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RESUMEN

En esta revision bibliografica se exponen las ventajas de los insectos comestibles en la dieta de
los seres humanos y como esto conlleva al cuidado del medio ambiente. Se describen los
lugares donde es mayor el consumo de insectos y el interés de los consumidores ante esta nueva
préactica alimentaria; donde se destacan Asia y Africa. Los insectos que se consumen més son
los Coleopteros, principalmente los escarabajos: Dytiscidae, Gyrinidae y Hydrophilidae; y los
Lepidopteros como las orugas: Imbrasia belina y Omphisa fuscidentalis: Pyralidae. La cria de
los insectos comestibles tiene menor impacto en el medio ambiente, en cuanto al uso de energia
para la obtencion de alimento, agua, y espacio requerido para la crianza. El consumo de
insectos es beneficioso para la salud del ser humano, ya que tiene buena fuente de proteina,
aminodcidos esenciales; acidos grasos esenciales como el linoleico y el alfa linolénico;
vitaminas y minerales como la vitamina B12 y el hierro. En cuanto a alergias se han presentado

choques anafilécticos por el consumo de orugas, principalmente la mopane.

Palabras clave: Entomofagia, insectos comestibles, sostenible, gases de efectos invernadero,

proteina, nutricion.



ABSTRACT

In this bibliographical review, the advantages of edible insects in the diet of human beings are
exposed and how this leads to caring for the environment. It describes the places where the
consumption of insects is greater and the interest of consumers in this new food practice; where
Asia and Africa stand out. The most commonly consumed insects are Coleoptera, mainly
beetles as Dytiscidae, Gyrinidae and Hydrophilidae; and Lepidoptera as caterpillars: Imbrasia
belina and Omphisa fuscidentalis as Pyralidae. The rearing of edible insects has less impact on
the environment, in terms of the use of energy to obtain food, water, and space required for
rearing. The consumption of insects is beneficial for human health since it has a good source
of protein, essential amino acids; essential fatty acids such as linoleic and alpha linolenic;
vitamins and minerals such as vitamin B12 and iron. As for allergies, anaphylactic shocks have

occurred due to the consumption of caterpillars, mainly mopane.

Key words: Entomophagy, edible insects, sustainable, greenhouse gases, protein, nutrition.
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INTRODUCCION

La entomofagia es la ingesta de insectos por parte de los seres humanos. Las regiones
que mas consumen insectos comestibles son Asia, Africa y América Latina. Sin embargo, esta
practica no es demasiado comun en América del Norte, aunque ultimamente ha ido teniendo
mayor popularidad porque se incluyen en comidas cotidianas de los comensales como galletas,
chips, harinas, polvos de proteina, etc. Todavia no existe una mayor demanda de insectos
comestibles, por lo cual se espera que las entidades reguladoras de los alimentos en cada pais
busquen la implementacion de reformas para asi crear seguridad en el consumidor y que la
aceptacion de los insectos comestibles vaya aumentando para asi también generar mayores
oportunidades de mercado (Raheem et al., 2019).

El término insectos comestibles hace hincapié, en primer lugar a animales invertebrados
pequefios que poseen seis patas e inclusive alas; dentro de los cuales se pueden encontrar las
hormigas, gusanos, moscas y orugas. En los ultimos tiempos, se ha ido implementando el
término miniganado (minilivestock), el cual se refiere al cultivo de insectos y su posterior
consumo de forma segura para los seres humanos. El segundo término comestibles, hace
referencia a algo que no es peligroso para el consumidor (Skrivervik, 2020).

La produccion de insectos comestibles es una manera mas sostenible para el consumo
de proteina animal en comparacion con otras fuentes como el pollo, cerdo y res. Por ejemplo,
los grillos no producen metano, solamente el 1% de los gases de efecto invernadero en contraste
con el ganado. Esta fuente de proteina para el ser humano, contiene los aminoécidos esenciales
(leucina 6-8g aminoacido/100g de proteina, lisina 4-6g aminoéacido/100g de proteina, valina 5-
7g aminodcido/100g de proteina) y en referencia a los minerales se ha encontrado que los
insectos comestibles pueden tener el doble de hierro que la espinaca. Por otro lado, los jovenes

adultos estan buscando nuevas alternativas alimentarias sostenibles, por lo cual la entomofagia
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es una de ellas, este grupo etario se ve interesado en el tipo de insectos que se pueden consumir,
ademas, de los procesos de conservacion y preparacion de estos este tipo de insectos (Looy et
al., 2014; Raheem et al., 2019; Skrivervik, 2020).

Adicionalmente, la calidad y cantidad de proteina de esta nueva fuente de alimento esta
relacionado con el proceso de extraccion, cultivo, reproduccion, ciclo de vida del insecto,
tamano y tipo de especie (de Castro et al., 2018; Skrivervik, 2020).

El objetivo de esta revision bibliografica es compilar estudios cientificos referentes a la
entomofagia y los beneficios que presenta esta practica para la nutricion de los seres humanos
por la disponibilidad de proteina en los insectos comestibles. Adicionalmente, esta revision
bibliografica se enfoca en el medio ambiente en términos de sostenibilidad, porque se produce

una disminucion de los gases de efecto invernadero.
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METODOLOGIA

Para esta revision bibliogréafica se han analizado publicaciones cientificas desde el afio
2013 hasta el afio 2021. Para lo cual a través de los recursos electronicos de la Universidad San
Francisco de Quito se han utilizado diversas bases de datos como: Elsevier, Springer link, y

Taylor & Francis.

Definicion del problema

Para el ano 2050 se prevé que solo va a estar disponible la mitad de la comida para el
total de la poblacion mundial existente. Razon por la cual se han estado buscado nuevas formas
de alimentacioén para suplir la demanda a nivel mundial. Adicionalmente, el objetivo de
desarrollo sostenible nimero 2 propuesto por la ONU plantea que para el afio 2030 se erradique
el hambre y la mal nutricion. Entonces una nueva alternativa alimentaria para la adquisicion

de los nutrientes que requiere el ser humano es la entomofagia (FAO, 2009; ONU, n.d.).



Busqueda de la informacion

inglés.

Se utilizaron las bases de datos detalladas en la Tabla 1 con ecuaciones de busqueda en

Tabla 1. Busqueda de la informacion en bases de datos académicas

Palabra Clave

Ecuaciones de

h Base de datos Resultados
busqueda
entomophagy Elsevier 357
entomophagy entomophagy Springer Link 166
entomophagy Taylor & Francis 79
edible msect.s/msectos Elsevier 12454
comestibles
" dible insects/i t . .
edible insects eaibie msee S insectos Springer Link 3950
comestibles
edible msect.s/msectos Taylor & Francis 3950
comestibles
cricket sustainable Taylor & Francis 6012
tainabl ible i
sustainable edible .msects Springer Link 399
sustainable
protein edible insects protein Taylor & Francis 1785
livestock h .
greenhouse gases tvestock greenhouse Taylor & Francis 3329
gases
nutrition cricket nutritional Taylor & Francis 1056
TOTAL 33537

Fuente: Elaboracion propia




Recopilacion de la informacion

Para la recopilacion y el almacenamiento de los articulos cientificos que se utilizaron

15

para esta revision bibliografica se utilizo la extension Mendeley Web Importer para Google

Chrome, como se visualiza en la Figura 1.

eoce S Biblioteca | Universidad San F X |- Entomofagia: aspectos nutricic X +

& Cc & www-sciencedirect-com.ezbiblio.usfq.edu.ec/science/article/pii/S0963996919305587 B %+ » o

" ScienceDirect Revistas y libros Q G AR Mendeley X

=2\, Seleccionartodo ~ Mi biblioteca v
a Vista PDF Descargar el nimero completo e i

ARTICULO DE REVISTA

=
Esquema . X . X i Entomophagy: Nutritional, ecological,
Internacional de Investigacion Alimentaria safety and legislation aspects
Reflejos ; Volumen 126 , diciembre de 2019 , 108672 Dele Raheem, Anténio Raposo et al.
Abstracto ELSEVIER Food Research International, 126, 12 2019
Graficamente abstracto @ PDF no encontrado
Revisar
Palabras clave
1. Introduccion Entomofagia: aspectos nutricionales, 96 mis referencias detectadas en la pégina
2 . Nutricion ecol(’)gicos de Seguridad y legislativos Could consumption of insects, cultured
) meat or imitation meat reduce global
3 . Importancia ecologica ; 3
Dele Raheem 2+ ® &, Anténio Raposo ¢ & &, Oluwatoyin Bolanle Oluwole ¢ &, Maaike Niel agrlcultural land use?
4 . Aspectos de seguridad alimentaria e Ariana Saraiva ! Conrado Carrascosa @ Peter Alexander, Calum Brown et al.
X Global Food Security, 15, 12 2017
5 . Legislacion Most 2
ostrar mas v Ver PDF
6 . Consideraciones y conclusiones futuras

+ Agregar a Mendeley <« Cuota 93 Citar
Declaracion de intereses en competencia Food value of mealworm grown on

acrocomia aculeata pulp flour

Agradecimientos https://doi-org.ezbiblio.usfq.edu.ec/10.1016/j.foodres.2019.108672  Obtén derechos y ¢

Fondos Cristina
cegarces|@estud.usfq.edu...

Ver biblioteca  «««

Referencias WITUILad Uush alusuiv —
Mostrar esquema completo V' . -

q P Reﬂe_]os Citations
Figuras (4) « El consumo de alimentos a base de insectos esté llegando a Citation Indexes: 17

Europa. FEEDBACK GJ
Cant

Figura 1. Almacenamiento de la informacion a través de Mendeley Web Importer
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Organizacion de la informacion

En la Tabla 2 se puede observar una clasificacion detallada de la informacion utilizada
para esta revision bibliografica. El material informativo estd compuesto por 10 articulos
cientificos, 2 revisiones bibliograficas, 1 libro, 3 paginas web y 1 pagina web de prensa escrita.
Las bases de datos mas utilizadas fueron Elsevier y Taylor & Francis con 6 y 4 articulos

respectivamente.

Tabla 2. Publicaciones utilizadas para la revision de la informacion

Material informativo Base de datos Numero de articulos
Elsevier 5
Articulo cientifico Springer Link 2
Taylor & Francis 3
Elsevier 1
Revision bibliografica
Taylor & Francis 1
ONU 1
Péginas web FAO 1
Otros 1
Libros FAO 1
Prensa escrita El Comercio 1
Total 17

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede ver en la Figura 2, se utiliz6 la aplicacion de escritorio Mendeley
Reference Manager para ir organizando y afiadiendo la informacién que se iba recopilando

para esta revision bibliografica; a través de colecciones donde se archivaba el material
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informativo necesario, en este caso se cred la coleccion Entomofagia y cada una de las
referencias estan compuestas por los respectivos autores, afio de publicacion, titulo, fuente,
archivo. Adicionalmente, como se aprecia en la Figura 3, se instal6 el complemento Mendeley
Cite para Microsoft Word, el cual permiti6 afiadir las citas y las referencias bibliograficas que

se encuentran almacenadas en Mendeley Reference Manager.

ece Mendeley Reference Manager
$o"aY Library Notebook < Cristina Garces
Add new All References / Entomofagia Q Search =
AUTHORS YEAR  TITLE SOURCE ADDED +  FILE

Al References

D Recently Added

. Looy H, Dunkel F, Wood J 2014 How then shall we eat? Insect-eating attitudes and sustainable... Agriculture and Hum...  16/9/2021
1 Recently Read
% Favorites . de Castro R, Ohara A, Aguilar J, Doming... 2018 Nutritional, functional and biological properties of insect protein... Trends in Food Scien... 16/9/2021
My Publications
. Koutimska L, Addmkova A 2016 Nutritional and sensory quality of edible insects NFS Journal 16/9/2021
Trash
. La Barbera F, Verneau F, Amato M, Grun... 2021 Acceptance of insect-based food in Chile: Evidence from a sur...  Food Quality and Pre... 26/8/2021
COLLECTIONS
. Skrivervik F 2020 Insects' contribution to the hioeconomy and the reduction of fo Heliyon 26/8/2021
Entomofagia
New Coll . Baiano A 2020 Edible insects: An overview on nutritional characteristics, safety... Trends in Food Scien...  26/8/2021
. Raheem D, Raposo A, Oluwole O, Nieu... 2019 Entomophagy: Nutritional, ecological, safety and legislation as...  Food Research Inter... ~ 26/8/2021
PRIVATE GROUPS
New Group

Figura 2. Coleccion Entomofagia en Mendeley Reference Manager

o | O & = 3 Avance 1PI o

Inicio  Insertar  Dibujar  Disefio  Disposicion EEEEIGHIGEEN Correspondencia  Revisar  Vista  Acrobat &+ Compartir A

o 1 1 + ) . AN AN +1 Y +p
+ 5 Agregartexto v X AR}, Siguiente pie de pigina v p _r R apa B = &
AB [il - s ) - ¢
Tablade | Actualizartabla  Insertar Insertar Mostrar notas Bisqueda Insertar Citas [ Bibliografia v Insertar Insertartabla =[] Marcar Marcar Mendeley
contenido nota al pie nota al final inteligente cita titlo de ilustraciones entrada cita Cite
@ office Update Para mantenerse al dia de las izaci de i cor i y mejoras, elija Buscar actualizaciones. Buscar actualizaciones

3 2 1 1 2 3 4 B 3 7 8 9 10 11 12, 13 | 14 15 JeNazeag
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ANALISIS DE LA INFORMACION

Entomofagia

La entomofagia, como es conocido el consumo de insectos, es una practica de consumo
que contribuye al medio ambiente, y al mejoramiento de la salud del ser humano. En varias
regiones alrededor del mundo principalmente en Asia y Africa los insectos son una nueva
fuente de alimento, también es una influencia en practicas culturales y religiosas. Sin embargo,
en América esto ain no es demasiado generalizado, porque las personas asocian el consumo
de insectos como un comportamiento primitivo. Por lo tanto, es indispensable la generacion de
una estrategia de comunicacion de medios e informacién educativa para promover el consumo
de los insectos en la sociedad occidental. Esto permitiria generar impacto en el publico a través
de los consumidores, inversores, emprendedores, ¢ investigadores (van Huis et al., 2013).

En el 2020 en Chile se llevo a cabo un Cuestionario de Actitud Entomofagia (EAQ-
Entomophagy Attitude Quaetionnaire) a 483 personas conformadas por 226 hombres y 257
mujeres de 18 a mayores de 35 afios de edad, para ver si los chilenos tienen la intencion de
probar alimentos a base de insectos. Se encontrd que se ven mas interesados en probar y adoptar
productos que contengan insectos ya procesados, mas no probarlos directamente (la Barbera et
al., 2021).

En el Ecuador, el consumo de insectos en los ultimos afios ha ido recién teniendo
popularidad, una de las granjas que se dedica a la cria y comercializacion de grillos
principalmente es SAR Grillo, vende los grillos ya pulverizados, enteros y el abono de estos

(Banco de Ideas, n.d.). Una empresa que vende productos a base de grillo es Crick Superfoods,
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la materia prima la obtiene de SAR Grillo y vende nachos, toppings y tortillas a base de harina

de grillo; los cuales tienen un alto valor proteico (Alvarado, 2021).

Insectos comestibles

A nivel mundial, los insectos que mayormente se consumen son los Coleopteros 31%
(escarabajos); Lepidoptera 18% (orugas); Himendpteros 14% (abejas, hormigas y avispas);
Ortopteros 13% (saltamontes, grillos y langostas); Himendpteros 10% (cigarras, chicharritas,
cochinillas); Dipteros 2% (moscas); y otros 5% (van Huis et al., 2013). Esta descripcion se ve

en la Figura 4.

35

30—

25 ——

20 ——

15 —— —

10 —— —_ - ==

Fuente: (van Huis et al., 2013)
Figura 4. Tipos de insectos comestibles y su consumo

Existe una amplia gama de los escarabajos (Colopteros), alrededor de 78 son
escarabajos acuaticos comestibles como Dytiscidae, Gyrinidae y Hydrophilidae. La cria de los
escarabajos es facil, se utilizan inclusive cereales como el trigo, avena y maiz; también verduras
como las papas, lechugas y zanahorias. Las larvas del gusano de la harina son una gran fuente
de proteina y pesan entre 130 a 160 mg. Las orugas (Lepidoptera), existen 27 especies que son

consumidas en México, principalmente en Chiapas. La oruga que representa un mayor rédito
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econdémico es la oruga mopane (Imbrasia belina) se consume mayormente en Africa del Sur,
la oruga de bambu (Omphisa fuscidentalis: Pyralidae) es consumida en Asia. El peso de las
orugas es de 25 a 500 mg y crecen a una temperatura de 20 a 31 °C y en desechos orgénicos.
Las abejas, avispas y hormigas (Himenopteros), son diversos en tamafio desde 0.2 mm a 5 cm.
Para la crianza es imprescindible tomar en cuenta la temperatura, dieta, humedad relativa; y
esto varia de acuerdo a la especie y a la etapa de crecimiento del insecto. El consumo de los
himenopteros es popular en China, ya que han sido aprobados desde 1996; es popular el
consumo de las larvas de la avispa de chaqueta amarilla (Vespula y Dolichovespula spp). En
cuanto, las langostas, saltamontes y grillos (ortdpteros) hay mas de 27000 especies alrededor
del mundo. Los tamafios de estos insectos estan entre 2 mm a 567 mm, la dieta que requieren

es de plantas como las gramineas (Sun-Waterhouse et al., 2016).

Sostenible

La cria del ganado contribuye a graves consecuencias ambientales como la
contaminacion tanto de las aguas superficiales como subterraneas; la deforestacion para
ampliar los espacios de alimentacion para el ganado e inclusive la emision de gases de efecto
invernadero (GEI). Por el contrario, la cria de los insectos comestibles tiene un impacto
insignificante en la huella de carbono. Entre las ventajas de este miniganado se encuentran el
aprovechamiento de los residuos organicos de los insectos que se crian en las granjas, lo cual
posteriormente es utilizado como abono; menor necesidad de agua para la crianza de los
insectos; reduccion del uso de plaguicidas, lo cual influye en la reduccion de los mismos en los
alimentos; permiten un control de las plagas de otros insectos en los cultivos, ya que algunos
de ellos, como la langosta son considerados plagas y al incentivar su consumo se disminuye el
dafo generado por el uso de productos quimicos (Imathiu, 2020). Los ciclos de reproduccion

de los insectos son cortos, por lo cual representan una alta capacidad productiva y alto potencial
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econdémico. La superficie para la produccion de los insectos requiere de aproximadamente 1 ha
para el gusano de la harina, en comparacion con el ganado bovino 10 ha; y 3.5 ha para pollos

y cerdos (Sun-Waterhouse et al., 2016).

Gases de efecto invernadero (GEI)

El porcentaje de biomasa digestible es mayor en los grillos (80%), en comparacion con
la gallina (55%), el cerdo (55%) y el ganado vacuno (40%). Los grillos requieren 2.1 kg de
peso digerible/ kg de entrada de alimento, mientras que el ganado vacuno requiere 25 kg de
peso digerible/ kg de entrada de alimento. El grillo produce 1.57 g GEI/kg de ganancia de masa
corporal en cambio, el ganado vacuno genera 2.850 g GEI/ kg de masa corporal ganada. Si
consideramos la produccion generada por la contaminaciéon de amoniaco por kg de ganancia
de masa corporal, el insecto que menor produce esta contaminacion es el gusano de seda, 1 mg,
si lo comparamos con los grillos que producen 142 mg, y el cerdo que genera 1920 mg. La
influencia de la crianza de varios de estos animales en el potencial del calentamiento global es
de 2.65 kg del gusano de seda, superado por el ganado vacuno con 12.51 kg. El uso de energia
que se requiere para la obtencion de alimento es de 173 MJ para el gusano de seda 'y 275 MJ
para el ganado vacuno. El espacio requerido para la crianza del gusano de seda es 18 m?, en
cuanto del ganado vacuno 254 m?. El uso del agua que requiere un grillo para su crianza es de

2 L, en cambio el ganado vacuno requiere de 112 L (Raheem et al., 2019).
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Nutricion

Utilizar los insectos como fuente de alimento tiene el potencial de reducir
significativamente la desnutricion a nivel mundial, la FAO estima que alrededor de 805
millones de personas estan desnutridas; esto implica un déficit total de energia alimentaria de
67.6 millones de kcal al dia, es decir 84 kcal al dia por persona. Sin embargo, teéricamente este
déficit puede reducirse al emplear cerca de 15586 a 92976 ha. con la cria de los insectos
comestibles (Nadeau et al., 2015). Adicionalmente, se ha encontrado que cerca del 77 al 98%
de los insectos estudiados son digestibles, representando asi una alternativa de alimento para

el ser humano (Nowakowski et al., 2020).

Proteina.

El componente principal en los insectos es el contenido de proteina, de acuerdo a los
diferentes tipos de insectos esta puede ir variando. Por ejemplo: Coledptera (20-71%), Diptera
(36-70%), Ephemeroptera (37-68%), Hymenoptera (10-62%), Lepidoptera (13-64%) y
Orthoptera (27-76%) (Avendafio et al., 2020).

En Uganda el consumo de los saltamontes por persona aporta 16100 kcal y 513 g de
proteina anualmente (Mutungi et al., 2019). El grillo de casa Acheta domesticu, es més nutritivo
que los alimentos tradicionales tales como la res y el pollo, ya que tiene un promedio de
contenido proteico de 65% por materia seca; siendo este superior a otras fuentes tanto animales

como vegetales: huevos (52%), leche (30%), y soya (45%) (Nowakowski et al., 2020).

Aminoadcidos.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sugiere que los seres humanos tengan una
dieta de al menos 40% de aminoacidos. Los insectos comestibles tienen de 46% al 96% de

aminodcidos esenciales, esto es mayor que las proteinas de la carne de res y en el caso de los
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vegetales superior a la soya. El grupo de insectos que pertenecen a los Ortoperos, como es el
grillo de casa Acheta domesticu, tiene mayor contenido de leucina (13 mg) que la soja y es
similar al de la leche desnatada (Nowakowski et al., 2020). Como se puede observar en la
Figura 6. los insectos que pertenecen al grupo de Blattodea, presentan cantidades altas de lisina
(7.80% en proteina cruda base seca), valina (7.70% en proteina cruda base seca), metionina
(3.13% en proteina cruda base seca), arginina (7.43% en proteina cruda base seca) y tirosina

(8.93% en proteina cruda base seca) (Tang et al., 2019).

Ile Leu Lys Met Phe Thr Trp val Arg His Cys Tyr

Esenciales Aminoacidos Semi-esenciales

<

EN

Contenido de aminogcidos (% preteina cruda base seca)
o w IS [

= Blattodea (cucaracha) = Coleoptera = Diptera = Hemiptera = Hymenoptera = Isoptera (termita)  m Lepidoptera  m Orthoptera

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Contenido de aminoacidos en diferentes especies de insectos

Acidos grasos.

Los 4cidos grasos saturados (AGS) en los insectos comestibles se encuentra entre el 31
y el 42%, principalmente los 4cidos: palmitico (C16:0) y estearico (C18:0). Los
monoiinsaturados estan presentes entre el 22 al 49%, se destaca el acido oleico (C18:1). En
cuanto, a los poliinsaturados como el linoleico (C18:2), linolénico (C18:3) representan el 16 al
40% en los insectos (Avendafio et al., 2020). En la Figura 7. los insectos Lepidopteros son

ricos en &cido graso linolénico (33.94% grasa cruda base seca), en cuanto los Orthoptera tienen
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altas cantidades del acido graso linoleico (32.2% grasa cruda base seca). Estos acidos grasos
poliinsaturados son esenciales para la dieta del ser humano porque no pueden ser sintetizados

y deben ser obtenidos a través de los alimentos (Tang et al., 2019).
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Contenido de &cidos grasos en las diferentes clases de insectos

Vitaminas y minerales.

Los insectos comestibles tienen vitaminas y minerales, principalmente poseen hierro
hemo y esto es un gran beneficio para la dieta del ser humano por su facil digestion a diferencia
del hierro que regularmente tienen las plantas. Los grillos son ricos en hierro, el grillo de casa
Acheta domesticu tiene alrededor de 8.75 mg de hierro por 100 g de materia seca, presenta un
180% mas que la carne de res, por lo tanto, es una excelente fuente de hierro en comparacion
a la tradicional. También este grillo posee 5.4 mg de vitamina B12 por 100 g de materia seca;
y en analisis de harina de grillo se ha encontrado que tiene 12 veces mas vitamina B12 que la
carne (Nowakowski et al., 2020). En la figura 3, se puede observar como varias especies de

insectos comestibles son ricas en diversos minerales, se destacan Oecophylla virescens (tree
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ant) tiene 109,00 mg/100g base seca de Hierro, en cuanto la fuente mas grande de Calcio se

encuentra en Musca domestica (house fly) (2010 mg/100g base seca) (Tang et al., 2019).
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Musca domestica Apis mellifera Occophylla virescens Bombyx mori Usta terpsichore Acheta domesticus Sphenarium histrio
(house fly) (honeybee) (tree ant) (domesticated (mopane caterpillar) (cricket) (grasshopper)
silkworm)

Especie

Contenido de minerales [mg/100g] base seca

mCa wK ®"Mg “P ®WNa ®wFe WZn ®Mn ®Cu =] ®Se

Fuente: Elaboracion propia
Figura 8. Contenido de minerales en diferentes especies de insectos

El contenido de fibra cruda, en estudios se ha encontrado que la polilla Latebraria
amphipyrioides, perteneciente a los Lepiddpteros tiene 29% de fibra cruda. Por otro lado, el
insecto que menor fibra cruda tiene es la larva Aegiale hespeiaris con 0.12% (Avendaiio et al.,
2020).

El procesamiento de los insectos puede afectar al valor nutricional y a las propiedades
funcionales. El proceso de coccion de orugas Hemijana redujo su valor energético (44%) y el
contenido proteico (15%). La fritura aumentd el contenido de lipidos en Rhynchophorus
phoenicis (6%) y Oryctes monoceros (10%), lo cual llevo al aumento del colesterol en 3 y 10%
respectivamente. En cuanto, al proceso de liofilizacién duplicd la concentracion de los
aminodcidos esenciales y no esenciales. El secado al horno de los gusanos indicé un contenido
mayor de proteina (50.9%) y menor cantidad de grasa (22.8%). El secado solar de saltamontes

y termitas indicé una pérdida sustancial de vitaminas como riboflavina (20-46%), piridoxina
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(9-13%), retinol (30-56%), acido ascorbico (25-55%), acido folico (47-66%) y alfa-tocoferol

(9-30%) (Mutungi et al., 2019).

Alergias.

Existe escasez de informacion sobre las alergias que pueden generar los insectos. Sin
embargo, en Africa se encontrd un caso en Botswana, una mujer de 36 afios tuvo dos episodios
de choques anafilacticos que se presentaron con erupcion cutanea, hinchazén facial e
hipotension leve. Todo esto después de haber consumido la oruga mopane, en etapa larvaria de
la polilla G. belina perteneciente a los Lepiddpteros; algunos insectos pertenecientes a este

orden inducen alergia por contacto (Mutungi et al., 2019).
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CONCLUSIONES

En esta revision bibliografica, se encontrd que los insectos comestibles son una gran
fuente de proteina, principalmente los insectos pertenecientes a los Coledpteros ya que
presentan del 20 al 71% de proteina. Ademas, en cuanto a aminodcidos esenciales se destacan
los insectos de la especie Blattodea con un 7.80% de lisina. En la composicion de 4cidos grasos
esenciales los Lepidopteros presentan 33.94% del 4cido alfa linolénico, en cuanto los Ortoperos
12.2% del acido graso linoleico. En el contenido de vitaminas los grillos Acheta domesticu,
tienen 8.75 mg de hierro. Por lo tanto, se ve que los insectos presentan grandes beneficios para
la dieta del ser humano, ya que inclusive algunas especies llegan a tener un mayor valor
nutricional que las fuentes de alimentos tradicionales como son las carnes de res, cerdo y aves.
Ademas, es una nueva practica que conllevaria grandes beneficios para los diferentes actores
involucrados; y en el Ecuador se puede ver que es un mercado nuevo y se requiere mayor

investigacion.
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ANEXO A: CONTENIDO DE AMINOACIDOS

Table 1 Aminu acid content of common edible insects (% in crude protein of dry weight)

Name Stage/Part Crude  Essential Semi-essential
(;;:)Jtein lle leu Lys Met Phe Thr Trp Val Arg His Cs Tyr
Blattodea (cockroach) 68.33 457 7.77 7.80 3.13 460 493 097 770 7.43 313 123 893
Blatta lateralis Nymph 7600 770 1200 1280 340 770 750 170 1230 1400 550 140 1430
Periplaneta americana Adult 6600 310 560 500 360 310 360 060 650 510 200 200 690
Periplaneta australasiae Adult 6300 290 570 560 240 300 330 060 430 320 19 030 560
Coleoptera 4175 558 813 555 138 368 325 078 590 5.10 260 1.13 450
Callipogon barbatus (longhorned Larva 4100 580 1000 570 200 470 400 070 700 590 200 200 420
beetle)
Rhynchophorus phoenicis (African palm Larva 3300 780 590 640 120 330 140 050 550 110 140
weevil)
Tenebrio molitor (Yellow mealworm Larva 4800 400 690 45 120 320 360 100 590 450 270 060 540
beetle)
Zophobas morio (superworm) Larva 4500 470 970 520 1.10 350 400 09 520 459 310 080 700
Diptera 4880 3.74 648 574 200 476 398 143 512 505 238 083 552
Copestylum anna (hoverfly) Larva 3700 400 740 550 19 540 45 070 610 630 290 180 660
Ephydra hians Larva 4200 400 740 550 190 540 45 070 610 100 5.10
Hemetia illucens (soldier fly) Larva 4900 400 660 560 140 380 360 110 560 480 260 070 600
Musca domestica (house fly) Pupa 6200 350 530 520 260 420 320 340 420 260 040 480
Musca domestica (house fly) Larva 5400 320 570 650 220 500 330 320 440 450 280 040 5.0
Hemiptera 4883 393 645 393 278 593 390 078 538 3.76 250 1.80 562
Aspongubus viduatus (melon bug) Adult 2700 210 230 160 360 110 180 260 130 210 210 170
Euschistus egglestoni (stink bug) Adult 4600 440 700 300 280 330 480 060 610 430 320 100 480
Hoplophorion monogramma Adult 6200 410 770 530 15 470 450 100 740 450 150 210 900
(treehopper)
Krizousacorixa azteca (waterboatman)  eggs 6400 500 800 350 290 620 400 110 600
Pachiiis gigas Adult 6500 420 690 450 360 1440 360 060 620 410 200 240 580
Umbonia reclinata Adult 2900 380 680 570 190 590 470 060 400 460 370 140 680
Hymenoptera 5143 520 827 6.27 185 260 470 039 610 503 261 160 487
Apis mellifera (honeybee) Adult 5100 560 960 660 090 550 000 690 590 250 170 450
Apis mellifera (honeybee) Pupa 4900 560 770 730 050 460 000 590 560 270 100 490
Apis mellifera (honeybee) Larva 4200 600 940 700 080 610 000 620 600 260 130 200
Atta mexicana (leafcutting ant) Adult 5800 530 800 450 19 410 430 060 640 470 250 150 470
Brachygastra azteca (wasp) Pupa 7000 510 850 610 140 410 440 070 640 440 280 160 650
Parachartegus apicalis (wasp) Pupa 5000 420 770 580 200 430 470 050 570 430 250 200 7.0
Bee brood Immature 4000 460 700 620 210 350 330 09 520 430 230 210 440
stages
Isoptera (termite) 33.00 5.10 7.80 540 080 440 280 140 730 6.90 510 1.9 300
Macrotermes bellicosus Dewinged 3300 510 780 540 080 440 280 140 730 650 510 150 300
adults
Lepidoptera 6525 4.58 645 633 138 5.10 375 100 745 4.17 150 123
Anaphe venata (African silkworm) Larva 5800 210 130 050 000 210 040 000 180 030 080 000 250
Imbrasia epimethea (mopane Larva 6200 290 810 740 220 650 480 160 1020 660 200 150 750
caterpillar)
Imbrasia truncata (mopane caterpillar) Larva 6500 240 730 790 220 620 470 170 1020 560 170 170 760
Usta terpsichore (mopane caterpillar)  Larva 7600 1090 910 910 110 560 510 070 760 130 330
Orthoptera 59.17 398 740 5.12 145 437 353 065 512 535 193 130
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Table 1 Amino acid content of common edible insects (% in crude protein of dry weight) (Continued)

Name Stage/Part Crude Essential Semi-essential
(F;r;))tein lle leu Lys Met Phe Thr Trp Val Arg His Cys Tyr

Acheta domesticus (cricket) Adult 6200 260 450 350 050 140 220 040 370 370 160 250
Boopedon flaviventris (boopies) Adult 5600 470 880 550 180 410 440 060 570 430 240 200 740
Gryllus assimilis (cricket) Adult 5600 340 660 500 120 29 330 070 530 580 210 050 450
Gryllodes silligatus (cricket) Nymph 5600 370 690 530 160 310 350 09 520 570 220 0S 420
Sphenarnum histrio (grasshopper) Adult 6000 530 870 570 070 440 400 060 510 660 110 130 730
Sphenanum purpurascens Adult 6500 420 85 570 250 1030 380 070 570 600 220 180 630
(grasshopper)

Common Meat
Beef 510 840 840 230 400 400 570 660 290 140 320
Purk 4% 750 780 250 410 5.0 500 640 320 130 300
Chicken Broiler, breast 420 650 780 210 250 370 460 640 440 350
Amino acid requirement in human 3000 5900 4500 1600 2300 600 3900 1500 16.00
nutrition (mg)

The average data of each order are bold. The data were ized by the followi fi Jézefiak et al. 2016, Kuma et al. 2016, Finke 2005, 2013, Mariod

etal. 2011, Van Huis et al. 2013, Belluco et al. 2013, Ramos-Elorduy et al. 1997, Rumpoldand Schiuter 2013. Mean values are shown if multiple different
reports exist

lle 1soleucine, Leu Leucine, Lys Lysine, Met Methionine, Cys Cysteine, Phe Phenylalanine, Tyr Tyrosine, Thr Th ine, Trp Tryptophan, Val Valine, Arg Arginine,
His Histidine




ANEXO B: CONTENIDO DE ACIDOS GRASOS

Table 2 Fat content (%) of common edible insects (% in crude fat of dry weight)

Name Stage/Pant Crude  Saturated fatty acids Monounsaturated fatty  Polyunsaturated faty
fat (%) acids acids (EFA)
Total C140 Q60 Q180 Total Q&1 C181 Total 182 (183
SFA MUFA  n7 n9 PUFA né n
Blattodea (cockroach) 25,05 37.18 122 2313 11.41 4502 233 4188 1785 1643 075
Blatta lateralis Nymph 2190 4830 190 2680 1810 4220 330 3800 960 8720 000
Periplaneta americana Nymph 2820 2607 054 1947 472 4784 135 4576 2609 2417 0N
Coleoptera 35.81 37.68 162 2977 540 5312 732 4491 1301 1161 099
Copris nevinsoni Larva 1360 4402 176 2897 1329 5041 275 4766 557 392 034
Rhynchopharus phoenids (African palm weevil)  Larva 5023 3990 285 3420 10 5500 1965 3505 2285 1950 275
Tenebrio molitor (Yellow mealworm beetle) Larva 3800 3012 039 2820 089 6677 598 6063 31 28 018
Zophobas mario (superworm) Larva 4142 3660 147 2770 570 4031 09 329 2051 209 018
Diptera 2194 4574 663 2253 218 3465 1687 1763 1604 1508 088
Hermetia illucens (soldier fly) Larva 2600 6793 987 1325 202 1739 408 1284 1467 1391 033
Musca domestica (house fly) Pupa 1550 3340 320 2760 220 3890 2060 1830 1700 1490 210
Musca domestica (house fly) Larva 2431 3589 683 2674 231 4767 2592 075 1644 1644 00
Hemiptera 3225 4544 17 1142 3233 2175 545 1791 3417 490 045
Aspongubus viduatus (melon bug) Adult 5420 3787 034 3133 347 5678 1062 4553 535 490 045
Tessaratoma papilosa 2355 4148 046 4100 727 727 5335
Meémuna opdlifea Adult 1900 5699 19 247 5253 120 028 092 4380
Hymenoptera 1871 3458 154 2383 846 5097 257 4399 4.07 339 060
Apis mellifra (honeybee) Adult 1230 2520 060 1440 930 6700 260 4520 780 780
Apis mellifera (honeybee) Pupa 2000 5100 290 3510 1260 48%0 080 4760
Apis mellifra (honeybee) Larva 1891 5180 240 3730 N80 4820 070 4750
Polyrhachis vidna (ant) Pupa 2200 2410 080 1767 430 7227 877 6143 360 207 030
Bee brood Immature stages 2025 2070 120 1470 430 185 020 1820 080 030 040
Isoptera (termite) 36.80 48.98 217 4245 286 1794 210 1584 3308 2424 390
Maaotermes belicosus Dewinged adults 3680 4898 217 4245 286 1794 210 1584 3308 2424 3%
Lepidoptera 3795 3642 036 2692 911 2260 137 2123 4057 651 33.94
Bombyx mori (domesticated Pupa 3500 2880 010 2420 450 27270 1.0 2600 4360 730 3630
silkworm)
Imbrasia beina (mopane caterpillar) Larva 2338 3788 115 3190 4n 3600 180 3420 2632 602 1960
Imbrasia truncata (mopane Larva 1640 4650 020 2460 2170 760 020 740 44 780 3680
caterpillar)
Samia riagnii {mopane caterpillar) Larva 7700 3250 000 2697 553 1910 178 1733 4807 5n 4306
Orthoptera 19.92 35.17 1386 2065 067 1881 156 1725 4614 3220 170
Acheta confirmata (aricket) Adult 2104 3280 2630 550 120 335 240 3100 3390 3220 1.0
Brachytrupes portentosus Adult 1870 3753 161 33729 03 4n an 340 5837
Common meat
Beef 3225 077 1674 953 1883 1052 4908 3610 616
Pork 4104 343 2168 27 4304 293 3939 1600 729 1N
Chicken 3333 133 267 800 4667 027 4133 2000 1400 067
Fatty acid requirement in human 2690 3085 1690 1495 150

nutrition (g)

SFA Saturated fatty acids: C14:0, myristic acid; C16:0, palmitic acid; C180, stearic acid. MUFA: C16:1 n7 - palmitoleic acid; C18:1 n9 - deic acid. PUFA: C18:2 né

-~ linoleic acid; C18:3 n3 - a-linoleni

Rumpold and Schiuter 2013. Mean values are shown if multiple different reports exist

ge data of each order are bold. The data were summarized by the following references: Emadfa and
Kornsteiner 2009, Wood et al. 2004, Jozefiak et al. 2016, Kulma et al. 2016, Finke 2005, 2013, Mariod et al. 2011, Van Huis et al. 2013, Belluco et al. 2013,
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ANEXO C: CONTENIDO DE MINERALES

Table 3 Mineral compostion [mg/100 g] (dry weight)

Species Stage/Part Common elements Trace elements
Q K Mg P Na Fe Zn Mn CQu | Se
Blattodea (cockroach)
Biatta lateralis Nymph 2400 16000 2100 12200 5300
Perplaneta amencana Nymph 3850 22400 2500 17600 7440 148 327 026 079 003 003
Coleoptera
Callipogon barbatus (long-horned beetle) Larva 15700 1520 13500 1520 4720
vartsophoms phoenids (African palm Larva 5410 102500 13180 35200 5200 1470 2650 080 160 -
weevi
Tenebrio malitor (Yellow mealworm beetle) Larva 4718 89501 21024 74803 14084 54 1365 136 160 001 007
Zophobas morio (superworm) Larva 81.02 75059 11829 56295 11283 392 729 102 086 -
Diptera
Drosophila melanogaster (fruit fly) Larva 14000 13000 110000 4542 1470 161 087
Hermetia Wliucens (soldier fly) Larva 93400 45300 17400 35600 8870 666 562 618 040 003 003
Musca domestica (house fly) Adut 7650 30300 8060 37200 13500 1250 858 266 129 001 002
Musca domestica (house fly) Larva 2010.00 132000 66000 6040 2370 560 340
Hemiptera
Aspongubus viduatus (melon bug) Adut 102121 20008 301.10 123433 40110
Agonoscelis pubescens Adut 75951 41252 30922 92311 34041
Euschistus egglestoni stink bug) Adut 20400 10800 191000 39700 5700 5900
Hymenoptera
Apis mellifera (honeybee) Adut 22290 158540 20170 86010 7560 3770 1400 460
Apis mellifera (honeybee) Pupa 9700 220730 19390 90000 6080 1530 1170 370
Apis mellifera (honeybee) Larva 8490 187180 17700 78250 5940 1330 1160 360
Qecophyfla virescens (tree ant) Adut 7970 95700 12210 93600 27000 10900 1690 630 217
Polybia occidentalis Pupa 93.00 5400 982,00 5600 3500 2800
Bee brood Immature stages  59.48 115948 9085 77155 5517 556 690 026 172
Isoptera (termite)
Macrotermes nigeniensis Dewinged adults Q.10 3300 6.10 149 1200 09 010 008 007 0.00
Lepidoptera
Anaphe venata (African silkwom) Larva 4000 115000 5000 73000 3000 1000 1000 4000 100
Bombyx mon (domesticated silkworm) Larva 10231 182659 28786 136994 27457 954 1775 249 208 008
Bombyx mon (domesticated silkworm) Pupa 15800 20700 47400 2600 2300 071 Q15
Imbrasia epimethea (mopane caterpillar) Larva 2473 125806 40215 66667 7527 1301 1108 581 118
Imbrasia tnuncata (mopane caterpillar) Larva 13161 134844 16202 84142 18339 874 101 324 140
Usta terpsichare (mopane caterpillar) Larva 39100 325900 5900 76600 334000 39.10 2530 670 260
Orthoptera
Acheta domesticus (cricket) Adult 13214 112662 10942 95779 43506 627 2179 373 20 0.06
Boopedon fiaviventris (boopies) Adut 8800 6600 52100 17300 2400 3200
Ruspalia differens (cricket) Adut 2450 25970 3310 12100 22970 1300 1240 250 050
Sphenarium histrio (grasshopper) Adut 8200 17700 42000 114200 1600 7800
Sphenanum pumpurascens (grasshopper) Adut 11200 37700 42400 60900 1800 4200
k;’c?tmmended daily intakes [mg/day] for 130000 470000 24000 70000 <=1500 3300 850 220 110 003
adults
The data were ized by the following references: Jozefiak et al. 2016, Kulma et al. 2016, Finke 2005, 2013, Mariod et al. 2011, Van Huis et al.

2013, Belluco et al. 2013, Ramos-Elorduy et al. 1997, Rumpold and Schluter 2013. Mean values are shown if multiple different reports exist
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