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Resumen

En Hidalgo se conocen 88 especies de insectos, el 55.8% se consumen en estado inmaduro, y el 44.2% en estado adulto
(Ramos-Elorduy, 2004). Por lo anterior, el objetivo del presente estudio fue determinar el porcentaje de la digestibilidad in vitro

de las proteinas de tres insectos comestibles del Valle del Mezquital, para cuantificar las proteinas digeribles.

El anélisis de proteina digerible y no digerible del tratamiento in vitro se efectud con el disefio experimental de bloques
completamente al azar, mediante una prueba de hipotesis sobre la igualdad de las medias a un nivel de confianza de 95%, esta-

bleciendo como tratamientos los estudios de digestibilidad de proteina y como bloques a la especie de insecto.

Se encontré que los escamoles y los chinicuiles se destacan por ser fuente de proteinas de calidad por su alto porcentaje de

absorciéon, mientras que los xamues presenta un menor porcentaje de digestibilidad.
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Abstract

In Hidalgo, 88 species of insects are known, 55.8% are consumed in the immature state, and 44.2% in the adult state (Ra-

mos-Elorduy, 2004). Therefore, the objective of this study was to determine the percentage of in vitro digestibility of the proteins

of three edible insects from the Mezquital Valley, to quantify the digestible proteins.

The digestible and non-digestible protein analysis of the in vitro treatment was carried out with the experimental design of

completely random blocks, by means of a hypothesis test on the equality of the means at a confidence level of 95%, establishing

as treatments the studies of protein digestibility and as blocks to the insect species.

It was found that escamoles and chinicuiles stand out for being a source of quality proteins due to their high percentage of

absorption, while xamues have a lower percentage of digestibility.

Palabras clave: Insectos, digestibilidad, in vitro, proteina.
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Introduccion

Satisfacer las necesidades alimentarias de la poblacion
mundial es un desafio permanente, se prevé que la poblacién
mundial aumente hasta alcanzar casi los 9,700 millones de
personas para el aflo 2050 (FAO, 2017). Hidalgo es uno de los
estados de la republica mexicana que tiene un mayor con-
sumo de insectos debido a la cultura, esta ha sido heredada
de generacidon en generacién, de los ochenta y cuatro mu-
nicipios que conforman el estado la mayoria de estos colec-
tan y consumen los insectos: Singuilucan, Santiago de Anaya,
Tasquillo, Tepeapulco, Mineral de la Reforma, Epazoyucan,
Ixmiquilpan, Tula de Allende, Huichapan, Actopan y Zimapan,
consumen chinches, pulgones, escarabajos, mariposas, hor-

migas, abejas, chapulines, escamoles, jumiles, y gusanos de

maguey (Ramos- Elorduy, Mufioz, & Morales, 2002).

En la actualidad, la "mala nutricion” afecta dréasticamen-
te a la poblacion hidalguense, encontrandose mas de mil
comunidades en pobreza extrema y marginacion, siendo el
Valle del Mezquital la zona méas afectada, y el municipio de Ix-
miquilpan se ubica dentro de los cinco municipios con mayor
numero de personas en pobreza extrema, representando el

10.3% en el 2015 (CONEVAL, 2020).

El habito de la entomofagia (habito de comer insectos)
es ampliamente conocido en México (Ramos et al., 2006),
ademas México es el pais con mayor nimero de especies de
insectos comestibles, por lo que en la actualidad se ha incre-

mentado de manera significativa su consumo.
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La calidad de las proteinas que proporcionan los insec-
tos es considerada por la FAO como bastante buena y los
aminoéacidos de los que estan constituidos los insectos son
los pilares de la formacién, reparacién, inmunizacién y fun-
ciéon celular (Ramos-Elorduy et al., 1997). La digestibilidad es
uno de los pardmetros mas utilizados para medir el valor nu-
tricional de los distintos insumos destinados a alimentacion.
Este método constituye una excelente medida de calidad de
los componentes de un alimento y ello ha suscitado la idea
de medirla de diferentes formas, el método in vitro pepsina
4cida consiste en someter las proteinas a una digestion ar-
tificial por pepsina que es una enzima que se encuentra en
el estbmago de los animales superiores. La pepsina es una
enzima digestiva que en presencia de un medio 4cido des-
dobla las proteinas de los alimentos, midiendo qué cantidad
de proteina es digestible, podemos estimar el valor nutritivo

relativo de dicha muestra (Castro & Avila, 1994).

Contexto de los insectos del estudio

Los escamoles (Liometopum apiculatum M.), son huevos
de insectos himenoépteros de la familia Formicidae. A partir
de base seca, los tejidos de los escamoles (Figura 1) tienen 67
% de proteina, 12.08 % de extracto etéreo, 5.05 % de sales
minerales, y 0.99 % de fibra cruda. Cabe sefialar, que 100 g
de proteina en base seca de escamoles contienen 8.9 g de
leucina, 6.8 g de tirosina, 6.0 g de lisina, 4.8 g de valina, 4.4
g de isoleucina, 3.5 g de fenilalanina, 3.5 g de treomina, 2.9 g
de histidina, 1.8 g de metionina y 0.62 de triptéfano (Ladrén
de Guevara et al.,1995).

Los Gusanos rojos o Chinicuil (Comadia redtembacheri
H.) son larvas de un insecto lepidéptero perteneciente a la
familia Cossidae, también llamado gusano rojo o rosado del

maguey (figura 2), por estar asociado directamente con el
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maguey pulquero A. salmiana. Estudios bromatolégicos del
insecto muestran que el contenido proteico de las larvas es
hasta de 67.3% en base secay de los 17 aminoacidos esencia-
les que contiene sobresale el aporte de acido glutadmico, &ci-
do aspaértico, leucina, alanina, serina, valina, arginina, prolina,
tirosina e isoleucina, los cuales comparados con el patrén
FAO 1973, se encuentran en cantidades adecuadas para los

requerimientos de la dieta humana (Granados, 1993).

Figura 1. Escamoles (Liometopum apiculatum M.).

Fuente: Escamilla, 2019.

Figura 2. Gusanos rojos de maguey o chinicuil
(Comadia redtenbacheri H.).

Fuente: Borroso & Aquino, 2014.



Figura 3. Xamues (Thasus gigas).

Fuente: Longino, 2020.

El "xamue” (Thasus gigas) es un insecto hemiptero que
pertenece al género de los coreidos los cuédles son los mas
abundantes y con mayor distribucién geografica en el pais.
Dichos insectos se encuentran en zonas semiaridas como
es el Valle del Mezquital donde se alimentan y reproducen
en los mezquites. Estas “chinches” se alimentan de las ho-
jas tiernas y vainas verdes de los mezquites. El Thasus gigas
en estado ninfa contiene 63% de proteina en extracto seco,
mientras que en estado adulto puede llegar a contener has-
ta un 65.90% (Ramos-Elorduy, Pino & Moreno, 2002). Estos
insectos se caracterizan por tener un esqueleto externo o
exoesqueleto de quitina; patas articuladas y un cuerpo orga-
nizado por un numero variable de segmentos (Delvare, Aber-

lenc, Michel, y Figueroa, 2002).

Materiales y métodos

La investigacion se realizé en las instalaciones de la Uni-

versidad Tecnologica del Valle del Mezquital (UTVM), ubicada
sobre la Carretera Ixmiquilpan-Capula, Nith, 42300, en el
municipio de Ixmiquilpan, Hidalgo; para la seleccion de los
insectos de estudio, se consideraron los siguientes criterios:
a) estados de desarrollo de insectos endémicos de la regiéon
del valle del mezquital, b) consumo y popularidad en la po-
blacion, c) pertenecer a la gastronomia tipica de la regién
del valle del mezquital y d) valor nutricional. Con base a lo

anterior, se seleccionaron los insectos siguientes:

1. Escamoles (Liometopum apiculatum M.).
2. Xamues (Thasus gigas).
3. Gusanos rojos de maguey o chinicuil (Comadia red-

tenbacheri H.).

Para evaluar la digestibilidad in vitro de las proteinas de

los tres insectos comestibles, se trabajo en cuatro etapas:

Recoleccién de muestras: se realizé mediante muestreo
por conveniencia, al ser un alimento silvestre, las condiciones
bibdticas y abiodticas son dificiles de controlar. Los escamoles
(Liometopum apiculatum M.) se recolectaron en una superfi-
cie irregular de aproximadamente 2.5 km2 en el municipio de
Actopan, ubicada en las coordenadas geograficas 20°16"12"
de latitud nortey 98° 56'42" de longitud oeste del meridiano
de Greenwich, a una altitud promedio de 2000 metros sobre
el nivel del mar (msnm). La recolecta de los xamues (Thasus
gigas) se realizd en el municipio de Tula de Allende, ubicado
entre los paralelos 20°03’ latitud norte y 99°21" longitud oes-
te del meridiano de Grenwich, a una altitud de 2020 msnm,
en una superficie de terreno irregular de aproximadamente
3.5 km2. Por ultimo, la recolecta de los gusanos rojos de ma-
guey (Comadia redtembacheri H.) se realiz6 en el municipio
de Tulancingo de Bravo, ubicado entre los paralelos 20°03’
y 20°13" de latitud norte; los meridianos 98°14" y 98°31" de
longitud oeste. Los insectos fueron recolectados en su etapa

de ninfa.
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Caracterizaciéon bromatolégica: una vez recolectadas
las muestras de cada insecto (Liometopum apiculatum M.,
Thasus gigas, Comadia redtenbacheri H.), se emplearon los
Métodos Oficiales de Anélisis de la Asociacion de Quimicos
Agricolas Oficiales (AOAC). El método de prueba en la deter-
minacién del porcentaje de humedad es AOAC 930.15, para
determinar el contenido de grasa se emple6 el método por
extracto etéreo AOAC 920.39 y para el porcentaje de cenizas
se empled el método AOAC 942.05. Posteriormente, con los
datos obtenidos de las propiedades nutrimentales de cada
insecto, se elabord una tabla de analisis proximal en base
seca, con la finalidad de establecer el porcentaje de proteina

inicial de la muestra.

Digestibilidad in vitro: se evalu6 segun la metodologia
descrita por el método prueba de digestibilidad de pepsina
4cida (AOAC 971.09), cada ensayo se realizd por triplicado,
los resultados obtenidos se plasmaron en tablas para analizar
el porcentaje de proteina final, para obtener por diferencia

el coeficiente de digestibilidad en cada insecto.

Disefio experimental: Se realiz6 en dos fases. En la pri-
mera fase se evalu6 por separado cada tratamiento de diges-
tibilidad, para comprobar si existian diferencias significativas
en el porcentaje de proteina inicial (testigo), digerible y no
digerible de cada insecto Los datos se analizaron median-
te el disefio experimental completamente al azar (DCA). El
andlisis de varianza (ANOVA) se efectud con el programa Mi-
NITAB® version 19, mediante una prueba de hipétesis sobre
la igualdad de las medias las muestras por triplicado, bajo las

siguientes presunciones:

H:t=1=1,vs. Hit#1,# 1, &Y

H_: No existen diferencias significativas en los porcen-

tajes de proteina en las muestras de insecto.
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H,: Existen diferencias significativas en los porcentajes

de proteina en las muestras de insecto.

Asumiendo el siguiente modelo:
Y=ut+1+g 2
Donde:

Yij= Porcentaje de proteina de la j-ésima muestra de
insecto en cada tratamiento.

U= Media general del porcentaje de proteina en las
muestras de insectos.

T,= Efecto en la especie de insecto, del tratamiento de
digestibilidad de proteina.

€= Error experimental en la determinacién de la j-ési-

ma muestra.

En la segunda fase, se evaluaron los porcentajes de pro-
teina de cada tratamiento de digestibilidad mediante anélisis
de varianza en el disefio experimental por bloques comple-
tamente al azar (DBCA), con una prueba de hipétesis sobre la
igualdad de las medias de las muestras realizadas por tripli-
cado, teniendo como tratamiento a los estudios de proteina
inicial (testigo), digestibilidad de proteinay como bloques a la

especie de insecto, bajo las siguientes presunciones:
H:t=t=1,vs. H: T #T,#T, 3)

H : Los tratamientos de digestibilidad no afectan el
porcentaje de proteina en las muestras.
H,: Los tratamientos de digestibilidad afectan el por-

centaje de proteina en las muestras.



Asumiendo el siguiente modelo:
Y=ut+1+ [3]. +¢, 4)
Donde:

Yij: Es el porcentaje de proteina en la muestra con el
i-ésimo tratamiento de digestibilidad.

p= Media general del porcentaje de proteina en las
muestras, antes de los tratamientos.

T,= Efecto del i-ésimo tratamiento de digestibilidad.

B].= Efecto de la j-ésima especie de insecto.

g,= Error experimental.

Las pruebas de hipotesis se efectuaron con un nivel de
confianza de 95%, dénde se utilizo el valor de probabilidad p
obtenido en el andlisis de varianza y un nivel de significancia
o =0.05% para determinar si se aceptaban o rechazan las
hipotesis establecidas, de acuerdo a la metodologia que des-

cribe Gutiérrez y De la Vara (2008)

Resultados

El estudio de la composicion quimica de los alimentos
permite ademés de conocer la proporcion de los elemen-
tos y macromoléculas, determinar la calidad nutritiva con el
objetivo de establecer su importancia como productos tipi-
cos (Ramos et al., 2012). El andlisis quimico proximal g/100g
de muestra en base seca se presentan en la Tabla 1. Segun
Ramos-Elorduy, Pino & Moreno (2002) para Thasus gigas en
su estado ninfa el contenido de proteina es de 63%, mismo
que concuerda con los datos encontrados en este trabajo.
Ramos- Elorduy, Pino y Moreno, (2002) indican que el conte-
nido de proteina para Liometopum apiculatum es de 66.5%,
en el estudio se encontré que los escamoles tienen un mayor

contenido de proteina (67.23%). En Comadia redtenbache-

ri H., se cuantifica 63.85% de proteina, en tanto Granados
(1993) reporta 58.3%. El contenido de ceniza (2.33%), gra-
sa (26.56%) y extracto libre (8.82%) en xamues se encuen-
tra dentro de los datos reportados por Ramos-Elorduy, Pino
& Moreno (2002), quienes anuncian 26.75% en grasa, 1.84%
cenizas y 8.41% de extracto libre de nitrégeno, en lo que
respecta a Escamoles reportan 12.19% de grasa, 16.25% ex-
tracto etereo de nitroégeno y 5.06% de ceniza, datos simlares

se cuantifican en este estudio (Tabla 1).

Tabla 1. Analisis proximal (g/100g base seca).

Para efectos de este estudio, la cantidad total de pro-
teinas de los insectos estudiados se expresan en base seca,
segun sefala Elourduy et al., (1984) de manera que se puedan
comparar con los productos convencionales de obtencion

proteica.

Recurriendo al método de prueba AOAC 2001.11 se eva-
lUa el contenido porcentual de proteina inicial de los insec-
tos de este estudio, se realiza cada prueba por triplicado

(Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje de proteina inicial en insectos

*Comparacion de medias por método de Tukey. Las
medias que no comparten una letra son significativamente

diferentes

El andlisis de varianza de la Tabla 3, muestra que existen

diferencias significativas en el contenido de proteina inicial
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entre las muestras de las diferentes especies de insectos
debido a que el valor de F ;= 514.75, es mayor al valor de
tabla F2 (0.05)=5.143, por lo que se rechaza la hipotesis
nula H;. El valor de p mayor a 0.001 indica que existen dife-
rencias altamente significativas para rechazar H . Agrupando
la informacién bajo el método de comparaciones de Tukey
con un nivel de confianza del 95%, se determin6 que para el
contenido de proteina inicial las medias para cada especie

de insecto, son significativamente diferentes.

Tabla 3. Analisis de Varianza* (ANOVA) para el conteni-

do inicial de proteina en insectos.

*En disefio completamente al azar.

En cuanto al porcentaje de proteina después del tra-
tamiento con pepsina acida, la Tabla 4 muestra que para
Thasus gigas la proteina equivale a 20.31%, en Liometopum
apiculatum M., se detecta 14.17% siendo para Comadia red-
tenbacheri H., el de menor contenido de proteina (10.48%)

después del procedimiento.

Tabla 4. Contenido de proteina (%) después de trata-

miento con pepsina acida.

El analisis estadistico ANOVA con nivel de confianza del
95%, indica que hay diferencias en el contenido de proteina
después del tratamiento con pepsina, en las muestras de las
tres especies de insecto analizadas. El anélisis de compara-
cion de medias de Tukey indica que existen diferencias sig-

nificativas en las muestras de las tres especies de insectos.

En contraste, la proteina no digerible (Tabla 5) bajo el
método de digestibilidad in vitro A.O.A.C 971.09 refleja en el
xamue el mayor contenido de proteina no digerible (32.60%),
en tanto los escamoles y chinicuiles presentan 21.07% y
16.42% respectivamente. Se atribuye el alto contenido de
proteina no digerible que presenta el xamue a la composicion
de su exoesqueleto, segun sefala Delvare, Aberlenc, Michel,
& Figueroa (2002), la quitina es un polisacrido nitrogenado

y es el componente principal de la cuticula de los insectos.

Tabla 5. Contenido porcentual de la fraccion de pro-

teina no digerible

*Comparacion de medias por método de Tukey. Las
medias que no comparten una letra son significativamente

diferentes.

El analisis estadistico ANOVA con nivel de confianza del

*Comparacion de medias por método de Tukey. Las 95% indica que hay diferencias en el contenido de porcen-

medias que no comparten una letra son significativamente tual de proteina no digerible en las muestras de las tres es-

diferentes. pecies de insecto. El analisis de comparacion de medias de
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Tukey indica que existen diferencias significativas de la frac-
cion no digerible en los Xamues en relacion con los escamo-

les y Chinicuiles.

En la Tabla 6, se comparan las medias del porcentaje de
proteina para cada uno de los tratamientos probados, en un

arreglo de disefio en bloques completamente al azar.

Tabla 6. Contenido de proteina (%) después de trata-

miento con pepsina acida.

El andlisis de varianza de la Tabla 7, muestra que existen
diferencias significativas en el contenido de proteina inicial
(testigo) con respecto al tratamiento de digestibilidad con
pepsina y la fraccion no digerible entre las muestras de las
diferentes especies de insectos (bloques). Esto es debido a
que el valor de F = 83.15, es mayor al valor de tabla F?
(0.05)=6.944, por lo que se rechaza la hipotesis nula HO. El
valor de p mayor a 0.001 indica que existen diferencias alta-
mente significativas para rechazar H . Agrupando la informa-
cién bajo el método de comparaciones de Tukey con un nivel
de confianza del 95%, se encontré que para el contenido de
proteina inicial las medias, son significativamente diferentes

para el tratamiento con pepsina y la fraccion no digerible.

Tabla 7. Analisis de Varianza* (ANOVA) para los trata-

mientos de digestibilidad.

*Disefno en bloques completamente al azar

La proteina digerible de las muestras aleatoriamente es-
tudiadas (Tabla 8), indica que los chinicuiles son los insectos
con un mayor porcentaje de digestibilidad 83.58% en pro-
medio, en tanto, el xamue solo representa un 67.4 %, y los
escamoles el 78.92%, mediante una comparacién por parejas
de Tukey con un nivel de confianza de 95%, se detecta que
el contenido de proteina digerible del xamue es significati-
vamente diferente del resto de las muestras estudiadas, las
medias que no comparten una letra son significativamente

diferentes considerando o =0.05

Tabla 8. Contenido porcentual de proteina digerible

*Comparacién de medias por método de Tukey. Las
medias que ho comparten una letra son significativamente

diferentes

El anélisis de varianza de la Tabla 9, muestra que existen
diferencias significativas en el contenido porcentual de pro-
teina digerible entre las muestras de las diferentes especies
de insectos debido a que el valor de F = 48.04, es mayor
al valor de tabla F ? (0.05)=5.143, por lo que se rechaza la

hipotesis nula H.
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Tabla 9. Analisis de Varianza* (ANOVA) para el conteni-

do de proteina digerible

*Disefio completamente al azar.

Discusion

La composicién quimica de un alimento no solo muestra
la proporcion de elementos y macromoléculas que confor-
man el alimento, también informan sobre la calidad nutritiva,
cobrando importancia en la valorizacidn de alimentos tipicos
(Ramos, et al., 2012). La cuantificacion proximal de los tres
insectos de este estudio (Thasus gigas, Liometopum apicu-
latum M., Comadia redtenbacheri H.) confirman su valor nu-
tritivo por el alto contenido de proteina digerible (tabla 1) en
g/100g base seca, bajo esta aseveracion Ramos-Eourdy et
al., (1984) sefalan enfaticamente en la calidad y cantidad de
este tipo de macromoleculas sobre once especies estudia-
das en México, al respecto reportan un contenido proteinico

de entre 55y 70% en base seca.

Saturino, et al., 2016, sefala que hasta ahora gran parte
de la atencion en los insectos como alimento se ha centrado
en su elevado contenido en proteina, al mostrar esta ma-
cromolécula un mayor porcentaje del contenido total, des-
tacando la importancia de analizar el porcentaje de proteina

digerible de cada uno de los insectos.

El contenido de proteina de los insectos (Thasus gigas,
Liometopum apiculatum M., Comadia redtenbacheri H.) en
base seca (Tabla 2) oscila entre 62.29 a 67.23%, estadistica-
mente hablando, son significativamente diferentes, sin em-

bargo, el porcentaje proteinico de cada insecto los concibe
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idoneos en la obtencion de proteina de calidad. Asimismo,
Ramos-Elourdy y Pino (1990) destacan que el 87% de los in-
sectos comestibles son més energeticos que el maiz, 63%
mas que la carne de res, 84% de ellos més que las hortalizas,
70% mas que el pescado e incluso 100% maéas que el pollo,
por otro lado, el porcentaje promedio de digestion y absor-
cion en proteinas de origen animal es alrededor de un 90%,
siendo el de las proteinas de origen vegetal de sélo un 60 a
un 70% aproximadamente (Gonzélez-Torres, Téllez-Valencia,

Sanpedro, y Néjera, 2007).

Para validar el aprovechamiento proteinico de los in-
sectos durante su consumo, se obtiene la tabla 7, donde se
muestra la cuantificacion de proteina digerible, en Thasus gi-
gas representa 69.77%, en Liometopum apiculatum M., equi-
vale a 81.26% y en Comadia redtenbacheri H. corresponde
a 84.98%. Estos valores expresan que los insectos son una
buena fuente de obtencion de amino&cidos esenciales con
alto nivel de digestion por encima de los alimentos conven-
cionales de origen vegetal, que aportan un valor de 60%
segun sefala Gonzélez-Torres, Téllez-Valencia, Sanpedro, y

Néjera (2007).

Los insectos poseen 93% de nitrégeno sin ligaduras,
esto facilita la degradacion enzimatica y por ende su digesti-
bilidad in vitro e in vivo (Redford y Dorea, 1984), de acuerdo
a Ramos-Elourdy et al., (1981) los insectos comestibles deben
ingerirse en menor cantidad que los alimentos convenciona-
les por su alta digestibilidad, desde esta perspectiva pueden

considerarse como concentrados proteinicos.

Finalmente, de acuerdo a Conconi, (1993), la importan-
cia de las proteinas radica en su intervencién sobre todas las
reacciones bioquimicas del cuerpo, en los sistemas hormo-
nal e inmunolégico, etc., al mismo tiempo son trascendenta-

les por ser las constructoras y reparadoras de células.



Conclusiones

En funcion los resultados derivados de este estudio, se
determina que el insecto con mayor porcentaje de digesti-
bilidad es el chinicuil (Comadia redtenbacheri H.) donde se
aprovecha 83.58%, en funcion de la comparacion de pa-
res por el método Tukey (a =0.05) este insecto es el que
presenta un porcentaje de digestion significativamente di-
ferente. El xamue (Thasus gigas) presenta una digestion de
67.40%, bajo esta premisa es el insecto con menor coefi-
ciente de digestibilidad, por lo tanto, se infiere que es debido
a la composicidon del exoesqueleto que contiene quitina, una
proteina resistente a 4cidos y bases diluidos, segun describe

Delvare, Aberlenc, Michel, y Figueroa (2002).

Los insectos de este estudio (Thasus gigas, Liometopum
apiculatum M., Comadia redtenbacheri H.) son especies ti-
picas de la region Valle del Mezquital, bajo el disefio experi-
mental se determina que presentan diferencia significativa en
el aporte proteinico que aportan, en tanto, su empleo como
fuente de alimentacién podra ayudar a contrarrestar el pro-
blema de la desnutricién en el estado de Hidalgo. Los esca-
moles (Liometopum apiculatum M.) y los chinicuiles (Comadia
redtenbacheri H.) se destacan por ser una buena fuente de
obtencion de proteinas de calidad por su alto porcentaje de
absorcion, lo anterior coincide con lo sefialado por Ramos, et
al.,, (2012) que refiere a los insectos comestibles como una

excelente fuente de proteinas.

Los insectos son una fuente ilimitada de proteina ani-
mal desaprovechada, estas fuentes asegurarian un insumo
alimenticio acorde a los requisitos biolégicos para una nutri-
cién aceptable, ademés, podrian ser la panacea al problema
de hambre (Sadnchez y Hevia, 1997), no solo en el estado de
Hidalgo, sino en el mundo, esto gracias a sus componentes

nutritivos.

Ademas, la FAO menciona que los insectos represen-
tarian una alternativa sostenible y respetuosa con el medio
ambiente tanto para la alimentacién animal como para la
dieta de millones de personas en todo el mundo. En gene-
ral, constituyen una fuente importante de proteinas, acidos
grasos esenciales, vitaminas, fibra, micronutrientes como co-
bre, hierro, magnesio, fosforo, manganeso, selenioy zinc, asf
como de otras sustancias bioactivas (FAO, 2013), en adicion
el aprovechamiento de insectos comestibles cumple con dos
aspectos cruciales: disponibilidad y aceptablemente comes-

tibles (Posey, 1987).

Este trabajo proporcionaréd las bases para futuros es-
tudios de digestibilidad in vitro de insectos para validar el
contenido de proteina de calidad absorbida en el consumo
directo y la elaboracién de productos funcionales, sin olvidar
que es importante generar estrategias para evitar la depre-
dacién excesiva y modificacion del habitat natural de estas

especies.
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