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Resumen

La entomofagia o consumo de insectos se encuentra arraigada en la historia evolutiva del ser
humano. EI consumo de insectos ha sido una alternativa al consumo de carne convencional (res,
cerdo, pollo), ya que son considerados una fuente sostenible de proteinas, ademas de aportar otros
nutrientes. En este trabajo se abordan aspectos socioculturales, ecoldgicos, nutricionales y
regulatorios del consumo de insectos con fines alimenticios en México y el mundo mediante una
revision de literatura cientifica. Se reflexiona sobre la produccion sustentable y sostenible de
insectos para consumo humano no sélo como una forma de reducir el impacto al medio ambiente
sino para cubrir la demanda de alimentos y los requerimientos de proteina para el hombre.
También se analiza el valor nutricional de distintos tipos de especies, asi como aspectos de su
regulacion en la produccion, preparacion y distribucion de estos; los problemas que enfrenta
actualmente esta préactica alimenticia y su perspectiva a futuro.
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ENTOMOPHAGIA: BETWEEN REJECTION AND NEED
Abstract

Entomophagy or consumption of insects is rooted in the evolutionary history of the human being.
The consumption of insects has been an alternative to the consumption of conventional meat
(beef, pork, chicken), since they are considered a sustainable source of protein, in addition to
providing other nutrients. This paper addresses sociocultural, ecological, nutritional and
regulatory aspects of the consumption of insects for food purposes in Mexico and the world
through a review of scientific literature. It reflects on the sustainable and sustainable production
of insects for human consumption not only as a way to reduce the impact on the environment but
also to cover the demand for food and the protein requirements that human being requires. The
nutritional value of different types of species is also analyzed, as well as aspects of their
regulation in the production, preparation and distribution of these; the problems currently facing
this food practice and its future perspective.

Keywords: Insects, alternative food, sustainable food.
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Introduccion

En el mundo existen diversos tipos de
dietas consumidas por las sociedades hu-
manas, influenciadas por aspectos sociocul-
turales, variedad de habitos alimentarios,
creencias religiosas, festividades, costum-
bres sociales, zonas geograficas y recursos
técnicos disponibles a su alcance. En este
sentido, existen dietas como la mediterranea
donde se consumen alimentos como aceite
de oliva, pan de centeno y otra variedad de
cereales, vino tinto, pescados, quesos
madurados y carnicos en paises como
Francia, Espafia e Italia; la dieta de la milpa
en Meéxico (sureste y centro), cuyos
productos principales de consumo son la
calabaza, frijol, maiz, chiles, quelites e
inclusion de guajolote, cerdo, res, jabali y
conejos; la dieta oriental en la India y otros
paises de Asia, conformada por la ingesta de
hierbas aromaticas, especias, arroz, cereales
vegetales, leguminosas, pescados y maris-
cos, res, puerco y pollo, no sélo con valor
nutricional sino medicinal (Vilaplana, 2003).

En general, la supervivencia del ser hu-
mano exige una dieta que satisfaga sus nece-
sidades nutritivas mediante la combinacion
de alimentos vegetales y animales, como ce-
reales, lacteos, leguminosas, grasas, etc. No
obstante, el nivel de satisfaccion de estas
necesidades varia cualitativa y cuantita-
tivamente de una sociedad a otra, en algunas
ocasiones puede llegar a ser controvertida
como el consumo de insectos como forma de
satisfacer los requerimientos de proteina
animal.

La entomofagia proviene del griego
&vrouov €ntomon “insecto y gayia phagia
“tragar o comer”, es decir la practica o el
habito de comer insectos. Esta se encuentra
presente en diversos paises de Ameérica
Latina, Africa y Asia (Ramos et al., 2012).
La ingesta de insectos como parte de la
alimentacion es una practica antigua realiza-
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da por diversos grupos humanos de los cua-
les se tienen registros histdricos en los libros
de la Biblia, en el Levitico y el Exodo se
menciona el consumo de abejas, escarabajos,
langostas y langostinos; mientras que en el
Nuevo Testamento Juan el Bautista sobre-
vivio en el desierto comiendo chapulines y
miel (Viesca y Romero, 2009).

En las tradiciones islamicas, existe evi-
dencia del uso de insectos a medida que la
comida se extendio a las langostas, abejas,
hormigas, piojos y termitas durante las
cruzadas (Govorushko, 2016) y en el
judaismo, cuatro especies de langostas son
reconocidas como kosher (Govorushko,
2016; Van Huis, 2013).

El filésofo Aristoteles, recomendaba una
receta que incluia la cigarra en su fase ninfa.
En Africa, especialmente en tribus de zonas
rurales, Grecia y Roma desde épocas anti-
guas, aludieron la incorporacion de insectos
como parte de su alimentacion, de igual for-
ma en América y Sudamérica, los conquista-
dores mediante textos e imagenes expresaron
cémo las comunidades de estos lugares
consumian diferentes tipos de insectos en
preparaciones culinarias, siendo parte de
rituales religiosos y festividades (Fleta,
2018; Miranda et al., 2011).

En la Amazonia, las mujeres tienen me-
nos acceso a los alimentos de origen animal
(pescado y carne) que los hombres y
compensan esta diferencia consumiendo una
proporcion mas elevada de insectos, siendo
14 % del promedio de proteinas consumidas
diariamente por las mujeres. En China, las
clase pobres e indigentes que carecian de
fuentes alternativas de grasas y proteinas
animales consumian crisalidas de gusanos de
seda, cigarras, grillos, disticos gigantes
(Lechocerus indicus), chinches, cucarachas,
asi como larvas de mosca. En el sudeste
asiatico los vietnamitas, laosianos y tais eran
consumidores de chinches acuéticas, particu-
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larmente los laosianos comian huevos de
cucaracha, escarabajos, grillos, saltamontes,
termitas, cigarras, y otras especies que no
son insectos propiamente pero que con
frecuencia se asocian a ellos, como arafias
grandes y escorpiones (Harris, 2002).

En Meéxico, la ingesta de insectos esta
documentada en cddices, textos e imagenes
desde épocas prehispénicas, siendo parte de
la vida diaria y religiosa de distintas cultu-
ras. Durante la conquista Fray Bernardino de
Sahagun describio ejemplos del consumo de
gusanos de maiz y maguey Yy algunos
acuaticos. Los chapulines fueron un alimen-
to estacional importante para los aztecas,
quienes les quitaban alas, cabeza y patas
para luego cocinarlos. Se tienen reportadas
549 especies de insectos comestibles asocia-
dos a 36 grupos étnicos, estos se continlan
consumiendo de la misma manera en que se
hacia antes de la llegada de los espafioles
(Almaguer et al., 2016; Pulido et al., 2020;
Ramos et al., 2012).

Las especies de insectos mas consumidos
son: escarabajos (122), avispas y hormigas
(117), chinches (92), chapulines (83),
mariposas (55), cigarras y membracidos
(38), moscas y moscos (5), libélulas (6),
cargapalitos (5), moscas de mayo (49),
piojos (1), termitas (1), manfes y moscas de
la yuca (1). Los estados con mayor ndmero
de especies comestibles son: Estado de
México (160), Chiapas (155), Hidalgo (145),
Oaxaca (134), Veracruz (119), Guerrero
(92), Puebla (76), Ciudad de México (75) y
Yucatan (66) (Ramos-Elorduy, 2009).

Su comercializacion estd condicionada
por la estacionalidad, es decir, se recolectan
durante la época de lluvias, esta es la
temporada donde se encuentra una mayor
cantidad de insectos. Estos suelen ofrecerse
al pablico secos, fritos, asados, vivos, hervi-
dos, envueltos en cuticula de maguey, por
litro, por peso, por taco, congelados o pre-

parados en distintos platillos. Es comun
encontrarlos en mercados y tianguis donde
se venden al menudeo en cucuruchos, latas
de atln o sardina, cazuelas pequefias, cuar-
tillos, litros o kilo (Ramos-Elorduy et al.,
2006).

Sustentabilidad y sostenibilidad

Alrededor de dos millones de personas
consideran el consumo de insectos en su
dieta diaria. La introduccion de insectos
como alimentos ha ido creciendo y generan-
do interés como un alimento alternativo del
futuro que podria cubrir la demanda alimen-
taria de la poblacion mundial. Segin la
Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO), en
2030 se tendran que alimentar mas de 9 000
millones de personas, ademéas de los miles
de millones de animales que se crian
anualmente con fines alimentarios. En este
contexto, la produccion de alimentos para el
consumo humano y animal no podra cubrir
totalmente la deman-da generando una crisis
alimentaria global (FAO, 2021; Pino, 2018).

Para Ponce-Reyes y Lessard (2021), el
aumento de la produccion de proteina animal
convencional (res, cerdo y aves) es
econdmicamente caro, con altos costos am-
bientales y restringido por la disponibilidad
de recursos naturales ya que representa mas
del 30 % de todas las calorias consumidas
por los humanos. Sin embargo, el vegetaria-
nismo también ha ido generando interés
como practica alimentaria alternativa y las
frutas y vegetales utilizados como alimento
generan un impacto ambiental ya que se
incrementa el uso de tierras para su cultivo,
se modifica el habitat de diversas especies
dentro de su ecosistema, generan cantidades
de emisiones de gas efecto invernadero,
residuos organicos y el uso indiscriminado
del agua. Ambos sistemas de produccion de
alimentos animales y vegetales tienen una
relacion negativa que afecta a los sistemas
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alimentarios y cadenas de suministro (FAO,
2021).

En este orden de ideas, la produccion
sustentable y sostenible de alimentos es una
preocupacion de orden mundial no sélo
como forma de reducir el impacto al medio
ambiente sino también para cubrir la
demanda de alimentos y los requerimientos
nutricionales minimos que necesita el ser
humano.

En este sentido, Avendarfio et al. (2020),
hace énfasis en el crecimiento de la pobla-
cion como la principal causa que demanda
mayor produccion de alimentos de origen
animal y esta Gltima como uno de los
protagonistas del deterioro ambiental, explo-
tacion de recursos como el agua y el suelo,
motivos por los cuales se han buscado alter-
nativas alimentarias que cubran las necesida-
des nutricionales de la poblacion. Se estima
que para el afio 2050 habra un incremento de
la poblacion de alrededor de 9 millones 700
mil habitantes y las tierras disponibles para
la produccion agricola y ganadera no
cubrirdn la demanda alimentaria (Pérez et
al., 2018).

Hoy en dia, se tienen un total de 193
paises en el mundo los cuales son ento-
mofagos, es decir, emplean insectos como
parte de su dieta diaria y Se encuentran
distribuidos geogréaficamente en los cinco
continentes. Se consumen aproximadamen-
te 1 745 especies identificadas y pueden
llegar a ser cerca de 2 100, de estas 700 se
encuentran en América y el Caribe. Los
insectos méas consumidos son: los escara-
bajos (coledpteros) con el 31 %; las orugas
(lepidopteros) (18 %); las abejas, avispas y
hormigas (himendpteros) (14 %); los
saltamontes, langostas y grillos (ortdpteros)
(13 %); las cigarras, los fulgoromorfos,
saltahojas, cochinillas y chinches (hemip-
teros) (10 %); las termitas (isopteros) (3 %);
las libélulas (odonatos) (3 %); las moscas

Articulo de Revision

(dipteros) (2 %) y otros ordenes (5 %) (FAO,
2021).

Ademas, para la produccion y cria de
insectos, se utiliza menor cantidad de agua
reduciendo la huella hidrica, se producen
menos emisiones de gases de efecto inverna-
dero y menor explotacion de la tierra,
comparado con las actividades de cria y
alimentacion de ganado vacuno, porcino y
avicola. En el cuadro 1, se muestra un
ejemplo de la produccién de gusano de la
harina en comparacion con la produccion de
proteina animal convencional, se observa
que la cantidad de alimento, agua y tierra es
menor en el caso del gusano de tierra, asi
como el efecto al ambiente (cantidad de co,
generado).

Valor nutricional

Se habla mucho de los insectos como una
alternativa para abordar la seguridad alimen-
taria, ya que son una buena fuente de prote-
ina y se pueden obtener durante un periodo
corto (ciclos de vida pequefios) en compara-
cién con la proteina convencional (res, pollo,
cerdo) (Guzman-Mendoza et al., 2016).

De las mas de 2 000 especies de insectos
comestibles que se conocen, sélo se ha
estudiado la composicién nutrimental de una
pequefia parte de estos. Sin embargo, se sabe
que los insectos tienen un alto contenido de
proteinas, energia y pueden presentar perfi-
les diferentes de aminoacidos y &cidos gra-
sos, asi como cantidades significativas de
micronutrientes como cobre, fésforo, mag-
nesio, vitaminas, selenio y zinc, estos varian
en funcién de cada especie, las condiciones
de cria, la fase de desarrollo (huevecillo,
larva, pupa, ninfa, adulto) y su dieta
(Bisconsin-Junior et al., 2018; Lim, 2022).

Por ejemplo, las larvas y pupas suelen ser
mMAs ricas en energia en comparacion con los
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adultos, por el contrario, las especies de
insectos ricas en proteina tienen menor

contenido  energético
Adamkova, 2016).

(Kourimska vy

Cuadro 1. Comparacion del uso de recursos naturales y efectos ambientales en la produccion de carne

convencional y gusano de la harina

Protei . Alimento Huella hidrica Potencial de Uso de tierra [m?]/
roteina animal requerido L/a proteina calentamiento roteina [kg]
kg/peso vivo gp global (CO,-eq) P g
Vacuno 25 112 88 201
Porcino 9,1 57 27 55
Avicola 45 34 19 47
Gusano de la harina 2,1 23 14 18

Miglietta et al., 2015; Oonincx y de Boer, 2012; van Huis, 2013

En México, Ramos-Elorduy et al. (1998),
analizaron 78 tipos de insectos y calcularon
su contenido calorico en el rango de 293 a
762 kcal/100 g de materia seca. Harris
(2002), mencioné que 100 g de termitas
africanas contienen 610 kcal, 38 g de
proteina y 46 g de materia grasa; 100 g de
larvas de polilla incluyen 375 calorias, 46 g
de proteina y 10 g materia grasa; las lan-
gostas oscilan en peso seco entre un 42 y un
76 % de proteinas y entre 6 y 50 % de
materia grasa; las crisalidas de la mosca
contienen un 63 % de proteinas y un 15 %
de materia grasa.

En Nigeria el consumo de la termita
(Macrotermes nigeriense) durante el emba-
razo, beneficia a las mujeres y el consumo
de la hormiga (Polyrhachis vicina), se aso-
cia al alivio de enfermedades, es decir, ade-
mas de su valor nutricional se le asocian
beneficios a la salud (Costa et al., 2006). En
Tailandia, insectos como escarabajos, grillos
domeésticos y gusanos de seda tienen un
contenido de proteina de 27-54 g/100 g.

En paises de Africa central, los insectos
proporcionan mas del 50 % de la proteina en
la dieta donde su valor de mercado es
considerado superior con respecto a otras

fuentes de proteinas derivadas de animales
(Raubenheime y Rothman, 2013).

En el cuadro 2, se muestra el aporte nutri-
cional de distintos insectos comestibles, el
contenido proteico varia segun la especie de
31 a 77 g/100 g de insecto. Ademas del alto
contenido proteico presente en los insectos
también existen otros trabajos que hacen
referencia al contenido total de lipidos.

Santurino et al. (2016), realizaron una
caracterizacion del perfil lipidico de cuatro
especies de insectos consumidos tradicio-
nalmente en varias culturas, analizaron la
distribucion de clases lipidicas, en particu-
lar la fraccion de fosfolipidos, con el fin de
evaluar el potencial de dichos insectos como
fuente de lipidos bioactivos con efecto
positivo sobre la salud del consumidor.
Emplearon dos especies en estado larvario
(Tenebrio molitor, gusano de la harina y
Zophoba morio, gusano rey) y dos en estado
adulto (Acheta domesticus, grillo comun y
Locusta migratoria, langosta comun). Sus
resultados mostraron que el contenido total
de &cidos grasos insaturados (mono y poli-
insaturados) fue igual o superior al 60 % en
todos los casos, alcanzando un valor particu-
larmente elevado en la larva de T. molitor
con un 72 % (Cuadro 3).
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Cuadro 2. Aporte nutricional de diferentes insectos consumibles (g/100g)

Sales

Nombre comun Proteina Grasas - Fibra cruda
minerales
Libélulas 56,22 22,93 4,20 16,61
Langostas y 77,63 4,20 2,40 12,13
saltamontes
Chinches 62,80 9,67 8,34 10,46
Mariposas y polillas 58,92 6,80 6,09 22,00
Moscas 35,81 5,80 31,12 22
Escarabajos 31.21 34,30 1,72 32,72
Hormigas, abejas y 60,6 10,61 5,36 10,18
avispas

Cuadro 3. Contenido de acidos grasos
mono y poliinsaturados (g acidos

grasos/100g grasa)

Insecto Contenido
T. molitor (larva) 71,73

Z. morio (larva) 58,64

A. domesticus (adulto) 62,40

L. migratoria (adulto) 63,00

Santurino et al., 2016

Ramos-Elorduy et al. (1998), realizaron
un estudio en 102 especies de insectos colec-
tadas en el Estado de México, de las cuales
22 especies eran de abejas, avispas Yy
hormigas; 19 de chinches; 17 de escaraba-
jos; 16 de chapulines, langostas y esperan-
zas y 10 de mariposa y palomilla, encon-
trando que presentan un contenido proteico
de 9,45 a 77,13 % por cada 100 g. Del total
de insectos analizados el que mayor conteni-
do de proteina report6 fue el chapulin (77 g)
seguido del cucarachon (68 g). Al comparar
dichos datos con la cantidad de proteina de
la carne de res, 28 g (United States
Departament of Agriculture [USDA], 2019),
es evidente el mayor aporte proteico de los
insectos (Cuadro 4).

En Ecuador los pueblos indigenas de la
Amazonia consumen las larvas de los gusa-
nos de la chonta (Rhynchophorus palmarum

Pulido et al., 2020

L.), por tradicién gastronémica se le consi-
dera una exquisitez al paladar y representa
un recurso para su alimentacion y nutricion
(Barragan et al., 2009). ElI 60 % de la
proteina animal consumida por estos indi-
genas proviene directamente de los insectos,
entre ellos el saltamontes y los gusanos de la
chonta (Paoletti et al., 2000).

Cuadro 4. Contenido de proteina en
insectos del Estado de México y la carne de
res (9/100g)

Especie animal Proteina (g)

Chapulin (variedad de 77,1
especies, ninfa y adulto)

Cucarachon (ninfay adulto) 67,69
Huaricho (larva, pupay 65,01
adulto obrero)

Gusano de nopal (larva) 69,05
Carne de res 21,7

Ramos-Elorduy et al., 1998; USDA, 2019

Pico et al. (2020), analizaron la compo-
sicion nutrimental del Rhynchophorus
palmarum L., y encontraron un promedio de
38,59 % de materia seca y 6545 % de
extracto graso y una fraccion proteica rica en
aminoacidos esenciales, destacando los aro-
maticos (165,9 mg/g proteina) y con ello de-
mostrando su potencial valor biolégico.
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Regulacion en la produccion,
venta e industrializacién

Como se ha mencionado anteriormente, el
consumo de insectos es una alimentacion
alternativa que puede cubrir las necesidades
y demanda alimenticias de los seres huma-
nos y que a futuro puede ser una alternativa
no solo para la obtencion de una fuente de
proteina, sino de &cidos grasos insaturados,
fibra y minerales (Alexander et al., 2017;
Munialo et al., 2022).

Aunque se sabe de su gran aporte nutri-
cional aun existen temores y respuestas
negativas relacionadas con su consumo
debido a su aspecto visual, textura y sabor y
la incertidumbre de padecer alguna alergia
alimentaria, principalmente en personas que
son alérgicas a los crustaceos, ademas del
tema de la inocuidad (FAO, 2021).

En este sentido, se han realizado estudios
donde se evaluaron los riesgos que repre-
senta su consumo, encontrando presencia de
microorganismos patégenos como bacterias,
virus, parasitos y hongos en muestras de
harinas elaboradas a partir de insectos; ries-
gos quimicos como residuos de plaguicidas,
toxinas y metales pesados entre otros (Burin,
2022; Henchion et al., 2017).

Aunque la FAO y la Organizacion Mun-
dial de la Salud (OMS), desde el 2013 han
dejado en claro su postura a favor del
consumo de insectos como fuente de ener-
gia y nutrientes. A pesar de las ventajas que
presenta la entomofagia expuestas ante-
riormente, los posibles inconvenientes sobre
su consumo Yy comercializacion también han
sido tratados por la FAO y la European
Food Safety Authority (EFSA). En este
sentido, algunos problemas que podrian
tener un consumo masivo de insectos son:
trasmision de enfermedades (portadores de
patdgenos), alergias similares a la de los

crustaceos y la aceptacion del consumidor
(EFSA Scientific Committee, 2015).

Si bien tienen un gran potencial, los ries-
gos derivados de su produccion, consumo y
distribucion deben ser controlados y regla-
mentados, sobre todo en la elaboracién de
alimentos adicionados con insectos en su
formulacion (Pino, 2018).

En la Unidn Europea (UE), desde el 01 de
enero de 2018 se aplicd a todos los Estados
miembros de la UE el Reglamento 2015/
2283 del Parlamento Europeo y del Consejo
del 25 de noviembre de 2015 relativo a los
nuevos alimentos, los insectos estan inclui-
dos en la definicion de “nuevo alimento” del
Reglamento, en la categoria de alimento que
consista en animales o sus partes, o aislado
de estos o producido a partir de estos. Dentro
de este reglamento se solicitan ademas los
riesgos microbioldgicos, quimicos y ambien-
tales asociados con el consumo de insectos y
su produccién para alimentacién humana y
animal, con el objetivo de asegurar la ino-
cuidad de estos nuevos alimentos. Actual-
mente, son tres las especies de insectos
autorizadas bajo este Reglamento: Tenebrio
molitor (escarabajo o gusano de la harina),
Locusta migratoria (langosta migratoria) y
Acheta domesticus (grillo domestico)
(Agencia Espafola de Seguridad Alimenta-
ria y Nutricién [AESAN], 2018).

En Australia, la industria de insectos
comestibles esta bien posicionada dentro del
mercado, aungue aun es considerada emer-
gente con un crecimiento econémico positi-
VO para este sector de produccion. Actual-
mente se cuenta con empresas nuevas y en
desarrollo dedicadas a la crianza a menor
escala y a desarrollar nuevos productos,
aunque la aceptacion del consumidor es baja.
En cuanto a legislacion esta se encuentra
detras de la Union Europea, estan en proceso
de adoptar nuevas politicas y reformas ya
que a nivel estatal y federal su legislacion es
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variable y no estan estandarizadas, ademas
se encuentra en proceso de adaptarse a la
certificacion ENTOTRUST, una organiza-
cion independiente que certifica la calidad,
inocuidad y huella ambiental de alimentos y
bebidas basados en insectos y se cuenta con
la Asociacion de Proteinas de Insectos de
Australia (IPAA), organismo principal repre-
sentante de la industria de insectos (Ponce y
Lessard, 2021).

En Estados Unidos, no existe alin una
normativa federal en lo que se refiere a la
importacion de insectos para consumo
humano, sin embargo, existe un marco
regulatorio para la importacion de alimentos
para consumo humano y animal elaborado
por la Administracion de Medicamentos y
Alimentos (FDA) y los insectos forman
parte de su jurisdiccion cuando tienen fines
alimenticios y deberdn cumplir con sus
requisitos sanitarios y de etiquetado para
poder ser importados y comercializados en
el pais (ICEX Espafia Exportacion e
Inversiones, 2021). En paises como Colom-
bia o Peru, por ejemplo, el consumo de in-
sectos es mas habitual, sin embargo, todavia
falta trabajar para crear marcos regulatorios
que garanticen su inocuidad y permitan
comercializarlos a mayor escala.

En México, pais lider en entomofagia no
existe una norma que reglamente la produc-
cién de insectos, en la mayoria de los casos
existe un manejo tradicional para su explo-
tacion en zonas rurales, pero no quién regule
aspectos como el mantenimiento, manejo y
conservacion de las especies, poniendo en
riesgo de extincion algunas de ellas (Ramos-
Elorduy et al., 2006).

En 2020, se modificaron los lineamientos
para la operacion organica de las activi-
dades agropecuarias y se incluye como pro-
ducto animal a los insectos, en este docu-
mento se establece una regulacion y un
sistema de control nacional en materia de
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operacion o produccion organica, bioldgica
o0 ecoldgica, que facilite las exportaciones de
productos organicos mexicanos a los merca-
dos internacionales, asi como el reconoci-
miento de una regulacién equivalente que
permita el libre flujo de productos organicos
entre paises (Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural [SADER], 2020).

Actualmente ya se encuentran en tiendas
gourmet y supermercados insectos industria-
lizados, sin embargo, tampoco existe una
norma oficial mexicana que regule la indus-
trializacion de éstos (Carrefio, 2020; Cruz y
Peniche, 2018).

Alimentos del futuro y presencia
en el mercado

El mercado de insectos comestibles supe-
rara los 250 millones de dolares para el
2023, esta demanda se cree gque es conducida
por una perspectiva cada vez mas positiva en
el consumo de insectos como una fuente de
proteina saludable, alternativa y sostenible.
Los productos en los que se incluyen y co-
mercializan son: harinas, barras de proteina,
galletas, mezclas de harinas para panifica-
cién, proteina aislada como suplemento ali-
menticio, chocolates, dulces, chips, pasta
para hamburguesa e insectos envasados lis-
tos para su consumo como botana, ademas
de las distintas preparaciones gastronémicas
de cada pais donde se consumen y se en-
cuentran exhibidos en tiendas de Estados
Unidos, paises europeos, asiaticos y en
Meéxico (enAlimentos, 2022).

Europa y Estados Unidos, son los princi-
pales mercados de insectos comestibles del
mundo occidental, con méas de 400 negocios
relacionados con insectos comestibles en
operacion. En Australia, operan 14 empresas
enfocadas en el uso de insectos comestibles,
incluyendo criadores, productores, desarro-
lladores de productos, chefs y consultores
(Ponce-Reyes y Lessard, 2021).
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Una parte fundamental de la inclusion de
estos es la cria, produccion y distribucion, en
la cual se deben adaptar procesos tecnolo-
gicos para la industrializacion, por lo que en
la crianza de insectos se recomienda la im-
plementacion de equipos de alto disefio que
se adapten a los procesos de seleccién, pro-
duccion y envasado de acuerdo a la especie
de insecto y su fase de crecimiento, asegu-
rando su inocuidad y calidad (Enwemiwe y
Poopola, 2018; Zuk-Gotaszewska et al.,
2022).

Un aspecto importante en la aceptacion
de los insectos como alimento son sus ca-
racteristicas sensoriales; sabor, aroma, as-
pecto y textura. Se cree que los aspectos
sensoriales influyen, en particular sobre las
elecciones de alimentos. Desde una edad
temprana, el sabor y la familiarizacion con
los alimentos influyen en la actitud que se
tiene hacia éstos, es decir, las preferencias
por sabores concretos y las aversiones por

determinados alimentos van surgiendo en
funcion de las experiencias de cada persona
y se ven influenciadas por las actitudes,
creencias y expectativas (Clarke, 1998).

En relacién con lo anterior, el valor
nutricional que aportan los insectos es una
de las caracteristicas particulares de estos, la
apreciacion sensorial de los productos elabo-
rados a partir de insectos puede cambiar la
perspectiva de los consumidores y permitir-
les incorporar estos productos en su dieta
diaria. Se han estudiado los atributos senso-
riales de algunos insectos y se ha descrito su
perfil de sabor como se puede observar en el
cuadro 5, muchos de estos sabores forman
parte de algunos alimentos que se consumen
de manera general, también se encontr6 que
mediante la aplicacion de un tratamiento
térmico y buenas condiciones de almacena-
miento (25 °C y 35 °C) no se modifican sus
caracteristicas sensoriales (Elhassan et al.,
2019).

Cuadro 5. Descripcion de las caracteristicas sensoriales de algunos insectos comestibles

Insecto Descripcion sensorial Lugar donde se consume
Gusano de Notas a nuez, umami, aroma intenso a cereal, textura delicada, Asia, Africa y Australia
harina reaccion de Maillard en productos

Grillo Sabor a pollo, cremoso, suave, pronunciadas notas a cereal, Asia, Africa y México

madera, intenso sabor umami y vegetales

Saltamontes

Sabor a camarn, intenso aroma a cereales, intenso aroma a nuez, ~ Asia, Africa y Latinoamérica
notas de aromas de reaccion de Maillard

(México)

Termita Crujiente, notas de nuez, grasoso, cereal, madera y salsa de soya,  Sub-Saharan, Africa (Uganda)
intenso sabor a productos de reaccion de Maillard, vegetales

suaves y sabor umami

Comentarios

Se ha evidenciado sobre el contenido
nutrimental que brindan los insectos co-
mestibles, la sustentabilidad y sostenibili-
dad en su produccion comparados con otros

Elhassan et al., 2019

alimentos convencionales, pero la ausencia
de regulacion de estos aln es un problema,
como se menciond anteriormente, no solo el
aspecto nutricional de los insectos es impor-
tante también hace falta desarrollar una
legislacién adecuada que facilite la produc-
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cion, industrializacion, distribucion y con-
trol de la inocuidad de los insectos. Y final-
mente trabajar en la percepcion del consu-
midor a través de la promocion de la ento-
mofagia como una practica normalizada a
futuro y una alternativa a los problemas de
alimentacion que existen en el mundo.
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