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RESUMEN

Este articulo de revision aborda las proteinas del futuro como alternativas saludables para la alimentaciéon humana,
destacando su relevancia en el contexto de la sostenibilidad y el bienestar nutricional. El objetivo del estudio fue
realizar una revision sistematica sobre el impacto de estas proteinas en la salud humana y su comparacién con las
proteinas tradicionales. Se utiliz6 una metodologia que incluyd una busqueda en la base de datos Scopus empleando
criterios PICOC, andlisis bibliométrico mediante Bibliometrix, y la aplicacion de la directriz PRISMA. A partir de
207,399 estudios, se seleccionaron 100 articulos que resaltaron el potencial de las proteinas vegetales, de insectos y
la carne cultivada en términos de sostenibilidad y nutricion. Sin embargo, se identificaron barreras como la percepcién
sensorial, la falta de informacién nutricional y la disponibilidad en paises emergentes. En el andlisis, se subray6 la
importancia de mejorar las propiedades sensoriales y funcionales de estas proteinas para promover su aceptacioén. En
conclusion, los resultados mostraron que las fuentes proteicas atin enfrentan desafios tecnolégicos y culturales, pero
su desarrollo avanza de manera significativa. Es esencial continuar con investigaciones que permitan mejorar su
calidad nutricional, reducir costos de produccién y fortalecer la confianza del consumidor, garantizando asi su
integracion sostenible y viable en la alimentacién humana.

Palabras clave: proteinas del futuro; alternativas saludables; alimentacién humana; sostenibilidad; bienestar
nutricional.

ABSTRACT

This review article addresses the proteins of the future as healthy alternatives for human nutrition, highlighting their
relevance in the context of sustainability and nutritional well-being. The objective of the study was to conduct a
systematic review of the impact of these proteins on human health and compare them with traditional proteins. The
methodology included a search of the Scopus database using PICOC criteria, bibliometric analysis using Bibliometrix,
and application of the PRISMA guideline. From 207,399 studies, 100 articles were selected that highlighted the
potential of plant, insect, and cultured meat proteins in terms of sustainability and nutrition. However, barriers such
as sensory perception, lack of nutritional information, and availability in emerging countries were identified. The
analysis underscored the importance of improving the sensory and functional properties of these proteins to promote
their acceptance. In conclusion, the results showed that protein sources still face technological and cultural challenges,
but their development is advancing significantly. It is essential to continue research to improve their nutritional
quality, reduce production costs, and strengthen consumer confidence, thus ensuring their sustainable and viable
integration into the human diet.
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INTRODUCCION

El crecimiento acelerado de la poblacion mundial
plantea un desafio en la provisiéon de alimentos,
aumentando la necesidad de fuentes de proteinas
sostenibles (Novodworski & Silva, 2023). Las
proteinas animales presentan limitaciones ambien-
tales y econdmicas, lo que ha impulsado el desarrollo
de alternativas como las vegetales, de insectos y la
carne cultivada (Chia et al,, 2024; Dong et al., 2024).
De acuerdo con Rodriguez et al. (2025), la biotec-
nologia y la ingenieria alimentaria estan permitiendo
que las proteinas cultivadas se produzcan a menor
costo y con mayor eficiencia. Estas buscan replicar el
valor nutricional de las proteinas convencionales y
mejorar su sostenibilidad (Jane et al, 2021;
Schlepphorstetal, 2023).

Sin embargo, la aceptacién de estas alternativas
enfrenta barreras como la falta de informacién
nutricional y su percepcién sensorial (Abebe et al,
2024; Malek & Umberger, 2023). En paises
emergentes, el desconocimiento, los precios y la
disponibilidad afectan su adopcién (Sadowski et al,
2024). Entre las opciones mas estudiadas destacan las
proteinas vegetales, insectos, algas y hongos por su
menor impacto ambiental (Joseph et al,, 2020; Nunes
etal, 2024). No obstante, la aceptacion sensorial sigue
siendo un reto, especialmente en productos a base de
algas y hongos (Surya Ulhas et al, 2023; Grossmann &
Weiss, 2021). De acuerdo con Wang et al. (2025), el
uso de algas y hongos representa una alternativa
prometedora debido a su alta productividad por
hectarea y su bajo consumo de agua.

Los insectos han mostrado viabilidad en la elabo-
racion de yogures, panes y mayonesas, mejorando su
aceptacion sensorial (Oupathumpanont et al,, 2024;
Francis etal., 2024). Por otro lado, la carne cultivada y

las proteinas recombinantes buscan ofrecer
alternativas nutricionalmente equivalentes a la carne
convencional sin sus efectos negativos (Flaibam et al.,
2024; Takeda etal,, 2023). Aunque estas innovaciones
contribuyen a la sostenibilidad, persisten desafios en
su comercializacién, regulaciones y percepcion del
consumidor (Zhu & Begho, 2022; Etter et al,, 2024).
Factores culturales y emocionales también influyen
en la aceptacién de estas proteinas, con mayor
resistencia hacia insectos y carne cultivada debido ala
tradicién alimentaria y la desconfianza tecnoldgica
(Onwezen et al, 2022; Anagonou et al, 2024). La
percepcién de naturalidad y normas sociales juegan
un papel crucial en la adopcién de estos productos
(Hadietal, 2021).

Casos exitosos demuestran su potencial. Las macro-
algas rojas pueden sustituir proteinas animales y
mitigar problemas ecoldgicos (Amoneit et al,, 2024).
Los hidrolizados proteicos y proteinas recombinantes
han permitido el desarrollo de quesos y yogures
alternativos (Diaz-Bustamante et al., 2023; Flaibam et
al, 2024). En Italia, los consumidores vegetarianos y
veganos son mas receptivos a insectos y vegetales
(Mancini & Antonioli, 2022; Drewnowski et al,, 2024),
mientras que, en Canada y Finlandia, la conciencia
ambiental favorece su aceptacion (Liu et al, 2022a).
A pesar de los desafios, la investigacion en proteinas
alternativas sigue avanzando, con énfasis en la mejora
de sus propiedades sensoriales y funcionales. El
objetivo de esta revision sistematica es analizar los
efectos del consumo de proteinas alternativas en la
salud y el bienestar de los consumidores, en compa-
racién con las proteinas tradicionales, identificando
los beneficios, desafios y avances tecnoldgicos
relacionado con su produccion y aceptacion.

METODOLOGIA

En el presente estudio se llevd a cabo una revisién
sistematica de literatura (RSL) sobre  proteinas
alternativas saludables para la alimentacién humana.
En un primer acercamiento, se llevd a cabo una
biisqueda de informacién intuitiva, enfocada en la
recopilacion de estudios y articulos que presentaran
una relacion directa con el tema central propuesto.
Esta busqueda preliminar permitié establecer un
panorama general del contenido existente y su
relevancia para los objetivos planteados. Utilizando la
base de datos SCOPUS, se identificaron un total de 207
399 articulos que abordan este tema en particular, lo
que pone de manifiesto la amplitud del conocimiento
ya generado en este tema.

Posteriormente, se utiliz6 la metodologia PICOC
(Problema, Intervencion, Comparacion, Resultados y
Contexto) para definir las palabras clave en la base de
datos SCOPUS, con el fin de realizar una bisqueda mas
exhaustiva y especifica. Esta estrategia fue propuesta
por Petticrew & Roberts (2006) y es clave en la
estructuracion de revisiones sistematicas.

Formulacion de las preguntas de investigacion
Smith & Cols. (2021) afirman que es fundamental
definir los elementos clave de una pregunta de

investigacion para facilitar la identificaciéon de
estudios y la extraccién precisa de datos. Segiin su
andlisis, este enfoque es adaptable a muiltiples
disciplinas, incluyendo tanto las ciencias sociales
como la ingenieria, y resulta esencial para asegurar la
pertinencia.

Pregunta general

Q1: ;Qué efectos produce el consumo de proteinas
alternativas a la salud y bienestar de los consumidores
en comparacion con las proteinas tradicionales?

Preguntas especificas

EQ1: ;Cudles son los principales beneficios
nutricionales de las proteinas alternativas como las
vegetales, insectos, y carne cultivada?

EQ2: ;Qué diferencias existen entre las proteinas
alternativas y convencionales en cuanto a su valor
nutricional y los beneficios que aportan a la salud?
EQ3: ;Qué proteinas alternativas son mas
beneficiosas para la salud humana, considerando su
aporte nutricional y efectos en el bienestar?

EQ4: ;Qué avances en la produccién de proteinas
alternativas estan mejorando su calidad nutricional y
suimpacto en la salud humana?
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Formulaciéon de ecuaciones y herramientas de
busqueda

Para la btsqueda sistematica se emplearon operado-
res logicos booleanos, tales como "AND", "OR" y
"NOT". Ademas, se utilizo la base de datos IATE, que
proporciona términos y definiciones especificos
relacionados con la industria alimentaria, facilitando
asi la identificacion de estudios pertinentes. Este
enfoque metodoldgico garantiza la rigurosidad y la
validez de los hallazgos, contribuyendo al entendi-
miento de las proteinas alternativas en el contexto de
la sostenibilidad y la salud publica. En la Tabla 1 se
presentan las palabras clave junto con los operadores
booleanos y las palabras clave entre comillas.

Analisis Bibliométrico

La btsqueda bibliométrica sobre proteinas del futuro,
alternativas saludables para la alimentacién humana
(2000-2024) revela un campo en crecimiento con
1868 documentos publicados en 606 fuentes. La tasa
de crecimiento anual del 16,1% y la colaboracién
internacional en el 29,39% de los estudios destacan la
relevancia global de esta drea. Con un promedio de
5,28 coautores por documento y una edad media de
4,49 afios para las publicaciones, se observa un enfo-
que constante hacia la innovacion reciente. Ademas, el
impacto de estas investigaciones es significativo, con
un promedio de 25,1 citas por articulo, lo que subraya
su influencia en la comunidad cientifica (Figura 1).

El andlisis de una red de concurrencia, realizado
mediante el paquete Bibliometrix en RStudio,
evidencia la relacion entre los diferentes campos de
investigacion a través de las palabras clave propor-
cionadas por los autores (Figura 2). Los resultados
revelan un enfoque creciente en las proteinas
alternativas, destacando su importancia en la
investigacion sobre alimentaciéon sostenible. Cada
circulo simboliza una palabra clave utilizada en los
articulos de investigacion, y su tamafio indica la
frecuencia con la que aparece en los estudios. Este
andlisis resalta la importancia de las proteinas
alternativas en el futuro de la alimentacién, sefialando

Tabla1
Ecuaciones de busqueda

areas clave para futuras investigaciones, como la
aceptacion del consumidor y los beneficios nutricio-
nales en comparacion con fuentes tradicionales.

La grafica de Produccién Cientifica Anual (Figura 3)
revela un notable crecimiento en el ndmero de
articulos publicados desde el afio 2000, indicando un
creciente interés en la investigacion relacionada sobre
proteinas del futuro, alternativas saludables para la
alimentaciéon humana. Inicialmente, la produccién fue
baja e inestable, sin embargo, en el afio 2023, se
observa un pico significativo en la publicaciéon de
articulos, lo que refleja la creciente importancia de
buscar alternativas de proteinas sostenibles.

Criterios de inclusion y exclusion

Se establecieron los criterios de inclusion y exclusion
antes de realizar la revision sistematica de la litera-
tura (RSL) con el objetivo de minimizar sesgos. La
seleccion de los articulos se basé en criterios
especificos, como el periodo de estudio, el idioma, el
tipo de literatura, la fuente y la accesibilidad (Carrera-
Rivera etal., 2022).

Tras una busqueda exhaustiva en la base de datos
SCOPUS, utilizando el diagrama PRISMA y aplicando
los criterios de inclusién y exclusién detallados en la
Tabla 2, se seleccionaron 100 articulos para la
presente revisién. Este conjunto final de estudios se
obtuvo a partir de un total inicial de 207,399 docu-
mentos. Posteriormente, se registré la metodologia
PICOC junto con los criterios de inclusién (CI1, CI2,
CI3, CI4, CI5, CI6) y exclusién (CE1), generando el
resultado final que se presenta en la Figura 4.

Se seleccionaron 100 articulos cientificos tras un
andlisis exhaustivo de 1911 documentos obtenidos
mediante la metodologia PICOC. Durante este proceso
de evaluacién, se identifico que 1811 articulos no
presentaban un desarrollo relevante o significativo en
relacion con el tema abordado en esta revision
sistematica de la literatura (RSL). La aplicacion de este
enfoque riguroso garantiza la inclusion exclusiva de
estudios que aporten valor y pertinencia al analisis de
las alternativas saludables de proteinas del futuro.

Base de datos

Palabras / Ecuacion de biisqueda

N2 de
articulos

("Alternative proteins” OR "Human health" OR "Traditional proteins” OR "Alternative foods")
AND ("Plant proteins” OR "Insect protein” OR "Cultured meat"” OR "Fermentation" OR
"Consumer behaviour” OR "Protein sources") AND ("Edible insect" OR "Animal proteins" OR
SCOPUS "Alternative proteins" OR "Nutritional value" OR "Food safety" OR "New technologies" OR 1911
"Meat substitute™) AND ("Viable alternative proteins” OR "Consumer acceptance” OR
"Healthy diet" OR "Protein sources") AND ("Food innovation" OR "Biotechnology" OR
"Nutrition" OR "Consumer trends" OR "Protein sources”

Intervalo de tiempo Fuentes

2000:2024 606

Autores Autores de documentos de un|

7878 60

Palabras clave del autor (DE)

4457

Coautoria internacional

Edad media del documento

Documentos Tasa de crecimiento anual

1868 16,1 %

Coautores por documento

29,39 % 5.28

Citas promedio por document

4.49 25.1

Figura 1. Indicadores bibliométricos de la investigaciéon generados con el software Bibliometrix (RStudio, version 4.3).
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Figura 3. Produccidn cientifica anual generada con el software VOSviewer (version 1.6.20).

Tabla 2

Criterios para la biisqueda de articulos cientificos (PRISMA)
TIPO _ CRITERIOS DE INCLUSION TIPO _ CRITERIOS DE EXCLUSION
CI1 Articulos de los ultimos 5 afios (2021- 2024). CE1 fl;;u;ios G my Hemen e proiil
CI2 Area temadtica: Ciencias Agricolas y Biolégicas/Bioquimica,

Genética y Biologia Molecular.
CI3 Tipo de documento: Articulo
Cl4 Pais: Estados Unidos, Italia, Alemania, China, Espafia.
CI5 Idioma: Inglés.
Cl6 Acceso: Abierto.

:E Estudios identificados mediante
g biisqueda intuitiva en base de datos
g SCOPUS (n=207399)
3 ¥
— . ; _ Registros excluidos
| Registros cribados (2=207309) | —pp» o siss,
! L . . Publicaciones no
= Publicaciones identificadas usando
. _ — recuperadas
E algoritmo PI;OC (n= 1911) e
Publicaciones evaluados para > Aplicando CE:1
elegibilidad: (n= 169) (n=69)
E | Nuevos estudios incluidos en la revision: (n=100) |
=

Figura 4. Diagrama de flujo PRISMA.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Aiio de publicacion de las investigaciones

Se seleccionaron 100 articulos de la base de datos
Scopus para su andlisis, la mayoria de estas
investigaciones se publicaron en 2023 (35 articulos),
seguido de 2024 con 23 articulos y 2021 con 22
articulos, como se observa en la Tabla 3.

Tabla 3
Investigaciones encontradas tras aplicar la metodologia
PRISMA

Aiio N2 de articulos
2021 22
2022 20
2023 35
2024 23
Total 100

Resultados de la cantidad de articulos publicados
por pais a nivel mundial

La Figura 5 muestra la distribucién global de articulos
sobre las proteinas del futuro. Estados Unidos lidera
con una participacion del 42%, seguido por China con
el 25%. Esto sugiere que estos paises podrian ser
mercados clave para el desarrollo y promocién de
nuevas fuentes de proteinas alternativas, dada su gran
demanda. Otros paises como Italia 10%, Alemania
8%. Espafia 4% y Portugal 3% también tienen
presencia, indicando que la bisqueda de soluciones
proteicas  sostenibles y saludables es una
preocupacion global.

3%

)

2 Reino
% Unido 3%
Egipto 3%
Belgica 4%
Dinamarca
Portugal
Espafia 8%
Alemania
42% Estados Unidos
China
25%

Italia

10%
Figura 5. Investigaciones encontradas por pais sobre protei-
nas alternativas.

Resultado de las preguntas PICOC

Para analizar las preguntas PICOC se usaron 100
articulos de los encontrados tras aplicar la
metodologia Prisma.

Pregunta Q1

Q1: ;Como afecta el consumo de proteinas
alternativas a la salud y bienestar de los
consumidores en comparacion con las proteinas
tradicionales?

La Figura 6 presenta las percepciones de los
consumidores sobre los beneficios de las proteinas
alternativas en comparacién con las tradicionales. Un
22% de los encuestados destac6 la mejora en la
digestibilidad y absorcién de estas proteinas, lo que

N° de Articulos

sugiere una predisposicion favorable hacia la
exploraciéon de nuevas fuentes proteicas. Ademas,
aspectos como el 'aporte antioxidante y reduccion del
estrés oxidativo' y la 'sostenibilidad y menor huella
ambiental' fueron sefialados por un 20% de los
participantes, lo que indica un reconocimiento de los
beneficios asociados al consumo de proteinas
alternativas para la salud y el bienestar general. De
manera similar, la 'mejora en el perfil nutricional,
incluyendo aminoacidos y minerales’, fue identificada
por un 18% de los encuestados, reforzando la
percepcion positiva de estas proteinas en términos
nutricionales y su potencial aceptacion en el mercado.
Por otro lado, factores como el 'beneficio para la
microbiota y la salud intestinal' (8%), la 'aplicabilidad
en alimentos funcionales y dietas especiales' (10%) y
el 'aumento en la aceptaciéon y percepcion positiva'
(12%) fueron considerados menos relevantes por los
consumidores en comparacién con los beneficios
previamente mencionados. Esto sugiere que, si bien
estos aspectos pueden ser valorados, no constituyen
una prioridad en la decisién de compra y consumo de
proteinas alternativas.

50
42
40 4
30
22
20 18
10
10+ 8
0 T T T T T
Mejora de Aporta Mejora de perfil Beneficios para No mencionan
digestibilidad y antioxidante y nutricional microbiota y
absorciéon 6n de (am , salud

estrés oxidativo  minerales)
Figura 6. Investigaciones sobre el consumo de protefnas ala
salud y bienestar de los consumidores.

Las proteinas alternativas muestran diferencias clave
respecto a las tradicionales en valor nutricional y
beneficios para la salud. Sarmiento-Garcia et al
(2021) destacan que Calliphora sp. mejora la calidad
de la carne de pollo al aumentar acidos grasos
insaturados, con beneficios cardiovasculares. Nino et
al. (2021) resaltan las propiedades antioxidantes de
Acheta domesticus, gracias a sus compuestos fenoélicos,
ausentes en la carne tradicional. Montalban et al.
(2023) y Nasir et al. (2024) subrayan que Tenebrio
molitor convierte biomasa en proteinas de alto valor,
con perfiles similares a la carne convencional, aunque
con mayor contenido de calcio, hierro y zinc.

En acuicultura, Randazzo etal. (2021) y Cardinaletti et
al. (2022) reportan que la inclusién de harinas de
Hermetia illucens o Tenebrio molitor en dietas de
dorada y trucha mejora la funcién intestinal y la
retencién de nutrientes, aunque en niveles elevados
afecta la inmunidad, a diferencia de las proteinas
marinas. Zhang et al. (2022) observé efectos similares
en corvina amarilla, mejorando la salud intestinal sin
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afectar el crecimiento. Las proteinas vegetales
también presentan oportunidades. Zipori et al. (2024)
muestran que la fermentacidn de guisante mejora su
perfil sensorial, mientras que Ma et al. (2024)
destacan la alta digestibilidad de la levadura torula,
comparable a la soja. Baune et al. (2023) exploraron
hibridos con 30% de proteinas vegetales, viables pero
dependientes de la percepcion sensorial, como indica
Tiboldo et al. (2024), quien sefiala la confianza en el
sistema alimentario como clave para su aceptacion.
Desde una perspectiva funcional, Randazzo et al.
(2021) y Urbina et al. (2023) destacan los péptidos
bioactivos de insectos y grillos por sus propiedades
antioxidantes. Van Dam et al. (2024) sefialan que el
micelio de Pleurotus ostreatus aporta beneficios
funcionales y metabolitos secundarios similares a la
carne.

Ademas, autores como Tsvakirai & Nalley (2023) han
explorado factores psicoldgicos que afectan la
aceptacion de carne cultivada, mientras que Francis et
al.  (2024) han desarrollado metodologias
innovadoras para evaluar el impacto ambiental de
proteinas alternativas. Por otro lado, Kapur et al.
(2024) analizaron el impacto potencial de estas
proteinas en la calidad de la dieta en paises de
ingresos bajos y medios, destacando sinergias
contextuales entre nutricibn y sostenibilidad.
Finalmente, Surya Ulhas et al. (2023) revisaron la
equivalencia nutricional y aceptaciéon del consumidor
de proteinas alternativas para dietas veganas.

Pregunta EQ1

EQ1: ;Cuales son los principales beneficios
nutricionales de las proteinas alternativas como
las vegetales, insectos, y carne cultivada?

La Figura 7, sobre los principales beneficios
nutricionales, la categoria con el mayor nivel de
actitudes positivas es la de "Alto en proteinas y
minerales”, con un 27%. Esto sugiere que los
consumidores valoran y aprecian las propiedades
nutricionales de las fuentes tradicionales de
proteinas. Otra categorfa destacada es la de
"Aminoacidos esenciales y digestibilidad”, con un
nivel de actitudes del 20%. Esto indica que los
consumidores reconocen la importancia de la calidad

30 -
27

55 25

20

N°® de Articulos
> S
1 1

=y
o
1

y biodisponibilidad de las proteinas. La categoria
"Rica en nutrientes y antioxidantes" también muestra
un nivel de actitudes alto, del 25%. Esto refleja que los
consumidores aprecian los beneficios adicionales que
pueden aportar ciertas fuentes proteicas, mas alla de
su valor nutricional basico. En contraste, las
categorias de "Fuente de fibra y facil digestion" y
"Fuente de proteinas y sostenibilidad" presentan
niveles de actitudes mas bajos, del 3% y 12%
respectivamente. Esto sugiere que estos aspectos no
son tan relevantes o prioritarios para los
consumidores en comparacion con los anteriores.
Los beneficios de las proteinas alternativas han sido
ampliamente estudiados, mostrando fortalezas y
desafios. Badia-Olmos et al. (2024) destacan que las
harinas de legumbres como garbanzo y quinoa, ricas
en vicilinas, ofrecen propiedades tecnofuncionales
clave para productos procesados. Liu et al. (2022a)
demuestran que la modificaciéon enzimatica mejora la
solubilidad y reduce la alergenicidad de estas
proteinas, aunque su perfil limitado de aminoacidos
esenciales requiere combinaciones con otras fuentes.
En el caso de las proteinas de insectos, como Hermetia
illucens y Acheta domesticus, Urbina et al. (2023)
sefialan su alto contenido proteico (hasta 71,6%) y
propiedades tecnoldgicas similares a las vegetales.
Musungu et al. (2023) exploran las ventajas de los
grillos como una fuente proteica sostenible en Africa,
destacando su baja huella ecolégica. Zhang et al.
(2022) documentaron mejoras en la salud intestinal
de especies acuicolas alimentadas con harinas de
insectos, destacan sus beneficios inmunolégicos y
antioxidantes, mientras que Danieli et al. (2023)
enfatizan la necesidad de mejorar la trazabilidad y
seguridad, especialmente en el control de sustratos.
La carne cultivada ofrece personalizacion nutricional,
con menor contenido de grasas saturadas y mas
omega-3, seglin Szejda et al. (2021). Sin embargo, las
proteinas vegetales necesitan complementarse para
igualar la calidad proteica de los insectos (Urbina et
al, 2023). Aunque culturalmente mas aceptadas, las
vegetales tienen aplicaciones limitadas en compara-
cién con los insectos, que aun enfrentan resistencia
cultural (Riverso etal,, 2023).
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Figura 7. Investigaciones sobre principales beneficios nutricionales, como vegetales, insectos y carne cultivada.



627

H. Leon Anaya et al. (2025). Manglar 22(4): 621-634

Ademas, Huang et al. (2024) destacan que la inclusién
de proteinas bacterianas y alternativas en peces
mejoran su perfil lipidico, reduciendo triglicéridos y
aumentando 4cidos grasos poliinsaturados. Tsvakirai
& Nalley (2023) evalian los factores culturales
asociados con la aceptaciéon de carne -cultivada,
mientras que Surya Ulhas et al. (2023) abordan los
desafios de equivalencia nutricional entre proteinas
alternativas y tradicionales.

En el ambito vegetal, Ma et al. (2023) demuestran que
la levadura torula es altamente digerible y
comparable a la soja, mientras que Zipori et al. (2024)
resaltan que la fermentacion de proteinas de guisante
mejora su perfil sensorial. Francis et al. (2024)
desarrollaron una metodologia para evaluar el
impacto ambiental de fuentes proteicas alternativas,
demostrando que estas tienen una menor huella
ecoldgica que las fuentes tradicionales. Kapur et al.
(2024) exploran la viabilidad de estas proteinas en
paises de ingresos bajos y medios, destacando su
potencial para mitigar las inseguridades alimentarias.
Finalmente, Van Dam et al. (2024) concluyen que el
micelio de Pleurotus ostreatus ofrece beneficios
funcionales y un perfil nutricional comparable a la
carne. Aunque culturalmente mas aceptadas, las
proteinas vegetales tienen aplicaciones limitadas en
comparaciéon con los insectos, que ain enfrentan
resistencia cultural (Riverso et al, 2023). Sin
embargo, Tefal et al. (2023) resaltan que las harinas
organicas e insectos combinados en dietas de lubina
organica han mostrado resultados prometedores.
Delmaine et al. (2024) evaltian la viabilidad de incluir
proteinas de tunicados en acuicultura, mientras que
Hou et al. (2023) destacan el potencial de proteinas
vegetales como Corylus mandshurica Maximpag.

Resultados para la pregunta EQ2

(Qué diferencias existen entre las proteinas
alternativas y convencionales en cuanto a su valor
nutricional y los beneficios que aportan a la salud?
Se evidencia una diferencia significativa en el interés
de investigacion entre las proteinas alternativas y las
tradicionales. En la Figura 8 de las proteinas
alternativas, las proteinas vegetales lideran con el
mayor nimero de articulos publicados, seguidas de
los insectos, las proteinas bacterianas y unicelulares, y
finalmente el micelio de hongos y crustaceos. Este
enfoque creciente hacia las proteinas alternativas
responde a su potencial como fuentes sostenibles de
nutrientes, con beneficios como un menor impacto
ambiental, una alta densidad de nutrientes
(incluyendo aminoacidos esenciales, vitaminas y
minerales), y su capacidad para diversificar las
opciones proteicas en la dieta global. Sin embargo, su
aceptacion enfrenta barreras culturales,
especialmente en el caso de los insectos, y desafios en
la biodisponibilidad de algunos nutrientes en
comparacion con las proteinas animales.

Por otro lado, en la Figura 9 las proteinas tradiciona-
les, como la carne y la harina de pescado, son
ampliamente estudiadas y consumidas debido a su
perfil nutricional establecido y su biodisponibilidad.
La carne, con la mayor cantidad de publicaciones, se
destaca por ser una fuente completa de proteinas, rica
en vitamina B12 y 4acidos grasos esenciales como el
omega-3, pero su consumo excesivo y su produccion
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generan preocupaciones ambientales y de salud. La
harina de pescado, por su parte, es valorada por su
contenido de omega-3 y minerales, aunque su uso a
gran escala puede afectar la sostenibilidad de los
recursos marinos. Por ultimo, otras fuentes como la
harina de soyay los cuerpos fructiferos de hongos son
menos estudiadas, aunque poseen un potencial
importante como opciones econdmicas y saludables.
En términos de valor nutricional, las proteinas
alternativas presentan una oferta diversa y
prometedora que complementa las tradicionales,
especialmente en contextos de sostenibilidad y
seguridad alimentaria. Sin embargo, las proteinas
tradicionales contintian siendo dominantes en las
dietas debido a su aceptacién cultural y facilidad de
acceso. Una transicion gradual hacia un balance entre
ambas fuentes puede optimizar los beneficios para la
salud humana y reducir el impacto ambiental,
promoviendo sistemas alimentarios mas sostenibles.
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Figura 9. Proteinas tradicionales.

El andlisis de proteinas alternativas frente a
tradicionales revela diferencias en calidad nutricional
y compuestos bioactivos. Sarmiento-Garcia et al
(2021) demostraron que las larvas de Calliphora sp.
mejoran la calidad de la carne al aumentar 4cidos
grasos insaturados beneficiosos. Nino et al. (2021)
hallaron que Acheta domesticus presenta propiedades
antioxidantes, contrastando con la carne
convencional. Las proteinas de insectos, como
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Tenebrio molitor, tienen un perfil de aminoacidos
similar a las carnes tradicionales, aunque con menor
contenido proteico, pero mas minerales esenciales
como calcio y hierro (Montalban et al,, 2023; Nasir et
al, 2024), lo que las hace mas equilibradas
nutricionalmente. En acuicultura, Randazzo et al.
(2021) encontraron que la harina de Hermetia illucens
mejora la salud intestinal de la dorada, mientras que
Cardinaletti et al. (2022) observaron beneficios
similares en trucha arcoiris, aunque un exceso puede
afectar la inmunidad, a diferencia de las proteinas
marinas tradicionales. Zhang et al (2022)
confirmaron efectos positivos de Tenebrio molitor en
la salud intestinal de corvina amarilla. Tefal et al.
(2023) destacaron que las harinas orgéanicas e
insectos en dietas de lubina organica ofrecen
resultados nutricionales viables, mientras que
Delmaine et al. (2024) evalian la inclusién de
proteinas de tunicados, destacando su perfil lipidico
favorable. En el caso de la carpa herbivora, Li et al.
(2023) reportaron mejoras en textura muscular y
aumento de proteinas brutas con dietas basadas en
insectos. Las proteinas vegetales también ofrecen
beneficios, como la mejora sensorial en guisantes
fermentados (Zipori et al, 2024) y la alta
digestibilidad de la proteina de levadura torula (Ma et
al, 2023). Baune et al. (2023) observaron que los
hibridos con proteinas vegetales son viables
nutricionalmente, pero su aceptacién depende de la
percepcién sensorial, a diferencia de las proteinas
tradicionales que tienen mayor aceptacién
generalizada (Tiboldo et al, 2024). Desde una
perspectiva funcional, las proteinas alternativas
tienen beneficios adicionales. Randazzo et al. (2021)
notaron que la harina de insectos mejora la
deposicion de lipidos en el higado, Urbina et al. (2023)
destacaron los péptidos bioactivos en proteinas de
grillo, y Van Dam et al. (2024) mencionaron las
propiedades de Pleurotus ostreatus, que podrian
beneficiar la salud. En un enfoque similar, Hou et al.
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(2023) resaltaron el potencial de Corylus mandshurica
Maxim como recurso proteico vegetal. Talwar et al.
(2024) analizaron el impacto positivo de las proteinas
alternativas en la seguridad alimentaria, especial-
mente en paises en desarrollo. Finalmente, Xu et al.
(2023) observaron que la sustitucién parcial de
harina de pescado por proteinas bacterianas mejora
los perfiles lipidicos de los peces. Surya Ulhas et al.
(2023) enfatizaron el potencial de las proteinas
alternativas para cerrar la brecha entre equivalencia
nutricional y sostenibilidad.

Pregunta EQ3

(Qué proteinas alternativas son mas beneficiosas
para la salud humana, considerando su aporte
nutricional y efectos en el bienestar?

En la Figura 10 muestra que los antioxidantes y los
compuestos bioactivos son los aspectos mas
importantes cuando se evalia el impacto de las
proteinas alternativas en la salud. Esto indica que las
proteinas que sean ricas en estos nutrientes
funcionales tendrfan un mayor beneficio para el
organismo, al ayudar a combatir el estrés oxidativo y
aportar moléculas con propiedades saludables.
Ademas, la sustentabilidad y la funcionalidad también
son aspectos relevantes, lo que sugiere que las
proteinas alternativas deberian provenir de fuentes
respetuosas con el medio ambiente y ofrecer
beneficios tangibles para el bienestar, mas alla de su
simple aporte nutricional.

Por otro lado, en la Figura 11 destaca que el perfil de
aminodacidos, la digestibilidad y las propiedades
sensoriales y de textura son los principales factores a
considerar en cuanto al aporte nutricional de las
proteinas alternativas. Esto significa que aquellas que
tengan un balance adecuado de aminoacidos
esenciales, que sean facilmente asimilables por el
organismo y que presenten caracteristicas érgano-
lépticas agradables, serian las mas recomendables
desde el punto de vista nutricional.
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Figura 10. Alternativas beneficiosas.
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Una similitud notable entre las proteinas de insectos,
vegetales y micoproteinas es su potencial para
mejorar perfiles nutricionales especificos. Liu et al.
(2021) y Urbina et al. (2023) demostraron que la
harina de Hermetia illucens y las proteinas del grillo
(Acheta domesticus) contienen altos niveles de
aminoacidos esenciales, antioxidantes y propiedades
tecnoldgicas que las convierten en ingredientes
ideales para enriquecer alimentos funcionales. Nasir
et al. (2024) sefialaron que Tenebrio molitor aporta
altos niveles de calcio, hierroy zinc, superando en este
aspecto a las proteinas tradicionales.

En proteinas vegetales, Wang et al. (2024) destacaron
que las proteinas vegetales, como los granos de
destileria de trigo, mejoran el perfil de acidos grasos
en productos lacteos, mientras que Liu et al. (2022b)
resaltaron la funcionalidad mejorada mediante la
desamidacién enzimatica de proteinas vegetales,
favoreciendo su aplicacién en dietas procesadas. Hou
et al. (2023) destacaron las proteinas de Corylus
mandshurica Maxim, que presentan perfiles de
aminoacidos esenciales similares a los estdndares de
la FAO/OMS, y Badia-Olmos et al. (2024) exploran las
propiedades tecnofuncionales de harinas de
legumbres y pseudocereales para la industria
alimentaria.

Sin embargo, existen contradicciones en torno a la
aceptacion y digestibilidad de estas fuentes, Szejda et
al. (2021) y Tiboldo et al. (2024) sefialaron que los
consumidores mas jévenes y ambientalmente
conscientes estan dispuestos a adoptar proteinas de
insectos y carne cultivada debido a sus beneficios
sostenibles. No obstante, You et al. (2024) observaron
que, aunque las micoproteinas mejoran la fibra
dietética y la calidad sensorial de barras proteicas,
niveles altos de inclusién afectan negativamente la
digestibilidad proteica, lo que podria limitar su
efectividad en dietas humanas.

Otra similitud significativa se encuentra en el impacto
de estas proteinas sobre la salud y el bienestar.
Bartolomei et al. (2022) mostraron que los
hidrolizados de proteinas de semillas de oliva
contienen péptidos bioactivos con propiedades

antioxidantes y antidiabéticas, contribuyendo al
manejo de trastornos metabdlicos. Chama et al
(2021) destacaron que las proteinas bacterianas,
como las derivadas de Methylococcus capsulatus,
mejoran la respuesta inmune en tilapia, mientras que
Nederlof et al. (2023) indicaron que estas proteinas
bacterianas son altamente digestibles y contribuyen a
una mejor retenciéon de foésforo en camarones.
Randazzo et al. (2021) y Cardinaletti et al. (2022)
reportaron que la harina de Hermetia illucens y los
subproductos avicolas mejoraron la salud intestinal y
redujeron la inflamacién en dietas acuicolas,
beneficios que podrian ser aplicables a la salud
humana mediante productos derivados.

A pesar de estas similitudes, existen contradicciones
en el impacto ambiental y en la funcionalidad
tecnoldgica de las fuentes proteicas. Rota Graziosi et
al. (2022) demostraron que las fuentes sostenibles de
soya disminuyen significativamente el impacto
ambiental, pero Badia-Olmos et al. (2024); Francis et
al. (2024) enfatizaron que algunas harinas vegetales,
como la de avena o amaranto, carecen de ciertos
atributos funcionales que limitan su uso industrial.
Finalmente, Delmaine et al. (2024) exploran las
proteinas de tunicados como una fuente acuicola
innovadora que mejora la composicion lipidica de los
peces, mientras que Montalban et al. (2023) y Hussain
et al. (2022) sefialan que las proteinas de insectos y
vegetales, como las de gusanos de harina y
subproductos agricolas, han mostrado resultados
positivos en la conversion alimenticia y el crecimiento
en pecesy camarones. Talwar etal. (2024) destacaron
la importancia de estas proteinas en la mitigacién de
la inseguridad alimentaria en paises de ingresos bajos
y medios.

Pregunta EQ4

({Qué avances en la produccion de proteinas
alternativas estin mejorando su calidad
nutricional y su impacto en la salud humana?

En la Figura 12 muestra los avances en la calidad
nutricional de diversas fuentes de proteinas
alternativas en comparacién con las tradicionales.
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Figura 12. Avances de proteinas alternativas y su calidad nutricional.

Estos datos evidencian los esfuerzos de investigacion
y desarrollo que se han llevado a cabo para mejorar
las propiedades nutricionales y funcionales de estas
nuevas opciones proteicas.

En primer lugar, destaca el alto valor nutricional de las
proteinas provenientes de insectos, las cuales
sobresalen por su elevado contenido proteico. Este
hallazgo respalda el creciente interés por incorporar
los insectos como una fuente sostenible y nutritiva de
proteinas en la alimentacién humana. Seguidamente,
las proteinas vegetales también muestran un perfil
nutricional sobresaliente, posiciondndose como una
alternativa relevante a las proteinas convencionales.
Esto se debe a los avances en el desarrollo de
variedades vegetales con un mejor balance de
aminodacidos esenciales y mayor digestibilidad. Otro
grupo que ha presentado mejoras significativas son
las proteinas derivadas de algas. Estas han logrado
incrementar su calidad nutricional, convirtiéndose en
una opcién interesante para diversificar las fuentes
proteicas en la dieta.

Por otro lado, las proteinas provenientes de hongos
microbianos también han experimentado avances,
aunque en menor medida que los grupos anteriores.
No obstante, su inclusion representa una alternativa
viable para complementar el aporte proteico.
Finalmente, la carne cultivada, si bien ain no alcanza
los niveles de las demdas alternativas, muestra un
progreso en su valor nutricional en comparacién a
otras categorias emergentes. Esto sugiere que esta
tecnologia innovadora continda evolucionando para
mejorar sus atributos nutricionales.

Los avances en la produccion de proteinas
alternativas han mejorado su calidad nutricional y su
impacto en la salud humana, destacando fuentes
sostenibles como insectos, microorganismos,
micelios, algas y proteinas hidrolizadas. Los estudios
coinciden en que las proteinas de insectos, como
Hermetia illucens, ofrecen beneficios para la salud
intestinal y la funcién inmunitaria en especies como
peces y aves (Cardinaletti et al,, 2022; Randazzo et al,
2021), aunque los efectos varian segun las especies y
las dosis dietéticas. Por ejemplo, Pei et al. (2022)

sefialaron que niveles mas altos de H. illucens en
gallinas afectan la calidad de la cascara de huevo. En
proteinas hidrolizadas, Hsu et al. (2023) demostraron
que los hidrolizados de proteina de pollo mejoran la
digestibilidad y reducen alergenicidad en perros,
mientras que Bartolomei et al. (2022) destacaron los
beneficios antioxidantes y antidiabéticos de los
hidrolizados de semillas de oliva, aunque con
enfoques distintos: mascotas frente a alimentos
funcionales. Ademads, Oba et al. (2023) identifican
altas digestibilidades de proteinas microbianas como
FeedKind,

Las proteinas vegetales también han mostrado
avances, con Liu et al. (2022a) utilizando la
desaminacién  enzimatica para mejorar la
funcionalidad de proteinas vegetales, y Badia-Olmos
et al. (2024) explorando las propiedades tecno
funcionales de harinas de legumbres 'y
pseudocereales, centrandose en su uso directo en la
industria alimentaria. Talwar et al. (2024) evaldan la
importancia de estas proteinas en la mitigacién de la
inseguridad alimentaria en paises de ingresos bajos y
medios. Hou et al. (2023) destacaron el potencial de
las proteinas de Corylus mandshurica Maxim.

En cuanto a microorganismos, Chama et al. (2021)
encontraron que la harina bacteriana de
Methylococcus capsulatus mejora la respuesta inmune
en tilapia, mientras que Gregersen et al. (2022)
sefialaron limitaciones en la calidad proteica de algas,
requiriendo mejoras en los métodos de extraccion.
Finalmente, en acuicultura, Montalban et al. (2023) y
Hussain et al. (2022) demostraron que las proteinas
alternativas, como las de gusanos de harina y
vegetales, mejoran la conversién alimenticia y el
crecimiento en peces y camarones, aunque
reconocieron desafios técnicos en la digestibilidad de
fuentes no convencionales. Tefal et al. (2023)
observaron que combinaciones de harinas organicas
e insectos mejoran la salud y el crecimiento en lubinas
organicas, mientras que Delmaine et al. (2024)
investigan el uso de proteinas de tunicados en
acuicultura, subrayando su impacto positivo en la
composicion lipidica de los peces.
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DESAFIiOS Y PERSPECTIVAS DE FUTURO

El desarrollo de alternativas proteicas para la
alimentaciébn humana se posiciona como una
tendencia en auge, impulsada por la necesidad de
satisfacer la creciente demanda de alimentos
sostenibles, saludables y accesibles (Malek &
Umberger, 2023). Ante el desafio de alimentar a una
poblacién mundial que alcanzard los 10 mil millones
de habitantes para 2050, las proteinas tradicionales,
principalmente de origen animal, enfrentan
limitaciones criticas en términos de sostenibilidad
ambiental, eficiencia productiva y asequibilidad
econdmica (Francis et al., 2024).

En este contexto, las proteinas del futuro —derivadas
de insectos, microalgas, hongos, proteinas vegetales
innovadoras y proteinas cultivadas en laboratorio—
ofrecen una solucion prometedora (Flaibam et al,
2024). Estas alternativas destacan por su menor
impacto ambiental, ya que requieren menos agua y
tierra, emiten menores cantidades de gases de efecto
invernadero y presentan perfiles nutricionales
competitivos respecto a las proteinas convencionales
(Badia-Olmos et al,, 2024).

En Europa, la iniciativa SUSINCHAIN, respaldada por
la Comision Europea, estd superando barreras
técnicas y de mercado para la produccién sostenible a
gran escala de proteinas de insectos, demostrando el
liderazgo del continente en la industrializacién de
estas fuentes alimentarias (Francis et al,, 2024). Por
otro lado, empresas como YNSECT, en Francia, han
avanzado en la produccién de harina de gusano de la
harina como ingrediente para la alimentacién
humana y animal, destacandose por sus altos
estandares de calidad proteica y digestibilidad (Etter
etal, 2024). Asimismo, en Africa Oriental, paises como
Kenia han implementado estrategias para fomentar la
producciéon y consumo de grillos comestibles,
promoviendo su integracion en la dieta local a través
de iniciativas como la distribucion de Kkits de

produccién y la capacitacion técnica para agricultores
Estos esfuerzos no solo mejoran la seguridad
alimentaria, sino que también abren mercados
sostenibles basados en las caracteristicas culturales y
ambientales de la region (Tsvakirai & Nalley, 2023).
A nivel global, se espera que el avance en tecnologias
como la fermentacion de precision, la ingenieria de
tejidos y la biotecnologia no solo optimice los
procesos de produccién y reduzca costos, sino que
también mejore la aceptacién cultural mediante
productos mas atractivos en sabory textura (Huang et
al, 2024). Adicionalmente, la incorporacién de estas
proteinas en alimentos funcionales y dietas
personalizadas ampliara las oportunidades en el
mercado global (Sadowski et al., 2024).

En el caso de Latinoamérica, la region tiene un gran
potencial para unirse a esta tendencia mundial. Dada
su biodiversidad y su riqueza agricola, se espera que
en los préximos afios comience a trabajar de manera
mas activa con fuentes de proteinas alternativas como
los insectos, las microalgas y las proteinas derivadas
de residuos agricolas, siguiendo los ejemplos de
Europay Africa (Etter etal., 2024). Laimplementacién
de programas gubernamentales, alianzas publico-
privadas y el fortalecimiento de la investigacién
cientifica serdan esenciales para fomentar la
produccién sostenible de estas proteinas en el
continente.

Para garantizar la adopcién global a gran escala, es
fundamental superar desafios como la regulacién, la
educaciéon del consumidor y la adaptacién a las
particularidades culturales de cada regiéon (Onwezen
etal, 2022; Tsvakirai & Nalley, 2023). Latinoamérica,
en particular, podria liderar la incorporacion de estas
alternativas en mercados emergentes, aprovechando
su capacidad para generar productos que equilibren
innovacion, sostenibilidad y competitividad econé-
mica (Badia-Olmos et al., 2024; Flaibam et al., 2024).

CONCLUSIONES

La presente revision sistematica resalta el potencial
de las proteinas alternativas como soluciones
sostenibles y saludables frente a las proteinas
tradicionales. Los resultados obtenidos evidencian
que las proteinas vegetales, de insectos y la carne
cultivada, poseen beneficios nutricionales relevantes,
como un alto contenido en aminoacidos esenciales,
propiedades antioxidantes y mejoras en la
digestibilidad, que las posicionan como opciones
prometedoras para la dieta humana. Asimismo, los
avances tecnoldgicos en su produccién han mejorado
su calidad nutricional, aunque persisten desafios

relacionados con la percepcién del consumidor, la
aceptacion cultural y las limitaciones sensoriales.

A pesar de los obstaculos, esta revisiéon proporciona
una base teérica sélida para promover estrategias que
impulsen la adopcién de estas proteinas, contribu-
yendo a la sostenibilidad alimentaria global y al
bienestar humano.

Futuros estudios deberian centrarse en evaluar los
efectos a largo plazo del consumo de proteinas
alternativas sobre la salud humana, optimizar
procesos de produccién para reducir costos y mejorar
el perfil sensorial.
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