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RESUMEN

Los insectos comestibles pueden constituir una alterna-
tiva sostenible tanto para la alimentacién humana como para
la alimentacién animal y es considerada respetuosa con el
medio ambiente. De hecho, estos insectos son tradicional-
mente empleados en la dieta de muchas regiones del mundo
y ademas representan una parte importante de los recursos
econdmicos de estas sociedades. Este estudio describe la
composicion lipidica de cuatro especies de insectos con una
amplia tradicién de consumo en diferentes culturas. Para
evaluar el potencial de dichos insectos como fuente de lipidos
bioactivos, se ha analizado su composicién en acidos gra-
sos y triacilglicéridos, asi como la fraccion de lipidos polares
que incluye principalmente los fosfolipidos. Desde un punto
de vista nutricional, destaca su elevado contenido en acidos
grasos insaturados (superior al 60%) y en particular los altos
niveles de los acidos oleico (C18:1), linoleico (C18:2 n-6) y
a-linolénico (C18:3 n-3), todos ellos de probado efecto posi-
tivo sobre la salud humana. En el caso de la A. domesticus
cabe destacar ademas la presencia de fosfolipidos en una alta
concentracion, lo que resulta interesante teniendo en cuenta
su potencial efecto positivo a nivel nutricional y de la salud.

Palabras clave: Insectos comestibles. Acidos grasos. Lipi-
dos bioactivos. Fosfolipidos.

INTRODUCCION

El consumo de insectos o entomofagia se halla profun-
damente enraizado en la historia evolutiva del ser humano
(Fontaneto y cols., 2011). De hecho, los insectos consti-
tuyen un recurso alimenticio de considerable importancia
en ciertas culturas, principalmente en regiones de Asia,
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Africa y América Latina, ya que son abundantes, relati-
vamente faciles de recolectar y, sobre todo, muy nutriti-
vos (Ramos-Elorduy, 2008). Segun la FAO, los insectos
representarian una alternativa sostenible y respetuosa con
el medio ambiente tanto para la alimentacién animal como
para la dieta de millones de personas en todo el mundo
(FAO, 2013). A pesar de que el nivel de nutrientes de los
insectos varia notablemente segln la especie, su etapa de
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vida (estadio de metamorfosis), su habitat y su dieta (Lease y
Wolf, 2011; Rumpold y Schliiter, 2013a), en general, cons-
tituyen una fuente importante de proteinas, acidos grasos
esenciales, vitaminas, fibra, micronutrientes como cobre,
hierro, magnesio, f6sforo, manganeso, selenio y zinc, asi
como de otras sustancias bioactivas (FAO, 2013).

Actualmente, si bien la entomofagia viene despertando
un creciente interés entre cientificos, gobiernos y medios de
comunicacion, el rechazo por parte del consumidor sigue
siendo una de las grandes barreras para que los insectos se
consideren fuentes viables de alimento en muchos paises
occidentales. Para que pueda generalizarse su consumo,
ademas de estudiar en mayor profundidad sus propiedades
nutricionales (Payne y cols., 2015), debe establecerse un
sistema adecuado de produccién y un marco regulador que
solucione cuestiones relacionadas con su seguridad quimica
(Mlcek y cols., 2014; Rumpold y Schliiter, 2013b) y bacte-
riolégica (Belluco y cols., 2013; van Huis, 2013).

Hasta ahora gran parte de la atencion en los insectos
como alimento se ha centrado en su elevado contenido
en proteina, sin embargo se ha demostrado que también
representan una fuente alternativa de lipidos y en espe-
cial de acidos grasos poliinsaturados (AGPI) esenciales
(linoleico AL n-6 y linolénico ALA n-3) (Yang y cols.,
2006; Ramos-Elorduy, 2008; Chen y cols., 2009). Tal
y como se recoge en algunas revisiones publicadas re-
cientemente (Rumpold y Schliiter 2013b; Nowak y cols.,
2016), existe un gran nimero de trabajos que hacen refe-
rencia al contenido total de lipidos presentes en distintas
especies de insectos comestibles, asi como a su compo-
sicibn de acidos grasos. Sin embargo, apenas si existen
datos relativos a la distribucién de las distintas clases
lipidicas y en particular en lo concerniente a la presencia
de lipidos polares (LP), glicerofosfolipidos y esfingolipi-
dos en los insectos comestibles. Los LP desempefian
un papel clave en el mantenimiento de la integridad y
la funcionalidad de las membranas celulares, participan-
do ademés en gran variedad de procesos metabélicos,
neurologicos y de sefializacion intracelular indispensa-
bles (Guo y cols., 2005). Recientemente Castro-Gomez
y cols. (2015) han revisado las funciones biolégicas
potencialmente saludables atribuidas a los fosfolipidos,
llegando a la conclusiéon de que estas moléculas podrian
ser explotadas como nutracetticos para complementar la
terapia de patologias ampliamente difundidas como son
las enfermedades neurodegenerativas, algunos tipos de
cancer o el sindrome metabolico. Dado que actualmente
el consumo mundial de LP potencialmente saludables
esta disminuyendo debido al uso generalizado de pro-
ductos “bajos en grasa”, la busqueda de nuevas fuentes
alternativas resulta de intereés.

Dentro de este contexto, el objetivo de este trabajo ha
sido la caracterizacion del perfil lipidico de cuatro especies
de insectos comestibles, con una amplia tradiciéon de con-
sumo en distintas culturas. Ademas de la composicion de
acidos grasos y de especies moleculares de triacilglicéeridos
(TAG), se ha analizado la distribucién de clases lipidicas,
con especial interés en la fraccion de fosfolipidos, para
evaluar el potencial de dichos insectos como fuente de
lipidos bioactivos con efecto positivo sobre la salud del
consumidor.

LOS INSECTOS COMO COMPLEMENTO

NUTRICIONAL DE LA DIETA: FUENTE DE LIPIDOS POTENCIALMENTE BIOACTIVOS

MATERIALES Y METODOS

PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Para llevar a cabo el estudio se eligieron cuatro especies
de insectos (Fig. 1), dos larvas de coledpteros, Tenebrio
molitor (gusano de la harina) y Zophoba morio (gusano
rey) e individuos adultos pertenecientes a dos especies de
ortopteros, Acheta domesticus (grillo comun) y Locusta
migratoria (langosta migratoria). Todos ellos fueron adqui-
ridos en un comercio especializado de la ciudad de Ma-
drid. Los insectos fueron congelados a -80 °C, liofilizados
(LIOBETA-15, Telstar, Madrid, Espafia) y molturados para
obtener una muestra en polvo homogénea, que finalmente
se conservo a -20 °C hasta su andlisis.

EXTRACCION DE LA FRACCION LIPiDICA

La extraccion de la fraccion lipidica se llevo a cabo a partir
de la muestra liofilizada (2 g) con una mezcla de disolventes
diclorometano:metanol (2:1 vol/vol) mediante un equipo de
extraccion por liquidos presurizados (PLE) (ASE-200 Dio-
nex Corp., Sunnyvale, CA, Estados Unidos) siguiendo las
condiciones descritas por Castro-Goémez y cols. (2014). La
utilizacién de disolventes sometidos a condiciones de tem-
peratura y presion elevadas, aplicada en muestras soélidas y
semisolidas, permite una extraccion completa de los lipidos,
al mismo tiempo que incrementa la eficiencia del proceso,
disminuyendo el tiempo y el gasto de disolvente en compara-
cibn con otros métodos utilizados para la extraccion total de
lipidos. Una vez determinado el contenido graso, los extrac-
tos lipidicos se conservaron en viales &mbar bajo atmosfera
de N, y almacenados a -35 °C hasta su analisis.

ANALISIS DE ACIDOS GRASOS

Los ésteres metilicos de los acidos grasos fueron prepa-
rados segtin el método de derivatizacion directa descrito por

Fig. 1. Especies de insectos analizadas en el estudio. Larva
de Tenebrio molitor (A), Larva de Zophoba morio (B), Acheta
domesticus (C) y Locusta migratoria (D).




C. SANTURINO ET AL.

Castro-Goémez y cols. (2015), que utiliza metéxido sédico/
4cido sulfarico. La separacién se llevd a cabo empleando
una columna CPSil-88 (100 m x 0,25 mm d.i. x 0,2-um)
(Agilent Technologies Inc., Palo Alto, CA, Estados Unidos)
en un GC-MS Agilent (modelo 6890N; Agilent Technolo-
gies Inc., Palo Alto, CA, Estados Unidos), segln el proce-
dimiento de Rodriguez-Alcald v Fontecha (2007). Para la
identificaciéon de los acidos grasos se emple6 la libreria de
espectros NIST (Gaithersburg, MD) y para su cuantificacion
se utiliz6 la tritridecanoina como estandar interno (200 pl;
1,3 mg/ml), asi como una grasa anhidra de referencia de
composicion conocida para el calculo de los factores de res-
puesta. Los andlisis fueron llevados a cabo por triplicado.

ANALISIS DE GRUPOS
DE TRIACILGLICERIDOS

Los TAG presentes en las muestras se analizaron segin su
numero de 4tomos de carbono mediante el método descrito
por Fontecha y cols. (2005) en un GC-FID (modelo Clarus
400, Perkin Elmer Ltd., Beaconsfield, Reino Unido) con una
columna Rtx-65TAG (30 m x 0,25 mm d.i. x 0,1 pm) (Res-
tek Corp., Bellefonte, PA, Estados Unidos). Para la identifi-
cacion y determinacion de los factores de respuesta, se utilizd
una grasa anhidra de referencia de composiciéon conocida.
Los andlisis fueron llevados a cabo por triplicado.

ANALISIS DE CLASES LIPIDICAS

Las distintas clases lipidicas presentes en los extractos
lipidicos obtenidos de los insectos se llevé a cabo mediante
HPLC (serie 1200; Agilent Technologies Inc., Palo Alto,
CA, Estados Unidos) acoplado a un detector evaporativo de
dispersion de luz (ELSD) (modelo SEDEX 85; Sedere SAS,
AlfortvilleCedex, Francia). Se utilizaron dos columnas en
serie (250 x 4,5 mm Zorbax Rx-SIL, Agilent Technologies
Inc., Palo Alto, CA, Estados Unidos) y una precolumna con
idéntico relleno. Los extractos lipidicos, a una concentra-
cién de 5 mg/ml en diclorometano se inyectaron (50 pl)
en un gradiente de fases méviles de disolventes orgéanicos
como describe Castro-Gémez y cols. (2014). Para la identi-
ficacion y cuantificacion de cada una de las clases lipidicas,
se emplearon patrones puros de cada uno de los compues-
tos. Los analisis fueron llevados a cabo por triplicado.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla I se muestran los contenidos tanto de ma-
teria seca (MS) como de grasa presentes en las distintas
especies de insectos analizados. El porcentaje de MS en
aquellos insectos que se encontraban en estado larvario
(T. molitor y Z. morio) fue superior al de los individuos
adultos (A. domesticus y L. migratoria) con valores medios
entre 42% y 43% respectivamente. Por lo que respecta al
contenido graso (en % MS), vari6 entre un 8% y un 40%,
confirmando la presencia de un contenido lipidico muy va-
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riable, tal y como describen Lease y Wolf (2011). En los
insectos, los lipidos se almacenan predominantemente en el
denominado cuerpo graso, un 6rgano equivalente al tejido
adiposo y el higado de los vertebrados (Arrese y Soulages,
2011); aunque una pequefia parte de los lipidos almace-
nados pueden ser resultado de la sintesis de novo a partir
de carbohidratos (Canavoso y cols., 2011), la mayor parte
procede directamente de la dieta, por lo que esta influira de
manera decisiva en la composicion lipidica de los insectos
(Finke 2002; Mick 2016).

Al igual que describen otros autores, los contenidos de
grasa en las dos larvas de coledpteros estudiados fueron cla-
ramente superiores al observado en los especimenes adultos
de ortépteros (Chen y cols., 2009; Rumpold y Schliiter,
2013b). La acumulacién de lipidos es particularmente im-
portante para explicar los cambios tan trascendentes que
se producen tanto desde el punto de vista estructural como
bioquimico durante el ciclo vital de los insectos holometa-
bolos (Horne y cols., 2009; Arrese y Soulages, 2011), es
decir, aquellos que experimentan una metamorfosis com-
pleta como ocurre en los coleépteros. En cambio, en los
individuos adultos, como es el caso del grillo o la langosta,
se produce movilizacion del material lipidico para atender
demandas de energia en actividades relacionadas con el
vuelo, la supervivencia y la reproduccion (ovogénesis y em-
briogénesis). Dicha movilizacién también puede ser inducida
por situaciones de estrés o inanicion.

PERFIL DE ACIDOS GRASOS

Los perfiles lipidicos de las cuatro especies de insectos
analizadas se muestran en la tabla II. Ademas del contenido
de los principales acidos grasos (AG), se incluyen también
los sumatorios del total de &cidos grasos saturados (AGS)
monoinsaturados (AGMI), poliinsaturados (AGPI) e insatura-
dos totales (AGI = AGMI + AGPI), asi como las relaciones
AGS/AGI y el indice omega 6 frente a omega 3 (n6,/n3)
utilizados como marcadores de salud nutricional. En térmi-
nos generales, se aprecia una proporcion de AGI totales
muy superior a la de AGS. Asi, el contenido total de AGI fue
igual o superior al 60% en todos los casos, alcanzando un
valor particularmente elevado en la larva de T. molitor con
un 72%. Estos datos estan de acuerdo con los publicados
en estudios previos por otros autores para insectos de la

TABLA 1

CONTENIDO DE MATERIA SECA Y DE GRASA PRE-
SENTE EN LAS CUATRO ESPECIES DE INSECTOS

ESTUDIADAS
Especie de insecto Mater;(()z seca gg?zfiée;;)ﬁ)
T. molitor (larva) 42 .44 32,33
Z. morio (larva) 43,21 40,19
A. domesticus (adulto) 32,53 15,25
L. migratoria (adulto) 36,55 8,05
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TABLA 1II

PERFIL DE ACIDOS GRASOS MAYORITARIOS EN LOS INSECTOS ANALIZADOS EN EL ESTUDIO (g AG/100 g GRASA)

T. molitor Z. morio A. domesticus L. migratoria

(larva) (larva) (adulto) (adulto)
Acido graso (AG)
C14:0 2,94 1,17 0,43 1,75
C16:0 20,01 31,14 25,88 26,30
C18:0 4,02 5,40 9,28 7,92
Total AGS (%) 26,97 37,71 35,59 35,97
Cle:1 2,23 2,69 0,99 1,20
C18:1 cis9 48,55 39,45 22,54 34,20
Total AGMI (%) 50,78 42,14 23,53 35,40
C18:2 (n-6) cis9 cis12 20,34 16,29 37,88 18,27
C18:3 (n-3) cis9 cis12 cis15 0,61 0,21 0,99 9,33
Total AGPI (%) 20,95 16,50 38,87 27,60
Total AGI (%) 71,73 58,64 62,40 63,00
AGS/AGI 0,38 0,64 0,57 0,57
Ratio n6/n3 33,34 77,57 38,26 1,96

misma especie o similares (Finke, 2002; Rumpold y Schilii-
ter, 2013b; Tzompa-Sosa y cols., 2014; Zieli ska y cols.,
2015). Mientras que las dos especies de insectos adultos
presentaron un contenido similar de AGS (~36%), en las
larvas los niveles de AGS difieren de forma notable, siendo
aproximadamente de un 28% y un 41%, respectivamente.
Dentro de este grupo, el compuesto mayoritario, en todos
los casos fue el 4cido palmitico (C16:0), cuya concentracion
maéaxima (31%) se encontrd en la larva de Z. morio, mientras
que en la larva de T. molitor fue la mas baja y solo supuso
un 20% del total de los AG. También se detectaron niveles
importantes de acido estearico (C18:0) en todos los insectos
analizados; sin embargo, su contenido fue muy variable,
asi su concentracion en A. domesticus fue méas del doble
de la hallada en T. molitor (9% vs. 4%, respectivamente).
Contenidos similares han sido descritos en trabajos reciente-
mente publicados por otros autores (Zieliriska y cols., 2015;
Tzompa-Sosa y cols., 2014).

Dependiendo de la especie, también se observaron
diferencias acusadas en el contenido total de AGMI, asi
la cantidad presente en las larvas lleg6é a duplicar la en-
contrada en los insectos adultos (51% vs. 24%). En todos
los casos el oleico (C18:1n9) fue el AG mayoritario y la
concentracion mas elevada de dicho acido graso (48,5%)
se encontr6 en la larva de T. molitor, coincidiendo con
los datos publicados recientemente por Siemianowska y
cols. (2013).

Teniendo en cuenta que en el aceite de oliva el oleico
representa entre el 50% y el 80% del total de AG, la in-
gesta de los insectos analizados y en particular de las larvas
supondria un aporte importante de dicho compuesto a la
dieta, con el consiguiente efecto beneficioso sobre la salud
cardiovascular (Lopez-Huertas, 2010).

En cuanto al contenido en AGPI, A. domesticus fue el
insecto que presentd niveles mas elevados (39,2%) siendo
el acido linoleico (C18:2n6 AL) el AG mayoritario en todas
las especies analizadas, lo que concuerda con datos publica-
dos en estudios previos que caracterizaron la composicién
lipidica de distintas especies de insectos comestibles (Yang y
cols., 2006; Rumpold y Schiliiter, 2013b). En concreto, el A.
domesticus present6 los niveles de oleico mas bajos (22,5%)
y linoleico més elevados (38%), que practicamente duplicaron
los encontrados en el resto de los insectos analizados. Aun-
que este hecho podria ser consecuencia directa de la alimen-
taciéon recibida por el insecto (Mlcek y cols., 2014), existe
también la posibilidad de que sea el resultado de la accion de
la enzima delta-12 desaturasa, responsable de la produccién
de linoleico a partir del &cido oleico y cuyos genes han sido
estudiados en A. domesticus por Zhou y cols., 2008.

Entre los AGPI destaca el contenido en AL (C18:3n3,
ALA) presente en L. migratoria, que alcanza un 9%, cuan-
do la concentracién de dicho AG es de alrededor del 1%
en el resto de especies de insectos analizados. Tal y como
demuestra el trabajo publicado por Oonincx y Van der Poel
(2011), la composiciéon quimica de langostas migratorias
puede ser manipulada a través de la dieta, por tanto la
elevada presencia de ALA probablemente se encuentre re-
lacionada con la alimentacién suministrada a las langostas
durante su cria (Semianowska y cols., 2013). Este nivel de
ALA es coincidente con la elevada concentracion (11,7%)
detectada en una langosta consumida tradicionalmente en
Sudan (Mohamed, 2015). Aunque se ha sugerido que los
insectos comestibles pueden ser una fuente de AGPI de
cadena larga como el eicosapentaenoico (C20:5n3; EPA) o
el docosahexaenoico (C22:6n3; DHA) (Yang y cols., 2006),

en este estudio no se ha detectado la presencia de ninguno
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de estos AG. La presencia de EPA y DHA en insectos se ha
relacionado con su dieta por lo que no resulta extrafio que
en la literatura especializada se describa tanto la presencia
como la ausencia de EPA, dependiendo de la especie de
insecto analizada y la dieta de este (Fontaneto y cols., 2011;
Tzompa-Sosa y cols., 2014).

Como es bien conocido, la relacién de los AGPI ome-
ga 6 y omega 3 (n6/n3) de la dieta es un biomarcador en
la prevencién del riesgo de enfermedad coronaria. El valor
recomendado por la FAO (2010) para dicho indice es de
10:1 y en este estudio fue muy superior en todas las espe-
cies de insectos, a excepcion de L. migratoria, donde el
valor n6/n3 fue de 2:1. Esto es consecuencia de la reducida
presencia de ALA en la composicion lipidica de los insectos
y a la elevada concentraciéon de LA, que es el principal AG
n6 presente. Parece claro que la composiciéon en AG de
los insectos se ve claramente influenciada por su alimenta-
cién, por lo que se podria lograr una relacion n6/n3 mas
equilibrada modificando la dieta de insectos de forma que
se incremente el consumo de alimentos ricos en omega 3.

ANALISIS DE CLASES LIPIDICAS

En la tabla III se observa la distribucién de las distintas
clases lipidicas presentes en las cuatro especies de insectos
comestibles analizadas. En todos los casos, los TAG fueron
la clase lipidica mayoritaria y representaba > 93% del total
de la grasa, excepto en el caso de A. domesticus donde su
concentracién fue de 72%. Tampoco es sorprendente dicho
valor teniendo en cuenta las diferencias existentes entre las
distintas familias de insectos en cuanto a la utilizacion de
sus reservas de lipidos (Horne y cols., 2009).

En cuanto a los diacilgliceroles (DAG), estos compuestos
se hallan presentes en todos los insectos en cantidades re-
sefiables. Su presencia se debe a que, a diferencia de lo que
ocurre en los mamiferos donde la movilizacion de los TAG
almacenados implica su hidrélisis completa hasta acidos
grasos libres y glicerol, en el caso de los insectos, los DAG
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representan la principal forma de transporte de lipidos,
siendo secretados a la hemolinfa, donde una lipoproteina
llamada lipoforina se encarga de trasladarlos hasta los teji-
dos (Canavoso y cols., 2001; Horne y cols., 2009; Arrese
y Soulages, 2011).

Teniendo en cuenta el potencial efecto positivo de los
LP sobre la salud humana, cabe destacar el alto porcentaje
de dichos compuestos encontrados en A. domesticus (22%
del total de lipidos). En el resto de las especies estudiadas las
cantidades detectadas fueron muy inferiores. Por lo que se
refiere a los componentes individuales dentro de la fraccion
polar, en todos los casos la fosfatidiletanolamina (FE) vy la
fosfatidilcolina (FC) fueron los fosfolipidos més abundan-
tes, coincidiendo con lo descrito por Castro-Gémez y cols.
(2015) en otros tejidos biologicos.

A. domesticus, ademas de presentar la mayor con-
centracién total de LP, fue la especie que mostré una
mayor variedad en cuanto a composiciéon, puesto que
ademés de FE y FC contenia fosfatidilinositol (FI) y fosfa-
tidilserina (FS). Este hecho le confiere una especial rele-
vancia, dado que la incorporacion de dichos compuestos
en la dieta ha sido relacionada con potenciales efectos
beneficiosos sobre la salud cognitiva, enfermedades neu-
rolégicas y cardiovasculares, entre otras (Castro-Gomez
y cols., 2015).

ANALISIS DE LA FRACCION
DE TRIACILGLICERIDOS (TAG)

La distribucién de TAG segin su nimero de atomos
de carbono (NC), en los extractos lipidicos obtenidos de
las cuatro especies de insectos analizados, comparte un
patron similar (Fig. 2). En todos los casos se encontraron
10 grupos de TAG (de 36 NC a 54 NC), siendo aquellos de
mayor peso molecular, desde 50 NC hasta 54 NC, los que
presentaron concentraciones mas elevadas. Este hecho se
ha relacionado con el elevado contenido en acidos grasos
de cadena larga (de C16 y C18) y que supera el 97% en

TABLA III
DISTRIBUCION DE LAS CLASES LIPIDICAS Y DE LOS DISTINTOS FOSFOLIPIDOS EN LAS ESPECIES DE INSECTOS
ESTUDIADAS
Clase lipidica (%) T. molitor Z. morio A. domesticus L. migratoria
TAG 92,7 92,8 71,8 95,0
DAG 6,57 5,65 3,76 1,18
Col 0,12 0,09 1,76 0,1
LP 0,61 1,29 21,97 3,66
FE 49,18 42 64 33,41 39,34
FL FI 3,28 1,55 3,28 1,37
(% de LP) FS - 1,55 2,18 -
FC 47,54 54,26 60,22 59,29

TAG: triglicérido; DAG: diglicérido; Col: colesterol; LP: lipidos polares; FL: fosfolipidos; FE: fosfatidiletanolamina; PI: fosfatidili-

nositol; FS: fosfatidilserina; FC: fosfatidilcolina.
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Fig. 2. Distribucion de los grupos de triacilglicéridos (TAG) seguin su nimero de dtomos de carbono en las especies de insectos estudiadas.

todas las muestras (Fig. 2). Cabe senalar que el TAG con
52 NC fue la especie méas abundante en todas las muestras,
y que los mayores niveles se encontraron en los insectos que
se hallaban en fase larvaria, T. molitor y Z. morio, (38%
y 37%, respectivamente). Es reseriable la presencia de una
cantidad apreciable de TAG en la zona de 36 NC hasta
42 NC, lo que difiere del perfil caracteristico de la mayoria
de grasas animales y de aceites vegetales, en las cuales
no se detectan. Estos resultados son coincidentes con los
descritos por Tzompa y cols., 2014 para A. domesticus,
que presenté una mayor concentracion de TAG con NC
(36-42). Estos aumentos se corresponden con tiempos de
elucion tanto de DAG como de fosfolipidos y coinciden con
el hecho de que A. domesticus fue el insecto que presen-
taba una mayor concentraciéon de LP.

Por otro lado, respecto al contenido en colesterol libre
(Tabla IIl), este difiere de forma notable dependiendo de
la especie de insecto. Asi, mientras que en los insectos en
estado larvario se hallaba por debajo del 1%, en el caso de
A. domesticus alcanzé casi un 2%, lo que esta en la linea
de lo descrito previamente por otros autores (Ekpo y cols.,
2009; Tzompa-Sosa y cols., 2014). El colesterol es un com-
ponente estructural de las membranas celulares, actiia como
precursor de las hormonas de la muda y resulta esencial
en el desarrollo de la mayoria de los insectos (Canavoso y
cols., 2001). Dado que no puede ser sintetizado de novo,
la mayoria de las especies han desarrollado mecanismos
para obtenerlo a partir de esteroles vegetales ingeridos en
la dieta. Por tanto, los niveles de colesterol presentes en los
insectos, al igual que ocurria con la composicion de AG,
variara en funcién de su alimentacion (Rumpold 2013a). En

nuestro estudio, una explicacion de la alta proporcion de
colesterol detectada en A. domesticus, pudiera ser que, a
diferencia de los insectos fitogafos, el grillo al ser omnivoro
y generalista seria capaz de obtener el colesterol suficien-
te directamente de su dieta sin necesidad de sintetizarlo a
partir de fitosteroles.

CONCLUSIONES

Los extractos lipidicos de los insectos comestibles anali-
zados podrian ser considerados como una fuente potencial
de lipidos bioactivos de buena calidad. Desde el punto de
vista nutricional, destaca su contenido total de AGI que
fue superior al 60% en todos los casos y en particular los
elevados niveles de acido oleico y de los acidos grasos
esenciales linoleico y linolénico n6 y n3, respectivamente,
todos ellos de probado efecto positivo sobre la salud. En
el caso de A. domesticus, cabe destacar ademés la pre-
sencia de fosfolipidos en una alta concentracién, lo que
resulta interesante teniendo en cuenta el potencial efecto
positivo de dichos compuestos sobre las enfermedades
neurodegenerativas, algunos tipos de cancer o el sindrome
metabodlico.

Por otro lado, la influencia que la alimentacion recibi-
da durante su cria ejerce sobre la composicién lipidica de
los insectos, lejos de ser una desventaja, representa una
herramienta util que permitiria adaptar dicha composicion
para satisfacer las demandas nutricionales especificadas por
parte del consumidor@®
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