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Resum

Tot i que I'hnome de l'antiguitat ja menjava insectes amb frequiéncia, actualment la
majoria de persones senten una gran repulsid cap aquesta practica. No obstant
aixo, els medis afirmen les grans propietats d’aquest aliment, nomenant-lo “L’aliment
del futur”. En aquest treball d’investigacio, estudiaré i verificaré o rebutjaré aquesta

teoria.

Aquest projecte esta principalment enfocat en I'ambit de les ciéncies naturals. Sent
els seus temes principals; l'estudi dels insectes que son oOptims pel consum,
impacte que tindria una dieta que els implementessin com a principal font proteica i

'impacte mediambiental que tindria la seva produccié.

Per un altre costat, també es fara un estudi de la industria actual. Explicant com es
du a terme el processament d’aquesta proteina, mostrant com Espanya s’esta
convertint el pioner en aquest mercat en Europa i recalcar altres paisos i cultures

que ja tenen normalitzada aquesta practica.

Finalment, mostraré el disseny experimental que s’ha elaborat per verificar que els
insectes so6n un aliment amb una gran concentracié de proteines. A més d’'un

prototip d’'una granja d’insectes autosostenible.



Resumen

A pesar de que el hombre de la antigiedad ya comia insectos con frecuencia,
actualmente la mayoria de personas sienten una gran repulsion hacia esta practica.
Sin embargo, los medios destacan las grandes propiedades de este alimento,
nombrandolo “El alimento del futuro”. En este trabajo de investigacion, estudiaré y

verificaré o rechazaré esta teoria.

Este proyecto esta principalmente enfocado en el ambito de las ciencias naturales.
Siendo sus temas principales; el estudio de los insectos que son Optimos para el
consumo, el impacto que tendria una dieta que los implementaran como principal

fuente proteica y el impacto medioambiental que tendria su produccion.

Por otro lado, también se hara un estudio de la industria actual. Explicando cémo se
lleva a cabo el procesamiento de esta proteina, mostrando como Espana se esta
convirtiendo el pionero en este mercado en Europa y recalcar otros paises y culturas

que ya tienen normalizada esta practica.

Finalmente, mostraré el disefio experimental que se ha elaborado para verificar que
los insectos son un alimento con una gran concentracion de proteinas. Ademas de

un prototipo de una granja de insectos autosostenible.



Abstract

Although it is known that from the prehistoric times man used to eat insects
frequently, most people now feel a repulsion towards this practice. However, the
media affirm the great properties of this food, naming it “The food of the future”. In

this research work, | will study and verify or reject this theory.

This project is mainly focused on the field of natural sciences. The main topics are;
the study of insects that are optimal for consumption, the impact that a diet would
have if we implement those species as the main protein source, and the

environmental impact that their production would have.

On the other hand, a study of the current industry will also be carried out. Explaining
how the processing of this protein is done, showing how Spain is becoming the
pioneer in this market in Europe and highlighting other countries and cultures that

already have this practice normalized.

Finally, | will show the experimental design that has been developed to verify that
insects are a food with a high concentration of proteins. In addition, a prototype of a

self-sustainable insect farm will be shown.
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Introduccio i motivacio

Els insectes s6n animals extraordinaris; poden alimentar-se de quasi tot tipus de
matéria organica, es reprodueixen rapid, pateixen poques malalties i tenen una gran
quantitat de proteines i nutrients. Amb aquest projecte vull investigar les
consequeéncies d’utilitzar els insectes com a principal font de proteina a la nostra
dieta.

En aquest treball de recerca em centraré principalment en l'estudi de l'aport
nutricional i 'impacte que tindria en la nostra salut consumir insectes en comparacié
a una dieta basada en proteines d’animals més comuns en el nostre consum.

Un altre ambit que sera explorat seran les necessitats que han de cobrir les granges
d’'insectes per obtenir un producte optim pel consum huma. Aixd implicaria un estudi
de les espécies d’insectes més Optims per a ser consumits i criats en una granja que

els tingui controlats.

Si s'implementés una dieta basada en el consum d'insectes, es podria reduir
limpacte que fa la humanitat al medi ambient. Per un costat, amb la ramaderia
intensiva, hi ha una concentraci6 més elevada d’animals que fan el metabolisme
anaerobic, és a dir, desprenen flatuléncies que contenen gasos d’efecte hivernacle,
cosa que provoca I'augment d’aquests gasos a la nostra atmosfera. Cosa que amb
el metabolisme dels insectes es podria reduir aquests tipus de residus. També
podria reduir el consum d’aigua i aliments en comparacié amb una granja normal, ja
que es poden alimentar de molt tipus de materia organica, que podria provenir de
les restes d’aliments i vegetals, i no demanden tanta aigua com els vertebrats que
consumim comunament'. Tanmateix, també s'investigara els inconvenients que

aquests tipus de produccions (granges d’insectes) poden comportar.

Com es pot observar, aquest tema engloba molts aspectes que haurien de ser
estudiats. Si s'investiguen, pot ser que es doni amb una alternativa per a generar
una font de nutrients que pugui donar suport al voltant de 2.300 milions de persones
que segons I'Organitzacié mundial de la salut es troben en situacié d’inseguretat

alimentaria critica o greu.

' S’han d’incloure les aus, els mamifers herbivors i alguns omnivors, com el porc.



Marc teoric

Insectes comestibles

1. L’home de l'antiguitat ja menjava insectes com a part

de la seva dieta

Les proteines sén essencials en el nostre cos, ja que executen moltes funcions
importants en aquest:
e Ajuden a les reaccions quimiques que fan els enzims del sistema digestiu.
e Donen suport a la creacié d'anticossos, a més de servir d'indicador i missatge
entre els leucocits.
e Son part de la regulacio i I'expressio de 'ADN i ’ARN.
e Ajuden a la construccié muscular i al moviment.
e SOn un dels principals elements del qual les nostres cél-lules estan
compostes.
e Son un dels principals components de les hormones.
e S0n les encarregades de moure molécules essencials del nostre cos.
Es recomanable tenir una bona font de proteines, ja que el nostre cos necessita
constantment reemplagar-les. A més, és especialment essencial consumir proteina
durant époques en qué el cos ha de generar nous teixits, com per exemple a la
infancia i adolescéncia, on el cos esta en etapa de créixer i desenvolupar-se, durant
I'embaras, perquée el fetus creixi i es formi de manera adequada, i la lactancia, per

fer la llet que alimentara al bebé.

Tot i que quan la majoria de nosaltres pensem en menjar insectes sentim una
repulsié immediata, he de dir que en els nostres origens ja els menjaven

quotidianament. De fet, aquesta practica ja t&¢ un nom, entomofagia?.

El seu origen no té una data exacta, pero els cientifics creuen que aquesta practica

es va comengar a fer gracies al fet que els nostres avantpassats van observar i

2 Definicio de “entomofagia”:https://dle.rae.es/entomofagia
(Real Academia Espariola, s.f. entomofagia).


https://dle.rae.es/entomofagia

agafar com a exemple a altres animals del voltant que s'alimentaven d'aquestes
criatures. Si anem una mica més endavant en el temps, a I'antiga Gréecia trobarem
que també practicaven I'entomofagia. S'han trobat documents on es mostra el gran
valor que se'ls donava a les cigales com a menjar, fins i tot es consideraven aliments
de luxe. | no només a l'antiga Grecia, a I'antiga Roma també menjaven larves

d'escarabat.

Aleshores, per qué actualment els rebutgem i ens fa fastic pensar a menjar
insectes? Doncs aquesta resposta es pot remuntar a l'antiga Mesopotamia on
I'agricultura va néixer i va fer un gran canvi que marcaria a tota la historia de la
humanitat. Aquesta nova font d'aliment era una mica més estable i predictible que
els insectes, i es va convertir en la prioritat més gran de les civilitzacions. No obstant
aixo, en aquest nou mon no hi havia espai per als insectes, que eren considerats
com a una plaga que destrueix els conreus. Aixo va fer que els insectes guanyessin
mala fama i que les persones els refutessin. A més, moltes religions els van
comencar a associar a conceptes destructius i dolents i, per tant, van comencgar a
ser simbolicament utilitzats per representar fam, mort, bruticia, pobresa...

Per aixo actualment quan pensem en aquestes petites criatures les mirem amb
menyspreu. Pensem que molesten, mosseguen i fan malbé el menjar, per aquesta
rad no volem pensar a menjar-nos-els. Pero, de veritat val la pena no incloure'ls al

nostre menu?



2. Quins tipus d'insectes s6n?

Al mén podem trobar aproximadament 1.900 espécies d'insectes comestibles, que
poden ser des de cucs, escarabats i formigues fins papallones. Malgrat aixo,
actualment a Europa no es permet comercialitzar certes espécies, a més que la
poblacié es va escandalitzar quan es va fer publica la noticia que Europa donava
llum verda a la comercialitzacié d'algunes espécies en sec per al consum huma.
Segons 'Organitzacié Europea de Consumidors, nomeés el 10% dels europeus estan
disposats a canviar la carn que consumeixen per la d’insectes®. A continuacio,

aquestes son les espécies permeses per al consum huma a Europa.

2.1 Cuc o escarabat de farina (Tenebrio molitor)

El cuc o escarabat de farina va ser el primer insecte que la Uni6 Europea va
legalitzar pel seu gran contingut de proteines. Es l'insecte més produit pel mercat
gracies a la gran quantitat d'aplicacions que pot tenir a la industria. Aquesta espécie
és originaria dels Estats Units, perd a causa de la seva facilitat d'adaptacio, en
especial a llocs humits i calorosos s’ha comengat a produir en diversos paisos dels

tropics.
2.1.1 Cicle de vida

Aquest insecte té quatre fases en el seu cicle biologic;
Ous, larva, pupa i imago (escarabat adult).
L'estat d'ou normalment es manté entre 6 i 10 dies, fins

que fa eclosié donant pas a la seglent fase. En una

posada, una femella pot arribar a posar de 70 a 170 g > _
ous. Imatge 1. Imatge que

L'estat de larva comencga quan I'ou fa eclosié i dona lloc  mostren  cucs de farina

. ' Tenebri n f larvaria.
a una petita larva dificil de veure a I'ull nu. Durant (Tenebrio) -en fase larvaria

Imatge extreta de

aquest periode la larva comenga a devorar
https://n9.cl/sOpt1x

practicament qualsevol matéria organica per créixer i

elaborar un exoesquelet que a la natura el serveix per

% Dades extretes de Khatsenkova, S (01/02/2023 - 19:45) Comer insectos: el debate esta servido en
Europa, EuroNews. FONT: https://n9.cl/hsfvt


https://n9.cl/hsfvt
https://n9.cl/s0pt1x

protegir-se d'altres insectes o animals. La larva comencara a créixer fent un procés
de muda, on cada cert temps, quan l'exoesquelet sigui massa petit per I'animal,
comencgara a produir ecdisona, I'hormona encarregada de controlar el procés de
muda, per a desprendre's de I'exoesquelet vell i crear un altre adaptat a la nova
mida.

Quan les larves perden la seva capa de quitina, €s quan l'estat de pupa té lloc. En
condicions ideals, aquesta fase pot durar dos dies. Durant aquesta fase la larva es

queda totalment immobil i fa els canvis més notoris durant la metamorfosi.

| finalment, quan la pupa s’obre, emergeix un espécimen adult, imago (escarabat).
Durant aquesta fase el cos esta preparat per reproduir-se. Durant els primers 25
dies l'escarabat sera més sexualment actiu. Tot i
que tenen ales, gairebé no poden volar, a més,
tenen un dur exoesquelet de color marré negros.
En estat adult poden viure de 3 a 4 setmanes
abans de morir.

Per al consum s'utilitza I'estat larvari. Durant la seva

produccio s’utilitzen hormones que provoquen que

Imatge 2: Imatge que mostra al

I'animal es mantingui en l'estat larvari durant més  Tenebrio en la fase de larva, pupa

temps del normal, fent que aquesta sigui més gran /adulta. Imatge extreta de
.. .
que en la natura. https://n9.cl/rngbs

2.1.2 La seva crianga

La seva crianga és molt senzilla i es pot fer de manera econdmica i a baixa escala.
Alguns dels seus avantatges és que les larves no

escalen per superficies planes, i per tant és senzill evitar fugues d'aquests animals.
Per alimentar-los es recomana donar-los aliments secs com farina o civada. També
se'ls pot proporcionar pa. Igualment, se'ls pot donar petites peces de fuita o la seva
pell, perd s'ha de vigilar, ja que aquestes es poden podrir abans que les larves se les
mengin i poden atraure bacteris que poden malmetre la produccié. També se'ls pot
proporcionar calci, perd no en exces.

El seu habitat ha d'estar aproximadament a 25 graus, si es pot evitar que estiguin
exposats a temperatures superiors a 30 graus millor. Aixd fa que la produccié en

paisos tropicals sigui senzilla de fer dins d'habitacions. Una bona ventilacié també


https://n9.cl/rnqbs

sera fonamental per als insectes, ja que com anteriorment hem dit, la humitat pot

provocar que fongs o bacteris facin malbé a la granja.

2.1.3 Aport nutritiu en comparacié a un filet de vaca (per 100g de substancia

comestible)
Cuc de farina Filet de vaca

Aigua (g) 62 48,7
Proteina (g) 17,85 14,7
Potassi (mg) 337 230
Magnesi (mg) 92 16

Ferro (dg) 189 122
Calci (mg) 150 7

Lipid total (g) 13,07 36,3
Lipid saturats (g) 2,2 15,5
Lip. monoinsaturats (g) 2,51 10,7
Lip. polisaturat (g) 2,85 0,7

Cuc de farina i
Costella de vaca
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Imatge 3: Grafica que compara I'aportat nutritiu del cuc de farina amb
el de la costella de vaca.

Imatge extreta de https://n9.cl/gb5hz i https://n9.cl/fpaxf .


https://n9.cl/gb5hz
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En les grafiques podem observar que la carn d'insecte t¢ més concentracié de
potassi, aigua, proteina a més de ser una molt bona font de magnesi, calci i ferro.

No obstant no té tants lipids en comparacio a la carn de vaca.

2.2 Llagosta migratoria (Locusta migratoria)

La llagosta migratoria va ser el segon insecte

legalitzat pel consum huma per la UE. ¢
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Aquesta llagosta esta ampliament distribuida

per tot el mén, es poden veure exemplars per
com Australia i pel centre d'’América. Per al =
consum s'utilitzen els espécimens adults, els
quals sén d'una tonalitat grisa i tenen ales.

Imatge 4: Fotografia d’una llagosta
Poden arribar a mesurar de 35 mm fins a /Migratoria. ’ma; ige extreta de

55 mm, normalment els mascles s6n meés

petits. Aquesta especie també és coneguda per moure's en eixams i ser una plaga
pels cultius, amb el qual, és fonamental fer un métode de crianga responsable i
sostenible. A Europa es pot consumir en forma de pols, congelat o sec. Si es
consumeix l'exemplar sencer és recomanable de treure les potes i les ales, ja que

poden provocar restrenyiment.

2.2.1 Cicle de vida

La llagosta migratoria €s un animal peculiar. Inicialment, després de I'eclosio de l'ou i
d’haver arribat a la fase de nimfa, que seria la llagosta jove, la seva forma adulta
depen de la quantitat de poblacié de la mateixa espécie hi hagi. Aquest fenomen és
un tipus de polimorfisme; La llagosta migratoria presenta dos estats principals i un
intermedi.

La fase solitaria, com el nom ho indica, succeeix quan la llagosta no es troba en
una superpoblacié. Aquesta fase es caracteritza pel color verddés que adquireix
I'exemplar. Gracies a aquesta pigmentacid, la llagosta es pot camuflar amb més

facilitat en I'nerba i evadir als depredadors.


https://n9.cl/z0j5w

Imatge 5: Fotografia d'un eixam de llagostes. Imatge extreta de https://n9.cl/bv443

La fase intermeédia és quan els individus comencen a migrar i a formar petits grups
per després incorporar-se en un de gran. Durant aquest periode el seu cos comenga
a passar per canvis.

Per un altre costat, la fase gregaria, la qual es du a terme quan l'exemplar migra en
un gran eixam al costat d'altres milers d'exemplars. En aquesta fase l'insecte canvia

a un color marro.

2.2.2 La seva crianca

La crianca de les llagostes migratories és més dificil que la dels Tenebrio, ja que és
meés facil que hi hagi fugues. Per aixd és important tenir-los en recipients totalment
coberts i amb petits forats per deixar passar aire. Un altre desavantatge és que les
llagostes diariament mengen el seu pes en aliment, perd un possible avantatge és
gue no son puntimirats amb el tipus de menjar.

Tot comenga amb els espécimens adults posant ous. En les gabies es col-loca un

recipient amb terra rica en vermiculita?, on les llagostes enterraran els seus ous. Es

4La vermiculita és un mineral que reté molt bé la humitat.
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recomanable utilitzar un recipient transparent per observar les diverses postes, que
es caracteritzen per assemblar-se a taques negres.

Després arriba el periode d'incubaci6é. Es fiquen els recipients amb ous en una
incubadora i esperarem durant una setmana aproximadament fins que les nimfes
surtin dels ous.

Quan les nimfes acaben de néixer mesuren de 4 a 5 mm. Aquestes menjaran i es
faran cada cop més i més grans. Durant aquest procés de metamorfosis incomplet
les nimfes mudaran diverses vegades d'exoesquelet fins a ser adults sexualment
actius.

En la seva fase adulta ja comencen a reproduir-se. En aquesta espécie és facil
distingir els mascles de les femelles, ja que les femelles sén considerablement més

grans que els mascles. | en aquest punt el cicle es repeteix.

2.2.3 Aport nutritiu

Es dificil establir uns valors exactes en aquesta espécie, ja que depén si és mascle,
femella o si es troba en la fase solitaria o en la gregaria, el seu percentatge en greix
pot variar. Una altra cosa que afecta especialment és la manera d'envasar-la, pel fet
que congelant-la desnaturalitzem les proteines.

Perd els estudis indiquen que la llagosta migratoria té un gran percentatge de
proteina (de 43% a 60%) i en greixos (de 31% a 41%). La fibra dietética també és
bastant significativa en la carn d'aquests insectes, amb un percentatge menor a 9%.
Finalment, dins del percentatge dels greixos, els saturats formen gran part d'ells (de
35% a 43%). També té una excepcional quantitat de sals minerals com ferro, zinc i

magnesi. A més, és ric en vitamines de complex B i omega-3.

Altres
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Imatge 6: Grafica
Proteina del percentatge
51 5% mitja dels
' components de la
carn de llagosta
migratoria. Imatge
extreta de
https://n9.cl/ucmeO .
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2.3 Altres insectes que son legals per al consum a Europa

A partir d’aquest punt s’explicaran els punts fonamentals de forma més superficial, ja
que l'explicacié pot ser molt semblant respecte els dos exemplars comentats

anteriorment.

El grill doméstic va ser acceptat per la Uni6é Europea per a ser consumit per ’huma
el febrer de 2022. Els motius son els mateixos que en els dos casos anteriors, per
les seves sorprenents propietats nutritives.

El seu origen segurament es remunta al sud-est d'Asia, perd actualment es pot
trobar a quasi tot el mén. El seu cicle de vida i crianga és practicament igual al ja
mencionat de la llagosta migratoria. L'Unica diferéncia destacable és que, en
comparacio al Tenebrio, el grill t¢ més quantitat de proteina i menys en greix, el que
fa que aquest insecte sigui més digestiu que el cuc de farina, més comunament
utilitzat.

Finalment cal esmentar les larves d'escarabat del fem, legalitzades poc després
del grill doméstic, el juny del 2022. Aquestes, com els darrers exemples es poden
triturar i afegir en barres de cereal, pasta, pa... Com que el seu cicle de vida és
semblant al del Tenebrio, la seva crianga és igual i no varia gens. El mateix passa

amb la seva aportaci6 nutritiva, ja que té una dieta quasi idéntica.

3. Impactes en la teva salut

En el punt anterior ja hem vist 'aport nutritiu d’alguns d’aquests insectes. Ara farem
una analisi més profunda sobre aquestes dades i farem una comparacié amb el filet

de vaca, exemple previament utilitzat.

3.1 Proteina

Si la carn d’insecte presumeix d’'una cosa, és del seu excel-lent nivell de proteina, ja
que com hem vist, en comparacié al filet de vaca, la carn d’insecte presenta
aproximadament un 17,64% més de proteina que la carn de vaca.

Una dieta de carn d’'insecte pot saciar més rapidament la gana del nostre cos en
comparacié a aliments rics en greix i carbohidrats. Aixd pot ser beneficidés per a

persones que volen baixar de pes sense deixar de sentir-se saciats.
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Amb aquestes dades podem concloure que la proteina d'insecte pot aportar molts
avantatges en el nostre cos a més d'augmentar el rendiment atlétic i creixement dels
teixits. Amb el qual, pot ser que les primeres persones que comencin a consumir

productes basant-se en proteina d'insecte seran els atletes.

3.2 Macrominerals

Una altra cosa que hem vist que abunda en la carn d'insecte son els macrominerals.
Practicament en la carn d'insecte podem trobar més calci, potassi, magnesi i ferro
que en altres carns més comunes pel consum huma. L'Unic macromineral que
abunda molt en la carn de vaca i és escassa en la d'insecte és el fosfor.

Els macrominerals son imprescindibles per al bon funcionament del cos. Per
exemple el potassi ajuda als impulsos nerviosos, el calci a formar diversos teixits, en
especial ossis, i el ferro és fonamental per al sistema circulatori i el transport de
'oxigen. Aquest ultim macronutrient, el ferro, és especialment dificil d’adquirir en
aliments, fent que I'anémia® sigui el problema en el sistema circulatori més freqient.
Consumir carn d’insecte en comptes de carn de vaca pot ajudar a pujar els nivells
de ferro a la sang i prevenir I'anémia. A més, obviament, d’obtenir els altres

macronutrients i minerals esmentats.

3.3 Lipids

A diferéncia del que hem vist en els apartats anteriors, els lipids no s6n molt
abundants en la carn d'insecte, tant pel que fa als saturats com als monosaturats,
colesterol i d’altres. Tot i que tenen una mala fama, sén molt importants en el nostre
cos i per les nostres cél-lules. Tot i aix0 una dieta baixa en lipids és ideal per a totes
aquelles persones que volen baixar de pes, i per aquest motiu, els insectes serien
bons aliments. A més, podem disminuir el colesterol en la sang simplement

intercanviant la carn de vaca per carn d'insecte.

SAnémia: Problema en el qual els eritrocits no estan sans o no hi ha prou hemoglobina per a
transportar oxigen.
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4. Impacte en el medi ambient

Si hi ha una cosa en la que la produccié d’insectes guanya de molt a la de vaca,
porc i aus €s en ser meés respectuds amb el medi ambient. En aquest apartat es fara
una comparacio de totes dues produccions per determinar els avantatges i
desavantatges de la producci6 d’insectes com a producte alimentari, sobre el nostre

planeta.

4.1 Terreny requerit

Per a criar qualsevol animal és important tenir en compte l'espai que aquest
necessitara, independentment dels criteris que I'empresa utilitzara per deixar més o
menys espais entre els animals, provocant un debat on els animalistes estan en
contra del fet que aquests animals tinguin I'espai minim.

Segons els estudis del centre cientific tecnologic Azti®, cada gra de proteina
provinent d'animals com porcs, vaques i aus necessita entre 8 i 14 vegades
més d'espai que cada gra de proteina d'origen insecte. Aquest fet es deu a que
com els insectes s6n més petits, requereixen menys superficie i és més senzill
aprofitar el volum de les instal-lacions.

Una altra carta que entra en joc és el seu benestar. En cas que l'espai sigui molt
reduit per a animals com vaques, porcs 0 aus pot provocar que aquests s'estressin,
es facin mal mutuament i, per tant, que la qualitat de I'aliment sigui pitjor, i aixo
sense entrar en temes étics, debat que podria donar per un altre treball de recerca.
No obstant aix0, els insectes per naturalesa ja estan acostumats a viure tots junts en
espais reduits, amb la qual cosa no s'estressen tant com animals més grans. Aixo
estalviaria algunes practiques cruels que es fan en algunes granges, com per
exemple l'amputacié de becs en les gallines per impedir que aquestes es barallin a
causa de l'estrés d'espais petits.

Dins dels terrenys necessaris també s’inclouen els que es necessiten per plantar els
aliments d’aquests animals. Perd aixd ho tractarem amb més profunditat en el

seguent punt.

¢ Investigacio del centre cientific tecnologic Azti: https://www.azti.es/en/eating-insects-is-not-for-me/
Azti (3 de decembre de 2023) Eating insects is not for me. Azti.
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4.2 Aigua i aliments necessaris

Una altra cosa de la qual les empreses de ramaderia s'han de preocupar és de
I'alimentacié i hidratacié dels seus animals. | com podem imaginar, també hi ha una
diferencia abismal.

Els insectes poden convertir 2 quilos de menjar en 1 quilo de carn d'insecte, mentre
que el bestiar per produir la mateixa massa que els insectes necessiten 5 quilos
d’aliments. No és sorprenent?

Els insectes son menys selectius amb el menjar que altres animals. S6n menys
propensos a agafar problemes en el sistema digestiu, amb el qual es poden
alimentar de substrats d'industria alimentaria, restes que no es mengen pel seu
sabor, parts tallades de plantes de camps de conreu, i molt més, que es poden
aprofitar per alimentar granges d'insectes.

En questié de consum d'aigua, els animals comunament utilitzats pel consum huma
necessiten 5 vegades més d'aigua. Aixo és degut al fet que el cos d'un insecte té
diverses estratégies per a retenir aigua en el seu cos i utilitzar-la de manera eficient.
Una de les raons és que els insectes tenen I'extraordinaria habilitat
d'emmagatzemar aigua als seus intestins, musculs o exoesquelets per utilitzar-la

guan la necessiten.

4.3 La carn que s’aprofita

Segurament tots hem escoltat la dita “Del porc s’aprofita tot”, doncs pot ser que del

porc no, pero dels insectes ja és una altra historia.

B Tenebrio [ Grills i llagosta Aus [ Porcs
B Vvaques

100%

5%
50% Imatge 7: Grafica
representant del
2504 percentatge del cos
que s’aprofita de cada
0% animal. Imatge extreta

0

de https://n9.cl/7oohy .
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En aquesta grafica queda representat el percentatge de cos que s’aprofita de cada
animal. En el cas del cuc de farina, el Tenebrio, es menja tot el cos, per tant
s’aprofita tot 'animal. Després tenim els grills i llagostes, on s’aprofita un sorprenent
80%, ja que és recomanable no menjar ni les ales ni les potes. En tercera posicio
tenim al cos de les aus, on s’aprofita un 55%, després tenim al famés porc amb

aproximadament un 45% i per ultim a les vaques, amb un 40%.

4.4 Emissié de gasos d’efecte hivernacle

Imatge 8: Imatge representativa de la contaminacié que

implica la ramaderia convencional. Imatge extreta de

hitps://n9.cl6ivzl

Si una cosa s'esta intentant reduir incondicionalment sén els gasos d'efecte
hivernacle. Aquests gasos son els principals responsables de I'efecte hivernacle, un
dels grans problemes mediambientals més importants que amenacen al planeta.
Doncs els insectes també son capacgos de reduir aquest problema.

Actualment, les empreses de ramaderia generen aproximadament el 15% dels
gasos d'efecte hivernacle.

Els animals comunament utilitzats per al consum emeten una gran quantitat de
meta. Els porcs, per exemple, emeten de 10 a 100 vegades més de gasos
d'efecte hivernacle per quilo de producte que per quilo de carn d'insecte.

La majoria d'insectes no emeten meta, solen emetre dioxid de carboni el qual és
molt menys perillés que el meta i pot ser utilitzat per a les plantes per fer la

fotosintesi. Els insectes tenen un paper important en el cicle del CO..
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5.

Processat de proteines a base d’insectes

5.1 Qué és el processament de proteines?

El processament de proteines és el procés pel qual passa la matéria primera dels

insectes per garantir la higiene i la qualitat dels productes. Aquest sistema permet

processar tant les proteines com els lipids dels insectes, amb la qual cosa, després

la qualitat del menjar sera molt millor. Per fer aquest procés hi ha dos tipus de

procediment; sec i humit, perd €s molt més recomanable I'humit, ja que no necessita

una temperatura massa elevada, i per tant s'estalvia més energia; un altre avantatge

és que l'acabat, estéticament parlant, té millor aspecte i sembla més apetitds, a més

que permet rentar el sistema amb més facilitat.

Larvae é‘é&: - "ﬂ_\"-i o :F ' “ ” I[E

v = &-l A | Insect lipids
H SLpd ator

Crusher Malaxsr canter

Insect

o P
ol d protein meal
Oryar

Imatge 9: Diagrama del processat de proteines a base d’insectes. Imatge extreta de
https://n9.cl/muki6

5.2 Procediment

5.2.1 Humit

1.

Processament i escalfament de la matéria primera. Aixd assegurara que el
producte tingui bona higiene. Escalfant la matéria primera estem esterilitzant
el producte, és a dir, estem matant als possibles bacteris i altres patogens
qgue poden residir en la carn d'insecte.

Separaciéo de proteines, lipids i aigua de cola en un decantador

centrifuga. Gracies a un decantador industrial separarem els lipids de les
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proteines i l'aigua de cola. Els lipids aniran a un separador on es purificaran;
L'aigua de cola anira a un evaporador on se separaran les proteines
hidrosolubles; | les proteines aniran a parar a l'assecador on es dura a terme
el seguent proces.

Assecatge de proteines solubles i insolubles en un assecador. En aquest
ultim procés s'assequen les proteines i obtindrem el producte final, consistent

en una especie de farina de proteina d'insecte.

5.2.2 Els fets

6.

La capacitat del processament de proteines d’insecte amb un sistema a
escala industrial pot produir un minim de 400 kg/h.

La puresa dels lipids obtinguts amb aquest procés és major del 99%.

La farina d'insecte obtinguda durant aquest procés té menys del 10% en
lipids i poca humitat, amb la qual cosa és un aliment que triga a expirar.

La temperatura maxima a la qual s'arriba durant aquest procés és de 95 °C.
El temps que triga el procés és major o igual a 2 minuts.

Una fabrica que du a terme aquest procés necessitaria aproximadament 260

m2.

Granges i projectes a Espanya

Tot i que Espanya no és molt partidaria del consum d'insectes per a humans, hi

podem trobar moltes empreses que han vist el gran potencial que les produccions

de carn d'insecte pot proporcionar. Actualment, la demanda més gran de proteina

d'insecte és per a la industria d'alimentacié de bestiar i mascotes, perd I'ONU,

s'estima que a causa del rapid creixement de poblacié en les proximes décades i,

per tant, la gran pressié sobre les fonts d'aliments de tot el moén, la demanda en

proteina d'insectes pot pujar rapidament. 'ONU calcula que sobre el 2030 la

demanda de proteina d'insecte arribara a les sorprenents xifres de 256 milions de

tones anuals. Per tant, Espanya no s'ha de quedar enrederida.
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6.1 Becrit, la primera beguda de proteina d’insecte del mon

Com era d'esperar, un dels primers sectors al que arriba la proteina d'insecte és
I'esportiu. Ara més que mai, gracies a les xarxes socials s'ha posat de moda anar al
gimnas i per agafar més volum muscular, prendre batuts de proteina.

El cofundador de I'empresa Becrit, Sergi Plany, creu convenient que normalitzem el
consum d'insectes.

Aquesta empresa utilitza els insectes bufal, també fan servir el famés Tenebrio o cuc
de farina. Obviament, les seves granges, com estan destinades al consum huma
segueixen les estrictes directives de la Unid Europea, i per aquest motiu no fan us
d'antibiotics, hormones ni pesticides.

Aquesta és una de les primeres iniciatives a Espanya, i a tot el mén, i com a primera

experiéncia menjant insectes, un batut proteic no sembla mala idea.

6.2 Insectum

Uns altres proveidors que mostren una gran varietat a la seva carta son Insectum.
Insectum té tant una botiga online com una fisica. Tots els seus productes mostren
una gran qualitat i venen desde grills naturals fins a patates fetes de grill, grills
recoberts de xocolata, cervesa amb insectes...
Cap la possibilitat que en un futur trobem aquest
productes no només en petits comergos, sin6é que
també en supermercats. Aquest podria ser el
e primer pas dels insectes com a aliments a la

nostra societat.
becr

ST PR

6.3 La fabrica d’insectes més gran del

mon a Espanya

| ara passem de parlar sobre petits emprenedors
a grans projectes. S'ha anunciat que a
Imatge  10: Batut de proteina Salamanca s'ha inaugurat la fabrica més gran

d’insecte Becrit. Imatge extreta de
https.://n9.cl/uu3q6 d'insectes del mén. Amb uns impressionants
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80.000 m? es dedicara a fabricar 100.000 tones anuals de productes derivats
d'insectes.

Aquest projecte I'esta portant a terme I'empresa salamanquina Tebrio, lider de la
transformacié de l'insecte Tenebrio o cuc de farina. Aquesta empresa, que forma
part de l'associacié B Corporations, t¢ com a objectiu transformar econdmicament
aquesta industria i investigar sobre métodes sostenibles per la seva produccié.

Qui sap, pot ser que en un futur Espanya sigui el proveidor més gran de proteina
d'insectes a Europa i a tot el mén. Es una gran oportunitat per a emprendre i obrir
pas a la normalitzacioé del consum d'insectes. Pot ser que en un futur, a les cartes de

tapes trobem insectes per menjar.

7. A on s6n més comuns? (en quins llocs ja forma part

de dietes habituals)?

A Espanya, normalment quan ens diuen de menjar-nos un insecte, la primera
sensacio que tenim és de rebuig. Perd arreu del mon ja hi ha paisos on els insectes
i aracnids estan implementats a la seva gastronomia i €s normal consumir-los.
S'estima que arreu del mén hi ha uns 2.000 milions d'habitants que ja mengen

insectes com a part de la seva dieta i unes 1.900 espécies d'insectes comestibles.

LOS PAISES MAS AFICIONADOS

Imatge 11: Mapa mundial de quantitat d'espéecies d’insectes comestibles que hi ha en cada pais.

Imatge extreta de https:/n9.cl/t1bdmm
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Com podem veure en el mapa, els continents amb
meés especies d’'insectes comestibles sén Oceania,
Asia, Africa i Ameérica Llatina. En alguns paisos
d’aquest continents porten generacions
perfeccionant la cuina d’aquests animals. Ara una
revisio de la seva gastronomia per entendre el

present de la consumicié de carn d’'insectes.

7.1 Méxic

Meéxic és el pais per excel-lencia més especialitzat
en aquesta dieta, amb actualment 549 especies

consumides. Alla consumeixen als insectes de

chef
Martin Hernandez’. Imatge extreta

de https:/n9.cl/u7qudc

Imatge 12: Plat creat pel

moltes maneres, en guacamole, tamales, torrades... La imaginacio és I'unic limit!

Aquests insectes es consideren com a menjar exotic i el seu consum és part de la

tradicio i cultura del pais. Abans de l'arribada dels conqueridors Hispanics, els

indigenes ja consumien aquests aliments, perd van ser rebutjats pels europeus.

Afortunadament, tot i que els espanyols van canviar gran part de la gastronomia,

encara hi ha llocs on es consumeixen aquests plats. En zones on és més comu

menjar insectes és al sud, centre i sud-est de Méxic.

Fins i tot hi ha festivals gastronomics com "El Festival de Bitxos®" on tots els plats

preparats contenen alguna mena d'insecte.

7 Marti Hernandez és un chef especialitzat en cuinar insectes. Ha participat durant bastanst anys al
“Festival de Bichos”. El plat que es mostra a la imatge és arrds amb insectes. Font:

https://n9.cl/u7qubc

8 El Festival de Bitxos és un festival gastronomic on es preparen i degusten plats fets d’insectes.
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7.2 Xina

Gracies a les xarxes socials, s'han donat a conéixer els plats d'insectes que venen

en alguns llocs de menijar rapid. No només insectes, siné també altres animals com

estrelles de mar, centpeus, cavallets de mar... Normalment, s'ho mengen en forma

de fritura, perd en alguns restaurants ho preparen al vapor, en sopes o guisats. A la

Xina es mengen al voltant de 300 especies. Anualment produeixen 1,2 milions de

tones d'insectes.

El plat més popular sén els cucs de seda, que son comuns en la zona sud de la

Xina. Es cuinen i se serveixen en salsa de soja. Quan es fabrica la seda, les pupes

dels cucs de seda es posen a bullir per separar I'animal de la seda. El cuc de seda

que s'extreu normalment es considera de rebuig, perd aquest és aprofitat com a

menjar d'animals o per humans.

7.3 Altres paisos

Tot i que aquest tipus de gastronomia no
estigui tan interioritzada com en els dos paisos
anteriors, a Filipines també preparen plats
tradicionals utilitzant insectes, com la formiga
vermella fregida o I'escarabat piloter. Aquests
plats normalment es preparen durant certes
festes, on bullen les formigues com si fos
pasta.

Un altre pais on es consumeixen insectes de
manera habitual és a Tailandia. En aquest pais
també existeixen mercats on venen aquests
menjars. Els insectes més consumits en aquest

pais son els cucs de bambu o els saltamartins.

Imatge 13: Pupes de cucs de seda
cuinats amb soja. Imatge extreta de

https://n9.cl/yri4qf .

Desplagant-nos al continent Africa, a Ghana també tenen dins de la seva dieta

insectes. Les larves de coco es mengen fregides, cuites o es trituren per ser

incorporades a la massa del pa.
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| com era d'esperar, per la gran varietat d'insectes que es troben a les seves selves,
al Brasil també han desenvolupat aquesta dieta, on els insectes més consumits,
sobretot al sud-est del pais, sén els icas o també conegudes com formigues reina.
En aquest pais també hi ha xefs que estan especialitzats a cuinar formigues

amazoniques.

8. Inconvenients

Tot i que ara sembla que els insectes siguin I'aliment perfecte, tenen una série
inconvenients que cal recordar. Cal recalcar, perd, que aquests poden ser evitats si

la industria s'informa adequadament i posa mesures al respecte.

8.1 Perill nutricional

Segons la FAO, la carn d'insecte pot ser perillosa per a persones al-lergiques al
marisc. Aix0 és degut a una reactivitat creuada, que també es dona en l'al-lergia
amb alguns acars. La causa d'aquesta reactivitat creuada és una proteina
anomenada tropomiosina que esta present en el marisc, insectes i acars. No obstant
aix0, no és totalment segur que una persona que és al-lérgica al marisc sigui

al-lérgica als insectes, per tant, si els menja i els tolera no hi hauria cap problema.

8.2 Perill biologic i quimic

Els patdogens que afecten els insectes sén inofensius per a I'ésser huma, pero
aquests petits animals poden transportar al seu exoesquelet o el seu intesti
patdogens que si que poden ser un problema pels humans. Aixd seria una possibilitat
si a les granges d'insectes no hi hagués higiene i/o se'ls donés a menjar aliment
contaminat amb aquests patogens.

| molt semblant al que acabem de comentar tenim els riscos quimics. Aquests riscos
son originaris de les micotoxines que els insectes poden consumir accidentalment i
retenir en els seus cossos fins que els consumim els humans. Entre aquestes
micotoxines podem trobar metalls toxics que hi son presents en pesticides que
s'utilitzen per conrear. Aquests metalls toxics poden ser altament cancerigens i letals
per I'ésser huma. No obstant aix0, és una cosa que s'ha de tenir en compte en
I'agricultura i ramaderia, no només amb els insectes. UONU té unes normes

estrictes quan es tracta de criar insectes pel consum huma. Per tant, podem dir que
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son riscos perfectament evitables si s'agafen mesures com a la resta d'industries de

ramaderia. No és cap nou repte.
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Marc Practic

1. Analisi de concentracio de proteina per gram de carn al

laboratori

1.1 Introduccio

Com hem pogut veure en l'apartat "Cuc o escarabat de farina", hi ha analisis on
diuen que la concentracié de proteina en la carn d'insecte és major a la d'altres
carns més consumides. En aquest experiment intentarem comprovar si aquesta
afirmacié és correcte i si ho és, fer una comparativa de les diverses fonts de
proteines. Per fer-ho, dissenyaré un experiment on faré servir biuret, una prova
quimica que dona positiu (es posa de color lila o rosa) si entra en contacte amb els

enllagos peptidics.

1.2 Hipotesis

Crec que amb el reactiu biuret costara de diferenciar les diferents tonalitats de
violeta que indiquen la concentracid de proteines, o millor dit d’enllagos peptidics.
Penso que la carn d’insecte tindra major concentracié de proteina, seguides de la

carn de porc i per ultim tindriem el pollastre i el peix.

1.3 Proves

Tot seguit es desenvolupa els protocols seguits. Es diferencien 3, cadascun
implementant millores respecte I'anterior. Per aquest motiu, descric primer els
materials i el procediment general, que sén comuns a tots tres experiments, per tal

de després anar concretant les diferéncies.

Materials comuns

e Cucs de farina.
e Carn de porc.
e Carn de gallina.

e Peix (mere).
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e Espatula.

e Bisturi, ganivet o tisores.
e Bascula electronica.

e Comptagotes.

e Tubs d'assaig.

e Biuret.

e Placa de petri o vidre de rellotge.

Metodologia comuna

1. Preparacié de les mostres.

e Pesem la mateixa quantitat de cada carn.

e Tallar i esmicolar la mostra el maxim possible.
e Posar les mostres en tubs d’assaig per separat.

Dissoldre les mostres en un dissolvent.

3. Agregar 15 gotes de biuret i observar el resultat.

Variables comunes

Dependent:

e La concentracié de proteina.
Independent:

e La font de proteina (carn).
Control:

e Quantitat de massa de cada carn.

e Quantitat de dissolvent.

e Quantitat de biuret (gotes).

Imatge 14:
Fotografia de les
mostres sense
deshidratar. Imatge
extreta d’una font
propia.
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Prova 1

Materials:

e Materials llistats anteriorment.

e Clara d’'ou (réplica de control).
Observacions:
Durant el procediment de I'experiment destaco dues observacions.
La primera d'elles és que com podem observar en la imatge 14, la carn d'insecte,
que és la segona, ocupa més volum que les altres tot i que totes les mostres tenen
la mateixa massa (25,1 g). Malgrat aix0, les mostres de carn més comunes pel
consum huma no estan deshidratades com els cucs de farina, i aix0 comporta
diferencies, que no han estat considerades préviament en el plantejament de
I'experiment.

Imatge 15: Fotografia del resultat de les
répliques de control. El tub de l'esquerra
conté solucié total de proteina, el de la
dreta clara d’ou. Ambdos amb biuret.

Imatge extreta d’una font propia.

L’altra és que en la réplica de control, el biuret va desnaturalitzar la clara d'ou, ja que
el seu pH és molt basic, impedint que es pogués dissoldre completament amb el
reactiu. Pero, per l'altre costat, amb la mostra de proteines no les va desnaturalitzar i
es van dissoldre per complet. En la imatge 15 podem observar aquest fenomen, i

fins i tot, veure una diferéncia de tonalitat de violetes.

Resultat:
No hem pogut obtenir un resultat clar a causa dels imprevists que hem trobat durant
I'experiment.
Conclusions:
Hauré de tornar a dissenyar I'experiment tenint en compte:
e Que totes les mostres estiguin deshidratades.

e Han d'estar igual d'esmicolades.

25



El biuret pot desnaturalitzar proteines i fer-les solides pel seu pH que té un

valor aproximat de 13.

Prova 2

Materials:

Materials llistats anteriorment.
2 vasos de precipitats.

Bara de vidre.

Tub d'assaig.

Pipeta aforada.

Pi-pum.

Aigua destil-lada.

Hidroxid de sodi (NaOH).

Forn.

Metodologia:

Fem la preparacio de les mostres citada en la prova 1.

Fem una dissolucié d’aigua i hidroxid de sodi 3,9 M.

Deshidratem les mostres al forn a una temperatura d’aproximadament 50 °C
durant 12 hores.

Amb una pipeta aforada i un pi-pum afegim en cada vas la mateixa quantitat
d'hidroxid de sodi. En aquest cas, 4 mL.

Agitem.

Deixem que I'hidroxid de sodi descompongui les mostres.

Es continua el protocol citat a la prova 1, a partir d’afegir 15 gotes de biuret.

Variables concretes:

Control:

Utilitzar la mateixa quantitat de dissolvent, una dissolucié d’hidroxid de sodi
3,9 M.

Observacions:
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La carn de vaca no s'ha fet pols, el qual no permet que distingeixi de manera
apropiada la tonalitat del biuret. En el cas de la carn dinsecte, hi ha moltes

particules en suspensié que no permeten veure el resultat amb claredat.

Resultat:
Ordre de les répliques d'esquerra a dreta:
1. Peix.
2. Pollastre.
3. Vedella.
4. Insectes.
5. Porc.

Imatge 16: Resultats de la prova 2. Imatge extreta d’una font propia.

Conclusions:

Amb el resultat de les mostres de peix (primer tub), pollastre (segon tub) i porc (ultim
tub) podem dir que per la intensitat del violeta el pollastre t¢ més proteines que les
altres dos. Per un altre costat, no hem pogut obtenir cap resultat del tub amb carn de
vaca (el del mig) i el que tenia carn d'insectes (el quart). Pel fet que la carn de vaca
no s'ha fet pols i amb la d'insectes hi ha moltes particules en suspensio, el qual pot

ser que es pugui solucionar canviant el dissolvent.
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Prova 3

Introduccio:

Després de fer una rapida prova per esbrinar quin dissolvent podia solucionar el

problema de les particules en suspensid. Arribo a la conclusié que per fer aquest

experiment és necessari utilitzar etanol per apreciar millor els resultats, pel fet que

és I'unic d’aquests tres dissolvents que després d’agitar, deixa la mostra al fons, el

qual permet veure millor el resultat.

Materials:

Els concretats anteriorment.
Etanol.

Forn.

Metodologia: Imatge 17: Carn d’insecte dissolta en

diferents substancies. Tub de I'esquerra,
Fem la preparacio de les mostres citada en  aigua, tub del mig, dissolucié d'hidroxid

2 prova 1. Imatge extreta duna font oo,
Deshidratem les mostres al forn a una

temperatura d’aproximadament 50 °C durant 12 hores.

Amb la pipeta i el pi-pum agafem 4 mL d'etanol i el posem aquesta quantitat a
cada tub d'assaig.

Agitem.

Es continua el protocol citat a la prova 1, a partir d’afegir 15 gotes de biuret.

Variables concretes:

Control:

Utilitzar la mateixa quantitat de dissolvent, etanol, per mostra.
Deshidratar totes les mostres a una temperatura d’aproximadament 50 °C

durant 12 hores.
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Resultat:

Imatge 18: Resultat de la prova 3 amb la comparacié de tonalitat del biuret. Imatge extreta d’una font

propia.

Per a interpretar el resultat de la prova biuret els cientifics
observen dos aspectes del color. Primer el valor del color, si
és blau (negatiu) o violeta o rosa (positiu). A mesura que el
resultat sigui menys blau, sera més positiu (hi han més
aminoacids). Una vegada analitzat el valor, s’observa la
saturacio, la intensitat del color. Aquesta dada pot

donar-nos informacié sobre la concentracié de proteines. A

Imatge 19: Roda
cromatica de Ibis Paint.
Imatge extreta d’una
font propia.

mesura que el resultat positiu tingui un percentatge de
saturaci®6 més elevat, hi ha una major concentracio

d’aminoacids.
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Per obtenir un resultat més objectiu, amb una aplicacié de dibuix obtindre les dades

de les diverses tonalitats de les repliques per tenir el resultat en forma numeérica.

Per entendre com he arribat a construir els resultats, cal que observem la imatge 19,
que és la roda cromatica del programa Ibis Paint, la que s’ha utilitzat per a construir
la taula de resultats. A la part inferior tenim tres barres, la primera indica el valor del
color, el que identifica al color com a blau o rosa, es mesura amb graus. | la barra

del mig, és la saturacié, mostra amb el tant per cent la intensitat del color.

Amb aquesta roda, destaco el color aconseguit amb l'etanol com a blanc de
'experiment, i podré determinar la distancia que s’obté de separacio, que sera
proporcional a la concentracié d’enllagos peptidics detectats, que estara raspallat

pel percentatge de saturacio. Tot seguit adjunto els resultats de la roda:

Tub d'assaig amb... Graus en la roda Saturacio
cromatica

Només etanol (Blanc) 182° 1%

Pollastre 245° 1%

Porc 253° 16%

Peix 262° 15%

Insectes 6° 13%

1.4 Conclusions
Amb el resultat de I'experiment, puc observar una petita diferéncia de tonalitats i
saturacio del biuret. En la taula podem observar que la prova negativa té una

saturacié de I'11% i en la roda cromatica es posiciona amb un angle de 182°.

El pollastre seria la réplica que més s’apropa a un resultat negatiu, ja que la

diferéncia d’angle amb la negativa és d’'uns 63°, i tenen la mateixa saturacio.

Després tindrem la carn de porc amb una diferéncia d’angle de 71° i una saturacio

considerablement elevada, un 16%. Resultats semblants amb el peix, pero tenint
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una mica menys de saturacio, 15% i ajuntant-se més en la roda cromatica del

negatiu, amb una diferéncia de 80°.

Per un altre costat, la carn d’insectes déna un resultat peculiar, ja que per un costat
la seva saturacio és inferior a la de la carn de porc i peix, amb un 13%, pero és la

que amb diferéncia més lluny es troba amb uns 184° de diferéncia.

En resum, la meva hipotesi estava en el correcte que la carn d’insecte tindria un alt
contingut de proteina al costat de la de porc. També tenia radé en el fet que el
pollastre tindria menys que les altres, perd el peix va presentar una major
concentracio d’'aminoacids del que pensava. | un altre aspecte que vaig predir és la
dificultat que es tindria per distingir les tonalitats, perd amb un programa que fos
capa¢ de donar dades més objectives del color de les fotografies s’ha pogut

solucionar rapidament.

2. Disseny de granja d’insectes

Després de fer una recerca sobre el manteniment i crianga d'insectes el meu marc
practic consisteix a dissenyar una granja d'insectes de baix cost apte per ser
instal-lada en territoris calids i amb pocs recursos. En aquest apartat tinc com a
objectiu estalviar recursos que s'utilitzaran per a criar altres animals com gallines,

vagues 0 porcs.

2.1 Preguntes per resoldre

Pregunta 1: Es possible dissenyar una granja que pugui mantenir els insectes a una
temperatura estable tot i que a l'exterior faci molta calor, sense necessitat
d'electricitat?

Pregunta 2: La construccioé d'aquesta granja sera més eficient i econdmica que una
granja convencional?

Pregunta 3: La granja podra garantir la salut dels animals?
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2.2 Hipotesis

Penso que el prototipus que dissenyaré no sera del tot viable ja que la seva
construccio podria ser una mica complexa de fer, perd per un altre costat, crec que

en teoria podria cobrir la majoria de necessitats.

2.3 Necessitats a cubrir

e Que la temperatura es mantingui constant en aproximadament 25° durant tot
'any.

e S’ha d’evitar que els insectes estiguin exposats a I'humitat.

e Un recinte on els insectes no puguin ni entrar ni sortir.

e Que l'extraccié i 'alimentacio dels insectes sigui senzill.

e Materials facils d’aconseguir a la natura.

e No necessitat d'electricitat.

2.4 Pluja d’'idees

e Cambra aillant, un barret. (Inspiracié de la Pedrera, Gaud|).
e Una bdveda subteranea. (Inspiracio la gruta di Fragi i bovedas de vi).

e Botijas.
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2.5 Prototipus

Imatge 20: Planols de primer prototipus d’una granja d’insecte autosostenible. Imatge extreta d’una
font propia.

Per aquest disseny m'he inspirat en les bodegues, les quals s'encarreguen de

mantenir diversos productes a una temperatura i humitat constants.
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2.6 Conclusio

Aquesta granja se situaria sota terra, amb el qual obtindriem diversos avantatges
com aillar als animals de la llum i calor directa del sol, mantenir la temperatura i

humitat constants durant tot I'any i estalvi d'espai.

Per al transport dels productes obtinguts he pensat en un senzill sistema de politges

que pugui pujar amb capses els continguts desitjats.

Els insectes es dipositarien en capses apilades, seguint el model que utilitzen les
granges actuals de cucs de farina, les granges verticals. Amb aquest métode es
podra separar i ordenar els diversos grups aprofitant al maxim I'espai i sense tenir

cap fuga.

L'espai que s'ha estalviat a I'exterior pot ser aprofitat per a conrear, d'aquesta
manera es podria utilitzar part dels aliments obtinguts per alimentar els cucs i de

tornada s'obtindria excrement per millorar la qualitat del terra.

Malgrat aixo, la llum podria suposar un problema, amb el qual he incldos plaques
solars i un generador per obtenir energia renovable. Un altre aspecte que no s’ha
pogut assolir és la falta de ventilacid, el qual podria provocar malalties en les
colonies d'insectes. A més, que la construccié d'aquesta granja requeriria un equip

d'especialistes per fer que I'estructura sigui segura.
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Conclusions

Després d’aquesta investigacio, he arribat a diverses conclusions.
1. Respecte a la carn d’insectes:

Primer de tot, que la crianca i manteniment dels insectes és molt més senzill,
economic i amigable amb el medi ambient que la ramaderia industrial i déna peu a

una alternativa més sostenible.

A més, la carn d’insecte és una font més concentrada de proteines que les altres
carns convencionals. Tot i aix0, la quantitat de carbohidrats és insignificant, cosa
que significa que s’han d’aportar mitjangant altres aliments per tenir una dieta

equilibrada.

L'dnic inconvenient és el rebuig que encara tenen molts paisos cap al consum de
carn d’insecte, tot i que hi ha cultures que ho tenen totalment normalitzat. El repte
més gran d’aquesta dieta sera la seva normalitzacio, ja que desavantatges n’hi ha

molt pocs.

En resum, la inclusid6 dels insectes en la nostra dieta no només ofereix una
alternativa nutritiva i sostenible, sind que també representa un pas més cap a un

futur alimentari més conscient i responsable.
2. Respecte a la metodologia emprada:

Dissenyar un experiment ha resultat tot un repte per a mi. La manera de plantejar-lo
va anant evolucionant a causa de factors que no es van tenir en compte durant el
plantejament inicial, 0 que semblava que no afectarien el producte final. Enmig de
cada prova s’ha fet una petita recerca per arribar al métode més optim. Finalment,
s’ha donat amb un métode compatible amb els objectius proposats a la introduccio, i
aixo permet confirmar la hipotesi principal. Per altra banda, el fet d’utilitzar un reactiu
qualitatiu, ha estat una font de motivacié per poder implementar un métode més

objectiu, la roda de colors, que ha permés traduir les tonalitats a valors percentuals.
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