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RESUMEN. En este trabajo se analizan los datos publicados del contenido de
proteina y grasa de unas cien especies de insectos comestibles pertenecientes a
7 ordenes. Los resultados muestran que en todas las especies de insectos
analizadas el contenido en proteina es mayor que el de grasa; por término medio,
se encuentra el doble de proteina que de grasa aunque la cantidad de proteina
puede llegar en algunos casos a ser alrededor de siete veces mas. Los insectos
que contienen la mayor cantidad de proteina pertenecen al orden Orthoptera (65,96
%), por el contrario son los Coleoptera los que contienen menos (44,03 %). Con
relacion al contenido en grasa, sucede lo contrario, ya que los mas ricos en grasa
son los coleodpteros (31,81 %) y los que menos grasa tienen son los ortopteros
(9,02 %). También se encontré una relacion entre el contenido en proteina y el
contenido en grasa, de manera que la suma de ambos permanece casi constante
(76% = 2,14%) en los diferentes grupos de insectos analizados. Por tanto la
cantidad total de proteina y grasa representan aproximadamente % del peso seco
del insecto; es decir, que en la mayoria de los insectos la mitad del peso seco es
proteina, un cuarto es grasa y el resto otras sustancias. [gualmente del analisis se
colige que la cantidad de grasa y de proteina muestran una correlacion negativa.

ABSTRACT. This work analyses published data on the content of protein and fat
of'about 100 species of edible insects from seven different orders. The results showed
that in all insect species analysed protein content is higher than fat. On average,
insect protein content is double (50% of dry body mass) that of fat content (25% of
dry body mass) although protein content may be seven times greater than fat content.
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On average, protein and fat content showed a negative correlation in relation to
each other, with the sum of protein and fat content almost constant (76% + 2.14%)
in the different insect groups. Insects with the greatest protein content belong to
Orthoptera (65.96%) while those with the lowest amount belong to Coleoptera
(44.03%). Accordingly fat content was greater in coleopterans (31.81%) and
lower in orthopterans (9.02%).

INTRODUCCION

En los ultimos afios, los insectos han ido adquiriendo un creciente valor como
recurso alimenticio para los seres humanos. Si bien son animales pequefios, los insectos
estan ampliamente distribuidos, constituyen el grupo zooldégico mas diverso y
representan la mayor cantidad de biomasa animal del planeta. Los insectos presentan
numerosas ventajas para ser utilizados como recurso alimenticio para el Hombre; entre
las ventajas que podemos mencionar estd la corta duracion del ciclo biologico, por
tanto la rapida cria, la enorme tasa reproductoray su elevada abundancia en diferentes
habitats (GorHaM, 1976; Kok, 1983; GENE, 1989).

Si tenemos en cuenta la cada vez mayor demanda de alimentos, es obligado
considerar a los insectos como una potencial y prometedora fuente de alimento para
los seres humanos (Durour, 1987). Insectos como grillos, cigarras, mariposas,
hormigas y larvas de dipteros contienen mas proteinas que los huevos de las aves, la
carne de pollo, el pescado, el cerdo o la carne de vacuno, con cantidades de proteina
entre el 68,9 y el 75 % del peso seco.

Con relacion a los aminodacidos, los insectos ofrecen también muchas ventajas,
ya que en términos generales no sélo poseen las tasas mas adecuadas, es decir, tienen
una mayor proporcion de aminoacidos esenciales respecto a todos los aminoacidos,
sino que ademas, segin la FAO presentan una proporcion mas equilibrada de aminoacidos
esenciales. Por ejemplo, las crisalidas de Bombyx mori (L., 1758) contienen mas
aminodacidos esenciales para los seres humanos que la soja (YE XiNGQiaN & Hu Cui,
WanG X1anG, 1998). Ademas la tasa de digestibilidad de las proteinas de los insectos
es muy elevada situdndose alrededor del 90 % aunque varia entre el 77,9 %y el 98,9 %
(Ramos ELorbpuy, 1991).

Los insectos también contienen una considerable cantidad de grasa, que oscila
entre el 10 % y el 40 % alcanzando en algunas larvas de coleopteros el 50 % de su peso
seco; ademas, en todos los casos conocidos, la grasa estd constituida por mas acidos
grasos insaturados que en otras especies animales (Ramos ELorpuy et al., 1992; Y anG
DARONG, 1996; YE XINGQIAN, 1998a, 1998b). Aunque estas cifras son similares a las
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del aceite de cacahuete y al de soja, el tejido graso de los insectos tiene mayor contenido
de vitaminas que el de otros animales.

Se han realizado numerosos estudios sobre el contenido de proteina y de grasa
de los insectos, sin embargo, la mayor parte de los analisis se han limitado a especies
concretas, y hasta el momento pocas son las evaluaciones realizadas para amplios grupos
taxondmicos.

En este trabajo se recogen y analizan estadisticamente los datos ya publicados
(véase Tabla 1) referidos al contenido en proteina y en grasa de aproximadamente un
centenar de especies de 7 6rdenes de insectos. Los resultados muestran que los insectos
presentan una alta proporcion de proteina, si bien los datos muestran una considerable
variacion entre diferentes 6rdenes.

MATERIAL Y METODOS

Se han compilado datos publicados de varios autores sobre el contenido en
proteina y grasa de aproximadamente un centenar de especies de insectos comestibles
en China y México. Los trabajos recopilados se refieren en ocasiones a diferentes
estadios del ciclo biologico y a veces a la misma especie (véase Tabla 1). Los datos del
contenido de proteina y grasa de las diferentes especies se agruparon en 7 6rdenes y se
sometieron a analisis estadisticos. Estos datos se muestran en la Tabla 1.

RESULTADOS
Contenido total en proteina y grasa de cien especies de insectos

Del centenar de especies analizadas el valor medio de proteinas por especie
fue 51,17% (Tabla 5). La mayor cantidad de proteina se ha encontrado en las pupas del
gusano de seda (Bombyx mori, Lepidoptera, Bombycidae), con un 78,09 %, mientras
que el mas bajo fue el de las larvas de Phassus triangularis Edwards, 1885 (Lepidoptera,
Hepialidae), con un 15,17 %. Con respecto a la grasa, la mayor cantidad se ha encontrado
en el aludido Phassus triangularis (Lepidoptera, Hepialidae), y la menor en las larvas
de los dipteros, con un 2,60 %; mientras que la media por especie ha sido 25,10 %
(Tabla 5). La suma de proteina y grasa alcanz6 el maximo en Chilo fuscidentalis Hampson
(Lepidoptera, Pyralidae), con un 94,91 %; y el minimo en Phyllophaga sp. (Coleoptera,
Scarabaeidae), con un 48,24 %; la media alcanzada por especie ha sido el 76,10% (Tabla
1). Merece la pena destacar que la especie con el valor mds alto en el contenido proteico
es la que menos grasa presenta (Phassus triangularis).



Tabla 1 - Datos publicados del contenido de proteina y grasa de un centenar de especies de insectos (g/100g de peso seco).

Ne° Especie Proteina Grasa Total Ne° Especie Proteina Grasa Total

ORTHOPTERA (media) 65.96 9.02 74.98 HYMENOPTERA (media) 50.88 24.40 75.52
OR1 Sphenarium histrio 77.13 422 81.35
OR2  Romalea sp. 75.35 12.27 87.62 HY1 Vespa veutina auraris (adulto)* 65.34 12.65 77.99
OR3  Oxya chinensis* 73.50 8.24 81.74 HY2 Polybia sp. 62.98 18.56 81.54
OR4  Romalea colorata 72.68 16.33 89.01 HY3 Polybia sp. 62.94 12.46 75.40
OR5 Boopedon flaviventris 71.35 6.52 77.87 HY4 Brachygastra azteca 62.74 21.47 84.21
OR6  Melanoplus mexicanus 71.35 6.52 77.87 HY5 Atta cephalotes 60.60 10.61 71.21
OR7  Taeniopoda sp. 70.92 6.06 76.98 HY6 Polybia parvulina 59.92 18.88 78.80
OR8  Acrida cinerea * 68.29 7.47 75.76 HY7 Polybia nigratella 59.56 18.16 77.72
OR9  Sphenarium sp. 67.80 11.47 79.27 HYS8 Polyrhachis vicina (adulto)* 58.83 21.37 80.20
OR10  Shirakiacris shirakii* 67.68 9.05 76.73 HY9 Oecophylla smaragdina (adulto)* 57.89 16.62 74.51
OR11  Oedaleus infernalis* 65.91 10.43 76.34 HY10  Myschocytarus basimacula 57.33 24.26 81.59
ORI12  Atractomorpha sinensis* 64.47 8.53 73.0 HY11  Zadprion vallcola 55.99 15.07 71.06
ORI13  Acrida cinerea * 63.64 8.42 72.06 HY12  Neodiprion guilletei 55.26 35.57 90.83
OR14  Loxoblemmus spp.* 60.60 11.18 71.78 HY13  Vespa veutina auraris (pupa)* 54.23 22.07 76.30
ORI15  Plectrotettia nobilis 58.31 7.41 65.72 HY14  Brachygastra mellifica 52.84 29.66 82.50
OR16  Sphenarium purpurascens 56.19 10.78 66.97 HY15 Polybia sp. 51.48 19.89 71.37
OR17  Sphenarium mexicanus 52.13 10.81 62.94 HY16  Blastophaga pumilae* 49.35 20.57 69.92
ORI18  Acrida chinensis * 50.00 6.60 56.60 HY17  Apissp. 49.30 20.21 69.51
DIPTERA (media) 55.86 15.64 71.49 HY18  Vespula squamosa 48.56 26.72 75.28
DIP1 Musca domestica (pupa)* 65.43 2.60 63.48 HY19  Vespa veutina auraris (larva)* 48.39 23.01 71.40
DIP2 Musca domestica (larva 1)* 60.88 6.82 67.04 HY20 Pogonomyrmex sp. 45.79 34.25 80.04
DIP3  Ephydra hians 60.22 12.61 72.00 HY21 Liometopum apiculatum (reproductor) 4533 15.70 61.03
DIP4  Musca domestica (larva 2)* 59.39 27.64 81.81 HY22 Liometopum occidentale 44.97 34.60 79.57
DIP5  Musca domestica (adulto) 54.17 18.42 72.12 HY23 L. apiculatum (rep.+ obrera) 39.16 33.62 72.78
DIP6  Copestylum haaggii 53.7 30.81 68.01 HY24  Atta mexicana 35.70 40.25 75.95
DIP7 Copestylum anna 37.20 10.55 75.98 HY25 Polistes instabilis 31.07 61.52 92.59
HOMOPTERA (media) 51.31 25.33 76.59 HY26  Mellipona beeckei 28.95 41.25 70.20
HO1  Tibicen pruinisa 73.45 14.60 88.05 HY27  Apis mellifera 41.68 18.82 60.50
HO2  Darthula hardwicki* 57.14 30.60 87.74
HO3  Hoplophorion monograma 55.24 17.08 72.32 | HEMIPTERA (media) 49.57 28.00 77.57
HO4  Lawana imituta * 51.59 - -
HOS Hoplophorion sp. 48.06 31.45 79.52 HE1 Abedus ovatus 67.69 6.20 73.89
HO6  Ericerus pela (huevo)* 44.67 24.85 69.52 HE2  Pachilis gigas 65.39 19.43 84.82
HO7  Umbonia reclinata 29.03 33.37 62.40 HE3 Pachilis gigas 62.95 26.31 89.26
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Tabla 1 - (continuacion).

HE4  Coricella mercenaria LE26  Aegiale hesperiaris
HE5  Coricella texcocana 59.24  5.51 64.75 LE27  Ostrinia furnacalis (larva)* 34.90 46.08 80.98
HE6  Krizousacorixa azteca 58.02 8.99 67.01 LE28  Comadia redtenbacheri 34.63 49.33 83.96
HE7 K. femorata 58.02  8.99 67.01 LE29  Chilo fuscidentalis (larva)* 34.49 60.42 9491
HE8  Euchistus taxcoensis 4323 38.13 81.36 LE30  Phassus sp. 32.74 60.35 93.09
HE9  Euchistus sp. 3948 4376  83.24 LE31 Phassus triangularis 15.17 77.17 92.94
HE10 Acantocephala luctuosa 38.38 4234  80.72 COLEOPTERA (media) 44.03 31.81 75.84
HE11 Euchistus zopilotensis 3698 4466 81.64 COo1 Proarna sp. 72.02 443 76.45
HE12 Edessa conspersa 36.82  42.76  79.58 cOo2 Potosia aerata * 66.20 19.35 85.55
HE13 Euchistus egglestoni 3536 4512 80.48 CO3 Tenebrio monitor (adulto)* 63.74 18.21 81.95
HE14 Edessa sp. 3321 5423 87.44 CO4 Homolepta sp. 57.70 18.42 76.12
LEPIDOPTERA (media) 4847  30.57 7791 COs5 Tenebrio monitor (pupa)* 56.97 28.62 85.59
LEl  Bombyx mori* 78.09 - - CO6  Tenebrio molitor 53.13 36.65 89.78
LE2  Bombyx mori (larva de 5* edad)* 7520  15.67  90.87 CO7  Anomala corpulenta* 51.60 14.05 65.65
LE3  Bombyx mori (larva de 4° edad)* 7290 11.64 84.54 CO8  Tenebrio molitor (larva)* 50.98 33.27 84.25
LE4  H. yunanensis* 61.52 1064 72.16 co9 Holitrichia oblita * 49.30 29.84 79.14
LE5  Dendrolimus punctatus (pupa)* 6126 19.75 81.01 CO10  Psacothea hilaris * 49.00 35.19 84.09
LE6  Hepialus baimaensis * 60.06 16.12  76.18 CO11  Tenebrio molitor 47.76 38.29 86.05
LE7  Catasticta teutila 59.76  19.16 7892 CO12  Melolontha sp. 4741 18.81 66.22
LE8  Pieris rapae (larva) * 58.70  11.80  70.50 CO13  Tenebrio molitor* 47.40 34.05 81.45
LE9 Latheparia ampipyrioides 5724  6.80 64.04 CO14  Apriona germari* 42.80 41.46 84.26
LE10  Herse convolvuli* 53.70 1630  70.00 CO15  Phyllophaga sp. 42.62 5.62 48.24
LE11 Danaus plexipus 52.35 3556 8791 CO16  Aromia bungii * 41.80 35.89 77.69
LE12 Antheraea pernyi (pupa)* 52.14 - - CO17  Trichoderes pini 41.09 36.72 77.80
LE13  Arsenura armida 51.81  7.57 59.38 CO18  Callipogon barbatum 40.58 34.33 74.91
LE14 Ascalapha odorata 5038 21.63 72.01 CO19  Metamasius spinolae 37.44 25.52 62.96
LE15 Herse convolvuli*(pupa) 5020 23.18 73.38 C0O20  Scyphophorus acupunctatus 33.10 40.28 73.38
LE16 Eucheria socialis 47.23 1831  65.54 CO21  Chalcophara sp. 30.53 53.73 84.26
LE17 Antheraea pernyi (macho adulto)* 46.8 3949  86.29 C0O22  Aplagiognathus sp. 28.45 41.16 69.61
LE18 Laniifera cyclades 4583 3034  76.17 C0O23  Passalus punctiger 26.42 4433 70.75
LE19 Synopsia mexicanaria 44.64  36.61 80.95 C0O24  Aplagiognathus spinosus 25.80 36.38 62.18
LE20 Heliothis zea 4198  29.00 70.98 CO25  Oileus rimator 2091 46.49 67.40
LE21 Hylesia frigida 4193  9.09 51.02 C0O26  Arhopalus sp. 20.10 56.06 76.16
LE22 Corcyra cephalonica (larva)* 3990 4326 83.16 51.17 25.10 76.10
LE23 Pectinophora gossypeilla (larva) *  39.60 4948 89.08 | VEDIADELTOTALDEESPECIES = 1333 L4543 1907
LE24  Hylesia sp. 3626 2594  62.20 Maximo 78.09 77.17 9491
LE25 Phassus trajesa 35.68 51.61 87.29 Minimo 15.17 2.60 48.24

Nota: Los datos con * proceden de China [véanse las referencias n°® 2-5, 7-11, 14, 17-20, 28-32] y los demas de México [véanse las referencias n°® 1, 21-27].
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De las 128 especies medidas, en 103 (es decir las 4/5 partes) el contenido de
proteina ha sido superior al de grasa, y s6lo 25 (1/5) en las que el contenido en grasa ha
sido similar o superior al de proteina.

El valor medio del contenido en proteina ha sido del 51,17 %, es decir, 2,04
veces el de grasa. La cantidad media de proteina, grasa y la suma de ambas, expresada
en porcentaje, varia segun la especie, asi el valor mas alto para la proteina fue el 62,92
% (conun 78,09 % de maximo y un 15,17 % de minimo), para la grasa fue el 75.71 %
(77,71% frente al 2,60%) y para la suma de ambas fue el 46,67% (94,91 como maximo,
frente al 48,24% como minimo).

Relacidn entre el contenido de proteina y el contenido de grasa de cien
especies de insectos.

Existe una correlacion negativa entre el contenido de proteina y el contenido
de grasa en los insectos (Fig. 1). Esta relacion se resume mediante la siguiente
expresion:

Y=74,716-0,9602X+£13,36 (%) (95% de intervalo de confianza) (1)
O bien
X=66,192-0,5899Y+17,05 (%) (95% de intervalo de confianza) (2)

En ambos casos Y representa la cantidad de proteina, expresada en tanto por
ciento, X representa el porcentaje de la cantidad de grasa, siendo el coeficiente de
correlacion r = 0,7526, para 127 casos, P = 0,01. Por tanto podemos utilizar las
ecuaciones (1) y (2) para calcular la cantidad de proteina a partir del contenido de
grasa, y viceversa.

Comparacion entre la cantidad de proteina de siete 6rdenes de insectos

Los andlisis de la varianza mostraron que existen diferencias significativas en
el contenido proteico de diferentes drdenes de insectos (Tabla 2); el mayor valor medio
se observd en los ortopteros (65,96%) y el menor en los coledpteros (44,03%). Con
relacién a las diferencias en el contenido proteico, el test de Duncan, para P = 0,05,
mostro que los siete ordenes estudiados pueden agruparse en cuatro grupos, que difieren
significativamente entre si, pero no dentro de ellos (Tabla 2). Por orden decreciente
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Ecuacion de regresion Y = 74,716 - 0,9602 X
(Coeficiente de correlacion r = 0,7526 **)
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Fig. 1 - Correlacion entre el contenido de grasa y de proteina (expresado en g/100 g) en cien

especies de insectos comestibles

Tabla 2 - Comparacion del contenido de proteina en diferentes especies de insectos a través

del test SSR- Duncan de significacion.

ORDENES DE Numero Proteina Grupos segun el nivel de
INSECTOS de (g/100g peso significacion de las
especies Seco) diferencias
0=0,05 0=0,01
ORTHOPTERA 18 65,96+7,84 a A
DIPTERA 7 55,86+9,16 b B
HOMOPTERA 7 51,31+13,48 ¢ B
HYMENOPTERA 30 50,88+9,50 c B
HEMIPTERA 14 49,57£12,85 ¢ BC
LEPIDOPTERA 31 48,47+13,79 ¢ BC
COLEOPTERA 26 44,03+13,66 d C

MEDIA TOTAL 52,304+6,99




62 Boletim do Museu Municipal do Funchal (Histéria Natural) Sup. No. 14

estos cuatro grupos son los siguientes: El primero esta constituido por los ortopteros,
segundo por los dipteros, el tercero por los homopteros, hemipteros, himenopteros y
lepidopteros, y el cuarto, con la menor cantidad, lo forman los coleodpteros.

Comparacion entre la cantidad de grasa de siete 6rdenes de insectos

Los analisis de la varianza muestran que existen diferencias significativas en el
contenido graso de los diferentes 6rdenes de insectos. La cantidad media mayor se
observo en los coledpteros (31,81%), y la menor en los ortopteros (9,02%) (Tabla 3),
justo al revés que lo que sucedid con el contenido proteico. De acuerdo con el test de
Duncan, con un nivel de significacion del 0,05, los siete érdenes pueden dividirse en
cuatro grupos (Tabla 3). El contenido méas alto se encontr6 en los coledpteros,
lepiddpteros y hemipteros, seguido por homodpteros e himendpteros; el tercer grupo lo
constituyeron los dipteros, y el cuarto y ultimo los ortdpteros. Se apreciaron diferencias
significativas entre los cuatro grupos, pero no entre los diferentes 6rdenes de cada

grupo.

Tabla 3 - Comparacion del contenido de grasa de diferentes 6rdenes de insectos a través del
test SSR-Duncan de significacion.

Ordenes de insectos Nuamero Grasa Grupos segun el nivel de
de (g/100g peso significacion de las
especies seco) diferencias

0=0.05 0=0.01

COLEOPTERA 26 31,81£13,17 a A

LEPIDOPTERA 29 30,57+18,60 ab A

HEMIPTERA 14 28,00+18,23 ab A

HOMOPTERA 6 25,33+7,92 b A

HYMENOPTERA 28 24,41+11,12 b A

DIPTERA 7 15,64+10,53 c B

ORTHOPTERA 18 9,02+2,86 d B

MEDIA TOTAL 23,54+8,32

Comparacion entre el contenido de grasa y proteina en siete 6rdenes de
insectos

El resultado del andlisis de la varianza mostré que no existen diferencias
significativas en el contenido medio de proteina més grasa en los diferentes 6rdenes
de insectos (Tabla 4). La media del contenido total en proteina mas grasa en los
lepidopteros alcanzo el valor mas alto, 77,91%, mientras que en los dipteros fue la mas
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baja, 71,49%; la media del contenido total de proteina mas grasa de los siete 6rdenes
fue de 75,7% + 2,14%. Estos valores estan referidos al peso seco de los cuerpos de los
insectos.

Segun los resultados anteriores, y siendo P y G respectivamente el contenido
en proteina y en grasa, podemos establecer la siguiente férmula:

P+G= (75,70 + 2.14) % (1)

Con la formula (1) podemos calcular facilmente el contenido de grasa (G) o de proteina (P) de la
mayor parte de los insectos.

Tabla 4 - Comparacion del contenido total de proteina mas grasa en los insectos comestibles
a través del test SSR- Duncan de significacion.

Numero de Grasa + Grupos segun el nivel de
Ordenes de insectos  especies Proteina significacion de las
(g/100g peso diferencias
seco) a=0.05 0=0.01
LEPIDOPTERA 29 77,91+£10,95 a A
HEMIPTERA 14 77,57+8,49 a A
HOMOPTERA 6 76,59+10,33 a A
COLEOPTERA 26 75,8449,61 a A
HYMENOPTERA 28 75,52+7,78 a A
ORTHOPTERA 18 74,98+8,20 a A
DIPTERA 7 71,4946,10 a A
MEDIA TOTAL 75,70+2,14 a A

Comparacion entre el contenido en proteina y en grasa en cien especies
de insectos

Los promedios del contenido en proteina y en grasa en 100 especies de insectos
son respectivamente 51,17% £13,33% y 25,10% +15,43%; el primero es 2,04 veces
el segundo, que difiere 25,07 puntos porcentuales (Tabla 5, Fig. 2). Una ulterior analisis
(método de la prueba t) de las 100 especies de insectos (con un total de 128 muestras),
bien consideradas como un unico conjunto o bien agrupadas por 6rdenes (tomando las
cien muestras como siete conjuntos), mostré igualmente que el contenido proteico
era algo més de dos veces el contenido graso, en términos generales, aunque con valores
maximos en ortdpteros (P/G=7,31) y dipteros (P/G =3,57), y minimos en lepiddpteros
(P/G =1,59) y coledpteros (P/G = 1,38).
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Tabla 5 - Comparacion del contenido relativo de proteina y grasa en los o6rdenes y especies
de insectos comestibles a través del test t de significacion.

Ordenes 0 Numerode Proteina (P) Grasa (G) PIG Significacion de la diferencia
especies de especies  (g/ 100g peso  (g/100 g peso [Comparacion entre contenidos de
insectos Seco) seco) proteina y grasa)
Sux”  toos Lo t

Orthoptera 18 65,96+7,84  9,02+2,86 7,31 2,02 2,110 2,898 28,19**
Diptera 7 55,86+9,16  15,64+10,53 3,57 5,70 2,447 3,707 7,06%*
Homoptera 6 51,31+13,48 25,33£7,92 2,03 6,99 2,571 4,032 3,72%
Hymenoptera 28 50,88+9,50 24,41+11,12 2,08 2,81 2,052 2,771 942%*
Hemiptera 14 49,57+12,85 28,00+18,23 1,77 6,19 2,160 3,012 3,48**
Lepidoptera 29 48,47+13,79 30,57+18,60 1,59 4,38 2,048 2,763 4,09%*
Coleoptera 26 44,03+13,66 31,81+13,17 1,38 3,79 2,060 2,787 3,22%*
Media de los 7(6rdenes) 52,30+6,99  23,54+8,32 2,22 4,40 2,447 3,707 6,54**
ordenes
Media de las 128(grupos 51,17+13,33 25,10+£15,43 2,04 1,81 1,960 2,576 14,40%**
especies de datos)

#.Error estandar de las dos medias
* La diferencia entre contenidos de proteina y grasa en un orden de insectos fue significativa,
P<0,05
** La diferencia entre contenidos de proteina y grasa en un orden de insectos fue muy significativa,
P<0.01

CONCLUSIONES

Una vez comparados los 128 datos bibliograficos sobre el contenido en proteina
y grasa, correspondientes a un centenar de especies de insectos de siete ordenes,
deducimos las siguientes caracteristicas:

Homogeneidad con heterogeneidad.

En los diferentes ordenes y especies estudiados existen diferencias
significativas en el contenido de proteina y grasa, pero en los diferentes 6rdenes, los
valores totales (T) de proteina (P) y grasa (G) tomados en conjunto no muestran
diferencias significativas, y permanecen casi constantes (C); asi T =P+ G, y en términos
de probabilidad C= 0,76 = 0,30.

Estabilidad con variacion.
En las diferentes especies de insectos se observa una correlacion negativa entre

el contenido en proteina y en grasa, es decir, si la proteina alcanza valores maximos, la
grasa toma valores minimos, y viceversa. La formula de la correlacion es:
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Y=74,716-0,9602 X (Y- contenido en proteina, en %, X- contenido en grasa,

en %, coeficiente de correlacion r _=0,7526%)

(127)

Si se consideran los 6rdenes de insectos como muestras individuales, igualmente
se puede apreciar la estabilidad de la suma de proteina y grasa, y las variaciones entre

los diferentes grupos en grasa o en proteina.
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Fig. 2 - Comparacion entre el contenido de grasa, proteina y la suma de ambos en diferentes

ordenes de insectos

Algunas caracteristicas de las relaciones constantes.

Proporcion 4:1. En las 128 muestras analizadas hay 103 (el 80,05 %, es decir
aproximadamente 4/5) en las que el contenido de proteina es mayor que el de grasa, y
25 (el 19,5%, aproximadamente 1/5) en las que el contenido de grasa es mayor o igual

que el de proteina.

Proporcion 3:1. En cada uno de los 6rdenes medidos, la cantidad total de
proteina y grasa juntas supone el 76,0% del peso seco total, es decir, el resto del peso

(el 24%, como un cuarto) corresponde a otros materiales.
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Proporcion 2:1. Sobre el peso seco total, la proteina supone el 51% (2/3), y la
grasa el 25% (un tercio, aproximadamente).

Indudablemente la muestra de cien especies de insectos (con 128 medidas)
utilizada en este trabajo es escasa en relacion con el millén de especies conocidas y
los varios millones por conocer que se estima hay en el planeta, pero es suficientemente
significativa con relacion a las especies de insectos que se emplean como alimento
humano en diferentes partes del mundo. Sirva pues este trabajo para estimular el
conocimiento de los insectos como alimento humano.
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