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Resumen

La entomofagia esta en auge y abarca cerca de 2000 especies comestibles, principalmente
insectos. Esta practica destaca por sus ventajas en comparacién con la produccién de
proteina animal tradicional. Los insectos comestibles, ricos en nutrientes, generan un

menor impacto ambiental y beneficios econdmicos notables. La cria de insectos es una
solucidn sostenible, ya que requiere menos recursos, como agua y espacio. Ademas, los
insectos pueden convertir residuos organicos en biomasa util, contribuyendo a la gestion

de residuos. Este estudio busco evaluar el aprovechamiento de residuos de la alimentacion
escolar en la dieta del grillo Acheta Domesticus durante su ciclo productivo y la consecuente
produccién de harina proteica. Los resultados revelaron que la Dieta 1 (concentrado para
pescado) tuvo un peso seco promedio de 21.5 gramos, mientras que la Dieta 2 (concentrado
para pescado: residuos PAE, proporcién 1:1) presentd un peso seco promedio de 24.92
gramos. Los analisis bromatoldgicos indicaron que la harina de grillo originada a partir de

la Dieta 1, presento un valor de proteina del 57.7%, grasas con un 11%, y cenizas con un 4%.
Los resultados microbioldgicos estuvieron dentro de los valores permitidos para este tipo
de productos. En la Dieta 2, el porcentaje de proteina de la harina de grillo fue del 48.69%, y
las grasas fueron del 10.52%. A pesar de un menor porcentaje de proteina en comparacion
con la harina de pescado, este valor se mantuvo en linea con otros estudios sobre Acheta
domesticus. Los resultados indican que los residuos del PAE pueden ser utilizados de
manera efectiva en la cria de grillos, aunque con ciertas consideraciones nutricionales.

Palabras clave: Entomofagia, Acheta Domesticus, residuos, proteinas

Abstract

Entomophagy is booming and covers about 2000 edible species, mainly insects. This practice
stands out for its advantages compared to traditional animal protein production. Edible
insects, rich in nutrients, generate less environmental impact and remarkable economic
benefits. Insect farming is a sustainable solution, as it requires fewer resources, such as water
and space. In addition, insects can convert organic waste into useful biomass, contributing

to waste management. This study sought to evaluate the utilization of school food waste

in the diet of the cricket Acheta Domesticus during its productive cycle and the consequent
production of protein meal. The results revealed that Diet 1 (fish concentrate) had an average
dry weight of 21.5 grams, while Diet 2 (fish concentrate: PAE residues, 1:1 ratio) had an
average dry weight of 24.92 grams. Bromatological analyses indicated that the cricket meal
from Diet 1 had a protein value of 57.7%, fat of 11% and ash of 4%. The microbiological results
were within the permitted values for this type of product. In Diet 2, the protein percentage of
cricket meal was 48.69%, and fat was 10.52%. Despite a lower protein percentage compared to
fish meal, this value was in line with other studies on Acheta domesticus. The results indicate
that PAE residues can be used effectively in cricket breeding, albeit with certain nutritional
considerations.

Key words: Entomophagy, Acheta domesticus, waste, protein.
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Introduccion

Segun la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura),

se espera que para el afo 2050, la poblacién mundial alcance aproximadamente los 9000
millones de habitantes, planteando un gran reto en la produccién y distribucién de alimentos.
Ademas, se espera que la demanda de proteinas de origen animal incremente un 60 - 70 %
para satisfacer la necesidad de la poblacién mundial; a su vez, los costos de los alimentos
ricos en proteinas como la harina de soja y las harinas de pescado son muy elevadas y su
disponibilidad en el futuro sera limitada ( Astuti & Komalasari, 2021 ).

Los modelos actuales de produccidn de alimentos, basados en la ganaderiay la
agricultura convencionales, se revelan insostenibles para abordar estas proyecciones de
demanda. La consecuente presién sobre los recursos naturales, como la tierra y el agua,
plantea la necesidad de enfoques innovadores para producir alimentos de alta calidad con
una menor huella ecoldgica. En este contexto, los insectos emergen como una alternativa
prometedora, con aproximadamente 2000 especies comestibles que pueden desempeiiar un
papel clave en la seguridad alimentaria global (Gatecki et al., 2021).

La integracion de insectos en la dieta humana y en la produccién de concentrados para
animales presenta una serie de beneficios ambientales, econémicos y para la salud humana
y animal (Halloran & Vantomme, 2014). Destaca su eficiencia en la conversién de residuos
organicos en proteinas, grasas y otros elementos esenciales, asi como su capacidad para
operar en ciclos de nutrientes cerrados, minimizando la demanda de tierra y agua (Barragén-
Fonseca et al., 2021; FAQ, 2013).

Reduccién del consumo de carne, en linea con la accion climatica para mitigar las
emisiones de gases de efecto invernadero, y la urgencia de abordar el desperdicio de
alimentos, reconocido en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 12), afiaden una
dimension adicional a la importancia de considerar fuentes proteicas alternativas. Se estima
que entre el 8 % y el 10 % de las emisiones globales de gases de efecto invernadero estan
asociadas a alimentos desechados (von Hackewitz, 2018). En este contexto, los insectos
se postulan como una solucién viable para enfrentar la creciente demanda de proteinas,
contribuyendo a la sostenibilidad medioambiental y a la conservacion de la biodiversidad.

Aunque la cria a gran escala de insectos, en particular el grillo doméstico (Acheta
Domesticus) ha demostrado ser adaptable. El éxito de esta practica depende criticamente de
la disponibilidad de alimentos eficientemente digestibles y ricos en nutrientes y de bajo costo
(Halloran et al., 2019). En este estudio se dio un enfoque especial a la utilizacion de residuos
provenientes de galletas, cereales, alimentos procesados del Programa de Alimentacion
Escolar (PAE). El objetivo principal fue evaluar su incorporacion en la dieta de del grillo Acheta
Domesticus durante un ciclo productivo y la consecuente produccion de harina proteica.

Materiales y métodos

Zona de estudio

Este estudio se llevé a cabo en el laboratorio de Biotecnologia de Tecnoacademia Vélez,
ubicada en el municipio de Cimitarra, Santander. El municipio posee una altitud de 190 msnm,
una temperatura promedio de 27,6 °C y una humedad del 82,4 %. Los grillos empleados fueron
obtenidos de un lote criado en condiciones de laboratorio y el experimento se desarroll6 entre
los meses de septiembre a noviembre de 2023.



Zoocriaderos

Se implementaron zoocriaderos utilizando cajas de plastico (30 cm x 34 cm x 30 cm)
equipadas con cartones de huevo como refugio, comederos elaborados con cajas de
Petri y bebederos con tubos conicos de 50 ml. En total, se establecieron seis unidades
experimentales (zoocriaderos), cada una albergando 220 grillos de dos semanas de edad.
Durante la fase inicial de crecimiento, los microgrillos se alimentaron con alimento para
pescado (Solla® 24 %).

Diseino experimental

Se recolectaron galletas de avena, panes, tortas y otros productos procesados en buen estado
y no consumidos provenientes del Programa de Alimentacion Escolar (PAE) ofrecidos en el
Colegio Integrado del Carare del municipio de Cimitarra. Estos productos fueron procesados

a través de molienda fina en laboratorio para obtener una harina alimentaria PAE. Dicha harina
se utilizé como dieta en un tratamiento experimental (T1) replicado por triplicado.

La Dieta 1 consistié en el suministro de concentrado para pescado (Solla 24 %), mientras
que la Dieta 2 consistio en una proporcién 1:1 de harina alimentaria PAE y concentrado para
pescado. Ambas dietas, asi como el suministro de agua, se proporcionaron libremente. Todas
las condiciones experimentales se replicaron por triplicado para garantizar la robustez de los
resultados. Ademas, se llevaron a cabo mediciones diarias de temperatura y humedad relativa
mediante un Datalogger HOBO para monitorear el ambiente en el que se desarrollaron los
zoocriaderos.

Obtencion de harina proteica

Una vez los grillos alcanzaron la fase de cépula y se obtuvieron los huevos, se sometieron a un
periodo de ayuno de 24 horas para facilitar la evacuacion de heces. Posteriormente, los grillos
de cada unidad experimental se contaron, pesaron y fueron sometidos a sacrificio llevandolos
a-18 °C durante un minimo de 24 horas para asegurar un sacrificio ético y controlado. Los
grillos fueron sometidos a un proceso de descontaminacién, consistente en un lavado
minucioso seguido de una ebullicién por cinco minutos. Este procedimiento, basado en las
recomendaciones de Apolo-Arévalo y Lannacone (2015).

Una vez descontaminados, los grillos fueron deshidratados en un horno a 60 °C durante
ocho horas para alcanzar un estado de peso seco. Posteriormente, se procedié a moler
los grillos deshidratados utilizando un molino eléctrico. La harina resultante se almacend
cuidadosamente en bolsas herméticas para preservar sus propiedades (Figura 1).

Figura 1. Harina de grillo Acheta Domesticus procesada.

Fuente: Los autores



Las muestras obtenidas fueron enviadas al laboratorio de andlisis fisicoquimico y
microbioldgico del SENA-CGAO para llevar a cabo un exhaustivo andlisis nutricional y
microbioldgico detallado (ver Tabla 1). Este proceso garantiza la calidad y seguridad de la
harina proteica obtenida a partir de los grillos Acheta Domesticus (Delgado et al., 2023).

Tabla 1. Pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos y métodos de andlisis.

Parametro Método
Proteina Digestion en bloque AOAC 2001.11
Extraccion por solvente AOAC
Grasas 991.36
) Gravimétrico AOAC 923.03
Cenizas
Humedad AOAC 20.013
Mohos Siembra en superficie
Levaduras Siembra en superficie
Coliformes Siembra en superficie
E.coli Siembra en superficie
A. mesdfilos Siembra en superficie
S. aureus Siembra en superficie

Fuente: Elaboracion propia

Analisis estadistico

Se llevé a cabo un analisis exploratorio de los datos recopilados. Este analisis incluyé

graficos descriptivos como diagrama de cajas, para visualizar la distribucién de las variables
de interés como el peso seco. Se calcularon estadisticos descriptivos para proporcionar un
resumen numeérico de las variables medidas. Se utiliz6 el paquete estadistico R Studio (version
2023.09).

Resultados y discusion

Se logré el establecimiento de los zoocriaderos bajo condiciones de laboratorio, manteniendo
un rango de temperatura en las cajas de incubacién entre 30 y 32 °C (+/-1°C), con humedad
relativa oscilando entre 75y 92%. Estos parametros, ya reportados como ideales para la
produccion de grillos alimentados con residuos vegetales y concentrados de animales
domeésticos, han sido respaldados por estudios previos (Pilco-Romero et al., 2023; Arévalo et
al., 2022). El peso seco varié desde un minimo de 14.38 gramos hasta un maximo de 26.02
gramos.

La Tabla 2 resume las medias y desviaciones estandar de los dos tratamientos
experimentales.

Tabla 2. Medias y desviaciones estandar de las dietas y sus triplicados

Dieta Media SD
Dieta 1 21.15 1.15
Dieta 2 24.9 1.1

Fuente: Elaboracion propia



40

La Dieta 2 mostré un mayor peso seco en comparacion con la Dieta 1, con un promedio de
24.65 gramos (Figura 2). La Dieta 2, compuesta por una harina rica en carbohidratos debido al
origen de sus ingredientes (pan, galletas, tortas), fue asimilada por los grillos.

Figura 2. Distribucion de pesos seco en las dos dietas experimentales.
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Los resultados nutricionales indican que la Dieta 1 presenté un contenido proteico del 57.27
%, con un 10.48 % de grasas, mientras que para la Dieta 2, los valores de proteina fueron del
48 %, sin diferencias significativas en los contenidos de grasas. La Dieta 2 tuvo un contenido
de humedad significativamente menor en comparacion con la Dieta 1 (Tabla 2). Estos valores
de proteina coinciden con lo reportado para Acheta domesticus, variando entre 42-75 % de
proteina en peso seco (Pilco-Romero et al., 2023; Gatecki et al., 2021). Los demas resultados
nutricionales y microbioldgicos se detallan en la Tabla 2.

Tabla.2 Resultados de andlisis nutricionales y microbiolégicos

Parametro Dieta 1 Dieta 2
Proteina 572 % 48,69 %
Grasas 10,48 % 10,50 %
Cenizas 3,98 % 4,65 %

Humedad 4,37 % 2,7 %

Mohos (UFC/g) <10 <10
Levaduras (UFC/g) 140 <10
Coliformes UFC/g <10 <10

E.coli UFC/g <10 <10

A. mesdfilos UFC/g 5100 <1600
S. aureus <100 <100

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados microbioldgicos mostraron niveles de mohos por debajo de 10 UFC/g, mientras
que la harina obtenida de la Dieta 1 present6 un contenido de levaduras de 140 UFC/gy un
recuento de mesofilos aerobios de 5100, sugiriendo la necesidad de una mayor atencién en
términos de procesamiento o almacenamiento. Sin embargo, es importante sefialar que se han
reportado altos nimeros de mesdfilos aerobios en insectos comestibles (Garofalo et al., 2019).
Los recuentos de Escherichia coliy Staphylococcus aureus estan por debajo de 100 cfu/g, lo
gue generalmente se considera aceptable desde el punto de vista de la seguridad alimentaria.
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El sustrato de alimentacion y el equilibrio en la dieta influyen en la tasa de crecimiento
de Acheta Domesticus (Jucker et al., 2022). El aprovechamiento de ingredientes de bajo
impacto como dieta para grillos es crucial para producir insectos comestibles de manera
sostenible y rentable (Morales-Ramos et al., 2020). Durante el estudio, los grillos demostraron
la capacidad de asimilar los alimentos PAE. La eleccidon de diferentes subproductos derivados
de la alimentacién escolar y su incorporacion a la dieta de los grillos busca reducir los costos
de la dieta de cria. Sin embargo, dado que el tipo de alimentacion influye fuertemente en el
crecimiento del insecto, es esencial identificar dietas adecuadas que garanticen, ademas de
un ahorro econémico y ambiental, un crecimiento éptimo y maximizacion del rendimiento del
insecto producido y la generacién de harinas con alto contenido nutricional.

Conclusiones

Este estudio se propuso aprovechar residuos de galletas, cereales, alimentos procesados y
del Programa de Alimentacion Escolar (PAE) para evaluar su integracién en la dieta del grillo
Acheta Domesticus durante un ciclo productivo, complementada con alimento concentrado
rico en proteinas, con el fin de generar harina proteica. La utilizacion de ingredientes de bajo
impacto como base alimentaria para grillos se revela como una estrategia crucial para la
produccion sostenible y rentable de insectos comestibles.

A lo largo de la investigacion, los grillos demostraron una notable capacidad para
asimilar los alimentos provenientes del PAE. Aunque el porcentaje de proteina obtenido fue
relativamente inferior en comparacion con el tratamiento control o Dieta 1, se mantiene dentro
de los valores reportados en la literatura.

Este hallazgo resalta la harina de grillo como una valiosa fuente de proteinas,
consolidandola como un recurso prometedor para abordar desafios relacionados con la
seguridad alimentaria y la nutricion. La integracion de residuos alimentarios, especialmente
del PAE, no solo se muestra como una alternativa econdmicamente viable para la cria de
grillos a gran escala, sino que también contribuye a la gestidn eficiente de desechos y fomenta
practicas alimentarias mas sostenibles. La optimizacion de las dietas podria, en el futuro,
mejorar aun mas la calidad nutricional de la harina de grillo, consolidandola como una opcién
valiosa en el panorama de la seguridad alimentaria y la sostenibilidad nutricional.
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