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- INTRODUCCION

. incrementado el interés por intro- | mente en numerosos paises.

Asi, la FAO (2023) recomienda

. lainclusién de insectos comestibles

. coste econdmico y ambiental, que . en 1a dieta humana por ser nutriti-

. las de origen animal o vegetal, y i vos, ecoldgicamente sostenibles y ¢

. que puedan ser producidas en gran- i ofrecer un mejor aprovechamiento

. des cantidades para satisfacer lade- | e Jos recursos econémicos [1].

manda de una poblacién mundial |

i fuentes de proteinas con un menor :

; en continuo crecimiento. Los in- ¢ nutricional, los insectos comesti-

| seclos se han postulado como una i bles son ricos en macronutrientes
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En las dltimas décadas se ha |
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. buena alternativa, ya que han sido !
¢ utilizados por el hombre como ali- |
mento en el pasado y lo son actual- |

En relacién con el contenido

e -

-—

Figura 1. Comparacion de conversidn de alimento, agua, potencial de calemtamiento global y
i tierra necesaria para producir 1 kg del animal vivo. Fuente: [11]

¢ de insectos a la dieta humana tam

i mo de insectos como una alterna

Asi pues, hay estudios que han de
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(proteinas, fibra dietética y dcidos
grasos) v una buena fuente de mi-

cronutrientes (hierro, zinc, magne-

i sio, manganeso, fasforo y selenio,

riboflavina, dcido pantoténico, bio-
tina y, en algunos casos, dcido foli-

co), segiin el estudio realizado por

i Rumpold y Schlitter [2] sobre 236

especies de insectos comestibles.
Obviamente dicha composicion y la
calidad de los nutrientes es distinta
segiin la especie [3]. Recientes estu-
dios que comparan nutricionalmen-

i te distintos tipos de came con los
| insectos comestibles muestran que
¢ ambos son altamente nutritivos [4]. :

Por otro lado, la incorporacién :

bién ofrece beneficios ambientales. :
Segtin la ONLI, en 2050 la pobla-
cion mundial alcanzard los 9.700
millones, planteindose el consu- :

! tiva para satisfacer las necesidades :
i alimentarias de todo el planeta [5]. :

mostrado que la cia de insectos,
como el gusano de la harina, re- :
quiere menos agua que la cria del
ganado convencional [6] y que los
i insectos cultivados pueden obtener
! agua a partir de sus alimentos o de
| sus sustratos sin necesidad de un :
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i aporte adicional, siendo ademais !

mads resistentes a las sequias que el
i ganado [7-8]. También se ha com- |
i probado que se necesita de 2 a 10 |

! veces menos terra agricola para |

i producir un Kg de proteina comes-

! tible de insectos que para obtener |

un Kg de proteina de ganado por-

¢ cino o bovino [9]. Fn referencia a

: la produccion de gases con efecto |
! invernadero, se ha observado que |

¢ dicha produccién es inferior por i

¢ parte de los insectos que en el caso

i del ganado convencional [10], sien-
i do por ejemplo de 10 a 100 veces |
mayor en el caso del ganado por- |

i cino que en el gusano de la harina

i [7]. En la Figura 1 se comparan las

¢ necesidades de produccién para

i varias fuentes de proteinas, inclu-

yendo las de origen animal y los

! insectos.

ta que la venta de insectos comes-
tibles puede ofrecer nuevas opor-
tunidades econdmicas en dreas
rurales, principalmente en aquellas
en las que ya se consumen insectos
de forma habitual [12-13]. Asi, en
Tailandia el cultivo de grillos ha
mejorado la vida de muchos agri-
cultores en las zonas rurales y ha
permitido a las mujeres desarrollar |

También hay que tener en cuen- |

habilidades empresariales [14].

¢ a la seguridad alimentaria entendi- |

Por todo, y por su contribucién

~ SITUACION ACTUAL DEL

- CONSUMO DE INSECTOS Y

- ESPECIES MAS CONSUMIDAS A
- NIVEL MUNDIAL

' toria [16]. Existen evidencias docu- | . . . :
: i las especies de insectos comestibles |
i mentales que muestran que en el : i

£ : : . serecolectan en la naturaleza, siendo |
i siglo VIII a. C. en el Medio Oriente N :

i el 88% de las mismas de origen te-

ya se consumian insectos | 17].

motivos culturales [19], de dispo-
nibilidad [20], y econdmicos [21].

Asi, se ha documentado la ento-
i mofagia como prictica consolidada
. en diferentes regiones de Asia, en
i Australia, Africa y América [18, 22-
. 26], observindose en estas zonas el
! consumo de un mayor nimero de
. especies (Figura 2).

da desde la perspectiva de garan-

tizar a todas las personas, en todo
momento, acceso fisico, social y
econdmico a alimentos suhcientes,
inocuos y nutritivos que satisfacen
sus necesidades energéticas diarias -
y preferencias alimentarias para lle-
var una vida activa y sana [15], no
cabe duda que su desarrollo con-
tribuye de una manera integral a la
consecucion de diversos Objetivos
i de Desarrollo Sostenible (ODS) -
incluidos en la Agenda 2030 de la

: ONILI

about:blank

se asocia a pobreza y periodos de |

hambruna [18], otros paises han | © consumidos son los escarabajos

continuado consumiéndolos por | (Celeoptera), los cuales representan el -

i 31% del total de los insectos comes- |

&

El consumo de insectos en la Union Europea no
esta tan extendido como en terceros paises, donde
tradicionalmente forman parte de la dieta habitual

9

Aunque se conoce que hasta
2.111 especies de insectos se consu-
men en unos 140 paises de todo el
mundo [28], actualmente no hay

. . i datos suficientes para estimar la
la entomofagia ha sido una i i :
St ; i cantidad exacta de insectos que se
¢ practica habitual llevada a cabo por | i
: .| consumen. _
i los seres humanos desde la prehis- : i i
' : Segiin Jongema [28], el 929% de

il : ! rrestre [23]. Las especies semidomes-
Si bien, en la actualidad, su con- : (23] :

sumo en paises industrializados no | Mcadasy Joncpe:se: crian zepeeseniion

T T el 6% y el 29 respectivamente [23].

lLos insectos mds cormminmen- |

tibles a nivel mundial, ingiriéndose
tanto en su etapa adulta como larva-
ria. El consumo de orugas (Lepidop-
tera) es de entorno al 17%, siendo
especialmente populares en el Africa
subsahariana. Las abejas, avispas y
hormigas (himendpteros), consu-

midos generalmente en su etapa de

] 1%
| 3-m
-1B.ﬂ
| EE]
| EBL]
e
| B
| B

Figura 2. Nimero de especies de insectos comestibles reqgistradas por pais. Fuente: [27].

51/76



31/7/23, 12:22

about:blank

H Seguridad Alimentaria

i larva o pupa, son muy comunes en
América latina y ocupan el tercer lu-
gar en importancia al representar el |
15% de los insectos consumidos. A |

1. Pelidros biolagicos

: continuacion, estarian los saltamon-

tes, langostas y grillos (Orthoptera),
i ¥ las digarras, chicharras, cochinillas que son patdgenos para los insec- |

i y chinches (Hemiptera) que supon- | tos se consideran inofensivos para

. drianel 13y el 10% respectivamente, | ;0005 y animales, debido a di- !

| Fidue Ui con las termitas (Isop- ferencias filogenéticas, los insectos |

| fmal} ) e ecmmmaen pripal. pueden ser vectores de varios mi- |

; mente en su etapa madura [29]. Las croorganismos que son perjudicia-

: libélulas (Odonata) también repre- les para la salud humana y animal, !

: sentarian el 3% del total de insectos : 4 %
: i especialmente en condiciones hi- |

coincatibohes; aalmnne: i tmosoan giénicas mal controladas [34].
¢ (Diptera), serian el 2% y otros insec- |

tos quedarian englobados en el 6% 1.1. Bacterias
restante [28].
: En la figura 3 se muestra el con-
sumo de distintos 6rdenes de insec-

{ tos a nivel mundial.

. SEGURIDAD ALIMENTARIA
 DELOS INSECTOS. PELIGROS
- ASOCIADOS A SU CONSUMO

Como cualquier alimento, los

insectos pueden contener peligros
biolégicos vy quimicos, ademds de
ser en si mismos un peligro fisico.
Segiin la EFSA, estos peligros depen-
den de la especie de insecto y su sus-
trato v de como se crian y cosechan
|30-31]. También, serin diferentes

los problemas de seguridad alimen-

335
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! taria que pueden plantear los insec- |

i tos criados respecto a los recolecta-

dos en la naturaleza [32-33].

han asocdado tanto a insectos co-

mestibles criados en granja [30,35] i hongos responsables de su dete-

como a recolectados [36,37]. Fstas
especies pertenecen a los géneros
Staphylococcus, Streptococcus, Bacillus,
Pseudomonas, Micrococcus, Lactoba-
cillus, Erwinia, Clostridium y Acine-
tobacter, asi como miembros de la
familia Enterobacteriaceae [30,33,38]
los cuales incluyen bacterias patoge-
nas, oportunistas y alterantes, sien-
do éstas iltimas responsables de re-
ducir la vida util de los insectos.

1.2. Virus
Fl riesgo de transmisién de vi-

rus, como ¢l de la hepatitis A, la

i arbovirus que causan enfermedades :

¢ como la enfermedad del Nilo Ocdi-

i chikungunya y la fiehre hemorragi- :
i caa través de artrépodos, se preci-
san de estudios adicionales [30].

Varias especies de bacterias se 1.3. Hongos

hepatitis E y el norovirus, por el

consumo de insectos es bajo. Sin
embargo, se debe tener cuidado de
no introducir estos peligros en las
unidades de produccion de insectos
Si bien los microorganismos a través de los sustratos adminis-
i trados [39]. Ademds, los insectos }
. pueden ser vectores potenciales de
i virus que infectan a los vertebrados.

! Si bien, respecto a la transmisién de

- dental, la fiebre del valle del Rift, el

Los insectos pueden portar :

rioro y alteracién y hongos pro-
ductores de toxinas (peligros qui-
micos) extremadamente dafiinas :
para los seres humanos. Algunas
especies de mohos de los géne-
ros Aspergillus, Alternaria, Clados-
Penicillium,
Phycomycetes y Wallemia y algunas :

porium,  Fusarium,
especies de levaduras de los géne- |
ros Tetrapisispora, Candida, Pichia
y Debaryomyces, que se asocian a
la microbiota de la superficie del
cuerpo o intestino de los insectos,
pueden ser nocivos para el ser hu-
mano |2,34, 40-41]. :

Caoleoptera Lepidopiera Hymenoptera Orthopiera

Hemipiera Isoptera

Figura 3. Ordenes de insectos mas consumidos a nivel mundial. Fuente: adaptado de [28].

Odonata

Diptera Otras
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14 Parasifos

dos al consumo de insectos estin |
poco documentados. En base a da-
tos recopilados de autopsias huma-
nas y anilisis de insectos consumi-
dos tradicionalmente en el sudeste
asidtico, se ha sugerido la posible
transmisién de trematodos intesti-
nales pertenecientes a las familias
Lecithodendridae y Plagiorchidae enantiomerizar y excretar varios
[42-43]. Se han descrito casos de fungicidas quirales como metalaxil,
miasis intestinales en humanos tras miclobutanil, diniconazol, epoxi- :
el consumo de larvas de moscas sol- conazol y benalaxil [54-58].
¢ dado negras criadas en frutos madu-
‘ . 2.3. Metales toxicos

ros y sin lavar [44-45]. También se !
han documentado en insectos co-
mestibles ciertas especies de proto-
z0os como Entamoeba histolytica, Ba- relaciona con el tipo de metal, la i
lantidium spp., Isospora spp., Giardia especie de insecto, la fase de creci- |
¢ lamblia, Toxoplasma spp. y Sarcocystis : ™iento, los sustratos utilizados y la
spp. [46-47]. Por iiltimo, los insec- contaminacidn ambiental [30, 59-
tos comestibles pueden ser vectores 61]. La mosca soldado negra (Her-
potenciales de Cryptosporidium spp. metia illucens) y el grillo de campo
v Trypanosoma cruzi (enfermedad de (Gryllus assimilis), ambas especies

i de interés comercial, pueden acu-

Los riesgos parasitarios asocia- |

: Chagas) [47-48].

2. Peligros quimicos
2 1. Micofoxinas

{ insectos comestibles [49]. Concreta- |

; n . detectado a niveles elevados en cha-
i mente en mosca doméstica (Musca |

de beauvericina, eniantina Ay Al en |
niveles no preocupantes [50]. Sin
embargo, se detectaron aflatoxinas, |
en niveles superiores a 50 pg/kg, en |
algunos lotes comerciales de gusa- :
nos mopane (Gonimbrasia belina) en :
Botswana, destacando la importan-

¢ cia de unas buenas practicas higiéni- |

cas en su prevencion [51-52].

2.2, Pesticidas

ductos agricolas pueden acumular-
se en los insectos [53]. Asi pues, se
ha comprobado que los gusanos
amarillos de la harina (Tenebrio mo-
i litor) pueden acumular, degradar, |

about:blank

Los pesticidas utilizados en pro- |

Temporary Printing Window

Los peligros alimentarios que pueden aportar los
insectos no son diferentes de los asociados a ofros
alimentos, si bien es necesario ampliar los estudios a

66

este respecto

xicos en los insectos comestibles se |

mular cadmio en su organismo [62-
65]. Las moscas soldado también
pueden acumular plomo, especial-
. mente cuando se crian en sustratos

Se han detectado diversas mi- |

: : : : i enriguecidos con este metal pesado
: cotoxinas en diferentes especies de d P

i [64,66]. El plomo también ha sido |

- Retardantes de llama
| domestica) sk 0165 b peesenicia i pulines (saltamontes secos) proce- |

i dentes de Méjico, identificindose a los materiales combustibles para

: como una de las fuentes causantes | _ . . : Fi O
i evitar incendios o su propagacion,

. de un brote de envenenamiento por | : ; i
POT ¢ bueden bicacumularse en insectos |

- plomo en el condado de Monterey, \ comestibles. Se ha identificado poli-

California, Fstados Unidos de Amé- bromodifenil éter (PBDE) en grillos
i rica |67]. Con respecto al arsénico, . domésticos (Acheta domesticus) [74]

. algunos insectos, como las larvas : S S
& ¢ y tributilsulfato en muestras de in- :

i del gusano amarillo de la harina, sectos comestibles de Bélgica [75].

. son capaces de acumularlo, lo que :
supone un problema en materia de - Dioxinas
seguridad alimentaria [66]. Ademds
. de todo lo anterior se ha observado
que la quitina, polimero presente
en el exoesqueleto de los insectos,
adsorbe metales pesados, porlo que

es importante tenerlo en cuenta en |

la cria de los insectos [68-70]. Por

>

todo ello, parece necesario contro-
lar los niveles maximos de cadmio,
{ plomo, arsénico, y mercurio en fun-
i cién de las especies de insectos.

: 2.4. Metales traza
La acumulacion de metales td- Hay algunos metales traza que
se acumulan en ciertas especies de
insectos comestibles pudiendo su-
poner un riesgo para la salud. Es el
caso del manganeso, que a elevadas
concentraciones puede ser toxico.
Asi, se han encontrado altas con- |
i centraciones de éste en termitasala- |

das comestibles de Benin, Sudifrica
y Zimbabue [71-73]. Sin embargo,
todavia no esti claro la biodisponi-
bilidad de estos compuestos tras su
CONSUMO.

2.5. Otros confaminantes quimi-
cos de inferes

Estas sustancias, que se anaden

Hasta la fecha no se ha podi-
do documentar la acumulacién de
dioxinas y bifenilos policlorados
(PCB) similares a las dioxinas en
insectos comestibles. Sin embar-
go, diversos estudios [75, 76] de-
{ mostraron que los PCB pueden
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Como para cualquier alimento, la inocuidad de su
consumo se garantiza a traves de su control. Asi pues,
para su comercializacion es necesaria su inclusion
en la lista de nuevos alimentos de la Union y para ello
se tienen en cuenta las evaluaciones cientificas de la

about:blank

9

 acumularse en grillos, si bien las |
concentraciones detectadas se en-
contraban dentro de los limites se-
guros de acuerdo con la legislacién
europea [75]. .

i - Aceites minerales
' Se han observado niveles altos
de hidrocarburos de aceite mine-
ral (MOH) en insectos tales como
la mosca soldado negra [65]. Sin
embargo, dado que estas sustancias
forman parte de los lipidos cuticu-
lares de diferentes insectos, se debe-
ria estudiar el contenido original de
estas sustancias en especies comes-
¢ tibles [77]. :

- Histamina
: Se han documentado casos de
toxicidad por histamina debido al
consumo de insectos fritos (salta-
| montes, pupas de gusanos de seda) |
en Tailandia [78]. :

- Contaminantes procedentes de
su produccién y/o procesado '
Durante la produccidn de insec-
tos, éstos pueden contaminarse con
sustancias presentes en materiales
en contacto como plasticos, resinas,
papel de aluminio y cartén prensa-
i do [79]. Por otro lado, en el proce- |
sado se pueden generar compuestos
muy téxicos como aminas aromati-
cas  heterociclicas,"hidrocarburos
aromidticos  policiclicos  [HAPs),
. cloropropanoles, furanos y acrila- |

Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria

mida, debido a reacciones [quimi-

cas o térmicas) entre los insectos y !

otros ingredientes [80]. Por tanto,

se precisaria de una evaluacion adi- |
cional para valorar la bicacumula- :
cién de estas sustancias en insectos |

destinados a consumo humano

[81-82].

- Antimicrobianos

Existe escasa bibliografia sobre

el empleo de antimicrobianos en

el tratamiento de infecciones de |

insectos comestibles. Sin embargo,
es posible que su cria precise del

empleo de estas sustancias, por lo
que deberian establecerse, como
ya existe para el resto de animales
de produccién, unos limites maxi-
mos de residuos de estas sustancias |

[30].

- Genes de transferencia de re-

sistencia antimicrobiana (AMR)

Estudios recientes muestran que |
pueden transferirse genes de AMR |
de bacterias resistentes a antimicro- |

bianos (con origen en ambiente,

agua y/o entorno) a bacterias de
insectos comestibles [83-84]. Esto
convierte a los genes AMR en una |
preocupacién emergente, ya los |
insectos portarian determinantes
genéticos que les conferirian resis-
tencia a antibidticos tales como la
eritromicina, tetraciclina, vancomi-

cina, betalactimicos y aminoglucé-

sidos [83-86].

- Potencial alergénico

Los insectos y crusticeos, tales
como camarones y langostinos,
pertenecen al filo de los artrépo- :
dos. Si bien las reacciones alérgicas :
a los mariscos son bien conocidas,
los posibles riesgos alergénicos aso-
ciados con el consumo de insectos
comestibles deben ser sometidos a
una investigacion exhaustiva. Por
lo general, las personas alérgicas a :
los crusticeos lo suelen ser también :
alos insectos comestibles, debido a
que el reconocimiento de proteinas
similares puede desencadenar que
el sistema inmunitario inicie una
reaccién alérgica [87-90]. Ademis :
de la reactividad cruzada, también :
existe un riesgo asociado con el :
desarrollo de una sensibilizacién
asociada a las propias proteinas
de la cuticula de los insectos, si
bien la investigacion en esta drea
debe ampliarse, ya que hay alérge- :
nos de insectos que atin no se han :
identificado [91]. Por otro lado, el :
procesamiento de los insectos tam-
bién puede desempenar un papel
fundamental en la mayor o menor
alergenicidad que puede desenca-
denar el consumo de insectos, ya :
que las sustancias alergénicas se :
ven afectadas en mayor o menor :
medida por el tipo de procesado al
que son sometidas [92]. También
se ha determinado que las personas
con alergias a los dcaros del polvo
doméstico, ademas de a los crusti- |
ceos, pueden ser alérgicas a insectos |
como el gusano amarillo de la hari- :
na, el grillo doméstico y la langosta
del desierto (Schistocerca gregaria)

[93-94].

3. Peligros lisicos

Las partes duras de los insectos
que se consumen enteros (mandi-
bulas, patas, alas y otros apéndices)
pueden suponer peligros fisicos, ya
que pueden llegar a causar atragan-
tamiento, perforaciones u obstruc-
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Figura 6. Presentaciones comerciales de algunas especies de insectos comercializadas en
: Espafia: Grillos (Acheta domesticus) y larvas del gusano de a harina (Tenebrio molitor).

¢ mercializaban estos insectos en esta :

¢ forma presentaran solicitud para su

i inclusién en la lista de la Unién,

i expird el 2 de enero de 2020, v

! aunque estamos fuera del periodo |

¢ fijado, las medidas transitorias se | L L
H . i adn en esta situacién son los si- . : :
: mantienen hasta que se tome una | { to, la inocuidad de su consumo se
: _— : - . puientes:
¢ decision acerca de su inclusién ono | Bt

i enla lista de la Unidn (Reglamento
i de Ejecucién (UE) 2017/2470 de la |

Comision, de 20 de diciembre de

i 2017, por el que se establece la lista

¢ de la Unién de nuevos alimentos,

about:blank

de conformidad con el Reglamen-

. to (UE) 2015/2283 del Parlamento | Pueden aportar los insectos no son

Europeo y del Consejo, relativo a | diferentes de los asociados a otros

¢ alimentos, si bien es necesario am- :

os nuevos alimentos).

= Apis mellifera (abeja).

dado negra) .
* Gryllodes sigillatus (grillo ralla-

. CONCLUSIONES

El consumo de insectos en la !

UE no estd tan extendido como
en terceros paises, donde tradicio-
nalmente forman parte de la dieta
habitual. :
: No obstante, la inclusién de in-
sectos en la alimentacién humana
presenta una tendencia al alza, por
ser nutritivos, ecoldgicamente sos-
tenibles y ofrecer un mejor aprove-
chamiento de los recursos econd-
micos. :

Los peligros alimentarios que :

. i pliar los estudios a este respecto.
Los insectos que se encuentran

Como para cualquier alimen-

garantiza a través de su control. Asi
pues, para su comercializacién es
* Hermetia illucens (mosca sol- | pecesaria su inclusién en la lista -
de nuevos alimentos de la Unién y
para ello se tienen en cuenta las eva-

luaciones cientificas de la EFSA. A
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