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Resumen

La entomofagia se ha consolidado como una alternativa nutricional
y funcional interesante para satisfacer las demandas de la poblacion
y para abordar la mitigacion y adaptacion al cambio climatico. El
proyecto consiste en el analisis de viabilidad para el desarrollo
de productos hibridos, como en este caso, una hamburguesa con
sustitucion de la matriz carnica tradicional por harina de gusano
rey (Zophobas morio) en diferentes concentraciones. El proyecto
se encuentra en fase experimental, y ya se han obtenido datos de
contenido nutricional, destacando el contenido proteico y de lipidos,
como acidos grasos insaturados. En este momento, se estd en la
fase de analisis de datos, ademas de realizar encuestas a panelistas
con pruebas afectivas de tipo hedonico. Hasta el momento, se ha
encuestado a 75 ciudadanos en un rango de edad de doce a ochenta
anos. Del sondeo general, derivado del dialogo con los panelistas, se
ha identificado un gusto marcado por las formulaciones hibridas,
reconociendo nuevos atributos como la crocancia y un sabor intenso
en el producto. Esta investigacion tiene el proposito de visibilizar la
calidad y oportunidad que ofrece esta fuente proteica alternativa.
De esta manera, se pretende incorporar, gradualmente, estos
productos en las dietas, mediante el enriquecimiento con productos
pulverulentos en las industrias alimentarias tradicionales. Esta se
presenta como la mejor opcion para la aceptacion por parte de la
poblacion, considerando el factor de fobia a los insectos y la neofobia
hacia productos novedosos por parte de ciertas personas.

Palabras clave: Entomofagia, Productos hibridos, Sostenible,
Zophobas morio y Percepcion sensorial.
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Abstract

Entomophagy has emerged as an interesting
nutritional and functional alternative to meet the
demands of the population and address climate
change mitigation and adaptation. The project
involves a feasibility analysis for the development
of hybrid products, such as a burger in this case,
where the traditional meat matrix is replaced
with mealworm flour (Zophobas morio) in varying
concentrations. The project is currently in the
experimental phase, with nutritional content data
already collected, emphasizing protein and lipid
content, including unsaturated fatty acids. Currently,
the project is in the data analysis phase, alongside
surveys with panelists using hedonic affective
tests. To date, 75 citizens within the age range of
twelve to eighty years have been surveyed. From
the overall feedback gathered through discussions
with the panelists, a distinct preference for hybrid
formulations has been identified, acknowledging
new attributes such as crispiness and intense flavor
in the product. The purpose of this research is to
highlight the quality and potential of this alternative
protein source. Thus, the goal is to gradually
incorporate these products into diets by enriching
traditional food industries with powdered products.
This approach appears to be the best option for
gaining acceptance from the population, considering
the aversion to insects and neophobia towards novel
products held by certain individuals.

Keywords: Entomophagy, Hybrid Products,
Sustainable, Zophobas morio, Sensory Perception.
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Introduccion

El planeta estd experimentando cambios, y su
poblaciéon ha modificado sus habitos alimentarios
en funcién de la economia y la produccion
predominante. En este contexto, se han dejado
de lado valiosas alternativas tan antiguas como la
propia humanidad. En este proyecto, abordamos
una practica tan preciada como olvidada: la
entomofagia, que consiste en el consumo de
insectos por parte de los seres humanos. El
objetivo de este estudio es desarrollar una
hamburguesa enriquecida con harina de gusano
rey (Zophobas morio) que presente caracteristicas
sensoriales aceptables. El proposito es evaluar el
grado de aceptabilidad y la percepcion generada
en una muestra poblacional de panelistas, que
incluye habitantes de la ciudad de Bogota D.C. y
municipios aledanos.

Este proyecto tiene como meta posicionar
el consumo de harinas provenientes de
insectos como una alternativa proteica frente
a las fuentes tradicionales, como los productos
carnicos derivados de la ganaderia. Los procesos
productivos tradicionales de las fuentes proteicas
mas comunes, como la industria carnica y lactea,
no son sostenibles ni sustentables a largo plazo.
Se estima que estas industrias a gran escala
contribuyen significativamente a los efectos
acelerados del cambio climatico a nivel mundial.
La entomofagia se presenta como una interesante
alternativa nutricional y funcional para satisfacer
las demandas de la poblacién, al tiempo que
contribuye a la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico. Su consumo reducido de recursos
naturales, espacio necesarioy produccién minima
de residuos contaminantes, que ademas pueden
ser aprovechados, contrasta con la ganaderia
tradicional, que implica un consumo excesivo
de recursos y un impacto ambiental significativo
para generar la misma cantidad de proteina.

Marco teorico o estado de la
técnica

En este contexto, se ha identificado que
el problema asociado a las fuentes proteicas
tradicionales radica en su elevado consumo de
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recursos naturales y terrenos, generando un
impacto medioambiental considerable. Este
impacto se ve exacerbado por la masiva emisién
de gases de efecto invernadero (GEI), como didxido
de carbono, metano y 6xido nitroso, entre otros.
Estas emisiones equiparan o incluso superan
las del sector de transporte. A esto se suma la
preocupante disminucién de recursos hidricos y
el favorecimiento de monocultivos destinados a
la alimentacién del ganado (Almirén Roig, 2013).
Ademas, como se puede apreciar en la Figura
1, surgen problemas sociales relacionados con
los monopolios en la produccién, distribucion y
comercializacién de productos carnicos, asi como
con el extenso acaparamiento de tierras para
sistemas de ganaderia extensiva (Manuel et al.,
2017).

Figura 1. Proyeccion estadistica de emisiones de CO2
totales en los sectores productivos, destacando las
emisiones generadas por el sector ganadero.
Nota: Tomado de: Manuel et al, equipo de analisis de
cambio climatico del IDEAM, en su trabajo ponderado
en la “tercera comunicacién sobre cambio climatico”
en su resumen ejecutivo, elaborado el ano 2017.

Adicionalmente, surge un inmenso problema
de salud publica derivado de los multiples
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padecimientos causados porelconsumoregularde
productos carnicosy sus derivados procesados. De
acuerdo con las investigaciones de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), estos productos se
encuentran clasificados en la categorfa 22 y 12,
respectivamente, como promotores de cancer de
diferente indole, especialmente gastricoy de colon.
Ademas, estan asociados con enfermedades como
la cardiopatia, problemas respiratorios debido a la
exposicion a los vapores o humos de coccion, y el
sobrepeso (Ecobichon, 2018). La Figura 2 ilustra
la clasificacion de productos potencialmente
cancerigenos segun la IARC.

Causa
cancer

Probablemente
no causa
cancer

Probablemente
causa cancer

Figura 2. Clasificacion de productos considerados
como cancerigenos, la carne y los productos
carnicos procesados dentro de las categorias 22 y 12
respetivamente. Nota: Tomado de Mejor sin carne
https://mejorsincancer.org/2015/11/05/consumo-de-
carne-y-riesgo-de-cancer/

Algo realmente preocupante si se considera
que se proyecta un incremento exponencial en el
consumo de estos productos para las proximas
décadas, lo que sera todo un reto contemplando
el factor fundamental y objetivo de estudio de la
ingenieria en alimentos, que es asegurar el acceso
a alimentos nutritivos e inocuos por parte de la
poblacion. De acuerdo a los datos proporcionados
por la FAO (SOfI, 2020), se proyecta que para el
2050 la poblacion humana ascienda a 10 mil
millones de habitantes, lo que representaria casi
el doble de alimentos disponibles actualmente
para satisfacer las demandas nutricionales de la
poblacién (Arango Gutiérrez, 2005), por eso se
aborda esta alternativa tan interesante como es la
Entomofagia dada su eficiencia en contraste con la
ganaderia tradicional, esto se ilustra en la Figura
3.
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Quien es quien - Res y Chapulin

Ny =
= R
1 g

Res Chapulin Mexicano
Porcién 100 g 100 g
Proteina 211 % 77.13 %
K Calorias 274 210
Grasas 20.1g lg
Fibra dietetica 188 3058
Agua requerida por cada 100 g
66606
4660
6606
6666

OTROS: La ganaderia produce el 15% de la emision total de gases de efecto invernadero

Consume el 33% de las aguas potables en el mundo
Despide 600,000 millones de litros de metano diariamente

Figura 3. Comparativa de Microganaderia vs
Ganaderia extensiva para la produccién de 100¢g de
proteina. Nota: Tomado de, Agronet, en su articulo:
Entomofagia, estrategia de soberania alimentaria.

https://www.agronet.gov.co/Noticias/Paginas/
Entomofagia,-estrategia-de-soberan%C3%ADa-
alimentaria.aspx

Es importante mencionar que los insectos
también se estan utilizando a nivel mundial
debido a su alta eficiencia en la conversiéon
nutricional de desechos orgdnicos en macro
y micromoléculas de amplio valor biolégico
(Rumpold & Schliter, 2015). Un estudio realizado
por un equipo de investigadores en la Republica
Checa evaluo diferentes piensos organicos
residuales como alimento y sustrato para especies
populares en el sector entomadfago, como Zophobas
morio, Tenebrio molitor y Acheta domesticus. L.0oS
resultados obtenidos fueron interesantes a
nivel bromatolégico y funcional, senalando una
considerable variabilidad en la composicién
entre los ejemplares y las especies segun la
alimentacion suplementada (Supplements, 2020).
Ademas, cabe destacar una peculiar investigacion
realizada en Brasil, donde las larvas de Z. morio
fueron alimentadas con fracciones regulares
de poliestireno, un polimero termoplastico
ampliamente utilizado en el mundo, pero también
bastante desechado y desperdiciado debido a
los productos de un solo uso. Se determind que
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la especie tiene un potencial considerable para
la optima biodegradacion de estos residuos
inorgéanicos (Medeiros et al., 2018), como se ilustra
en la Figura 4.

Figura 4. Ejemplares de Zophobas morio en
estado larval consumiendo poliestireno molido
acondicionado como sustrato para su biodegradacion.
Nota: Tomado de National Geographic. Estos gusanos
comen...jplastico! https://www.nationalgeographic.
com.es/ciencia/estos-gusanos-comenplastico_15580

El proyecto consiste en el andlisis de viabilidad
para el desarrollo de productos hibridos, como en
este caso, una hamburguesa con sustitucion de la
matriz carnica tradicional por harina de gusano
rey (Zophobas morio) en diferentes concentraciones.
Teniendo en cuenta los datos referenciados, se
considera ¢ptima una incorporacion baja de
la matriz proteica entomofaga a los productos
tradicionales mediante harinas de insecto, para
lograr una mayor y gradual aceptabilidad por
parte del consumidor a esta opcion alimentaria
(Avendano et al, 2020). En este estudio se
manejan tres niveles de formulacion: 0% de
sustitucion, 10% y 20%. Esto con el propoésito de
medir la incidencia de la matriz entomofaga en
la aceptabilidad y preferencia del producto en
comparacion con los productos tradicionales de la
industria carnica, como las hamburguesas.

Metodologia

Para el desarrollo experimental se realiza un
acondicionamiento inicial de la materia prima
(Larvas optimas de Zophobas morio) por medio de
la seleccién de ejemplares que fueron adquiridos
con un proveedor de alimento vivo y criados por el
autor en condiciones 6ptimas de temperatura (28 —
32°C) en el municipio de Ricaurte-Cundinamarca,
se criaron durante siete semanas con un regimen
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alimentario regulado como se observa en la Figura
5.

Figura 5. Acondicionamiento de la materia prima.
Nota: Criadero acondicionado (izq.) Fase de
alimentacién con frutas para hidratacién (der.) cada
2-3 dias.

Los ejemplares se trasladan a la ciudad de
Bogotd, donde se alimentan durante cinco dias
adicionales. Posteriormente, se someten a un
ayuno de dos dias, conforme a lo recomendado por
la literatura (Kourimska & Adamkova, 2016). Este
ayuno tiene como objetivo suspender los procesos
digestivosyla subsecuente produccion de residuos
en el organismo de los insectos. A continuacion,
son sometidos a un estado de congelacion durante
un periodo de 15 a 20 minutos, con el fin de
inducir la latencia y reducir sus signos vitales al
minimo para el posterior sacrificio, como se puede
apreciar en la Figura 6.

Figura 6. Congelamiento y seleccion de ejemplares.
Nota: Almacenado en congelador para llevar a
estado de latencia (izq.) seleccion de ejemplares
insensibilizados y pesado previo al sacrificio (der.)

El autor se traslada a las instalaciones de la
Universidad para acondicionar la materia prima
destinada a la posterior molienda y generacion
del producto pulverulento fino, tipo harina de
Zophobas morio. Este acondicionamiento se
logra mediante un shock térmico a 75 °C, con el
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objetivo de llevar a cabo un sacrificio 6ptimo de la
especie. El proceso se realiza durante un tiempo
de 5 a 10 minutos, con la finalidad adicional de
eliminar la carga microbiana, mohos o levaduras
residuales que puedan quedar en la materia
prima. Es importante senalar que, considerando
la cria inocua y monitoreada, estos valores
suelen ser bajos o nulos. En la Figura 7 se ilustra
detalladamente el proceso.

Figura 7. Acondicionamiento de la materia prima.
Nota: Medicion de temperatura éptima para shock
térmico (izg.) Inmersién de la muestra insensibilizada
al recipiente con agua a 72 °C para el sacrificio (der.)

Después del sacrificio, se lleva a cabo el secado
de la muestra mediante un horno de secado
convectivo a una temperatura de referencia de
95 °C durante 5 horas. Este procedimiento tiene
como objetivo disminuir la actividad de agua de la
muestra y prepararla para la molienda posterior.
El proceso completo se ilustra detalladamente en
la Figura 8.

Figura 8. Secado de la materia prima. Nota:
Preparacion de muestra para el secado (izq.) Muestra
ubicada en el horno de secado convectivo a 95 °C
durante 5 horas (der.).

A continuacién, se retira la muestra seca del
horno, se permite que se enfrie y luego se lleva
a cabo el proceso de molienda. En ambos casos,
se pesa antes y después, tal como se muestra en
la Figura 9. Para este proposito, se utiliza una
licuadora, considerando tanto la cantidad de la
muestra como la estructura de la materia prima
previamente secada.
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Figura 9. Pesaje de la materia prima. Nota: Pesaje
de muestra seca previo a la molienda (izg.) Muestra
molida por licuadora pesada y almacenada para
analisis bromatoldgicos (der.).

Para la parte del andlisis sensorial, se
contempla en principio llevar a cabo un diseno
completamente aleatorizado unifactorial (DCA),
que presenta 3 niveles en los cuales se variaron los
porcentajes de carne por la harina de gusano rey.
Estos porcentajes van desde el 78% hasta el 58%,
mientras que la harina de gusano rey varia desde
el 0% hasta el 20% en relacién con la formulacion
inicial. La composicion adicional incluye un 13%
de grasa de res, un 6% de almidon de papa, un
1,4% de sal y un 1% de hielo en escarcha, siendo el
resto constituido por carne de res molida, especias
y aditivos (Ver Tabla 1).

Tabla 1
%Harina 9% de Aditivos
Nivel | %Carne| deZ. sal %CHO | %H20 y Total
morio especias
1 78 0 1,4 6 1,1 0,5 100
63 10 1,4 6 1,1 0,5 100
3 58 20 1,4 6 1,1 0,5 100

DCA para adicién de harina de gusano rey
sustituyendo porcentaje de carne de res.

Lasvariablesderespuestaes proporcionadaspor
los panelistas, quienes califican las percepciones
sensoriales o caracteristicas organolépticas
mediante la degustaciéon y los formatos de
encuesta, con un total de tres experimentos.
El procesamiento de los datos se llevo a cabo
mediante un analisis de varianza (ANOVA), que
incluyen el calculo de medidas de tendencia
central como la media, la desviacion estandar, X
y X"2. Ademas, se aplico la prueba t con un nivel
de significancia del 5%. Finalmente, el analisis e
interpretacion posteriores se realizaron mediante
el software estadistico miniTab-16, utilizando los
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resultados obtenidos de las diferentes pruebas
sensoriales.

La poblacién a la que se le realizo el panel
sensorial se encontraba en la ubicacion del autor,
en zonas cercanas a la Universidad Agraria vy,
también incluyo, a personal identificado en la
feria de emprendimiento en el municipio de
Chia. Las pruebas sensoriales se llevaron a cabo
con alrededor de 75 personas, una muestra
minima significativa para obtener datos ajustados
al objetivo, que es determinar el potencial
del producto enriquecido frente al producto
tradicional.

Se contd con la participacion de una poblacion
en un rango total de doce a sesenta anos de
edad, considerando factores clave estudiados,
como que el producto es mas aceptado por la
poblacion joven y los adultos jovenes, que fueron
la poblacién objetivo. La medicion de la categoria
por aceptabilidad con una escala hedoénica
permitié definir la percepcion del consumidor
ante estimulos generados tras la degustacion del
producto, estableciendo, mediante la escala, la
calificacion del criterio mencionado por parte del
consumidor (Dominguez, 2007). Se manejaron
un total de cinco pardmetros o caracteristicas a
evaluar: sabor, textura, apariencia, palatabilidad
y aroma.

Se empled una escala hedénicade 1 a5,donde 1
es el valor minimo y 5 el maximo. En la Tabla 2 se
ilustra la estructura proyectada de las diferentes
escalas heddnicas que se planea emplear:

Tabla 2

Escala hedonica

5. Me gusta mucho
4. Me gusta

3. Me es indiferente
2. No me gusta

l. Me disgusta mucho

Escala hedonica empleada para evaluacion de los
parametros contemplados

El analisis de 1,132 ejemplares seleccionados y
tratados resulté en un peso inicial de 480 gramos.
Después del secado, la muestra, con una reduccion
de contenido de agua libre, pesé 185 gramos. Tras
la molienda, se registrd6 una pérdida minima,
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dando como resultado un peso final de muestra de
183 gramos, que se llevo para el analisis.

El mismo dia, el autor se traslado al laboratorio
externo Biotrends S.A en Engativa, Bogota, para
las determinaciones bromatologicas de la materia
prima. Tras entregar la muestra, los analisis
tomaron un total de diez dias para obtener los
resultados, que se presentan en la Tabla 3.

En cuanto al analisis sensorial, se utilizaron
1,086 ejemplares de Zophobas morio, que siguieron
el mismo proceso que las larvas utilizadas para el
andlisis bromatoldgico en términos de ganancia
de peso, tratamiento y obtencién de la harina.
Se suplementé esta harina en las formulaciones
con alrededor de 300 gramos en las diferentes
concentraciones, para un total de 3,000 gramos
de muestra (aproximadamente 1,000 gramos
por formulacién). Se encuesto a un total de 100
panelistas para los cuales se prepararon 300
muestras de hamburguesas (3 por participante),
cada una de 10 gramos. El registro fotografico del
proceso se puede apreciar en la Figura 10.

Figura 10. Registro fotografico del proceso. Nota:
Pesado de materia carnica y harina entomofaga
de Zophobas morio (izq.), mezclado de ingredientes
(centro), pesado de la muestra y refrigerado de las
muestras previo al panel sensorial (der.).

Las  variables de  respuesta  fueron
proporcionadas por los panelistas, quienes
calificaron las percepciones sensoriales o

caracteristicas organolépticas a traves de la
degustacion y el llenado de formatos de encuesta
para interpretar sus percepciones, en un total
de tres experimentos. A continuacién, en la
Figura 11 se presenta el registro fotografico del
diligenciamiento en las diferentes sesiones:

Figura 11. Registro fotografico consecutivo de las
cinco sesiones realizadas para el paneo sensorial del
producto.
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El procesamiento de los datos recopilados se
llevé a cabo mediante un ANOVA, contemplando
el calculo de medidas de tendencia central como
la media, desviacion estandar, X, X2, ademas
de la prueba t, con un nivel de significancia del
5%. Posteriormente, el andlisis e interpretacién
se realizo mediante el software estadistico
miniTab-16 con los resultados obtenidos de las
diferentes pruebas sensoriales.

Después de las charlas con los panelistas
posteriores al panel, se pudo sondear
preliminarmente, identificando una predileccion
generalizada por las formulaciones hibridas
levemente sustituidas (10% y 20%). Aunque aun
no se ha realizado el sondeo estadistico de los
datos, se puede establecer que se ha respondido
a la pregunta problema. Es posible el desarrollo
de una hamburguesa parcialmente sustituida
con harina entomofaga, destacando atributos
como la crocancia, mayor densidad, sabor y
aroma en la formulacién en comparacion con la
formulacion tradicional. Esto se plantea como un
interesante punto de partida para el desarrollo
de mas formulaciones suplementadas con harina
de insectos comestibles en una amplia gama de
productos, asi como la hibridacion con especies de
insectos comestibles, como en este caso, la especie
Zophobas morio atratus, conocida como gusano rey.

Resultados y discusion

A continuacion, en la Tabla 3 se presentan
los resultados del bromatologico realizados a la
materia prima que en este caso fue la harina de
Zophobas morio:

Tabla 3

hatodo
FLF-008
varaion 3
{CGravimetria- S
zacado en
esmufa a 105
C.
ADAC
925.10. Ed
212019
(Gravimetria).

Paramero Fesultado | Unidades

Humadad

Solidos totales
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Parameiro
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Proteinz total

I=0
18712000
(Ejeldanl)
{Alimeantos
PETE CONsmmo

Grrasa total

Fibra croda

83

Cenizas

G00°C).

Carpohidratos

totalas

Calculos par

04

=100z

S.A.

Resultados de los andlisis bromatoldgicos realizados
ala harina de Zophobas morio. Nota: Fuente Briotrends

Se lleva a cabo el andlisis estadistico de los
datos recopilados de los paneles sensoriales
realizados. A continuacioén, las Figuras 12, 13,
14 y 15 presentan las graficas con los promedios
de calificacion de las muestras y un promedio
ponderado de valoracion de los paneles realizados.

Muestra 000 (0% de
on)

sustituci

¥ Me gusta mucho ¥ Me gusta

¥ No me gusta

¥ Me disgusta

® Me es indiferente

(0% sustitucion proteica)
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Muestra 111 (10% de
sustitucion)

Q%'b ¥ Me es indiferente

¥ No me gusta » Me disgusta

Figura 13. Valores ponderados muestra levemente
suplementada (10% sustitucién proteica)

Muestra 222 (20% de
sustitucion)

¥ Me gusta mucho ¥ Me gusta ® Me es indiferente

¥ No me gusta ® Me disgusta

Figura 14. Valores ponderados muestra
moderadamente suplementada (20% sustitucion
proteica)

Promedio general de
valoracion muestras

Figura 15. Valoracion promedio de las formulaciones
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Discusion

Después de revisar los analisis, se pueden hacer
las siguientes observaciones. En cuanto a los datos
del analisis bromatologico, se confirma el rango
de macromoléculas reportado en otros estudios
con la materia prima entomofaga, con rangos de
proteinas de 45-30 g% y contenido lipidico de 50-
35% en peso seco de las muestras evaluadas en
estudios previos (M. D. Abd Rahman Jabir, 2012),
(Park et al., 2013), (Rumpold & Schliiter, 2015),
(Addmkova et al., 2016) y (Martinis, 2020). Esto
confirma el amplio potencial y versatilidad de esta
materia prima, cuyo contenido nutricional la hace
ideal para su uso como suplemento nutricional.
Sin embargo, su perfil de acidos grasos impide
su incorporacion como ingrediente principal en
una dieta regular, como senalaron Benzertiha
et al. (2020) en su estudio nutricional. Aunque la
composicion de los ejemplares puede gestionarse
segun la dieta suplementada a los ejemplares de
Zophobas morio destinados para la alimentacion
humana (Supplements, 2020).

En relacion con el analisis sensorial, a partir
del sondeo estadistico de los datos obtenidos de
los paneles sensoriales, se pueden hacer varias
afirmaciones interesantes sobre el proyecto,
como se menciond en los objetivos y la pregunta
problema. Fue posible elaborar una hamburguesa
con sustitucion proteica parcial con caracteristicas
sensoriales aceptables para la poblacion. De
las tres formulaciones, la muestra control y la
levemente suplementada 111 (10% de sustitucion
proteica carnica por entomofaga) fueron las que
presentaron mayor predileccion en general.
Aunque lamuestra 111 fue superior en parametros
como apariencia, textura y palatabilidad, la
muestra 000 fue laque mostrola mayor preferencia
en parametros de sabor y aroma. Después del
dialogo con los panelistas, se identifico la mayor
preferencia por las formulaciones mencionadas,
lo cual se corrobor¢ al revisar la distribucion de
los datos analizados para cada uno de los niveles
experimentales.

Sinembargo,lascaracteristicasdelaformulacion
222 fueron bastante apetecidas por ciertos
panelistas, quienes senalaron que los insectos
incorporados aportaban crocancia, aroma,
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sabor y mayor densidad a la formulacion. Estos
datos son coherentes con estudios que también
realizaron analisis sensoriales con poblacién
que destaco las bondades de la materia prima
entomofaga (Hernani, 2017). Cabe mencionar
que un porcentaje bajo de los panelistas expreso
desagrado, principalmente debido a la presencia
deinsectos. Esto se entiendey, en muchos casos, se
puede manejar con un éptimo molido del producto.
En este caso, el molido fue semiartesanal, y los
tamanos de particula fueron irregulares y, en
algunos puntos, notorios. No obstante, de acuerdo
con los estudios referenciados, estamos ante una
excelente opcién nutricional con caracteristicas
adecuadas a nivel funcional para poblaciéon que
demande un alto nivel de proteina y energia
(Hernandez et al., 2019).

En cuanto al andlisis estadistico detallado,
se puede confirmar la informacion del analisis
general. Al analizar los valores del DCA,
concretamente, los valores F calculados son
menores a los F tabulados, lo que indica que
no hay una diferencia significativa o un alto
grado de variabilidad entre las muestras tanto
carnicas como hibridas. La formulacion 222
presenté un mayor grado de variabilidad entre las
percepciones en la escala hedodnica propuesta, ya
que su F calculado fue mayor debido a la mayor
variacion dentro de las calificaciones de los
panelistas. Le sigue la muestra 000, y finalmente
la 111 fue la formulacién con mayor preferencia
y agrado general después del dialogo con los
participantes y el analisis estadistico general
de varianza de los datos recopilados. Estos
resultados son prometedores para productos
hibridos que contengan la materia prima proteica
de tipo entomofago en el sector carnico y otras
industrias, como la panificacion, pasteleria,
confiteria, suplementos nutricionales, aderezos
y productos preparados. Sin embargo, sera
necesario evaluar su comportamiento reologico
para la incorporacién, cocciéon y conservacion,
dependiendo del tipo de procesamiento y el
consumidor objetivo del producto en la sustitucion
(Scholliers et al., 2020).
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Conclusiones

De acuerdo con el proyecto ejecutado hasta el
momento, se pueden derivar varias conclusiones
de interés.

. La especie Zophobas morio destaca entre
los tenebrionidos por su Optimo tamano y
capacidad de degradacion de residuos organicos
y materiales como el poliestireno con una
optima conversion de moléculas organicas en
nutrimentos de alto valor biolégico.

. La mejor opcién para asegurar la
rentabilidad en este mercado es tener
una cantidad considerable de ejemplares
reproductores para garantizar producciones
regulares a gran escala para el procesamiento
rentable de harinas entomofagas (Supplements,
2020), de esta manera, podran empezar a
incluirse 'y paulatinamente posicionarse
en el mercado y en la sociedad como
una opcion promisoria para la seguridad
alimentaria sumado esto a la optimizacién de
corrientes laterales y desperdicios organicos,
contribuyendo al bienestar de la poblacion.
medio ambiente y formas de vida con las que
compartimos el planeta. (Park et al., 2013).

. Se concluye que hay un potencial
considerable en la harina de gusano rey
Zophobas morio para usarse como alternativa
alimenticia, siendo esta una fuente proteica
(con un 34% de proteina) y energética (con un
43% de lipidos) prometedora y que puede ser
incluida en productos de consumo general,
como la mencionada hamburguesa.
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