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Resumen

La entomofagia es una practica adoptada por diversas culturas a lo largo de la historia. Sin
embargo, aun no es culturalmente aceptada en la sociedad occidental. Actualmente, se
consumen alrededor de 2000 especies de insectos en el mundo siendo el grillo doméstico
(Acheta domesticus) una de las mas conocidas y consumidas. La comercializacion de esta
especie se autorizo recientemente en la UE como nuevo alimento, en base a un dictamen
elaborado por la EFSA en el que se afirma que su consumo es seguro si las condiciones y
los niveles de uso son los que se proponen. Su consumo supone una alternativa emergente
para cubrir la creciente demanda de alimentos a nivel mundial, dado que, en comparacién
con otros alimentos de origen animal, implica un menor impacto ambiental y ofrece ventajas
a nivel nutricional ya que se consideran fuentes excelentes de proteina y lipidos, ademas
de algunos micronutrientes. Cabe sefalar que presentan compuestos bioactivos que
pueden aportar efectos beneficiosos para la salud.

En este TFG se lleva a cabo una revision bibliografica acerca del uso del grillo doméstico
como nuevo alimento y sobre sus aplicaciones en la industria alimentaria considerando
aspectos legales, nutricionales, de seguridad alimentaria, culturales y de aceptacion.
Aunque en los ultimos tiempos se ha avanzado en el conocimiento acerca de la
incorporacion del grillo doméstico a diversos alimentos, es necesario continuar con
estudios dirigidos a la busqueda de posibilidades tecnolégicas de estas materias primas,

asi como a la optimizacién de los procesos en los que estén implicados.



1. Introduccion

La entomofagia o consumo de insectos ha sido una practica comun en muchas
culturas durante siglos y lo sigue siendo a dia de hoy en regiones de Asia, Africa y América
Latina. Segun la FAO se consumen cerca de 1900 especies de insectos alrededor del
mundo (1). Se estima que la poblacion alcanzara los 9,7 billones en 2050, es por ello que
existe una preocupacion de que los recursos del planeta como la tierra y el agua no sean
suficientes para satisfacer las necesidades alimentarias de tantas personas (2). Para hacer
frente a la escasez alimentaria es necesario implementar medidas preventivas para
fomentar nuevas alternativas de alimentacién que respalden la sostenibilidad ambiental (3).
El consumo de insectos como fuentes alternativas o complementarias de proteina animal
ha sido sefalado por algunos autores como una opcion ventajosa (4). En primer lugar, en
términos nutricionales, se ha demostrado que una amplia variedad de insectos comestibles
posee propiedades nutritivas excepcionales (5). En segundo lugar, la produccion de
insectos tiene un impacto ambiental considerablemente menor en comparacion con otras
fuentes de proteina animal, presentando una reduccioén significativa en la emisién de gases
de efecto invernadero y un uso mas eficiente de recursos como el suelo, la energia y el
agua. Por ultimo, el cultivo de insectos puede llevarse a cabo en espacios reducidos, y las
granjas de insectos podrian brindar oportunidades de sustento para familias de bajos
recursos (4). En la Figura 1 se muestra la comparacion en cuanto al impacto

medioambiental de diferentes especies animales.
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Figura 1. Comparacion de la conversion de los piensos, el agua, el potencial de calentamiento
global y la tierra necesaria para producir un kg de animal vivo (2)

El consumo de insectos, especialmente para los individuos en muchas sociedades
occidentales, todavia se interpreta como un tabu (6). A pesar de las diversas ventajas con
las que cuenta la ingesta de insectos, pueden provocar algunas reacciones adversas,

incluso repugnancia, ademas de ser considerados como una practica de alimentacion



primitiva. Sin embargo, en los Ultimos afos se vienen observando algunos cambios en
referencia a la aceptacion de alimentos que tienen como base, insectos. En particular, las
caracteristicas sensoriales son importantes para la aceptacién del producto por parte del
consumidor, por lo que las caracteristicas que aportan los insectos comestibles a los
alimentos a los que se incorporan como ingredientes, son fundamentales para minimizar el
rechazo y hacerlos mas atractivos para los consumidores (7).

Los insectos estan incluidos en la definicion de «nuevo alimento» del Reglamento
(UE) 2015/2283 del Parlamento Europeo y del Consejo, en la categoria de alimento que
consista en animales o sus partes, o0 aislado de estos o producido a partir de estos, que las
personas no hayan consumido en una medida importante en la Unidon Europea antes del
15 de mayo de 1997, su uso para el consumo alimentario se enmarca dentro de la
estrategia de la UE 'De la granja a la mesa', y persigue identificar fuentes de proteinas
alternativas para promover el cambio hacia un sistema alimentario mas sostenible (8). Entre
los insectos incluidos como nuevo alimento se encuentran el gusano de la harina y el grillo
domeéstico entre otros. La EFSA estudio la seguridad alimentaria de los insectos mediante
una evaluacion cientifica y concluyeron que los nuevos alimentos no presentan un riesgo
para la salud humana a pesar de poder resultar un alérgeno para las personas alérgicas a
los crustaceos, moluscos y acaros (9).

Entre los insectos comestibles, cabe mencionar el grillo doméstico (Acheta
domesticus) por su facilidad de crianza en cautiverio, ademas genera un impacto ambiental
reducido por lo que su produccioén se puede considerar sostenible y su inclusion en la dieta
puede ser beneficiosa a nivel nutricional, ya que proporcionan proteinas y nutrientes de alta
calidad entre los que se encuentran aminoacidos esenciales, acidos grasos insaturados,
minerales y vitaminas del grupo B. Por ello, la industria alimentaria se esta centrando cada
vez mas en estudiar la incorporacién de este insecto a alimentos y en distintas formas con
el objetivo de enriquecer el contenido nutricional del producto. Ademas de enriquecer
productos, también es interesante evaluar la aptitud tecnoldgica del grillo como ingrediente
en distintos productos alimenticios. Asimismo, puede resultar de interés el desarrollo de
procesos de extraccion de ingredientes funcionales para usos alimentarios, farmacéuticos
o industriales (10). Por ello, la Unién Europea, segun los Reglamentos de Ejecuciéon (UE)
2022/188 y 2023/5, ha autorizado recientemente la comercializacion de las formas
congelada, desecada y en polvo (integro y desgrasado) de Acheta domesticus como nuevo
alimento (11,12).



2. Objetivos

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado acerca de la importancia de la
utilizacion de insectos comestibles en la alimentacién de humanos y en concreto el
consumo de Acheta domesticus, en este TFG se plantea llevar a cabo una revision
bibliografica cuyo objetivo principal es obtener una visién global y actualizada sobre el
uso del grillo doméstico como nuevo alimento en la Unién Europea y su aplicacién en
la industria alimentaria. Para alcanzar este objetivo se han propuesto los siguientes
objetivos especificos:

> Conocer los productos derivados del grillo doméstico autorizados por la UE para su
comercializacion y adquirir una vision general sobre su composicion y factores que
influyen en la misma, formas de obtencién y sus posibles aplicaciones en la
industria alimentaria.

> |dentificar los beneficios y/o inconvenientes que presenta el consumo de este tipo
de alimento a nivel nutricional, de aceptabilidad y de seguridad alimentaria.

> Presentar los principales avances desde el punto de vista cientifico y tecnolégico

en relaciéon con su utilizacion dentro de la industria alimentaria.

3. Desarrollo

El grillo doméstico (Acheta domesticus) pertenece al orden Orthoptera y se trata de
una de las especies de insecto mas cultivadas y consumidas a nivel mundial. Su ciclo de vida
se extiende de 30 a 50 dias, siendo su tiempo 6ptimo de consumo alrededor del dia 40,
aproximadamente cuando alcanzan su madurez (13). La Figura 2 muestra una imagen de un

ejemplar adulto de grillo doméstico.

Figura 2. Ejemplar adulto del grillo doméstico (Acheta domesticus) (14)

3.1 Produccién de grillo para consumo humano y su procesado

El objetivo principal de la produccion de los insectos en general y del grillo en
particular es el desarrollo de productos sanos, inocuos, seguros y de calidad y adecuados

para el consumo humano. La produccion de grillo a nivel industrial se da en tres etapas:



cria, recoleccion y procesado post-recoleccién. En la cria se incluye el proceso de
apareamiento de la poblacién adulta, tras eclosionar de los huevos las ninfas se separan
de los adultos y se crian bajo condiciones controladas de humedad relativa (60-65%) y
temperatura (28-35°C) en recipientes y condiciones aptas para uso alimentario. Durante
todo el procesado de produccion no se utilizan pesticidas, antimicrobianos ni disolventes
para mantener la inocuidad alimentaria. A las 4 o 5 semanas se recolectan los grillos ya
adultos, tras la recoleccion se someten a un ayuno de 24 horas con el objetivo de vaciar su
contenido intestinal antes de sacrificarlos. El sacrificio del grillo se realiza mediante
congelacion y almacenamiento a -18°C. Tras el sacrificio es muy comun aplicar
pretratamientos para reducir la carga microbiana y la actividad enzimatica, asi como la
eliminacion de virus y parasitos presentes. El pretratamiento mas utilizado es el escaldado
que consiste en sumergir el insecto en agua hirviendo, las condiciones éptimas en este
caso son de >90°C un minimo de 10 minutos (9,15).

Posteriormente al escaldado se aplica una técnica de deshidratacion. Se conocen
varios métodos como son la deshidratacion por microondas o al vacio, sin embargo, el mas
utilizado es la liofilizacidon donde los insectos se congelan primero y luego se deshidratan
al vacio, provocando la sublimacion del agua del alimento. Es una técnica muy util debido
a su capacidad de reducir considerablemente la actividad de agua y preservar las
caracteristicas organolépticas y el valor nutricional del alimento. El producto final obtenido
tiene una humedad inferior a un 5% (16).

Una vez liofilizado, el grillo se somete a una trituracion mecanica y un posterior
tamizado logrando finalmente un tamafo de particula menor de 1 milimetro. Para la
obtencion del polvo parcialmente desgrasado el proceso es similar, la Unica diferencia es
que tras la liofilizacion se lleva a cabo una extrusion mecanica para extraer el aceite del
grillo a temperatura inferior a 65°C para desgrasar el producto, después se procede a la
molienda y el tamizado (9). En la Figura 3 se muestra el diagrama de flujo del proceso de
obtencion de las distintas formas de presentacion o comercializacién del Acheta

domesticus.
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Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de obtencion de las distintas formas del Acheta
domesticus

3.2 Composicion nutricional del Acheta domesticus

La FAO recomienda el consumo de insectos comestibles por su alto valor
nutricional, especialmente por su alto contenido en proteinas y lipidos (1). Se sabe que la
composicion quimica de los insectos esta influenciada por muchos factores, entre los que
se incluyen: especie, etapa de desarrollo, método de cria y composicién de la dieta, (17,18).
Asimismo, la forma en la que se comercialice el Acheta domesticus (AD) también influira
en la composicion nutricional. Por lo general, el AD congelado contiene menos nutrientes

que las formas en polvo ya que tiene una mayor humedad (78%) (9). Los valores



nutricionales de las formas desecada y en polvo son los mismos. En la Tabla 1 se muestran
las diferencias entre la composicion de las diferentes formas comercializadas del grillo y su
comparacion con una fuente de proteina convencional como es el pollo. EI AD congelado
presenta un valor nutricional similar al del pollo, las formas en polvo por el contrario
presentan una diferencia significativa respecto a los valores de proteina de pollo y del AD
congelado, siendo mas elevados. Ademas, son alimentos mas caléricos y con un contenido

en fibra mas elevado. Por ultimo, destaca el alto contenido en grasas del AD en polvo.

Tabla 1. Tabla-resumen del valor nutricional de las distintas formas del Acheta domesticus y el
pollo (9,15,19)

Valor nutricional AD congelado AD AD polvo Pollo
(9/1009) polvo parcialmente
desgrasado
Valor energético 115,6 525,0 362,0 167,0
(kcal)
Hidratos de <0,5 2,1 4.6 0
carbono
Proteina 15,1 60,0 76,0 20,9
Grasas 5,9 31,3 10,2 9,2
de las cuales
saturadas 2,4 12,7 2,7 2,7
Fibra alimentaria 1,1 4,2 8,8 0

3.2.1 Valor energético e hidratos de carbono

El grillo doméstico representa un alimento que posee un notable aporte energético.
En el caso del grillo en forma de polvo, se estima un valor aproximado de 525 kcal, mientras
que el polvo parcialmente desgrasado exhibe un valor de alrededor de 362 kcal. Por otro
lado, se destaca que el contenido de carbohidratos es bastante reducido. En el grillo
doméstico congelado, el contenido de carbohidratos se situa por debajo de los 0,5 g,
mientras que en forma de polvo se estima en 2,1 g, y en el polvo parcialmente desgrasado

alcanza los 4,6 g (9,15).

3.2.2 Proteinas y contenido de aminoacidos

La proteina es el nutriente mas abundante en el grillo doméstico. Por ello es
importante conocer su composicion y su calidad, la cual depende fundamentalmente de los
aminoacidos presentes. Por lo general, la cantidad de proteina se calcula multiplicando el
contenido de nitrdgeno por un factor proteico de 6,25, sin embargo, se ha evidenciado que

utilizando este factor se sobreestima el valor real de proteina debido a que el grillo en su



composicion contiene quitina, la cual aporta cierta cantidad de nitrégeno no proteico; el
factor mas adecuado en este caso es 5,33, con el que se obtiene un valor un 17% mas bajo
(20). No obstante, si tomamos como referencia la legislacion de etiquetado (21), en la que
la proteina se define como “el nitrégeno total medido por el método Kjeldahl multiplicado
por un factor de conversion de nitrégeno a proteina de 6,25, queda patente que el factor
de conversién que se debe aplicar es 6,25 (21). El grillo doméstico se considera un alimento
con un alto contenido en proteina ya que el valor medio de la misma en la forma en polvo
del grillo es de 55-65% y en el polvo parcialmente desgrasado es un valor de 74-78%
(11,12). Sin embargo, en el caso del AD congelado no supera el 15% debido
fundamentalmente a que esta forma, presenta valores de humedad elevados (ver Tabla 1
pag 6). Hay que sefalar que estos valores de proteina a los que se hace referencia en las
formas en polvo del Acheta domesticus son mas elevados que los que presentan las
fuentes convencionales de carne.

Para que una proteina se considere de calidad es importante que cumpla con unos
niveles minimos en su perfil de aminoacidos ademas de que tenga una buena digestibilidad.
La digestibilidad del grillo doméstico es de un 83,9%, este valor es ligeramente inferior
comparandolo con los valores de: huevos (95%), ternera (98%) y leche de vaca (95%) (22).
Por el contrario, si los valores de digestibilidad con los que se comparan son de vegetales
como sorgo (46%), maiz (73%), trigo (81%) y arroz (66%), la diferencia es mayor (23,24).
En cuanto al perfil de aminoacidos (AA), el grillo presenta todos los aminoacidos esenciales
(AAE), de hecho, un 42,7% de los AA son AAE. Este dato indica que son valores
comparables a los que presentan el cerdo, pollo, ternera y huevo considerados como las
principales fuentes de proteina en la dieta humana (25). Cabe sefalar que ademas cuentan
con un elevado contenido en lisina y treonina, lo que hace pensar que podrian ser
interesantes para suplementar una dieta rica en cereales ya que son deficientes en estos
AA. Asimismo son ricos en acido glutamico al que se podria atribuir el sabor umami que
presenta del grillo. Los AA mas deficitarios en este insecto son triptéfano, metionina y
cisteina (25). En la Tabla 2 se muestran los aminoacidos presentes en el Acheta
domesticus y su contenido en g/100g. Tomando como referencia todo lo anteriormente
expuesto se puede decir que el grillo doméstico cumple con los niveles requeridos de
aminoacidos esenciales en la dieta humana y cuenta con una buena digestibilidad por lo

que puede utilizarse como una fuente de proteina.



Tabla 2. Composiciéon y contenido de aminoacidos esenciales y no esenciales (g/100g) en el
Acheta domesticus (25)

Aminoacidos g/100g
Valina 4.5
Isoleucina 2,9
Leucina 3,8
Lisina 3,2
Treonina 1,6
Fenilalanina 2,4
Metionina 1,0
Histidina 1,7
Triptéfano 0,4
Arginina 3,9
Asparagina + Acido aspartico 4,6
Glutamina + Acido glutamico 6,4
Serina 1,6
Glicina 2,6
Alanina 3,7
Cisteina 0,4
Prolina 3,0
Tirosina 2,7
Aminoacidos esenciales 21,6
Aminoacidos no esenciales 29,0

3.2.3 Lipidos y acidos grasos

La cantidad de lipidos, asi como la proporcion de sus acidos grasos que puede
presentar el grillo varia significativamente dependiendo de si se trata de polvo de grillo o de
polvo parcialmente desgrasado. En el caso del grillo congelado, hasta donde sabemos no hay
estudios que hagan mencion a la proporcion de los acidos grasos. En el AD congelado, la
cantidad total de grasas es de 5,9 g, de las cuales 2,4 g son saturadas (ver Tabla 1 pag 6).
El contenido total de grasas en el AD en polvo es de aproximadamente 31,3 g, de las cuales
las saturadas son las que estan en mayor proporcién con un 40,8% del total de las grasas,
por otro lado, las grasas poliinsaturadas constituyen un 30,3% y las monoinsaturadas un
28,9%. Los acidos grasos mayoritarios son palmitico, oleico y linoleico (9). En el AD en polvo
parcialmente desgrasado, la cantidad y proporcion de acidos grasos es variable respecto al
polvo de grillo. La cantidad total de grasas es de aproximadamente 10,2 g, las grasas
saturadas constituyen un 25,8%, las poliinsaturadas un 16,9% y las monoinsaturadas un

57,3%. Los principales acidos grasos son linoleico, palmitico, oleico y estearico (15).



3.2.4 Fibra alimentaria

El grillo contiene una cantidad significativa de fibra, la mayor parte de ésta se
encuentra en el exoesqueleto del insecto en forma de quitina insoluble (1). Se considera
insoluble ya que disponemos de la enzima quitinasa en los jugos gastricos, pero se
encuentra inactiva en la mayoria de los casos. Solo se encuentra activa en poblaciones
que practican la entomofagia desde generaciones anteriores. Por este motivo, se suele
extraer la quitina del grillo en muchos casos con idea de mejorar la digestibilidad (26). El
valor medio de fibra alimentaria en el AD congelado es de 1,2 g, en el AD en polvo es de

4,25 g por 100 g y AD parcialmente desgrasado es de 8,8 g (ver Tabla 1 pag 6) (9,15).

3.2.5 Vitaminas y minerales

El grillo doméstico ademas de ser muy rico en proteinas y lipidos, también resulta
interesante debido a su gran aporte de micronutrientes. Por lo general, su contenido en
minerales hace que sea un alimento idoneo para implementarlo en alimentos con bajo
contenido mineral ya que, en algunos casos, con la ingesta de s6lo 100 gramos de este
insecto se llega a cubrir la necesidad diaria de algunos minerales como se puede observar
en la Tabla 3. Cabe senalar que minerales como fosforo, selenio y zinc se encuentran en

cantidades elevadas, asimismo es digno de mencion el bajo contenido de sodio (9,15,27).

Tabla 3. Tabla que compara de los valores numéricos del contenido en minerales en el Acheta
domesticus (AD) respecto a la Ingesta Media Diaria Recomendada (IMDR) (9,15,27)

Minerales Ca K Mg P Na Fe Zn Mn Cu Se*
(mg/100g) Hg/100g
AD polvo 142 648 64 706 280 7 24 4 3 43
AD polvo 146 1079 | 102 | 873 396 7 22 9 3 44
parcialmente
desgrasado
IMDR 1000 | 3400 | 420 | 700 | 1500 13 10 2 1 55

Por otro lado, el contenido de vitaminas puede verse afectado por los diversos
tratamientos térmicos y el contenido de las hidrosolubles puede verse especialmente
afectado en procesos de lavados o escaldados. El grillo doméstico no tiene valores
demasiado elevados de vitaminas, sin embargo, destaca su contenido en B2, BS y B12 los
cuales son suficientes para cumplir el requerimiento diario de vitaminas. El contenido de
vitamina A y B6, por el contrario, es muy pobre (27). El contenido de vitaminas del polvo de

grillo parcialmente desgrasado no esta tan estudiado como el polvo convencional por lo



que hay algunos valores que todavia no son precisos. En la Tabla 4 se compara el
contenido en vitaminas de las formas en polvo del Acheta domesticus (AD) y la ingesta

media diaria recomendada (IMDR).

Tabla 4. Tabla que compara de los valores numéricos del contenido en minerales en el Acheta
domesticus (AD) respecto a la Ingesta Media Diaria Recomendada (IMDR) (9,15,28)

Vitaminas Vit A Vit Vit Vit Vit Vit Vit. Vit. Vit. Vit.E
(mg o ug por (Mg) B B2 Bs Bs Bs B7 Bo B2 (mg)
100g) (mg) [ (mg) | (mg) | (mg) | (ug) (H9) (n) (n)
AD polvo <21 0,24 0,99 4,26 4,35 97,6 101,2 159,6 413 4,1
AD polvo 11,4 0,26 0,133 - - - - - <100 2,4
parcialmente
desgrasado
IMDR 800 1,1 1,3 15 5 1300 30 400 2,4 15

3.3 Aspectos legales y de seguridad alimentaria a nivel europeo

Segun la EFSA, los principales peligros en referencia a la seguridad alimentaria
del consumo de grillos se clasifican fundamentalmente en peligros biolégicos, quimicos y
de alergenicidad.

Peligros bioldgicos: Los insectos son susceptibles de sufrir contaminacion por
microorganismos y tienen las condiciones necesarias que favorecen el crecimiento
microbiano debido a su alto contenido de humedad y nutrientes (29). Al tratarse de un
insecto, el grillo estd constantemente en contacto con el suelo por lo que el problema
principal que surge es la aparicion de esporas bacterianas, si bien, los microorganismos se
van a poder eliminar sometiendo el producto a ebullicién y con ello se puede evitar la
formacion de esporas (30). Ademas, hay estudios acerca de la presencia de especies
patdgenas como Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens, Salmonella y Vibrio, y
estos concluyen que no se han detectado en insectos (9,15). Asimismo, la EFSA también
ha estudiado la estabilidad microbioldgica en el alimento ya procesado cuando incluye
dentro de sus ingredientes AD y solamente se han registrado valores en el recuento total
de aerobios y de Bacillus cereus, ambos por debajo del limite establecido (9).

En cuanto a los virus, los presentes en los insectos son especificos de la familia o
de la especie y s6lo son patégenos para los invertebrados, y no se transmiten a los
humanos ni a otros vertebrados (31,32). Los insectos, por el contrario, pueden ser
huéspedes temporales o intermediarios de los parasitos por lo que pueden suponer un

riesgo para el humano si se consumen crudos o mal cocinados.
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Riesgos quimicos: estos son escasos siendo el tipo de sustrato elegido como
alimento el factor que mas interfiere en la acumulacion de este tipo de contaminantes en
los insectos. Sin embargo, pueden generarse algunos compuestos toéxicos o
potencialmente tdxicos durante el procesamiento de alimentos a los que se les han
incorporado insectos o parte de ellos, si se cumplen algunas condiciones de temperatura
(temperaturas elevadas), pH, etc... Entre ellos se encuentran hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP) y acrilamida (13). La informacién sobre la presencia de contaminantes
guimicos en insectos es escasa, pero se ha demostrado que pueden acumular metales
pesados como cadmio. También pueden acumular residuos de medicamentos y hormonas
utilizados en la agricultura que acaban como sustrato en el alimento del insecto (33).

Por ultimo, respecto a la alergenicidad y alergias, tanto la EFSA como diversos
investigadores han confirmado que existe un riesgo de alergia al consumir insectos por
reactividad cruzada. Esto es debido a la cercania taxondmica entre insectos y crustaceos,
moluscos y acaros del polvo. Las moléculas que producen esta alergia son la tropomiosina
y la arginina quinasa entre otros, con reactividad cruzada entre otros artropodos (9,34).
También hay estudios que asocian reacciones alérgicas a la quitina presente en el
exoesqueleto de los insectos, ya que activa una serie de células inmunitarias innatas
(macréfagos y eosindfilos) y adaptativas (linfocitos T). Sin embargo, estos estudios siguen
en desarrollo y sus resultados por el momento no son concluyentes (35,36).

En referencia a la legislacion que tiene relacién con el uso del grillo doméstico en
la alimentacién humana, cabe destacar que la comercializacion de las formas congelada,
desecada y en polvo del Acheta domesticus como nuevo alimento se autorizé por primera
vez el 10 de febrero de 2022, segun el Reglamento de Ejecucion (UE) 2022/188 de la
Comision, por el que se autoriza la comercializacion de las formas congelada, desecada y
en polvo de Acheta domesticus como nuevo alimento con arreglo al Reglamento (UE)
2015/2283 y se modifica el Reglamento de Ejecucién (UE) 2017/2470 de la Comision
(8,11,37). La forma parcialmente desgrasada en polvo se ha autorizado mas recientemente,
segun el Reglamento de Ejecucion (UE) 2023/5 de la Comision de 3 de enero de 2023 por
el que se autoriza la comercializacién de polvo parcialmente desgrasado de Acheta
domesticus (grillo doméstico) como nuevo alimento y se modifica el Reglamento de
Ejecucion (UE) 2017/2470 (12). En el afio 2018, la empresa Fair Insects B.V. present6 a la
Comision una solicitud para comercializar en la Unidon Europea las formas del grillo
doméstico mencionadas anteriormente. Ademas, en el afio 2019 la empresa Cricket One
Co.Ltd. presentd una solicitud para poder comercializar la forma parcialmente desgrasada
en polvo. Las empresas solicitantes tendran autorizacion exclusiva para su
comercializacion durante cinco afios salvo que un solicitante posterior obtenga una

autorizacion para ese nuevo alimento o llegue a un acuerdo con las primeras empresas

11



solicitantes. En las solicitudes se pedia que el grillo pudiera utilizarse como aperitivo y como
ingrediente alimentario en varios productos alimenticios destinados a la poblacién general.
Por ello, en 2019 la Comision pidié a la Autoridad que emitiera un dictamen cientifico sobre
las formas del grillo doméstico y asi poder evaluar su seguridad. Tras publicar el dictamen,
la Autoridad concluy6 que las formas de grillo congeladas, desecadas, en polvo y en polvo
parcialmente desgrasado eran seguras con arreglo al uso y los niveles de uso propuestos.
El dictamen cientifico de la Autoridad se basa en estudios sobre el proceso de produccion,
los contaminantes posibles, la estabilidad, los parametros microbiolégicos, la digestibilidad,
etc... (9,15).

También consideré que el consumo de Acheta domesticus, en sus diferentes
variantes o formas, pueden causar reacciones alérgicas a las personas con alergia a los
moluscos, crustaceos o acaros. Por lo tanto, es conveniente reflejarlo correctamente en el
etiquetado mediante la declaracion: “Este ingrediente puede causar reacciones alérgicas a
los consumidores con alergias conocidas a los crustaceos y moluscos y a sus productos, o
a los acaros del polvo”, la declaracion tendra que figurar cerca del listado de ingredientes.
La denominacién de las formas que se van a estudiar serd Acheta domesticus en polvo y
polvo parcialmente desgrasado de Acheta domesticus. Para cada forma de este nuevo
alimento se han establecido contenidos maximos de uso (g/100g) para categorias
especificas de alimentos como productos proteicos, productos de panaderia y derivados

de cereales o derivados carnicos entre otros (11,12).

3.4 Usos del polvo de grillo y su incorporacion a alimentos. Cambios

fisicoquimicos

Hay que destacar que los insectos actualmente autorizados para consumo son
seguros. No obstante, si algun insecto es incluido o afiadido en un alimento, el nombre de
éste debe formar parte de la lista de ingredientes del producto en el que se ha incorporado.
Actualmente en la UE hay cuatro insectos autorizados en el mercado y entre ellos se
encuentran diferentes formas de grillo doméstico (Acheta domesticus) como son: en forma
congelada, desecada, en polvo y polvo parcialmente desgrasado. Esto abre un amplio
abanico de posibilidades a la industria alimentaria en la busqueda y desarrollo de nuevos
alimentos y hay que sefialar que en la actualidad se encuentra en fase de expansion.

Debido a que la autorizacién para comercializar el grillo doméstico es reciente, hay
que sefalar que su incorporacion a los alimentos sigue en estudio ya que se conoce su
gran potencial nutricional, si bien se necesita valorar cuales son sus propiedades
funcionales y estudiar como afecta este nuevo ingrediente en las propiedades sensoriales
del producto final. La utilizacion de grillo en la produccion de alimentos depende de la

funcionalidad de sus macronutrientes, especialmente de la proteina, que es su componente
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mayoritario. La solubilidad, la capacidad emulsificante, de formacion de espuma, de
gelificacion y de retencion de agua, constituyen las propiedades funcionales mas relevantes
de la proteina de grillo, pero estas capacidades pueden variar en funcion de su estructura,
tamano, composicién de aminoacidos y método de extraccion. Cabe sefalar que, de todas
las formas autorizadas por la UE para su uso en alimentacion humana, la mayor parte de
las investigaciones y estudios han centrado su interés en la utilizacion del grillo en forma
de polvo (PG)*. Esto puede deberse a que la poblaciéon europea tiene un nivel mayor de
aceptacion por las formas en polvo que por formas reconocibles del insecto debido al
rechazo que causa. Ademas, de todos los alimentos en los que se puede incorporar el grillo,
los productos mas estudiados son fundamentalmente productos derivados de cereales
como snacks extruidos, panes, galletas y derivados carnicos. Asimismo, hay estudios

acerca de la presencia y extraccion de compuestos bioactivos como quitina y quitosano.

* A partir de ahora cuando en este TFG se haga mencidn al polvo de grillo se utilizaran las siglas PG

3.4.1 Snacks extruidos

La tecnologia de extrusion ha experimentado un aumento en su popularidad en
diversos sectores de la industria alimentaria. Esta tecnologia se utiliza basicamente para la
produccion de una amplia gama de productos, como cereales para el desayuno, alimentos
para bebés, pan crujiente, analogos de carne de origen vegetal e incluso para la modificacion
del almidon. Parametros del proceso de extrusion, como temperatura, presién, velocidad de
rotacion del tornillo, entre otros, tienen un impacto significativo en el grado de degradacion de
los nutrientes termolabiles (38). La seleccion adecuada de los parametros de proceso no solo
permite preservar el valor nutricional de los productos finales, sino también asegurar la
estructura apropiada de los productos extruidos obtenidos. Es importante resaltar que la
textura y las propiedades sensoriales de los productos extruidos son de vital importancia para
su aceptacion por parte del consumidor.

Diversos autores (39,40) han estudiado el impacto que, la adicion de diferentes
cantidades, de polvo de grillo tienen en el producto final obtenido. Estos snacks extruidos
tienen como base sémola de maiz. En lo relativo a los cambios fisicoquimicos, cualquier
porcentaje de PG aumenta significativamente el indice de absorcion de agua (IAA) y se reduce
el indice de solubilidad del agua (ISA). IAA indica la cantidad de agua inmovilizada por el
extruido, mientras que (ISA) indica la cantidad de moléculas solubilizadas en agua que causan
dafos a nivel molecular en el proceso. Por otro lado, el indice de expansién del extruido se
reduce de un 10,5 en el producto control a un 3,3 con 15% de PG. Esto es debido al alto
contenido de proteinas y lipidos del insecto ya que, durante la extrusion, las proteinas afectan
a la distribucién del agua en la matriz y crean una red mediante interacciones covalentes y no

covalentes que modifican las propiedades de extensién de la masa fundida, limitando su
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expansion (40). Ademas, los lipidos reducen la viscosidad de la masa fundida y dificultan la
hidratacién del almidon el cual es necesario para su gelatinizacion y expansion. Los cambios
en el indice de expansidon pueden deberse a las proteinas y lipidos, pero también se puede
asociar al menor contenido de almidén al afiadir mas cantidad de PG. Por otro lado, los snacks
con mayor porcentaje de PG (10-15%) son menos crujientes y presentan una mayor dureza
debido a su porosidad. En lo relativo al color, cuanto mayor es el porcentaje de PG anadido
mas oscuro es el snack lo que puede afectar a su aceptabilidad, se aprecian estos cambios
al aumentar la proporcion de PG. En cuanto al contenido nutricional, con PG aumenta
significativamente la cantidad de proteina, aunque entre el 12,5 y 15% no hay diferencia
significativa, en estas dos ultimas formulaciones se puede considerar alimento alto en
proteinas.

Otra investigacion (42) ha centrado su atencién en estudiar los efectos que tienen la
temperatura de extrusion y la adicion de Acheta domesticus en las propiedades de snacks
extruidos. El proceso de extrusion se realizé utilizando una extrusora de un solo tornillo y se
probaron dos temperaturas diferentes (165 y 175°C). La formulacién de los snacks incluyé
harina de maiz y PG en proporciones de masa de 100:0, 95:5, 90:10 y 85:15. Los resultados
de estas investigaciones indican que la incorporacién de insectos comestibles, como el grillo,
en los snacks puede ser una alternativa viable a los productos disponibles en el mercado, ya
que conservan las caracteristicas fisicoquimicas adecuadas, especialmente cuando se
formulan a temperaturas mas bajas. Ademas, se observé una mejora en el contenido de
proteinas al utilizar un porcentaje recomendado de 5% y 10% de PG en la formulacién de
snacks extruidos a 165°C.

En resumen, los snacks obtenidos con un 15% de Acheta domesticus presentaron las
mejores caracteristicas fisicoquimicas, fundamentalmente en propiedades asociadas al
contenido de agua de los productos extruidos. Asimismo, se ha comprobado que se mejora
significativamente la cantidad de proteina presente en el alimento. Por el contrario, los snacks
con una incorporacion del 5% fueron los que presentaron buenas propiedades en cuanto a
valores de expansion y porosidad bajos. La presencia de lipidos puede ser una de las razones
a las que se atribuye la reduccion de la expansion con el nivel de incorporacion de grillo
doméstico en las mezclas, por lo que una extraccion de lipidos de los insectos seria de interés,
con el objetivo de mejorar no solo la expansion, sino también la textura de los snacks
extruidos. Los snacks con la menor incorporacion de insectos también mostraron las mejores
caracteristicas de higroscopicidad y exhibieron una coloracién similar a la de control. Por todo
lo anteriormente mencionado, podria decirse que para poder mantener las caracteristicas

tipicas de un snack extruido la adicion de PG recomendada es de un 7,5% (39).
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3.4.2 Productos de panaderia y horneados

Los alimentos a base de cereales como pan, productos de bolleria, pasta... etc., al
ser tan populares a nivel mundial y tan aceptados por la poblacion, estan siendo utilizados
por los investigadores como vehiculo para la introduccion de diferentes porcentajes de PG
con idea de estudiar las modificaciones que se producen en el producto final, asi como sus
posibles beneficios y aceptabilidad. Asi, Osimani y colaboradores (43) elaboraron pan con
harina de trigo (control, 100% harina de trigo) a la que enriquecieron con distintos
porcentajes de PG (10% y 30%). Determinaron que no existian diferencias significativas ni
en la consistencia ni en capacidad de absorcién de agua (59,3%-61,7%) entre la masa
control y la masa con 10% y 30% de PG. Sin embargo, las propiedades viscoelasticas
presentaron diferencias ya que el indice P/L (relaciéon entre la tenacidad y la extensibilidad)
aumenté a medida que se incorpora PG, convirtiendo la masa menos extensible. Los
valores de tenacidad (W) fueron mas altos en la masa control y significativamente menores
en las masas con PG, lo cual puede deberse a que con la adiciéon de PG se produce una
reduccion en la cantidad de gluten en las masas y por consiguiente se produce dificultad
en la formacion de la red de gluten durante la fase de mezcla. También son menores los
valores del indice de caida (IC) y viscosidad. El IC se trata de un parametro que mide la
actividad amilasica. Asimismo, observaron que conforme aumentaban el porcentaje de PG
afiadido, se incrementaba el tiempo de mezclado de la masa y una vez horneados, los
panes con 30% de PG presentaban el menor volumen especifico y la mayor dureza. Por
otro lado, la adicién de PG mejora considerablemente el perfil nutricional debido al
contenido de proteinas, acidos grasos poliinsaturados y a su elevada proporcion de
aminoacidos esenciales. Por ultimo, determinaron la aceptacion del producto mediante una
prueba heddnica de 9 puntos y obtuvieron resultados desfavorables para los panes
enriquecidos, siendo 6,8 la puntuacion del pan control, 4,4 del pan con 10% de PGy 2,5 la
del pan con 30% PG (43).

En este mismo sentido Gonzalez y colaboradores (7) evaluaron el efecto de la
sustitucion del 5% de harina de trigo por PG y los resultados obtenidos estan en
concordancia con la investigacién anterior (43), si bien difieren en cuanto a la capacidad de
absorcion de agua de la masa adicionada donde observaron una pequefia reduccion de
este atributo. Asimismo, encontraron diferencias significativas en la luminosidad del pan
control y el pan enriquecido como se puede observar en la Figura 4.

En relacion con la aceptabilidad de este tipo de productos, un estudio evalud la
aceptacion por parte del consumidor de brownies elaborados con PG y calificé como menos

aceptables los brownies que contenian PG (44). Otro estudio observé que al incrementar
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la cantidad de PG en galletas se producia modificaciones en las propiedades de textura

dando lugar a un rechazo por parte de los consumidores (45).

Control

Figura 4. Comparacion en el color entre un pan control y un pan elaborado con 5% de polvo de
grillo doméstico (7)

Por otro lado, otra investigacion informa acerca de las modificaciones que pueden
ocurrir cuando se incorporan ingredientes proteicos como PG en una formulaciéon de pan'y
determinaron que se pueden liberar mas aminoacidos al medio, lo que puede contribuir a
potenciar el crecimiento de la levadura. Esto ademas puede ser interesante ya que los
aminoacidos participan en la reaccion de Maillard que se produce durante el horneado del
pan y pueden ayudar a potenciar el olor y el color del producto final (46).

De la informacion que se recoge en estos trabajos se puede decir que: a) la
incorporacion de PG a harinas que se utilizan para la elaboracién de productos horneados
mejora significativamente sus caracteristicas nutricionales de los productos finales; b) se
estima que existe una correlacién lineal negativa entre la cantidad de PG afadido y los
parametros tecnoldgicos de la masa, sin embargo, la adicion de un 10% de PG produce
masas adecuadas para la panificacion. En cuanto a la aceptacion, es fundamental que el
producto enriquecido no difiera en exceso en las propiedades sensoriales respecto al
producto original para no generar rechazo en los consumidores. Y, se ha demostrado que
la aceptacion disminuye a medida que se incrementa la adicion de PG. En general, los
productos elaborados con las proporciones de PG que sefalan en la legislacion (9) tienen
propiedades tecnoldgicas similares a los tradicionales y buena aceptacién sensorial, con la
ventaja de ser ricos nutricionalmente. Ademas, la alta capacidad de absorcion de agua del
PG indica que los productos de panaderia enriquecidos con él pueden mantener buenas
propiedades tecnoldgicas durante el almacenamiento. Por ultimo, la adicién de PG es
especialmente interesante en cereales debido a la ausencia de gluten y que cubre las

deficiencias en la mayoria de los cereales en aminoacidos como la lisina.
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3.4.3 Emulsiones carnicas

Con idea de reducir el consumo de carne, una opcion interesante puede ser
reemplazar parcialmente la carne animal con otras fuentes proteicas, como son proteinas
vegetales o incluso proteinas de insectos. En este tipo de productos, emulsiones carnicas,
la solubilidad de las proteinas es un factor tecnoldgico clave que afecta las propiedades
emulsionantes, espumantes, gelificantes y de retencion de agua. Algunos factores criticos
a considerar en el procesamiento de alimentos que contengan insectos comestibles son
pH, temperatura de la matriz del alimento y la fuerza i6nica, esta ultima influenciada por el
NaCl y otros ingredientes. Kim y colaboradores (47) estudiaron los efectos de la adicion de
PG a emulsiones carnicas. La emulsién control la elaboraron con 60% de zona magra de
cerdo, 20% de zona grasa y 20% de hielo. Se anadieron cantidades de 5% y 10% de PG
sustituyéndolo en diversos ensayos por zona grasa y magra. Observaron que la solubilidad
de la proteina se veia influenciada por el pH y la concentracién de NaCl. El valor mas bajo
de solubilidad de la proteina se encuentra cuando el pH es 4, lo cual puede ser debido a la
cercania al punto isoeléctrico de las proteinas del grillo. A pH alcalinos hay una mayor
solubilidad, de hecho, a pH 10 la solubilidad es 3 veces mayor que a pH 4. En términos de
propiedades tecnoldgicas, la sustitucion de la porcion de carne magra/grasa por harina de
grillo doméstico aumento la solubilidad de la proteina hidrosoluble en la emulsion carnica,
a excepcion de la sustitucion de 5% de carne magra. Las emulsiones tratadas mostraron
un rendimiento superior de coccidn que la emulsién control, este resultado podria deberse
al aumento del contenido de solidos al sustituir la porciéon de carne magra/grasa por polvo
de Acheta domesticus. Respecto a las propiedades de textura, la sustitucién de la carne
magra/porcion grasa por PG condujo a un aumento de la dureza de la emulsién carnica.
En consecuencia, aumentaron significativamente los parametros secundarios de las
emulsiones tratadas como la gomosidad y la masticabilidad. Con un nivel de sustitucion del
5%, la textura no se modificd. Sin embargo, a un nivel de sustitucion del 10% del PG por la
porcion de grasa hizo que la emulsion tuviera una textura mas dura que la emulsién con
sustitucion del 10% de carne magra.

En general, la sustitucion de la grasa animal por ingredientes que incorporan agua
adicional conlleva la creacidén de productos carnicos emulsionados con bajo contenido en
grasa, los cuales presentan una textura mas suave y menos elastica, esta modificacion
puede ocasionar problemas significativos en la calidad del producto final. En este sentido,
los ingredientes no carnicos, como los materiales a base de proteinas (soja y leche) y de
hidratos de carbono (fibra y almidén), se utilizan comercialmente no sélo para mejorar la
capacidad de retencién de agua, sino también para modificar las propiedades de textura

similares a los productos normales. Los resultados de este estudio indican que el PG no es
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tan efectivo como los ingredientes mencionados para contribuir a la textura blanda de las
emulsiones carnicas con bajo contenido en grasa (48). Desde el punto de vista nutricional,
la incorporacion del PG en cualquier porcentaje aumenta significativamente el contenido de
proteinas y minerales, con un incremento destacable de potasio y fosforo.

En resumen, el PG puede ser una fuente viable para mantener el contenido de
proteinas y micronutrientes o incluso aumentarlo sin tener un impacto negativo en el
producto carnico, ya que con la adicion de 10% de PG estos nutrientes se enriquecieron
sin efectos negativos en el rendimiento de coccion y las propiedades texturales. Sin
embargo, hay estudios que concluyen que el reemplazo de mas del 10% de la carne con
PG puede reducir la calidad del producto carnico, asi como la estabilidad de la emulsion.
En cuanto a las caracteristicas tecnolégicas, el pH y la concentracion de NaCl afectan la

solubilidad de la proteina de la harina de grillo doméstico (49).

3.4.4 Extraccion de compuestos bioactivos

Ademas del elevado contenido proteico, algunos insectos tienen en su composicion
otras sustancias, como son algunos compuestos bioactivos, los cuales pueden aportar otros
beneficios para la salud mas alla del nutricional.

La quitina y el quitosano que estan presentes en los insectos tienen un amplio espectro
de actividades bioldgicas, como efectos antioxidantes y antibacterianos, y podrian utilizarse
en la industria alimentaria para mejorar la seguridad, la vida util y el control de calidad de los
alimentos. Algunos estudios sostienen que la quitina puede ser considerada como fibra
dietética convirtiendo a los insectos comestibles en una fuente muy importante de fibra,
especialmente las especies con exoesqueletos duros como es el caso del grillo (33). El
quitosano se obtiene a partir de la quitina mediante una serie de tratamientos quimicos.

En primer lugar, se desproteiniza la quitina, es complicado debido a la ruptura de los
enlaces quimicos entre la quitina y las proteinas. La eliminacion de las proteinas se realiza
mediante tratamientos quimicos, el NaOH es la base inorganica que se utiliza. En el caso del
grillo doméstico, las condiciones utilizadas son: NaOH 1M y el tratamiento a 95°C durante 6
horas. En segundo lugar, se realiza una desmineralizacion, este proceso implica la
descomposicion del carbonato de calcio en cloruro de calcio junto con la liberacion de diéxido
de carbono. Se logra comiunmente mediante tratamiento acido, el mas habitual es el HCI. La
siguiente etapa es la de decoloracion para obtener un producto incoloro. Estos tratamientos
se aplican a las fuentes de quitina con el fin de eliminar los pigmentos para su futura utilizacién
en la industria alimentaria o biomédica. El tratamiento al que se somete a la quitina en este
caso es a un bano en hipoclorito de sodio durante 3 horas. Por ultimo, para aislar el quitosano
de la quitina se realiza una desacetilaciéon. La desacetilacion se refiere al proceso de

eliminacion de los grupos acetilo unidos a la quitina y la sustitucién de grupos amino reactivos.
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Este parametro va a influir en las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas como la relacién
acido-base, las caracteristicas, la biodegradabilidad, la autoagregacion y la capacidad de
quelar iones metalicos. Se aplica un tratamiento en NaOH al 50% durante 5 horas y a 121°C.
La temperatura y el tiempo de procesamiento son los parametros que tienen un impacto mas
significativo en el grado de desacetilacion (50). Recientes investigaciones han confirmado que
la quitina y el quitosano de los insectos poseen una importante actividad antibacteriana. El
mecanismo antibacteriano podria deberse a la hidrélisis del peptidoglicano debido a las
interacciones entre las moléculas de quitosano y las membranas celulares microbianas. Esta
interaccion conduce al colapso de las membranas celulares, al escape de los componentes
intracelulares y, en ultima instancia, a la muerte celular (51). El efecto antioxidante se atribuye
a la accién de barrido de radicales libres que ejercen la quitina y quitosano. Por ello, el

quitosano se esta empleando como biopelicula y recubrimiento comestible en los alimentos.

3.5 Aspectos culturales y aceptacion

Debido a que la comercializacion de Acheta domesticus en la Union Europea es
reciente, practicamente no se han realizado estudios sobre la aceptabilidad general del
grillo en la poblaciéon occidental. Solamente hay estudios sobre la aceptabilidad en
productos que contenian el grillo doméstico integrado. Por ello, en este apartado se va a
analizar la aceptacion de los insectos en general la cual es mejorable, debido a que a una
parte de los consumidores de la poblacién occidental buscan nuevas experiencias
alimentarias y estos podrian ser considerados como un nuevo nicho de mercado, si bien
hay que resaltar que, para otra parte de la poblacién, los consumidores mas conservadores,
les causan rechazo (52).

A diferencia de continentes como Africa, América Latina y Asia, el consumo de
insectos, no esta arraigado en la dieta tradicional de las sociedades occidentales, por lo
que rara vez se piensa en los insectos como comestibles (1). Este rechazo se denomina
neofobia alimentaria, que se define como el miedo a probar alimentos nuevos, y se
relaciona con el asco ya que se trata de una de las principales reacciones al probar este
nuevo alimento. Esto puede ser debido a la percepcion que tienen los consumidores que
relacionan los insectos con algo peligroso y antihigiénico. Si los insectos comestibles se
presentan como insectos enteros, el rechazo de los consumidores puede ser mayor ya que
no se consideran como alimento y pueden asociarse a vectores de enfermedades y
percibirse como un riesgo para la salud (53).

Un factor que influye en las preferencias de consumo puede ser la edad o el sexo,
siendo los hombres mas proclives a probar nuevos productos; en cuanto a la edad, los

adultos jévenes tienen una mentalidad mas abierta para probar este tipo de alimento (53).
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El principal rechazo hacia los insectos puede estar relacionado con las propiedades
sensoriales previstas de éstos, ya que sin haber probado nunca este nuevo alimento las
expectativas son muy bajas respecto al sabor. Por ello, es fundamental que se dé una
primera experiencia positiva del consumidor con los insectos, de lo contrario asumiran que
todo tipo de productos relacionados seran igualmente negativos (52). Se ha demostrado
que el método mas atractivo para consumir insectos es incorporandolos a diversos
alimentos con sabor agradable ya que la mayoria de los consumidores no cambiarian
productos que consideran sabrosos por productos con ventajas nutricionales o
medioambientales (54). Una buena estrategia para aumentar el consumo de insectos, es
incorporarlos en formas no visibles, por ello, es interesante conocer las preferencias de los
consumidores sobre la integracion de los insectos en distintos tipos de comida. En primer
lugar, los insectos se perciben mas como aperitivo (para el 37% de los consumidores),
probablemente debido a su pequefio tamano y original forma. A continuacion, se observé
que la gente aceptaba la adicién de insectos al plato principal (26%) o como postre (23%).
En menor medida, los encuestados también propusieron la adicion de insectos a la

ensalada (7%) y, por ultimo, consumirlos en su forma natural (1%) (55).

4. Conclusiones

Las principales conclusiones obtenidas en el desarrollo de este TFG son:

I. Los grillos son muy nutritivos y ricos en proteinas de alta calidad, lo que proporciona u

na

fuente excelente de aminoacidos esenciales, con la excepcion de la metionina/cisteina.

También son una buena fuente de acidos grasos poliinsaturados, riboflavina, vitamina B12,

tocoferoles y numerosos minerales como fésforo, potasio y zinc.

[I. El uso del grillo doméstico (Acheta domesticus) como fuente alimenticia constituye una
potencial solucién a los problemas relacionados con los déficits mundiales de agua, tierra
y energia. Ademas, se ha demostrado que en los niveles de uso propuestos es un alimento
seguro y que aporta una cantidad de nutrientes mas elevada que las fuentes de alimento
tradicionales por lo que desde este punto de vista, el grillo doméstico resulta interesante
para incorporar a las dietas o a diversos productos con cierto déficit nutricional. En la
actualidad, se esta estudiando como poder presentar productos derivados de insectos en
formas mas parecidas a los alimentos que constituyen nuestra dieta diaria, en un intento

de disminuir los prejuicios que puedan originar.

lll. Si bien es cierto que el consumo del grillo doméstico supone numerosas ventajas

principalmente desde un punto de vista nutricional, también es un desafio implementar este
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alimento en la sociedad occidental debido a la neofobia alimentaria existente y a la poca
aceptacion por los insectos que hay en esta cultura. Las sociedades occidentales todavia
rechazan la idea de incorporar insectos en su alimentacién debido a la oposicion que
representa a sus tradiciones. Por lo tanto, es esencial que los sectores de la alimentacion
y la educacién colaboren en la ejecucion de campafias y programas para fomentar un
cambio de actitud hacia los insectos como valiosa fuente de nutrientes. Otra de las
desventajas del consumo del grillo doméstico, es la posibilidad de causar alergias a las
personas alérgicas a los moluscos, crustaceos y acaros del polvo por lo que no es un

alimento apto para toda la poblacion.

IV. Por otro lado, existe un amplio abanico de productos a los que se puede incorporar el
Acheta domesticus. El grillo doméstico mejora el valor nutricional de los productos a los
que se incorpora, sin embargo, la industria alimentaria necesita que se realicen estudios
que permitan tanto la optimizacién de los procesos como un mayor conocimiento de las
posibilidades tecnoldgicas de estas materias primas. Ya que en numerosos estudios se ha
demostrado que en muchos casos altera las caracteristicas fisicoquimicas del producto.
Ademas, es necesario que la implementacién del grillo en alimentos no cause una menor
aceptabilidad, por lo que hay que estudiar en profundidad cual va a ser la cantidad
adecuada de Acheta domesticus para cada tipo de producto. El conocimiento que derive
de estos estudios podria ayudar a disminuir, en cierto grado, la repulsién hacia la
entomofagia y lograr que se incluyan de manera convencional en la dieta.

En conclusion, el grillo doméstico es un Nuevo Alimento que se ha autorizado
recientemente en la Unidn Europea, por lo que todavia se tienen que realizar mas estudios
para optimizar al maximo su incorporacién en los alimentos manteniendo la seguridad

alimentaria.
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