en paises subdesarrollados.

Entre los micronutrientes que abundan en ellos destacan como minerales fuentes
mas altas de hierro y zinc que las carnes de cerdo, res o pollo, interesante para
evitar déficits de estos. En el caso de las vitaminas, es sabido que muchos de ellos
poseen gran variedad de estas aunque faltan muchos datos para conocer

exactamente la cantidad y dosis necesaria de insectos para determinarlo.
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La legislacion y seguridad con respecto a este nuevo alimento esta todavia en
estado de desarrollo, lo que si es sabido es que siguiendo la normativa vigente y
unas buenas practicas de higiene, los insectos estan libres de peligros para la salud
humana. No es de asombro la gran repulsién de los consumidores, sobretodo
occidentales, hacia el consumo de sustentos inusuales como estos, lo cual es

necesario de abordar a través de estrategias para obtener tales beneficios.

Por ende, se puede ultimar que todas estas sustancias en su conjunto confieren a
los insectos la capacidad de ofrecer beneficios a la salud de las personas e
inclusive salvaguardando la seguridad alimentaria, aumentando la sostenibilidad
medioambiental, optimizando la agricultura y enriqueciendo los productos

alimenticios existentes.
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CAPITULO 5. RECOMENDACIONES

Con vistas al desarrollo de posteriores estudios, existen potenciales lineas de

investigacion a desarrollar que complementen o vislumbren nuevos resultados para

afianzar la evidencia cientifica con respecto a la entomofagia. Se propone para ello

las siguientes:

>

Realizar mas estudios clinicos que versen sobre los beneficios de estas fuentes
de alimento en el estado salutifero de los humanos, ya que existen pocos de

este tipo aun habiendo buenos resultados con otros modelos experimentales.

Llevar a cabo mas investigaciones sobre los efectos de los compuestos

bioactivos de los insectos, su composicion vitaminica, cantidades y dosis.

Aumentar la investigacion en la langosta migratoria debido a su relevancia
legislativa en Europa, a los escasos estudios que la examinan y a la necesidad
de comparar dentro del filo artrépodos sus diferencias con el Acheta

domesticus.

Determinar si el consumo de insectos origina interacciones con otros alimentos
presentes en la dieta, asi como mas estudios que tengan en cuenta posibles

efectos adversos a corto y largo plazo.

Otra linea de investigacion reside en buscar nuevas estrategias para aumentar la

aceptabilidad del consumidor hacia estos sustentos y, con ello, reducir su coste e

incrementar su produccion en masa y su tecnificacion.
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El consumo y la demanda de alimentos esta aumentando ilimitadamente a nivel mundial
por lo que es necesaria la introduccién de otro tipo de sustentos que complementen el
patrdn dietético de la poblacién como lo son los insectos.

Bases de datos
("Cochraine”,
“Pubmed", “Science
direct’, “Dialnet’ y
“Medline plus”)

La entomofagia o consumo de insectos esta cobrando mucho interés, sobre todo en
regiones donde su ingestion no era algo habitual, como en Occidente.

Revistas indexadas,
LF 2 1,5. Articulos de
5-10 afios de

antigledad
en espafiol e inglés

FILTROS

A A A 4 A 4 i

Poblacion de animales mas
abundante del mundo
(> 1 millon de especies descritas)

Insectos Valor Entomofagia | | Sostenibilidad Ecologia Seguridad Alergias
comestibles nutricional insectos insectos alimentaria insectos
l insectos insectos
“ T [ I I

- Se eliminan aquellos articulos que no tienen alta relevancia cientifica, no concretan la tematica
y sirven de apoyo

= 2000 especies se utilizan para el
consumo humano, aunque en Europa solo
estén aprobadas 3 legalmente

13 arti experil y 14 articulos de revision a di

OBJETIVO: Demostrar que el consumo de insectos aporta beneficios a la salud

¥ Tenebrio molifor <} f_cflgf_a domesticus

Compuestos biotivos y sus efectos

Los insectos poseen un alto valor nutricional, compuestos
en la salud

bioactivos, seguridad alimentaria, sostenibilidad ambiental,
enfre muchos otros

Regulador

adpogénesis Emulsionantes y PP: Anabolizantes, antimicrobianos, antioxidantes

espumantes HC: Control glucémico y reduccién de resistencia insulinica
LIP: Evitar malnutricién, desnutricidn e inanicion
MINERALES: Sobretodo Fe y Zn. Evitar déficits
VITAMINAS: Abundan pero falta informacion

Quitina Péptidos —_—

Efecto
antimicrobiano

Capacidad

antioxidante

Proteinas de

La quitina, posibles efectos reguladores de la adipogénesis y
junto con el quitosano tiene efectos antihipertensivos,
anticoagulantes y antivirales

¥
antihipertensivo

alto valor
biolégico,
lipidos, fibra !

Antioxidantes om3/6, fe y zn
(hidrolizados

proteicos)

Legislacién y seguridad en estado de desarrollo. Siguiendo
la normativa vigente y unas buenas practicas de higiene, los
insectos estan libres de peligros para la salud humana

Quitesano.

Inhibicion de la Control de la
lipasa glucemia en Gran repulsion de los consumidores occidentales hacia el
pancreatica sangre consumo de insectos. Es necesario de abordar a través de
F 4 estrategias para obtener tales beneficios

Threalosa

Locusta migratoria
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