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Insectos: son realmente una alternativa para la alimentacion de animales y

humanos

Insects: an alternative for animal and human feeding

RESUMEN

En los dltimos arfios se han propuesto a los insectos como
el alimento del futuro, sin embargo, surge la siguiente pre-
gunta: ;realmente se podrian usar como una alternativa de
alimentacion en la actualidad? Asi el objetivo de la presente
revision fue analizar si los distintos tipos de productos en
base a insectos son una buena opcién para la alimentacion
humana y animal. En el mundo hay més de 1.900 especies
de insectos comestibles, sin embargo, los mds utilizados
en la produccién de alimentos para humanos son grillos
(Acheta domesticus), larvas de mosca soldado negra (Her-
metia illucens) y gusanos de la harina (Tenebrio molitor).
Para alimentacién animal generalmente son los dos dltimos
mencionados; por tanto, esta revision se centra en éstos.
Para humanos existe una gran cantidad de alimentos que
contienen insectos como: barras de cereal, pastas, bebidas,
cervezas, hamburguesas, golosinas para nifios, “snacks”y
también insectos deshidratados. Los cuales son producidos
en paises de Europa, Australia, Sudéfrica y Estados Unidos
y también se pueden adquirir por internet. Para animales
hay harina de insecto, alimentos concentrados y larvas
deshidratadas o vivas. Los estudios en animales se han
centrado en la alimentacién de peces, pero también en
otras especies (perros, gatos, cerdos, aves, animales exoti-
cos, etc.). En varios paises de Europa, Australia, Sudaéfrica,
Estados Unidos e incluso en Chile existen industrias que
procesan y comercializan harinas. Los insectos estan consti-
tuidos principalmente por proteinas y grasa, son inocuos, y
algunos presentan propiedades funcionales, como péptidos
antimicrobianos, lo que los hace ser una alternativa viable
para la alimentacion de humanos y animales.

Palabras clave: Alimentacién; Animales; Entomofagia;
Humanos, Insectos.

ABSTRACT
In recent years insects have been proposed as the food of
the future, however, the following question arises: could
they really be used as a food alternative in these times?
Thus, the aim of this review was to analyze whether diffe-
rent types of insect products are a good option for food
and feed. Worldwide, there are more than 1.900 species of
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edible insects; those most used in the production of food
for humans are crickets (Acheta domesticus), black soldier
fly larvae (Hermetia illucens) and mealworms (Tenebrio
molitor). For animal feed, soldier fly larvae and mealworms
are the most studied, thus, this review focuses on these.
For humans, there are a lot of foods that contain insects
such as: cereal bars, pastas, drinks, beers, hamburgers,
candies, snacks and also dehydrated insects. These foods
are produced in Europe, Australia, South Africa and the
United States and can be purchased online. For animals,
there is insect meal, concentrated food and dehydrated or
live larvae. Animal studies have focused on the feeding of
fish, but also on other species (dogs, cats, pigs, birds, exotic
animals, etc.). In several European countries, Australia, South
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Africa, United States and even in Chile there are industries
that process and market insect flours. Insects are mainly
composed of protein and fat in high concentrations, are
harmless, and some have functional properties, such as
antimicrobial peptides, which, in conclusion, make them
a viable alternative for the feeding of humans and animals.
Keywords: Animals; Entomophagy; Food; Humans; Insects.

INTRODUCCION

La creciente poblaciéon mundial ha generado un aumento
en la demanda de alimentos de origen animal, incrementando
la produccién animal, lo que genera una alta presién sobre
el medio ambiente, los recursos hidricos y la biodiversidad,
contribuyendo al cambio climético'. Por esto se requieren
nuevas estrategias para la produccién de alimentos; asi las
soluciones sugeridas son reducir el consumo de carne, migrar
a sistemas productivos sustentables o cambiar las dietas,
incluyendo alimentos que requieren menos recursos para
producirlos. La produccién de insectos se considera una
estrategia viable que podria convertirlos en los alimentos del
futuro, tanto para humanos como animales?. Sin embargo,
a pesar de varios beneficios ambientales, nutricionales y
sociales del uso de insectos en la dieta humana, en los paises
occidentales la mayor parte de la poblacién rechaza la idea
de consumirlos, por razones culturales y por considerarlos
desagradables y nocivos. Otros aspectos que hacen dudar
del uso de insectos para alimentar animales y humanos es
el tema legislativo y si realmente se pueden producir a gran
escala para satisfacer la alta demanda®*. Se ha descrito que
las preferencias alimentarias no son permanentes y pueden
cambiar con el tiempo. Factores efectivos para promover
el consumo de insectos o entomofagia, han sido la mayor
exposicion de los insectos comestibles a los consumidores y
la informacién sobre beneficios ecoldgicos y nutricionales®.

El objetivo de esta revision fue analizar si los distintos
tipos de productos en base a insectos son realmente una
buena opcién para la alimentacién humana y animal del
futuro.

DESARROLLO
Perspectivas de la alimentacién en el futuro

La poblacién humana actual de 7.700 millones de
personas crecera a un total de 9.700 para el afio 2050°,
lo que genera una mayor necesidad de produccion de
alimentos’. Sin embargo, las tierras disponibles para la
expansion de la agricultura y ganaderia no son suficientes?,
la intensificacion de la ganaderia genera entre un 15 a 26%
de las emisiones de gases con efecto invernadero que
son una de las causas del calentamiento global, reduce la
biodiversidad, utiliza muchos recursos hidricos y no es una
practica sustentable®°.

Todos estos factores se presentan como un obstaculo
para producir los alimentos requeridos por la poblacién y
animales. Por tanto, es necesario la bisqueda de alternativas
que permitan satisfacer la futura demanda de alimentos.
En respuesta a estas necesidades han surgido con fuerza la
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crianza y produccién de insectos para consumo humano
y animal''2,

Caracteristicas nutricionales de insectos comestibles

Segtin la FAO, los insectos mas consumidos por humanos
son: escarabajos (Coleoptera) 31%, orugas (Lepidoptera) 18%,
abejas, avispas y hormigas (Hymenoptera) 14%, saltamontes,
langostas y grillos (Orthoptera) 13%, cigarras, fulgoromorfos,
saltahojas, cochinillas y chinches (Hemiptera) 10%, termitas
(Isoptera) 3%, libélulas (Odonata) 3%, moscas (Diptera) 2%
y otros 5%”. Los insectos se consumen de forma entera,
triturada o como harina, esta tltima forma de preparacion es
la mas utilizada para adicionar en alimentos para humanos
y en dietas para animales. Entre las harinas de insectos
mas estudiadas y utilizadas como reemplazo proteico, en
alimentos para humanos se encuentran el grillo doméstico
(Acheta domesticus), las larvas de moscas soldado negro
(Hermetia illucens) y los gusanos de la harina (Tenebrio
molitor). Los componentes nutricionales principales en los
insectos son proteinas y grasas, seguidas de fibra, nitrégeno
no proteico y cenizas, y la composicién depende del tipo
de insecto, la etapa de crecimiento y la alimentacién de
los insectos''213.

Las proteinas representan el componente principal en
la composicién nutricional de los insectos y su contenido
es alto y variable. El orden Coleéptera, representado
por escarabajos y larvas tiene un contenido de proteina
entre 20-71%, el Diptera 36-70% (moscas, mosquitos), el
Ephemeroptera entre 37-68% (libélulas), Hymenoptera entre
10-62% (abejas, abejorros, avispas y hormigas), Lepidéptera
entre 13-64% (orugas, polillas) y Orthoptera entre 27-76%
(grillos, saltamontes)'.

La digestibilidad de las proteinas se encuentra entre
78-98%". Los insectos tienen aminodcidos de buena calidad
y son ricos en aminodcidos esenciales. Los principales
aminoacidos que contienen son los 4cidos glutdmico y
aspartico, fenilalanina y alanina para el orden Lepidéptera,
Ortéptera, Coledptera y Diptera. Para el orden Hemiptera,
son: prolina, leucina, tirosina, alanina, valina y metionina. En
el orden Hymenoptera destaca el 4cido glutamico, leucina
y alanina. Al comparar el perfil de aminoacidos de los
insectos comestibles con los requisitos de aminoacidos
para adultos publicados por la Organizacién Mundial de la
Salud®, se observa que gran parte de los insectos comestibles
cumplen con los requisitos de metionina, metionina +
cisteina, fenilalanina y tirosina'. Al comparar el perfil de
aminoécidos de los insectos con alimentos para animales,
son similares a las harinas de carne'. Al compararlos con
la harina de pescado, ninguna de las especies estudiadas
de insectos tiene un nivel de lisina superior a este insumo'.

En relacion a las propiedades tecnolégicas de las
proteinas de insecto, se ha descrito que son altamente
solubles, pueden formar emulsiones, tienen la capacidad
de absorber agua y de formacién de gel™".

El extracto etéreo representa el segundo componente
mds importante de los insectos y los rangos son los siguientes:
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Ortépteros (4-22%), Hemiptera (6-46%), Isoptera (21-46%),
Blattodea (27-34%) y algunos Lepidoépteros (6-77%)". El
contenido de extracto etéreo es mds alto en estadios larvales
y pupales que en la etapa adulto®. La cantidad promedio
de acidos grasos saturados (AGS) de insectos comestibles
varia de 31 a 42%, siendo los principales el 4cido palmitico
(C16:0) y estedrico (C18:0). La fraccién de acidos grasos
mono-insaturados varia entre 22 a 49%, siendo el principal
el acido oleico (C18:1), que esta presente en todos los
insectos. La fraccion de 4cidos grasos poli-insaturados se
encuentra entre 16-40%?", siendo los principales el acido
linoleico (C18:2), linolénico (C18:3) y araquidénico (C20:4
n6). La principal diferencia entre los insectos terrestres
y acuaticos es la presencia de acido eicosapentaenoico
(EPA, C20:5 n3) y docosahexaenoico (DHA, C22:6 n3) y
la ausencia de C20:4 n6. Los insectos no pueden sintetizar
colesterol de novo, contienen aproximadamente 0,1% de
colesterol que lo obtienen a través de su dieta y que varia
segln su estadio de desarrollo'.

El rango de fibra cruda es ampliamente variable, el
mayor contenido lo presenta Latebraria amphipyrioides, un
tipo de polilla del orden Lepidoptera, la cual contiene un
29% de fibra cruda, y el contenido mas bajo se encontr6
en una larva de Aegiale hesperiaris, insecto que pertenece
al mismo orden, la cual presenta un 0,12% de fibra cruda'.
La quitina es uno de los componentes mds importantes del
exoesqueleto de los insectos, es un polisacdrido considerado
como fibra, ya que es indigestible para los humanos y
animales no rumiantes.

El contenido de extracto no nitrogenado varia entre un
5% para el orden Odonata hasta un 77% reportado en el
orden Hymenoptera. El contenido mas bajo en carbohidratos
pertenece al orden Hemiptera con 0,01%". Los carbohidratos
en los insectos estan representados principalmente por la
quitina y glucégeno.

Las cenizas de los insectos varian entre un 3% para
el orden Blattodea hasta un 26% para el orden Diptera™.
En general los insectos presentan en su exoesqueleto altas
cargas de minerales como calcio y fosforo?, de tal manera
que algunos presentan mas hierro que la carne bovina?'.
Por lo que se propuso que el consumo de insectos podria
disminuir la deficiencia de hierro, cobre y zinc en paises
sub-desarrollados®.

En cuanto a las vitaminas, se ha descrito que los insectos
son ricos en riboflavina, acido pantoténico, biotina y tiamina.
Insectos de los 6rdenes Orthoptera y Coleépteros también
son ricos en acido f6lico®. La vitamina B12, que se obtiene
Unicamente desde alimentos de origen animal, esta presente
en diferentes especies de insectos; Tenebrio molitor presenta
0,47 pg/100 gy las ninfas de Acheta domesticus contienen
8,7 pg/100 g*. En el caso de pigmentos antioxidantes,
algunos insectos presentan altas cantidades de zeaxantina
y b-carotenos en su exoesqueleto®.

La alta variabilidad entre los distintos compontes
nutricionales de los insectos se explican por diferencias
entre especies; el estado de desarrollo, ya que existen

grandes diferencias entre los distintos estadios como huevos,
larvas, pupas y adultos; la alimentacién que reciben y la
forma de crianza, ya que difieren si fueron recolectados
en condiciones silvestres o fueron criados en mini-granjas,
entre los principales factores' 2.

Uso de insectos en alimentacién humana y animal
Aplicaciones en alimentacién humana

La FAO ha estimado que la entomofagia, es seguida
por alrededor de 2 mil millones de personas en el mundo,
principalmente de Asia, América Central y Africa®?'2%, Los
insectos pueden ser consumidos en todas las etapas de
crecimiento (huevos, larvas, pupas y adultos) y la mayoria
de ellos se recolectan desde la naturaleza’. Se describe
que un total de 2.037 especies de insectos se consumen
alrededor del mundo, dentro de las cuales se encuentran
los siguientes ordenes: Coleoptera con 634 especies,
Lepidéptera con 359 especies, Hymenoptera con 302
especies, Ortéptera con 279 especies, Hemiptera con
220 especies, Isoptera con 63 especies, Odonata con 60
especies y Diptera con 25 especies?. Por otro lado, en los
paises occidentales, la mayoria de la poblacién rechaza
la idea de consumir insectos, por razones culturales
y por considerarlos desagradables y nocivos?'. Asi, la
aceptacion de los consumidores, ademas del obstaculo
legislativo, que se aborda en una seccién mas adelante en
el documento, sigue siendo una de las mayores barreras
para incluir a los insectos como fuentes de proteinas en
muchos paises occidentales®.

Recientemente ha habido un cambio masivo en la
forma en que los medios de comunicacién posicionan
a los insectos como el alimento del futuro, esto ocurrié
después del informe de la FAO “Insectos para alimentar
al mundo”3. Algunos paises europeos han regulado la
produccién de alimentos en base de insectos a partir del 1
de enero del afio 2018, asf los insectos, como sus partes,
fueron oficialmente denominados como “Novel Foods”.
Estos productos estan sujetos a autorizacién previa a su
comercializacién. Cambios en la ley de la Unién Europea
con respecto a la admisién de la produccién de insectos
para el consumo han creado nuevas oportunidades de
utilizacién de esta fuente de proteina?’.

Los insectos comestibles se comercializan en varios
formatos, enteros y deshidratados, molidos o como
harinas®. La industria de los insectos comestibles avanza
a una velocidad asombrosa y la demanda de nuevos
productos esta en alza®’. Esto se refleja en la tabla 1,
en donde se describe una lista de varias industrias que
producen y comercializan alimentos en base a insectos para
humanos, los cuales pueden ser adquiridos por internet
desde distintos paises. En los Gltimos 10 afos, existen
alrededor de 133 compahias, principalmente de Europa,
Asia del Sur y América del Norte, que comercializan
productos alimenticios de insectos para consumo humano.
En Amazon se venden alrededor de 100 alimentos en
base a insectos y en eBay hay disponibles mas de 250
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productos. Los principales alimentos en base a insectos
que se comercializan son: distintos tipos de pan, pastas
como curry, salsas, golosinas para nifos, paté, barras
energéticas, bebidas con y sin alcohol, galletas, tortillas
de maiz, pastas, hamburguesas, salchichas, y otros (Figura
1). La mayoria de estos productos contienen en cantidades
variables desde 1 a 25% aproximadamente harinas de
insectos, siendo los mas usados grillos en primer lugar
seguido de larvas de mosca soldado negra y gusanos de
la harina.

Debido a sus altos niveles de proteinas y aminoacidos
bien equilibrados, los insectos han atraido la atencién
de los investigadores como ingredientes alimenticios
para suplementos para deportistas, nifos y personas
vegetarianas®3%3132. Se ha descrito que el consumo de
insectos aumenta la concentracion sanguinea de aminoacidos
esenciales, los aminoacidos de cadena ramificada y
la leucina a niveles similares a la proteina de soya, sin
embargo, la digestion de este alimento es lenta y esto no
permitiria ganancia muscular de forma significativa en la
suplementacién alimenticia de deportistas®*4. La medicina
tradicional china indica que el consumo de insectos puede
ser beneficioso para la salud humana y se ha descrito en la
literatura que existen diversos péptidos bioactivos presentes
en las proteinas de los insectos que tienen propiedades
antioxidantes, antitumorales, antifiingicas, entre otras®. Sin
embargo, esta drea de investigacion es reciente, por lo que
falta mayor investigacién para corroborar estas propiedades.

Se han desarrollado diversas tecnologfas para transformar
a los insectos en ingredientes alimentarios y mejorar su
inocuidad, destacandose el secado en estufa’horno y la
liofilizacién®®. Un tratamiento importante de realizar previo
al secado de los insectos es el escaldado, que se utiliza como
pre-tratamiento para reducir la contaminacién microbiolégica
e inactivar enzimas responsables de la descomposicién®.

La tecnologia mas utilizada para aumentar la vida
Gtil de los insectos es el secado, que reduce el contenido
de humedad, reduciendo las reacciones degradativas
enzimaticas y microbiolégicas. Sin embargo, esta presenta
ciertas desventajas como: alteraciones funcionales de las
proteinas, oxidacién de lipidos y variaciones en el color®®.
La liofilizacién también se ha usado para tratar los insectos,
logrando reducir la accién microbiana y la degradacién
oxidativa. Esta alternativa es muy usada en investigacion,
pero costosa a nivel industrial. Se ha descrito que los
tratamientos que aportan calor y deshidratan las larvas
de insectos son suficientes para asegurar una inocuidad
aceptable para el consumo de insectos por parte de las
personas®. De hecho los productos indicados en la tabla
1 cumplen con las regulaciones microbiolégicas para su
comercializacién y consumo.

Aplicaciones en alimentacién animal
El uso de insectos para alimentacién animal data
desde hace mucho tiempo, para el caso de las aves,
es comin que éstas pastoreen y consuman larvas de
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mosca, lombrices y otros insectos. En los dltimos afios
ha aumentado significativamente la investigacion en esta
area, publicandose 518 articulos cientificos en el ano 2019
en comparacién a los 75 articulos publicados en el afo
1995. En la actualidad en varios paises se han instalado
industrias que elaboran alimentos en base a insectos
para diversas especies animales, las cuales se detallan
en la tabla 1. La harina de insectos es el producto mas
producido, pero también la harina de insecto desgrasada,
que se caracteriza por un mayor contenido de proteina
(de alrededor del 60% base seca). Otro producto que ha
aumentado su produccién en los Gltimos afios son los
aceite de insectos, que presentan una alta concentracién
de 4cido latrico, oleico, palmitico y linoleico. También
se producen larvas deshidratadas y vivas (Figura 1)'?.

La crianza de insectos destinados a la entomofagia se
basa en un sistema denominado como mini-granjas, que
consiste en colocar insectos en etapa larvaria dentro de
diversos contenedores, los cuales contienen un sustrato
como alimento (basado en productos organicos como
heces, residuos agroindustriales, subproductos de plantas
faenadoras y otros). Las larvas de insectos pasan por
diferentes etapas de crecimiento y, dependiendo de la
especie, pueden demorar dias a semanas en estar en
un punto 6ptimo para su recoleccién y procesamiento.
El producto final que se entrega a los consumidores
suelen ser larvas frescas, larvas deshidratadas o harina
de larvas'?%. En la figura 2 se presenta un esquema
general, la crianza y la elaboracién de algunos de los
productos mencionados.

Los insectos mas utilizados para alimentacién animal
son larvas de mosca soldado negro y las larvas del
gusano de la harina'®'". La investigacién se ha centrado
fuertemente en alimentacién de peces como la trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss), dorado (Sparus aurata) y
la tilapia (Oreochromis niloticus L.), debido al alto precio
de la harina de pescado***'. Los estudios mostraron que
es posible el reemplazo parcial de la harina de pescado
por harina de insectos sin comprometer el rendimiento
y la calidad del producto*®#'. A partir del afio 2017,
los reglamentos de la Unién Europea permiten que la
harina de larva de mosca soldado negra se utilice en la
alimentacién de especies acuaticas.

En animales terrestres las harinas de insecto también
se han usado como remplazo de concentrados proteicos
de origen vegetal, como la harina de soya y harina de
pescado. Los porcentajes de inclusién de las harinas
de insectos son variables y para aves van desde el 1 al
28%, sin observarse alteraciones en el rendimiento de
los animales** ni en las caracteristicas organolépticas
de la carne®.

En el caso de las gallinas ponedoras no se han
descrito efectos negativos sobre la produccién de huevos
y calidad de cdscara***. En gallinas hay una oferta
mas variada que incluye harinas de insectos, larvas
deshidratadas y vivas.
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Tabla 1. Empresas de diferentes paises que elaboran productos alimenticios para humanos y animales en base a insectos.

Nombre y pais Sitio web Insectos Especie destino

Alimentacién humana

Insectes Comestibles™ (Francia) https://www.insectescomestibles.fr Varios Humanos

The Cricket Bakery (Australia) https:/thecricketbakery.com Grillos Humanos

ZIRP Insects (Austria) https://wwwlzirpinsects.com Varios Humanos

Beneto Foods (Alemania) https://www.benetofoods.com Grillos Humanos

Ento (Malaysia) https://www.ento.my/ Varios Humanos

Gran Mitla (México) https:/granmitla.us Gusano de maguey Humanos

Zofo (Mexico) http://www.zofo.mx/ Gusano rey Humanos

Goffard Sistersville (Bélgica) http://www.goffardsisters.com/ Tenebrios Humanos

1900 especies (Colombia) https://1900especies.co Varios Humanos

Sensbar (Republica Checa) https://www.sensbar.com/en/ Grillo Humanos

Enormfood (Dinamarca) http://www.enormfood.com/ MSN* Humanos

Entis (Finlandia) https://www.entis.fi/ Grillo Humanos

Small chomp (ltalia) http://www.insetticommestibili.it/ Variados Humanos

Bugmo (Japén) https://bugmo.jp/ Grillo Humanos

Primal Future (Nueva Zelanda) https:/primalfuture.co.nz/ Grillo Humanos

Gourmet Grub (Sudéfrica) https://gourmetgrubb.com MSN Humanos

Entoma Foods (Esparia) https://entomafoods.com/es Grillo Humanos

Alimentacion animal

F4F (Chile) https:/f4f.cl MSN Peces

Nasekomo (Bulgaria) https://nasekomo.life Varios Perros, gatos y peces

Bugimine (Estonia) https:/bugimine.com Tenebrio Reptiles, aves, peces

Wilderharrier (Canadd) https://en.wilderharrier.com/ MSN Perros

Tomojo (Francia) https://tomojo.co/pages MSN Perros y gatos

Conscientious Cat (USA) https://www.conscientious.cat/ Grillos Gatos

Tenetrio (Alemania) https://www.tenetrio.de/insekten/ Tenebrios Perros

Goterra (Australia) https:/www.goterra.com.au/ MSN Aves, peces, perros
y gatos

Nasekomo (Bulgaria) https://nasekomo.life/ MSN Peces, perros, gatos,
aves y reptiles

Ynsect (Francia) http://www.ynsect.com Tenebrios Peces, perros, gatos,
roedores, aves y reptiles

Prento Farms (Puerto Rico) https://prentofarms.com MSN Aves

*MSN: Mosca soldado negra. Fuente: https://www.bugburger.se

Figura 1: Productos en base a insectos que son comercializados
actualmente destinados a la alimentacién humana (A) o

animal (B).
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Figura 2: Esquema que resume el proceso de produccién
de insectos y la generacion de productos finales, que puede
ser aplicado a distintos tipos de insectos.

Existen pocas publicaciones a la fecha que hayan
utilizado harina de insectos en la alimentacién de cerdos.
Se describi6 que la harina de larva de mosca soldado negro
es un ingrediente adecuado para la etapa de crecimiento de
lechones, debido a su alto contenido de aminoécidos, lipidos
y calcio** y no tuvo ningtin efecto negativo en la calidad de
la carne¥. Es importante destacar que algunos autores han
descrito que no es posible realizar una sustitucién completa
de las fuentes proteicas en animales monogastricos, debido
a la alta concentracion de quitina de los insectos, la cual no
es energéticamente aprovechada*®#. La investigacion sobre
alimentacién a base de insectos para rumiantes es menos
frecuente y la literatura publicada se basa en experimentos
in vitro*. También se ha utilizado la harina de insectos para
alimentar animales salvajes, como cocodrilos*® y mascotas
exdticas como erizo de tierra, tortugas de agua, y otros. En
mascotas se ha usado la proteina de insectos para dietas
hipoalergénicas de perros, como es el caso de la empresa
canadiense Wilderharrier®. También las harinas de insectos
se han incluido en formulaciones de alimento concentrado
para perros y gatos como se muestra en la figura 1.

Ventajas y desventajas del uso de harina
de insectos en alimentacién
En la tabla 2 se presenta un cuadro comparativo de las
ventajas y desventajas del uso de insectos para alimentacién
animal y humana. Una de las principales ventajas de la
produccién de insectos como alimentos es su amplio y
diverso nimero de especies, ya que estan presentes en todo el
mundo, se reproducen rapidamente y poseen tasas elevadas
de crecimiento y conversién de alimentos en proteina y lipidos.
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Otra ventaja importante es el reducido impacto ambiental
durante su ciclo de vida. Al hacer la comparacién con otros
sistemas productivos, los insectos presentan una menor huella
del agua y carbono, necesitan un menor espacio para su
produccién, reduciendo el uso de la tierra, emiten menores
cantidades de amoniaco y gases con efecto invernadero, su
alimentacion es de bajo costo, ya que pueden alimentarse
de diversos residuos, como los organicos y heces, u otros
como subproductos de la industria alimentaria, por esto son
un excelente ejemplo de un sistema de economia circular, ya
que se alimentan de residuos y generan alimentos. Ademas
su produccion requiere poco uso energético y no son una
amenaza para la diversidad del ecosistema'>'.

El uso de insectos como ingrediente en la composicién
de raciones y dietas para animales es técnicamente viable, y
en diversas partes del mundo ya hay empresas consolidadas
que estan produciendo altas cantidades de harina de insecto®.
Por ejemplo, ya en Chile hay una empresa denominada
F4F (Tabla 1), que produce y comercializa harina y otros
productos en base a larvas de mosca soldado negra. La
harina y el aceite de las larvas se utilizan principalmente
para la alimentacién de salménidos.

La cria de insectos como mini-ganaderia ofrece grandes
oportunidades para aumentar la oferta de alimentos para
animales, sin poner en peligro las poblaciones de insectos
silvestres. Los insectos que poseen el maximo potencial
inmediato para la produccién de alimentos a gran escala son
las larvas de mosca soldado negro, y actualmente se estan
investigando otras especies de insectos con este fin, como
grillos y gusanos de la harina. Actualmente la cria de insectos
se realiza en granjas y se destina a mercados especificos,
ésta es técnicamente viable, pero resulta mas costosa que
la produccién de fuentes tradicionales de proteinas para
alimentacién animal, como la harina de soya. Sin embargo,
en la medida que la produccién se tecnifique y se realice en
mayor escala, estos costos pueden disminuir.

Los insectos y los productos alimenticios a base de
insectos han entrado en el mercado europeo, llevando
consigo problemas de seguridad y la necesidad de establecer
un nuevo marco legal’. El consumo de insectos criados en
masa puede presentar riesgos quimicos y microbiolégicos,
y también representan un peligro para una subpoblacién de
personas alérgicas, ya que se ha descrito que el contacto
estrecho o el consumo de insectos pueden generar reacciones
de hipersensibilidad®*>. Todos los productos a base de insectos
se consideran en la categorfa de “Novel Foods” y se rigen por
la normativa de la UE 2015/2283, segln la cual se necesita
una solicitud especifica a la Comisién Europea, seguida
de una evaluacién cientifica de la “European Food Safety
Authority” (EFSA), antes de que el producto se comercialice.
El reciente Reglamento de la UE 2017/893°', del 1 de julio
de 2017, permitié incluir una lista de siete especies de
insectos en la formulacién de alimentos para la acuicultura.
Anteriormente, no se permitia la adicién de ningln insecto
a ningln alimento para animales de granja, debido al riesgo
de enfermedades derivadas de priones.
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Tabla 2. Ventajas y desventajas del uso de insectos en alimentacién humana y animal*®.

Ventajas

Desventajas

Los insectos son alternativas saludables y nutritivas a
los alimentos cdrnicos basicos. Muchos insectos son
ricos en proteinas y grasas buenas y altos en calcio,
hierro y zinc.

La legislacion es escasa para los productos en base a
insectos, en muchos paises no aparecen en los Reglamentos
de Alimentos.

Producen menos gases de efecto invernadero que el
ganado (segtn la FAO, los cerdos producen entre 10
y 100 veces mas gases por kilogramo de peso que las
moscas soldado negras).

Una gran parte de la poblacién rechaza el consumo de
insectos.

Las emisiones de amoniaco asociadas a la cria de
insectos también son mucho menores que las del
ganado convencional, como los cerdos.

Patégenos tales como Salmonella, Campylocabter o E.coli
pueden contaminar alimentos con insectos no procesados.

Tienen una alta eficiencia de produccién (segin la FAO,
los insectos pueden convertir 2 kg de alimento en 1 kg
de masa de insecto, mientras que los bovinos equieren
8 kg de alimento para producir 1 kg de aumento de
peso corporal.

Las personas alérgicas a los crustaceos pueden ser
susceptibles de ser alérgicas a los insectos, por lo que
deberia etiquetarse en el envoltorio que los insectos
pueden causar alergias.

Los grillos necesitan 12 veces menos alimento que el
ganado, 4 veces menosque las ovejas, y la mitad de
alimento que los cerdos y los pollos de engorde para
producir la misma cantidad de proteinas.

Es posible que algunos contaminantes estén presentes
en los insectos. Sin embargo, se desconocen cudles son
y en qué cantidades, por lo que se requiere mayor
investigacion.

Los insectos pueden alimentarse de residuos biolégicos
y agropecuarios para transformarlos en nutrientes de
alta calidad. Utilizan menos agua y tierra que el ganado
tradicional.

La cria de insectos no es necesariamente una actividad
terrestre. Los principales requisitos son alimento y agua.

La cosecha y la cria de insectos requieren de inversiones

de baja tecnologia y capital. Los insectos pueden
procesarse como alimento para humanos y animales
on relativa facilidad.

Tienen un riesgo reducido de transmisién de
enfermedades zoondticas, en comparacion a los
alimentos de origen animal.

Y ofrece oportunidades de subsistencia tanto para la
poblacién urbana como para la rural.
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Con el fin de garantizar calidad y seguridad en los
productos alimenticios basados en grillos destinados a
humanos, es que muchas empresas han implementado
sistemas de calidad 1SO 22.000 junto con un programa
HACCEP, este tiene en cuenta todas las etapas de produccién,
desde la cria de los insectos hasta el producto terminado.
Los insectos se controlan regularmente para detectar la
presencia de micotoxinas (como las vomitoxinas, aflatoxinas y
ocratoxinas) y contaminantes como metales pesados (plomo
y cadmio) y pesticidas. La aceptabilidad de los lotes referido
a los criterios microbiolégicos se basa en el Reglamento
N° 2073/2005, actualizado por el Reglamento (CE) N°
1441/2007. El principal efecto toxicolégico identificado en
los grillos es el alérgeno, de hecho la empresa Micronutris®
recomienda una etiqueta como la siguiente: «Contiene
alérgenos similares a los crustaceos». En Chile, no existen
normativas que regulen el uso de insectos en alimentos para
humanos. En el caso de los alimentos para animales, los
insectos estan considerados como ingredientes alimentarios
segln la resolucién 6612 exenta elaborada por el Servicio
Agricola y Ganadero del Ministerio de Agricultura de Chile,
la cual establece la némina de ingredientes autorizados para
la produccién de alimentos o suplementos para animales
(https://www.bcn.cl/leychile/navegar?idNorma=1124685). En
la resolucién se describe a los insectos como “invertebrados
terrestres enteros o harinas que no tengan efectos nocivos
en la sanidad animal ni en la inocuidad” y estan incluidos
en el apartado de animales de abasto, sus productos y
subproductos. En esta normativa se les exige como analisis
de garantia el contenido de proteina total, extracto etéreo
y cenizas.

CONCLUSIONES

El consumo de insectos es una practica comin en el
mundo, que se ha expandido enormemente en la Gltima
década, debido al aumento de las industrias que producen y
comercializan distintos tipos de alimentos en base a insectos
con altos estandares de calidad para humanos y animales.
Ademas, se ha modificado la legislacién, permitiéndoles a
las personas de varios paises europeos consumirlos. Si bien
en Chile no hay normativas que regulen la produccién de
alimentos en base a insectos para humanos, éstos se pueden
adquirir via online desde sitios que los comercializan. Para
el caso de alimentos para animales, la legislacién chilena
permite su uso como ingredientes alimentarios.

Las ventajas del consumo de insectos radican en
sus bondades nutricionales, como poseer un alto aporte
proteico con aminodcidos de buena calidad y ser alimentos
sustentables, principalmente. En relacién a su uso para
alimentacién animal, la harina de larva de mosca soldado
negra se adiciona actualmente en dietas para peces, animales
productivos y mascotas, como remplazo de la harina de soya
o pescado. Por lo tanto, los distintos tipos de insectos son
una buena alternativa para alimentar humanos y animales.
Sin embargo, se requieren mas estudios y tecnificacién de
su produccién para que se conviertan en ingredientes de
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costo similar a los concentrados proteicos de uso comdn
y se masifiquen.
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