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I.INTRODUCCION 

El problema alimentario en México y en el resto del mundo 

es una de las principales preocupaciones de la humanidad, di­

versos. factores lo han propiciado y continúan haciéndolo, por 

lo gue las dificultades para solucionarlo son muchas, tales -

como demográficas, económicas, políticas, culturales, etc. -­

(Bermudez, 1983) (Guillén, 1981) (Hernández, 1980) (Slomianski,-

1983) • Y como dijera Pedrero M. y Jiménez R. (Huidobro, 1983) 

"Las condiciones son muchas, pero ese es el reto de nuestros­

días" y por ello se buscan día a día nuevas alternativas de 

solución en forma multidisciplinaria, vinculando el trabajo 

científico con las necesidades sociales del país (Garrido, --

1983). Pero mientras gue en los terrenos de la política y ec_Q 

nornía se marcha a paso aletargado, es en el de las biocien--­

cias donde se impulsa la investigaci6n en cuanto a los recur­

sos faunísticos y f lorísticos corno fuentes potenciales de al_! 

mentas (Bayona, 1964), tales corno: la Spirulina maxima -alga 

unicelular- (Ciguerri, 1981), luguminosas silvestres (Sotelo, 

1901) (Dávila, 1983) y cereales de consumo no convencional co­

mo la semilla de alegría (Amaranthus leucocarpus s.wats) (CO­

NACYT, 1983) diversos recursos de origen acuático como la ti­

lapia -pez herbívoro gue contiene proteínas de alta calidad)­

(Conconi, 1982) (Doubilet, 1981) (G"allardo, 198?.), etc., de los 



cuales algunos han pasado a ser actualmente alimentos comunes. 

También se trabaja genéticamente para obtener híbridos tanto­

anirnales corno vegetales que produzcan mayor cantidad y rnejor­

calidad de proteínas, nuevos tipos de cultivos, corno los hi-­

dropónicos que rindan mayor producción de alimentos en una rn~ 

nor extensión de terreno. Y aunque la investigación de alirne~ 

tos no convencionales no sea la panacea del problema alirnent~ 

rio, al menos la dieta de la población se hará más variada y­

enriquecida corno lo menciona Pérez Gil R.F. (en Dávila, 1983). 

cuando se pretende entender cualquier fenómeno relativo -

al ser humano y en forma destacada cuando se estudia su nutrl 

ción y su salud, es indispensable tornar en cuenta la íntima y 

poderosa interrelación de las tres dimensiones: la biológica, 

psicológica y social (Giral, 1982). 

Así, los hábitos de alimentación de la población deben -­

ser tornados en cuenta cuando se decide implementar políticas­

tendientes a mejorar sus condiciones de nutrición y no tratar 

de introducir productos cuyas características pueden ser exc~ 

lentes, pero al no estar incorporadas a la dieta habitual, cg 

rren el riesgo de no ser aceptadas (Avila, 1982), por lo que­

el conocimiento del pasado histórico en diversos aspectos co­

rno son los etnoculturales, tradicionales, económicos, socia-­

les, demográficos, de la nutrición, tecnológicos, etc. resul­

tan de valiosa ayuda (Berrnudez, 1983). Además, aprovechar los 

conocimientos transmitidos por nuestros antepasados mayas, -­

quéchuas, aztecas, etc. sobre la exuberante flora y fauna si_! 
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vestre de América, de fácil alcance para la mayoría de la po­

blación y fomentar su desarrollo (Bayona, 1964), para de esta 

manera evitar innecesarios conflictos que lesionen la tradi-­

ción y la personalidad de los grupos pob1aciona1es (INI,1946). 

La entomofagia, o sea el consumo organo1épticamente se1e_s 

tivo de insectos, es un fenómeno sociocultural mundial y ant~ 

guamente conocido (Conconi, 1982) y que en la actualidad se -

sigue practicando, por 10 que es importante estudiarla. 
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II. R E V I S I O N B I B L I O G R A F I C A 

l. DATOS SOBRE LA ENTOMOFAGIA 

Cronológica y geográficamente se conocen algunos d~tos -

acerca de la entomofagia, como los que a continuación se men­

cionan' Aristóteles comía cigarras regularmente (Dewey, 1978),; 

l.os laosianos y siameses disfrutaban comiendo muchas clases de 

insectos, como las mariposas (Bristowe et.al., 1953); los 

africanos llegan a consumir hasta 58 gramos de insectos fres­

cos o 20 g de insectos secos al día (Figueroa et.al.., 1959) / 

en muchas ciudades del sureste de Asia, los nativos cuidan -~ 

los huevos y l.arvas de las mariposas para darlas de comer a -

los niños como fuente importante a.e proteína; en algunas par­

tes de E.U.A., Canadá y Japón se producen hormigas y abejas -

en estados inmaduros para ser cubiertos de chocolate; en los­

lugares donde se cul.tiva el gusano de seda, las pupas son in­

troducidas en agua caliente para l.a separación de la seda y -

las pupas cocidas se comen frecuentemente; muchos pobladores­

de las praderas indias del occidente de los E.U.A. comen reg~ 

larmente langostas, después de que éstas han comido sus cose­

chas y lo mismo hacen los africanos (Dewey, 1978). 

En México, la entomofagia data de tiempos prehistóricos 

así, se sabe que tribus nómadas de hace más de diez mil años-
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ya la practicaban, además de incluir otros alimentos corno ra~ 

ces, frutos silvestres, reptiles, etc. (Dávalos, 1966). Los -

aztecas también incluían en su dieta diversas clases de inseg 

tos, lo que ha quedado plasmado en los escritos de historiad2 

:i;es corno Sa11agún (1830), Clavijero (1826) y Díaz del Castillo 

(s/f) entre otros. 

Sahagún (1830) cuenta que en la corte del emperador Moct~ 

zurna lo mismo que en la de los reyes aztecas que le precedie-

ron, el "ahuauhtli" llamado "aguaucle" por las gentes del pu~ 

plo, que significa "semillas de agua", y que está compuesto -

de huevecillos de chinches acuáticas, fue introducido a Te---

nochtitlan por corredores nativos desde Texcoco y era prepar~ 

do especialmente durante la ceremonia dedicada al dios Xiuht~ 

cutli; los conguistadores espat'íoles le llamaron "caviar rnexi-

cano" y lo comían con huevos de ave. 

Los insectos eran preparados en diversas formas: asados,-

fritos, etc., o bien eran comidos crudos corno medicina para -

transtornos digestivos (Bachstez y Aragón, 1945) • 

Clavijero (1826) cuenta que el "axayacatl", que son nin--

fas y adultos de las chinces acuáticas, los mexicas lo amasa-

ban y con la pasta hacían panes que ponían a cocer en agua de 

\nitro, en hojas de maíz. 

Sahagún (1830) hace alusión a otros insectos comestibles-

corno los estados inmaduros de algunas hormigas llamados "azc.e_ 

rnoll.i"; a hormigas miel.eras l.larnadas "nequazcatl." ~ l.os "tl.al.2 

rnitl.", que quiere decir hueso de tierra, descritos como "unos 
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gusanos duros, blanquitos y que andan siempre debajo de la -­

tierra y nunca se enroscan"; langostas, llamadas "acachapoli": 

"gusanos de maguey" l.1amados 11 roeocui:Li 11
, que son bl.ancos_; 11 gu­

sanos de maíz", y otros muchos. Ahora se sabe que dichos "gu­

sanos" son larvas de insectos, en su mayoría de mariposas. 

Aunque de manera dispersa y esporádica, en toda la Repú-­

blica Mexicana se practica la entomofagia; existen diversas 

maneras de preparar los insectos, desde crudos hasta en las 

formas más complejas, siendo que todo tipo de gente los come, 

desde los más pobres en el medio rural, hasta en los restau-­

rantes más caros de la Ciudad de México (Conconi, 1982) • 



2. ANTECEDENTES SOBRE EL VALOR NUTRITIVO DE LOS INSECTOS. 

La relación que guardan los insectos con el humano en el 

terreno de la alimentación son variadas. Los insectos como 

plaga, consumen del 10 al 15 por ciento del valor de las cos~ 

chas agrícolas del mundo y se emplean grandes cantidades de -

dinero para contrarrestar los daños provocados en los difere~ 

tes estados de crecimiento de la planta y durante su almacen~ 

miento, además de que se provoca un impacto negativo en el a~ 

biente por el uso irracional de diversos insecticidas. Por 

otra parte, los insectos benefician al humano polinizando al­

gunas plantas cultivadas, en el caso de las abejas la elabor~ 

ción de miel, y además el consumo directo de los insectos co­

mo alimento (Dewey, 1978). 

7 

Los estudios acerca del valor nutritivo de los insectos 

comestibles se han realizado en forma esporádica y separada 

hasta donde se sabe (Conconi, 1982) • rnvestigadores como Bla~ 

quez (1870), Howard (1915), Ancona (1931-32), Baschstez (1945), 

Das (1945), Thion (1946), Basso (1947), Hoffman (1947), Au--­

ffret y Tanguy (1947-48), Cravioto et.al. (1951), Figueroa et. 

al. (1959), Defoliart (1975) y Malaiso (1980), entre otros 

han reportado resultados obtenidos de análisis de diversos i~ 

sectas en cuanto a contenido de proteínas, sales minerales, -

extracto libre de nitrógeno, extracto etéreo y vitaminas (co­

mo tiamina, riboflavina y niacina) • 

En México, a partir de 1974 se ha desarrollado una línea-



8 

de investigación denominada : Los insectos como fuente de prg 

teínas, que dirige la Dra. Julieta Ramos Elorduy de Conconi,­

investigadora titular del Instituto de Biología de la UNAM en 

colaboración con el Dr. Héctor Bourges Rodríguez, jefe de la­

División de Nutrición Experimental y Ciencia de los alimentos 

en el Instituto Nacional de la Nutrición "Salvador Zubirán" -

en México. 

Esta línea de investigación sobre los insectos comesti--­

bles se divide en las siguientes fases : 

(a) Estudio del valor nutritivo¡ (b) ensayo de su biolo-­

gía; (e) ensayo de su ecología; (d) ensayo de su cultivo; (e) 

estudio económico, de mercado y psicológico para la acepta--­

ción del producto y (f) cultivo a escala industrial. 

El objetivo central de esta línea de investigación es la­

obtención de una fuente de alimento a bajo costo que coadyuve 

a la solución del problema alimentario, además de generar una 

fuente de trabajo cuando se promueva en forma sistemática (in 

dustrial) (Conconi y Pino, 1980) • 

Actualmente se desarrollan investigaciones en todos los -

puntos anteriores de forma simultáne~ de manera que se han -­

rastreado hasta la fecha 101 especies de insectos comestibles 

en México, principalmente del centro y sur del país. La terc~ 

ra .parte de los insectos comestibles en México pertenecen al­

orden Hymenoptera, o sea el de las abejas, avispas y hormiga~ 

otro orden es el Orthoptera (chapulines) • seguido por el or-­

den Hemiptera donde pertenecen las chinches y el orden ColeoE 
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tera de los escarabajos; las mariposas del orden Lepidoptera 

y el resto en los órdenes : Homoptera (cigarras y membráci-­

dos), Díptera (moscas y moscos). Anoplura (piojos), Odonata­

(libélulas) y Trichoptera (trips) (Conconi y Pino, 1984). 

Se ha detectado en un buen número de insectos comesti-~­

bles, un contenido proteínico del treinta al ochenta y un po_;: 

ciento en el producto seco. De las sesenta y un especies ana­

lizadas, cuarenta y cinco de ellas contienen de un cincuenta­

ª setenta y seis porciento de proteínas en peso seco (Conconi 

1982) (Conconi y Bourges, 1977) (Conconi y Pino, 1979) (Conconi­

y Pino, 1980) • Se han realizado análisis de contenido de ami­

noácidos, observando que las cantidades de aminoácidos ge en­

cuentran en proporción semejante respecto al Patrón FAO/OMS 

1973, no obstante existe una limitante en cuanto ametionina y 

triptofano, aminoácido indispensable (Conconi et.al., 1982) .­

En cuanto al coeficiente de digestibilidad "in vitre" se ha -

registrado para algunos insectos valores mayores al 61 por--­

ciento (Conconi, Pino y González, 1981) . Igualmente importan­

tes son las cantidades de vitaminas que muchos insectos come~ 

tibles tienen, sobre todo aquéllas del grupo B, y de elemen-­

tos inorgánicos como hierro, calcio, etc. (Conconi, .1982). 

Respecto a evaluaciones biológicas de la calidad proteín~ 

ca de l.os insectos comestibles se tiene lo siguiente 

Figueroa et.al. (1959) determinó la ganancia de peso en-­

ratas después de ser alimentada~ durante siete semanas con -­

dietas equilibradas que contenían un ocho porciento de proteJ. 



10 

na proveniente de : axayacatl (larvas y adultos Hemiptera-Co­

rixidae), ahuauhtle (huevecillos Hemiptera-Corixidae) y jumi­

les (Hemiptera-Pentatomidae); los resultados que obtuvo res-­

pecto a caseína fueron : 77.5% para axayacatl, 25% para ahua~ 

htle y en el caso de jumiles se registró una disminución de -

peso y alta mortalidad. 

La utilización de la larva y pupa de la mosca (~ do-­

mastica L.) ya sea. fresca o seca como alimento para aves de -

corral ha sido estudiada por McHargue (1917), Calvert et.al.­

(1969 a y b), Miller (1969), Teotia y Miller (1973 a,b y 1974) 

Torres (1977), Lozano (1978), Ocio y Rey (1978), Pacheco E. -

(1979), Pacheco A. (l.980), Reyes (1980), Rey et.al. (1980) y 

Villasana (1981); quienes indican que dicho material. puede 

mantener el crecimiento normal de pollos en iniciación, codo~ 

nices y pavos durante la etapa de desarrollo. También se ha -

alimentado a peces, como el bagre (Reyes, 1975) y a cerdos -­

(Papp, 1975) • 

Si bien los insectos como alimento para humanos y anima-­

les es ya un hecho y, como podemos percatarnos, los bioensa-­

yos para conocer la calidad de la proteína que se han realiz~ 

do están enfocados en su mayoría para consumo animal y princi_ 

pal.mente acerca de la mosca doméstica, sería conveniente ex-­

plorar otras especies de insectos tanto para consumo animal ~ 

como para humanos. 

Cabe mencionar, que la entomofagia es practicada más fre­

cuentemente en las zonas rurales que en las urbanas, y si fi-
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nalmente los insectos dieran buenos resultados en cuanto a C!!. 

lidad proteínica y se quisiera generalizar su consumo urbano, 

cabría preguntarnos ¿qué posibilidad de aceptaci6n habría en­

la población urbana?, Trejo et.al. (1974) da una respuesta pg 

sitiva al respecto, de acuerdo a su estudio realizado en la -

ciudad de México. 

Por otra parte, es importante considerar el aspecto de -

cultivos masivos para abastecer en cierto momento la demanda, 

a ésto Kok (1983) propone una "Granja de Insectos" consideran 

do sistemas y métodos de operación que resulta prometedor. -­

Además en México, aunque no con fines alimentarios, se lleva­

ª cabo la producción masiva de insectos para estudios genéti­

cos como Drosophila melanogaster, o para control biológico de 

plagas, ya sea produciendo depredadores o bien liberando indj, 

viduos irradiados con dosis esterilizantes como sucede en Tu~ 

tla Gutiérrez, Chiapas, en donde se obtienen millones de pu--. 

pas de mosca Cochliyiomia hominivorax, etc., así como la pro­

ducción de insectos que actuarán como parásitos, tal es el c~ 

so de las avispas de la familia Chalcididae y Branconidae del 

orden Hymenoptera (Conconi, 1982). 
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3. GENERALIDADES ACERCA DE LAS PROTEINAS Y METODOS DE EVALUA­

CION DE SU CALIDAD. 

La nutrición involucra los procesos por los cuales un or­

ganismo biológicamente activo asimila y utiliza los alimentosi 

los nutrimentos son los agentes químicos de los alimentos em­

pleados por los sistemas bioquímicos y fisiológicos del orga­

nismo animal. En términos generales, las funciones básicas de 

los nutrimentos consisten en proveer los compuestos químicos­

regueridos para el crecimiento y la reparación de tejidos, 

además proporcionan al organismo animal la energía necesaria­

para efectuar todos los procesos bioquímicos indispensables. 

Por lo que el buen abastecimiento en calidad y cantidad de 

carbohidratos, lípidos, proteínas, agua, vitaminas y sales mi 

nerales es necesario para evitar transtornos en la salud. 

El metabolismo global de las sustancias alimenticias se -

puede dividir en dos procesos básicamente : catabolismo y an~ 

bolismo; el primero es aquél por el cual los constituyentes -

complejos se rompen para producir sustancias más sencillas, 

proceso que libera energía en pegueftas cantidades utilizables. 

En el anabolismo se incluyen las .rutas bioquímicas que condu­

cen a la síntesis de las moléculas que el organismo requiere­

ª partir de los productos del catabolismo, este proceso gene­

ralmente necesita de energía (Badui, 1981) (Ganong, 1966). 

Con fines prácticos respecto a los objetivos de este tra­

bajo, sólo nos referiremos a las proteínas. 
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La palabra proteína se deriva del griego "proteios" y sis 

nifica "ser primero". Las proteínas son biopolímeros de alto­

peso molecular {de aproximadamente lx104 a lxlo6 daltones) 

yos constituyentes principales son los o<. -aminoácidos, uni--

dos a través de enlaces peptídicos, que se forman por una co~ 

densaci6n entre el carboxilo de un aminoácido y el grupo ami-

no de otro, con la consecuente eliminaci6n de una molécula de 

agua. 

R10 R2 R10 R2 
1 11 1 1 11 1 

NH -c-c--Oii+ti-NH-C-COOH - NH -C-C-NH-C-COOH 2 1 -- 1 2 1 1 
+ 

H H H H 

aminoácido aminoácido dipéptido agua 

La distribución y concentración de los aminoácidos deter­

minan fundamentalmente las propiedades de cada proteína. Los­

amin~ácidos que se encuentran en la naturaleza, y que tienen­

actividad bio16gica, son los de configuración L; los aminoác~ 

dos son variados, .sin embargo, la mayoría de las proteínas es 

tán estructuradas solamente por veinte de ellos, de los cua--

les algunos son indispensables, porque forzosamente se deben-

obtener de la dieta, ya que bioquímicamente no se sintetizan­

en las cantidades requeridas por el humano, mientras que los-

dispensables son normalmente producidos en concentraciones SE 

ficientes por el organismo humano (por aminaci6n de los resi-

duos de los carbohidratos y lípidos) , de tal manera que no es 
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tan necesaria su presencia en las proteínas de los alimentos 

(Cuadro 1) (Badui, 1981) (Lenhinger, 1975). 

CUADRO 1. 

Aminoácidos de configuración L comunmente 
encontrados en las Proteínas. 

Grupo 

Monoamino 
monocarboxíl.ico 

Hidroximonoamino 
monocarboxíl.ico 

Mono amino 
dicarboxílico 

Nombre 

Glicina (D) 

Alanina (D) 

Valina (I) 

Leucina (I) 

Isoleucina ( I) 

Serina (D) 

Treonina ( I) 

Acido 
aspártico (D) 

Fórmula 

NH2 
1 

H-CH-COOH 

NH2 1 
CH 3 -CH-COOH 

CH3NH2 
1 

CH3CH-CH-COOH 

CH3 NH2 1 1 
CH3CHCH2 -CH-COOH 

CH 3NH2 1 1 
CH3CH2 CH-CH-COOH 

CH NH
2 1 1 

CH2 -CH-COOH 

NH2 
1 

CH3CH-CH-COOH 
1 
OH 

TOOH IH2 
CH

2
-·eH - CÓOH 



Mono amino 
dicarboxílico 

Di amino 
monocarboxí1ico 

Azufrados 

cíclicos 

Asparagina (D) 

Acido 
glutámico (D) 

Glutamina (D) 

Lisina (I) 

Arginina (I)ª 

Cisteína (I)b 

Metionina ( I) 

Feni1alanina ( I) 

Tirosina (D) 

Triptofano ( I) 

Histidina (I)ª 

15 

CONH
2 

NH2 
1 1 

CH2 - CH - COOH 

COOH NH2 
1 1 

CH2CH2 -CH-COOH 

CÜNH2 NH2 1 1 
CH2 CH

2
-CH-COOH 

NH2 NH2 
1 1 
CH

2
CH

2
CH

2
CH

2
-CH-COOH 

NH2 NH2 1 1 
TINHCH2CH2CH2-CH-COOH 

NH 

SH ~TH2 1 1 
CH2-CH-COOH 

S-CH3 NH2 
J 1 
CH

2
CH

2
-CH - COOH 

NH2 
1 

@-CH
2 

-CH-COOH 

fH2 
HO~CH2-CH-COOH 

lfH2 
WCH2-CH-COOH 

N 
1 
H 

N NH2 

0-cH2 -bH-COOH 
N 

H 



Prol.ina .(D) ~H 

CXcooH· 
1 

H 
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I 
D 

aminoácido indispensable 
aminoácido dispensable 

(Tomado de Badui, 1981). 

a Indispensable en niños muy pequeños 
b Indispensable en crías de ciertas especies. 

Las proteínas desempeñan un papel muy importante en las -

funciones biológicas del. organismo animal, como 1.as que se 

mencionan en el Cuadro 2, que muestra diferentes formas de 

clasificación. 

CUADRO 2. 

Clasificación de las proteínas de acuerdo con su 
composición, forma, solubilidad y función. 

Clasi-!:icación 

A. Por composición 

l. Simple 

2.conjugada 

a)Metaloproteínas 

b)Glucoproteinas 

c)Fosfoproteínas 

Propiedades 

-Contiene s61o 
aminoácidos. 

-Contiene una 
fracción no­
proteíca. 

-Pigmentos 

-Contiene car 
bohidratos.-

-Contiene fÓ.§. 

Ejemplo 

-Insulina 

-Mioglobina y 
hemoglobina. 

-Inmunoglobu­
linas, frac­
ción 7s de. -
la soya, ca­
seína k,muc_i 
na. 



d)Lipoproteínas 

e)Nucleoproteínas 

B. Por forma 

!.Globular 

2 .Fibrosa 

c. Por solubilidad 

!.Albúmina 

2.Globulinas 

3.Histonas 

4 .Glutelinas 

foro. 

-contiene lí­
pidos. 

-Contiene áci 
dos nuclei--= 
ces. 

-Esféricas u­
ovoides. 

-Forman fibras 
de tejido co­
nectivo. 
Proteínas de­
ligamentos y­
tendones. 
Pelo, lana, -­
uñas, cuernos. 
Proteína mus­
cular 
Responsable de 
la coagulación 
de la sangre. 

-Solubles en -
agua y soluci.Q 
nes salinas. 

-Poco solubles­
en agua, solu­
bles en solu-­
ciones salinas. 

-Al to contenido 
de aminoácidos 
básicos, no -­
coagulan por 
calor. 

-Insolubles en­
agua y alcohol 
Solubles en áJ. 
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-caseínas de la 
leche, flavo-­
proteínas, pe.E 
sina. 

-Lipovitelina -
de la yema del 
huevo. 

-Virus y genes. 

-Albúmina de -­
huevo. 

-Colágena 

E las tina 

Queratina 

Miosina y acti_ 
na. 
F ibrinógeno. 

- ""'- -Lactalbúmi­
na de la leche, 
ovoalbúmina del 
huevo. 

-Miosina del mús 
culo, globulina 
del plasma. 

-Proteínas uni-­
das a ácidos nE_ 
cleicos. 

-Gluten de trigo 



5. Prolaminas 

calis y ácidos 
débiles. 

-Soluble en 70'/o 
de alcohol. 

6.Escleroproteínas -Insolubles en­
la mayoría de­
los solventes. 

D. Por función 

l. Estructural 

2. Enzimas 

3. Hormonas 

4. Toxinas 

5. Anticuerpos 

6. Transporte 
de oxígeno 

-Forma parte es 
tructural del:: 
cuerpo. 

-Catalizan reac 
cienes biológI 
cas. 

-Mensajeros qui_ 
micos. . 

-Proteínas dañi 
nas, generadas 
por microorga­
nismos. 

-Proteínas pro­
tectoras por -
el organismo. 

-Transporta o 2 de los pulmo­
nes a los te­
jidos. 
Alrnanén de O 

2 

Tornado de Badui, 1981. 
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-zaína de maíz, 
gliadina del -
trigo. 

-Todas las pro­
teínas clasifi 
cadas B .2 en -
esta tabla. 

-Proteínas cla­
sificadas como 
B.2 

-Lipasas y pro­
teasas. 

-Insulina y glE_ 
cagón • 

-Toxina botulí­
nica. 

- <><- -Globulina­
de la sangre. 

Hemoglobina 

rnioglobina 
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Bourges et.al. (1970) recomiendan el consumo de proteína 

para la población mexicana como aparece en el euadro 3 ; y -

la FAO/OMS 1973, recomiendan un consumo mínimo por día de los 

aminoácidos indispensables, y además han establecido la comp_Q 

sición de aminoácidos de una proteína patrón con la cual se -

pueden comparar otras proteínas, ésto se muestra en el Cuadro 

4. 

CUADRO 3. 

Recomendaciones para el consumo diario de proteínas.* 

Edades (meses y anos 
cumplidos) • 

Niños ambos sexos 
0-3 meses 
4-ll 

12-23 
2-3 años 
4-6 
7-10 

Adolescentes masculinos 
ll-13 años 
l4-l8 

Adolescentes femeninos 
ll-18 años 

Hombres 
18-34 años 
35-54 
55 y más años 

Mujeres 
18-34 años 
35-54 
55 y más años 

Embarazadas 
Lactantes 

Peso teórico 
(Kg)ª 

l0.6 
l3.9 
l8.2 
26 .2 

39.3 -
57.8 

53.3 

65.0 
65.0 
65.0 

55.0 
55.0 
55.0 

a Pesos para la edad central del período. 

Proteínas 
(q) 

2.3/Kg 
2.5/Kg 

27 
32 
40 
52 

60 
75 

67 

83 
83 
83 

71 
71 
71 
lO 
30 

* Para individuos normales con la dieta en las condicio­
nes de México. 



CUADRO 4. 

Recomendaciones de la FAO/OMS 1973 sobre el consumo 
mínimo de aminoácidos, y patrón de referencia. 

Patrón de ref.§_ 
rencia de la -

Infantes Mujer Hombre FAO/OMS 1973 -
Aminoácido (mg/Kg) adulta adulto (g de aminoác_i 

(mg/día) (mg/día) do/lOOg de pr.Q. 
teínas . 

Isoleucina 70 550 700 4.0 
Leucina 161 730 1100 7.0 
Lisina 103 545 800 5.5 
Metionina + 
Cistina 58 700 1100 3.5 

Fenilalanina + 
tirosina 125 700 1100 6.0 

Treonina 87 375 500 4.0 
Triptofano 17 168 250 1.0 
Val in a 93 622 800 5.0 

Cuando una proteína tiene una composición de aminoácidos -

indispensables de manera que la proporción de alguno de ellos-

es menor que la de la proteína de referencia, se dice entonces 

que este aminoácido es "limitante". 

Como se sabe, en la naturaleza no existe un sólo alimento-

con la -composición "ideal" de aminoácidos, ni de los otros nu-

trimentos requeridos para satisfacer las necesidades orgánica~ 

por lo aue para conseguir este fin se deben consumir una gran-

variedad de alimentos que contengan los diferentes nutrimentos. 

El animal transforma los alimentos a través de su sistema-

digestivo en sustancias de bajo peso molecular; el proceso de­

utilización de los alimentos se puede dividir en tres etapas : 

digestión, absorción y metabolismo. 
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La digestión de las proteínas se inicia en el estómago, 

donde el alimento se mezcla con el jugo gástrico que contiene 

ácido clorhídrico, agua y enzimas proteolíticas. El contacto­

físico del bolo con la pared del estómago provoca la secre--­

ción del ácido a través de las células parietales y de pepsi­

nógeno por las células principales, la estimulación de las c~ 

lulas parietales es producida por la hormona gastrina. El peE 

sinógeno en pH ácido se hidroliza transformándose en pepsina, 

proteasa que rompe algunos enlaces peptídicos. Debido a que -

las pepsinas tienen un pH óptimo de 1.6 a 3.2, su acción ter­

mina cuando el contenido gástrico se mezcla con el jugo pan-­

creático alcalino en el duodeno. El pH del contenido duodenal 

es cercano a 6.5 (Ganong, 1966) (Badui, 1981). 

Hay dos clases de proteasas pancreáticas : las endopepti­

dasas y exopeptidasas. -~=s primeras (tripsina, quimotripsina­

y elastasa) atacan las ligaduras interiores de los péptidos -

(CO-NH) de aminoácidos adyacentes y diferentes una de otra -­

únicamente desde el punto de vista funcional, ya que tienen -

afinidad por determinados aminoácidos. Así, la tripsina hidrQ 

liza aquellos enlaces peptídicos en los que el grupo carboxi­

lo está dado por un residuo de aminoácidos básicos como la a~ 

ginina o lisina, mientras que la quimiotripsina ataca los en~a 

ces en los que el carboxilo proviene de aminoácidos aromáti-­

cos como tirosina, triptofano o fenilalanina; la elastasa de­

riva aminoácidos no polares en posición e-terminal. En los -­

tres casos, los productos de la reacción son varios péptidos-
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de bajo peso molecular y algunos aminoácidos libres. Por su­

parte las exopeptidasas (que fundamentalmente son las car--­

boxipeptidasas) actúan en la parte terminal de las proteínas. 

Las proteasas del páncreas son sintetizadas en las células­

de los acinos y secretadas como precursores inactivos (far-­

mas de zimógenos : tripsinógeno, quimiotripsinógeno, procar­

boxipeptidasas y proelastasa) a la luz del duodeno mediante­

la acción de diversas hormonas gastrointestinales, las cua-­

les, a su vez, son liberadas de las células de la mucosa du.Q 

denoyeyunal por acción de diversos componentes de la dieta , 

ocurriendo así la transformación de la molécula proteíca, m~ 

diante una escisión específica que convierte a los zimógenos 

en enzimas activas (Wolpert, s/f) (Badui, 1981). Algunos fr_!!g 

mentos no degradados (polipéptidos y dipéptidos) permanecen­

ª la luz del intestino para ser digeridas posteriormente por 

enzimas secretadas por la mucosa del intestino delgado (oli­

gopeptidasa, dipeptidasa y aminopeptidasa) (Fig.l) (Wolpert,­

s/f) (Kritchevsky y Alfin, 1980) • 

Una vez terminada la digestión, empieza la absorción de­

los aminoácidos, ésto se efectúa principalmente en la parte­

media del intestino delgado o yeyuno, aunque también existe­

cierta absorción en sus zonas más altas y bajas. Cerca del -

15% de las proteínas ingeridas entran al colon y finalmente­

son digeridas por acción de las bacterias. Las proteínas pl2s 

máticas entran al intestino delgado y son digeridas junto 

con las proteínas de las células
0

descamadas y secreciones d~ 
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gestivas -como las enzimas- que forman las proteínas endógenas. 

Los D-aminoácidos son, en apariencia, absorbidos únicamente por 

difusión pasiva, mientras que los L-aminoácidos son transporta­

dos activamente fuera de la luz intestinal (Wolpert, s/f) (Ga--­

nong, 1966). 

Hay evidencia de que las células de la mucosa intestinal de 

los animales jóvenes absorben péptidos intactos por pinacitosi& 

seguida de hidrólisis dentro de las células de absorción. 

Los aminoácidos producto de la hidrólisis de las proteínas 

de la dieta son transportados por la circulación porta hasta -

llegar al hígado, aquí algunos son almacenados y utilizados 

cuando no se presentan en la dicta; otros aminoácidos pasan a­

la circulación sistémica (depósito metabólico) como proteínas 

plasmáticas (por ejemplo la albúmina), o bien como aminoácidos 

libres, de donde son tomados por las células individuales para 

cubrir sus necesidades metabólicas; en la célula hepática se­

producen·cambios metabólicos para convertir algunos aminoáci-­

dos en otros compuestos nitrogenados (p.ej. urea y ácido úrico) 

y también se pueden generar ácidos grasos o glucosa según la -

naturaleza del aminoácido; una vez que los aminoácidos realiz2 

ron su función, son desaminados al igual que los aminoácidos -

en exceso, y su nitrógeno es excretado en forma de urea. 

Lo antes mencionado involucra que tanto la cantidad corno -

la calidad de la proteína (y sus aminoácidos constituyentes) 

son de suma importancia para satisfacer los requerimientos nu·­

tricios del organismo. Sin embargo otros factores afectan la -
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utilización de la proteína, a saber ~ 

a)Dieta : proteína total, energía total alimentaria, la -

composición en aminoácidos (deficiencia o exceso), digestibi­

lidad, fibra y otros constituyentes de la dieta. 

b)Consumidor : edad, sexo, estado fisiológico (crecimien­

to, embarazo, lactancia), actividad, enfermedades, infeccio-­

nes y estado anímico. 

c)Externo : frecuencia alimentaria, social, económica, hj,_ 

gienB y sanidad (Pellett, 1978) (Jansen, 1978). 

Una proteína de buena calidad puede definirse como aquélla 

que suministra la cantidad de aminoácidos requeridos para la­

s íntes is de las proteínas propias del organismo, y cuya utilJ,. 

zación es la más eficiente posible. Esto se logra a través de 

una buena relación y una alta disponibilidad biológica de los 

aminoácidos, lo que significa que sus constituyentes sean fá­

cilmente metabolizados (Badui, 1981) . 

Cabe mencionar aquí, que la mayoría de los alimentos para 

consumo humano reciben de alguna manera un tratamiento térmico 

durante su preparación (entre otros, como congelamiento, es-­

fuerzos mecánicos, etc.), lo que en general incrementan la p~ 

latibilidad, higiene, digestibilidad y por tanto la calidad -. 

de los alimentos. Aunque a veces se da una pérdida en cual--­

quier nutrimento, es mejor cocinar los alimentos que ingerir­

los crudos (Mottram, 1979) • 

La metodología para evaluar la calidad proteínica es útil 

para programas de selección de alimentos básicos, en investí-
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gaciones agrícolas, y en actividades relacionadas con los 

efectos de conservación y procesamiento, mejoramiento de la -

calidad proteínica, desarrollo de alimentos de alto valor nu­

tritivo y entre otros más, para propósitos de control de cal~ 

dad. 

En general, la evaluación global de la calidad proteínica 

comienza con el análisis de nitróg.eno y de aminoácidos, le s~ 

gue una serie de determinac1ones químicas específicas y term~ 

na con las pruebas biológicas (Pe11ett, 1980); aunque los mé­

todos químicos e "in vitre" aportan información de la calidad 

potencial de una proteína, es deseable analizarla en vivo;así 

el perfil de aminoácidos de una proteína alimentaria expresa­

do en relación con un patrón es un buen indicador de la cali­

dad potencial de dicho alimento, pero en algunos casos ésto -

puede ser erróneo si los aminoácidos indispensables de la pr~ 

teína sólo están disponibles biológicamente en forma parcial, 

la proporción de aminoácidos pueda influir en la uti1izaci6n­

g1oba1 de la proteína dietética, o la existencia de materia-­

les tóxicos en los alimentos, etc. {Bodwell, 1975) {Pe11ett, 

1980) • 

Los métodos biológicos para evaluar la calidad proteínica 

de los alimentos generalmente miden la capacidad de una pro-­

teína para constituir una mezcla de aminoácidos que promueva­

el crecimiento, mantenimiento y funcionamiento de los tejidos 

en un organismo vivo; por cuesti~nes éticas y prácticas la m2 

yoría de los bioensayos se realizan en animales, tales como -
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ratas, ratones, etc. y aunque resultan de valiosa ayuda para 

dar una apreciación cualitativa de las proteínas, existen l~ 

rnitaciones en el tipo de información que pueden derivarse de 

los procedimientos, algunas de ellas son se obtiene un só-

lo índice de evaluación que se aplica para una variedad de -

funciones de la proteína; en ocasiones se enmascara informa­

ción acerca de los aminoácidos indispensables de la proteína 

que se hallan en forma limitada: un bioensayo en laboratorio 

se lleva a cabo bajo condiciones estandarizadas, y se ha es­

tablecido que la utilización de la proteína varía con la ca_g 

tidad ae proteína y de la historia dietética previa; los r~ 

sultados generalmente se extrapolan de los animales a los h~ 

manos: diferentes tipos de ensayos pueden proporcionar dife­

rentes valores absolutos, por lo que, el significado de los­

valores obtenidos en ensayos con animales experimentales eon 

respecto a la nutrición humana debe interpretarse con cierta 

cautela (Pellett, 1978 y 80) (Bodwell, 1979) (Satterlee, 1979). 

Existen diversos métodos de bioensayos para evaluar la -

calidad proteínica de un alimento y para la selección de al­

guno de ellos deben tornarse en cuenta las siguientes caract~ 

rísticas : validez, precisión, reproducibilidad, proporcion~ 

lidad y costo (Pellett, 1978 y 80) • 

Las evaluaciones biológicas con animales de laboratorio­

para conocer la calidad proteínica más comunes son 

l. Relación de Eficiencia Proteínica (REP). Es el método 

más simple para determinar la calidad proteínica, y consiste 
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en medir la tasa de crecimiento de animales jóvenes alimenta­

dos con la dieta sometida a prueba. Osborne, Mendel y Ferri -

en 1919 (en Pellett, 1980) tradujeron este concepto en una b.§. 

se cuantitativa, relacionando la ganancia de peso con la can­

tidad de proteína consumida; el índice obtenido fue denomina­

do relación o índice de Eficiencia Proteínica (REP). Este an~ 

lisis se efectúa con ratas recién destetadas y alimentadas -­

con una dieta de un conteido de proteína del 10% que se admi­

nistra "ad libiturn" por 28 días; el peso de las ratas se re-­

gistra continuamente, así corno la cantidad de alimento consu­

mido. Las dietas deben ser isocalóricas y efectuarse paralel~ 

mente a una dieta control constituida por caseína o proteína­

de huevo (Lachance et.al., 1971) (Jansen, 1978) (Pellett, 1980) 

(Bodwell, 1975) (Badui, l98l). 

El mayor inconveniente de este método es que supone gue 

no hay proteínas para el mantenimiento del animal, y gue el 

aumento del peso es proporcional a la proteína consumida; és­

to no siempre es correcto, ya que los nutrimentos que acompa­

ñan a la proteína influyen considerablemente en el incremento 

del peso corporal. Esto puede observarse en el caso de un lo­

te de ratas que no tuviera un aumento en su peso, lo gue ind~ 

caría que la REP es de cero, cosa que no necesariamente sería 

cierta, ya que la proteína tal vez fue utilizada para llenar­

los requerimientos de un buen mantenimiento de los órganos i~ 

ternos, previniendo la pérdida de peso y la muerte de los an~ 

males. Por otra parte los valores de la REP no son proporcio-
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nales a la calidad de la proteína¡ es decir, una proteína -­

con una REP de 2.0 no es doblemente mejor que una con unaREP 

de l.O (Pellett, 1980) (Badui, 1981). se sabe que el resulta­

do es dependiente de la dosis, pero no se puede aplicar nin­

guna corrección porgue es un método que utiliza una sola COQ 

centración y no se puede usar ninguna prueba interna para -­

rectificar su validez. Los factores que afectan la ingestión 

to~al de alimento aumentan la variabilidad de los estimados­

de REP, reduciendo su capacidad para discriminar entre pro-­

teínas. El método no siempre es reproducible en diferentes -

laboratorios , por lo que suele hacerse intentos por elimi-­

nar esta variación asumiendo que el valor de REP para caseí­

na (testigo interno) sea de 2.5 y proporcionalmente se cale~ 

lailos demás valores de REP para las muestras problemas (Sa­

monds y Hegsted, en Pellett, 1980). 

2. Utilización Neta de la Proteína (UNP). Introducida -­

por Shukers y McCollum en 1929 (Pellett, 1980), se le consi­

dera como un bioensayo más preciso y difiere del anterior en 

que aquél se estima a partir de los cambios en peso corporal 

y este último (UNP) mide los cambios en nitrógeno corporal 1 

es decir consiste en medir el nitrógeno que se ha depositado 

en el cuerpo de las ratas después de haber sido alimentadas­

con una dieta con 10"/o de proteína durante un período de 10 a 

28 días (varía según el autor) • La energía de la dieta debe­

ser suficiente para que el animal no utilice a la proteína -

como fuente calórica. 
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Dentro del período experimental de estos bioensayos se -­

puede determinar la Digestibilidad Aparente (DA), que se dife 

rencia de la no aparente ("verdadera"), en que esta última -­

considera el nitrógeno endógeno (células mucosas del tracto -

gastrointestinal y enzimas digestivas), mientras que la pri-­

mera solamente relaciona el nitrógeno fecal total. entre el ni_ 

trógeno total dietético ingerido (Bodwell, 1975) (Pell.ett,1980). 
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4. CARACTERISTICAS GENERALES DE TRES INSECTOS COMESTIBLES 

Apis mellifera L., Liometopum apiculatum M. y Sphenarium spp. 

Las especies Apis mellifera L. (abejas mieleras) y Liorne­

topum apiculatum M. ("escamo1es"-hormigas) pertenecen respe_s. 

tivamente a las familias Apidae y Formicidae del orden Hyrne­

noptera1 este orden es uno de los más numerosos y tiene alg~ 

nas características generales que son una organización so-

cial muy compleja, una metamorfosis completa, partes bucales 

que varían del tipo masticador a una combinación de estruct~ 

ras masticadoras y lamedoras, cuando poseen alas se pr.esen-­

tan cuatro, y como estrategi.as reproductivas existen la po-­

liembroní~ y la partenogénesis. 

La especie Apis mellifera L. fué introducida del viejo 

mundo en los primeros tiempos de la Colonia. Esta especie se 

organiza en colmenas, agrupando reinas, zánganos y obreras.­

Hay una reina en cada colmena, su longevidad es de 3 a 4 años, 

su tamaño y peso son mayores en comparación con las obreras, 

la reproducción es su principal función biológica y aova en­

promedio 2000 huevos fecundados al día, estos huevos dan or~ 

gen a obreras, pero cuando lo exigen las circunstancias y en 

ciertas condiciones especiales (modificación de la alimenta­

ción y celdillas especiales) esos huevos pueden dar origen a 

una nueva reina; los huevos que no se fecundaron producen 

zánganos exclusivamente (Metcalf, 1976). Existen de mil a 2-

rnil machos (zánganos) en cada colmena, viven aproximadamente 

' 
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tres meses, su longitud es menor comparada con la de la rei­

na, pero son más robustos; su principal función biológica es 

la fecundación de la reina; son incapaces de alimentarse por 

si mismos, se nutren de la miel preparada por las obreras d~ 

rante la primavera y el verano, pero en el otoño son expuls~ 

dos de la colmena a expensas del frío y falta de alimento. 

En cada colmena existen de 20 mil a 90 mil obreras (hem­

bras estériles), su vida promedio es de 30 a 45 días, sus --­

funciones más importantes son : colectar alimento, el cual -

consta de néctar f 1ora1, polen y agua¡ construir el nido; 

alimentar a las larvas; cuidar a la reina; limpiar la colme­

na; generar la temperatura adecuada para la colmena; resguaE 

dar a la colmena contra depredadores, usando corno arma defeD_ 

siva la lanceta (aguijón), que es una modificación del ovip.Q 

sitor (Donadieu, 1979) • 

Además de los productos alimenticios ya conocidos de las 

abejas, se propone a las larvas y pupas corno fuente irnportaD_ 

te de proteínas de buena calidad (Delage-Darchen, 1983). 

En las especies de la familia Forrnicidae, las larvas son 

muy indefensas, ápodas y criaturas casi sin cabeza, el extr~ 

rno anterior está típicamente doblado corno gancho y las pupas 

a veces sin pupario (Metcalf, 1976); cuando son adultas, su­

cuerpo tiene tres regiones bien definidas gue son cabeza, tg 

rax y abdomen, el tórax usualmente se distingue por ser la 

región más delgada: las antenas están fuertemente acodadas 

con un primer segmento largo; sus partes bucales son rnastic~ 
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doras; los machos y algunas hembras tienen alas, cuya función 

principal es dispersar las nuevas colonias; las hormigas po-­

seen numerosas glándulas cutáneas, que secretan ferornonas de­

gran importancia para el mantenimiento de las relaciones so-­

ciales a través de la comunicación química. El alimento de 

las hormigas, como sus materiales para construir nidos son e3 

trernadamente diversos; las distintas especies tornan el néctar 

de las plantas, secreciones de los cóccidos, áfidos y otros 

homópteros, semillas, frutos, insectos y las secreciones de 

sus propias larvas. Los jóvenes se alimentan, ya sea de peda-

·~citos de semillas, insectos u hongos que las obreras cultivan, 

o alimento líquido o sólido regurgitados por las obreras. El­

apareo generalmente se efectúa en el vuelo, el macho muere 

después del apareo, la hembra vuela o camina a algún sitio p~ 

ra anidar, desprende sus alas, camina a una cavidad natural-

o construye una cueva peguefia en el suelo, y se sella en el 

interior por semanas o meses, hasta que los huevecillos han 

desarrollado e incubado y las larvas han sido nutridas hasta­

el estado adulto por una secreción salival de las bocas de -­

las obreras. El suministro de esperma recibido por la reina 

durante el vuelo inicial, es suficiente a través de toda su 

vida, la cual se puede extender de diez a quince años. Los nj, 

dos en su mayoría son construídos en el suelo, especialmente­

debajo de piedras, troncos, etc. Los huevecillos, larvas y P.!:! 

pas generalmente están apiladas juntas, en cámaras especialm_gi 

te intercomunicadas, galerías bajo tierra, de estructura tra-
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becular a manera de una esponja de grandes mallas. El contac­

to entre obreras y larvas es de significativa importancia y -

es intensificado por la alimentación mutua (trofalaxis), las­

obreras traen alimento del tipo variado para las larvas y és­

tas responden con secreciones dulces, algunas veces provenien 

tes de glándulas especiales en el tórax. La casta obrera apt~ 

ra frecuentemente son polirnórficas, ésto es que hay diferen-­

tes tamaños o formas en la misma especie para realizar una -­

gran variedad de funciones, tales corno pelear, construir nide& 

transportar a los jóvenes, limpieza, deshierbe de los culti-­

vos de hongos, etc. 

La especie Liometopum apiculaturn M. en los estados inrnad.:o~ 

ros: . larvas y pupas, representan al llamado "escamel" en Méxi_ 

co, que la gente del campo obtiene durante los meses de marzo 

y abril; también se les no11ibra "guije.s" en las zonas otomíes­

y chiquereis en el Estado de Puebla. La gente que saca el es­

camel conoce que un nido ya lo tiene, observando si las obre­

ras han disminuído el tamaño de su abdomen (en los meses de -

marzo-abril); de mayo a febrero su abdomen se ensancha, posi­

blemente este ensanchamiento se deba al almacenamiento de al_i 

mento en el "buche" de las obreras, el mismo que quizás regu.f:. 

giten en mayor cantidad en algunas larvas durante febrero y -

marzo produciendo escamel. Si el nido es explotado al princi­

pio de temporada, las obreras empezarán nuevamente a producir 

escamel, retardándose la aparición de los reproductores. Es -

así corno un nido puede explotarse varias veces por temporada-
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produciéndose escamel hasta mayo. La técnica de los "escamel~ 

ros" consiste en seguir un camino hasta la parte donde son -­

más abundantes las hormigas, el nido deberá estar en el cruce 

de tres, cuatro o cinco caminos. En el sitio deberás haber 

tierra "nueva" que van sacando las hormigas para :formar el ni_ 

do, muchas veces se encuentran pedazos del mismo nido que 11~ 

gan a arrastrar al exterior. Se prefiere sacar los nidos de -

escamel en las horas de menor temperatura del día, pues cuan­

do hace más calor, más agresivas están las hormigas, además -

de que los caminos se siguen :fácilmente porque como se mues-­

tra en un etograma realizado por Cuadriello (1980) se observa 

que las hormigas "prefieren" moverse en las horas de humedad­

y sombra, aumentando su actividad en la tarde o noche. 

Cuando se extrae el nido con ayuda de una barreta, se sa­

cude dentro de una cubeta o malla de yute para limpiarlo sep~ 

rándo. después el escamel de los pedazos de nido, tierra y de­

las mismas hormigas adultas. Casi nunca se destapa todo el ni_ 

do, ni se saca todo el escamel, ya que la gente vuelve a ta-­

parlo para que produzca nuevamente escamel ese afio o el sigui_en 

te; es decir, se trata de perturbar lo menos posible el nido­

para que las hormigas no lo cambien de lugar. Antes de volveE 

lo a tapar se rellena de pencas secas de nopal que sirven co­

mo sustrato o pasto seco para que sobre él las hormigas trab~ 

jen formando un nuevo nido. Una característica importante de­

los "escamoleros" es que su residencia está en o cerca de zo­

nas montafiosas, forestales o cerriles, improductivas agrícol~ 
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cuando comercializan el escamel (Cuadriello, 1980) • 
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Todos los Orthoptera tienen partes bucales masticadoras­

bien desarrolladas, su metamorfosis es gradual, las ninfas -

generalmente pasan· a través de cinco estadías. Las alas,cua~ 

do existen son cuatro, el par anterior angosto y endurecido, 

las posteriores son delgadas y cuando quedan en reposo se d~ 

blan como un abanico y son colocadas hacia atrás sobre el ªE 
domen, de tal manera que son cubiertas por las alas delante­

ras (Metcalf, y Flint, 1976). 

Las especies que incluyen el género Sphenarium son muy -

semejantes y comúnmente los trabajos acerca de este acrídido 

lo mencionan sin determinación específica. El género es c~si 

exclusivo de México, estando presente en la Meseta Central,­

habiéndose reportado hacia el Estado de Jalisco, también se­

le ha localizado en ~lichoacán. Además tiene una distribución 

más amplia hacia el sur de México y posiblemente se prolonga 

hasta América Central. En la biología Centrali-Arnericana se­

dice que el género Sphenarium comprende cerca de una docena­

de especies muy relacionadas en formas. En efecto el pareci­

do entre unas y otras es muy grande y la variación en el ta­

maño, coloración y estructuras de individuos de una misma e~ 

pecie es considerable (Márquez e., 1962) • Este género perte-· 

nece a la familia Acrididae del orden Orthoptera. Dicha fam~ 

lia incluye a los saltamontes de antenas cortas y la mayoría 

de ellos se hallan comúnmente en las praderas y a lo largo -
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de las orillas de las carreteras desde mediados a fines del -

verano. Las antenas son usualmente mucho más cortas que el -­

cuerpo, los órganos auditivos están localizados sobre los CO§.. 

tados del primer segmento abdominal, el ovipositor es corto.­

La mayoría son verdes o parduzcos y algunos tienen colores -­

brillantes en las alas posteriores. Son fitófagos y son fre-­

cuentemente muy destructivos de la vegetación. La mayoría de­

las especies pasan el invierno en estado de huevo, algunas -­

emergen como ninfas y pocos como adultos. La mayoría de los -

machos de este grupo "cantan", los sonidos son provocados por 

estridulación, es decir por frotamiento de dos regiones corp.Q_ 

rales, tales como la superficie interior del fémur posterior­

contra el borde inferior del ala anterior, o por el chasquido 

de las alas posteriores en el vuelo (Borror y Delong, 1976). 

La gente que recolecta los chapulines y los destina para­

comerlos, recomienda dejarlos durante un día vivos para que -

defequen y no se amarguen, una vez que defecaron son sacrifi­

cados en agua caliente y luego cocinados con ajo, limón y fr_! 

tos en aceite. 

A continuación se presentan tres cuadros (ver Cuadros 5,6 

y 7), en los que se incluyen algunos datos referentes a: co­

rno y en que localidades de la República Mexicana se comen los 

insectos Apis mellifera L., Liometopum apiculatum M. y Sphena 

rium spp., al igual que sus análisis bromatológicos y conten_! 

dos de aminoácidos de las proteínas. Cabe mencionar aquí, que 

el valor de la digestibilidad "in vitre" se ha registrado só-
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ni, Pino y González, 1981) • 
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(Conco-



CUADRO 5. 

Datos generales acerca de tres insectos comestibles de México. 

ORDEN FAMILIA 

Hymenoptera Formicidae 

Hymenoptera Apidae 

orthoptera Acrididae 

Tomado de Conconi, 1982. 

ESPECIE 

Liometopum 

apiculatum M. 

A pis 

mell.ifera L. 

Sphenarium 

purpurascens 

y §. borretti 

NOMBRE 
VULGAR 

escamo les 

abejas 

mieleras 

chapulines 

ESTADO DE 
CONSUMO 

huevo 
larva 
pupa 

huevo 
larva 
pupa 

ninfas 

y 

adultos 

LUGAR DONDE 
SE CONSUMEN 

Tamps. , Mich., 
D.F., Edo. de­
México, Hgo.,­
Oax., Pue., y­
Tlaxcala. 

Toda la Repú-­
blica Mexicana 

Oaxaca, Edo.­
de México y -
Puebla. 
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CUADRO 6 •. 

Análisis bromato16gico de tres insectos comestibles de México 
(g/100 g de muestra) 

BASE SECA 

Materia seca 

Proteína cruda 

Extracto etéreo 

cenizas 

Fibra cruda 

Extracto libre 
de nitrógeno 

BASE HUMEDA 

Materia seca 

HUmedad 

Proteína crÚda 

Extracto etéreo 

Cenizas 

Fibra cruda 

Extracto libre 
de nitrógeno 

H huevo 

'Liometopum * 
apiculatum M. 

H,L,P,A 

100.00 

37.33 

33.56 

5.14 

2.40 

21.57 

29.20 

70.80 

10.90 

9.80 

l.50 

0.70 

6.30 

L = larva 

A pis ** 
mellifera L. 

L 

100.00 

41.68 

18.82 

3.35 

l.33 

34.80 

23.27 

76.73 

9.70 

4.38 

0.78 

0.31 

8.10 

p 

100.00 

49.30 

20.31 

3.56 

2.67 

24.13 

20.18 

79.82 

9.95 

4.10 

o. 72 

0.54 

4.87 

Sphenariurn * 
purpurascens 

A 

100.00 

58.33 

7.47 

16.49 

8.68 

9.03 

57.60 

42.40 

33.60 

4.30 

9.50 

5.00 

5.20 

P = pupa A = adulto 

* 
** 

Tomado de Conconi, Bourges.y Pino, 1982. 
Tornado de Pino, M., 1983. Comunicación personal. 



CUADRO 7. 

Contenido de aminoácidos de la proteína de dos insectos 
comestibles de México 

(rng/100 rng N) 

FAO/OMS LiornetoEurn SEhenariurn 
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1973 a2iculaturn M. 2ur2urascens 

A.A. Ind. 

Isoleucina 
Leucina 
Lisina 
Metionina + 
Cisteína 

Total de A.A. 
sulfurados 
Fenilalanina + 
Tirosina 

Total de A.A. 
aromáticos 
Treonina 
Trip:l:ofano 
Valina 

Total de A.A. 
Ind. 

A.A. Disp. 

Histidina 
Ac. aspártico 
Ser in a 
Ac. glutárnico 
Prolina 
Glicina 
Alanina 
Arginina 

Total de A.A. 
Disp. 

4.0 
7.0 
5.5 

3.5 

6.0 

4.0 
1.0 
5.0 

36.0 

A.A. = aminoácidos 
Disp. = dispensables 

4.9 
7.6 
5.8 
3.2 
1.4 

4.6 
10.7 

6.B 

17 .5 
4.2 
o.a 
6.0 

51..4 

3.9 
8.3 
4.8 

15.5 
6.2 
6.6 
7.1 
5.0 

56.4 

Ind. = indispensables 

Tornado de Conconi, Pino y Bourges, 1982. 

4.2 
8.9 
5.7 
2.5 
1.8 

4.3 
10.3 

6.3 

16.6 
3.8 
0.65 
5.7 

49.85 

?. .2 
8.7 
4.8 

10.8 
7.2 
7.8 

10.4 
6.0 

57.9 
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III. O B J E T I V O S 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar por tres métodos biológicos : REP, UNP y DA, la -

calidad de la proteína de tres insectos comestibles de México: 

Liometopum apiculatum M.(Hymenoptera-Formicidae), Apis melli­

fera L.(Hymenoptera-Apidae) y Sphenarium spp.(Orthoptera-Acri_ 

didae), seleccionados debido a su abundancia, estacionalidad, 

grado de consumo y contenido de proteína. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

l. Adquirir, ya sea por compra o colecta el material ent~ 

mológico necesario para los bioensayos, en las localidades y­

temporadas adecuadas. 

2. Preparación y conservación del material entomol6gico -

para análisis posteriores. 

3. Efectuar un análisis bromatológico para determinar 

proteína cruda, extracto etéreo, fibra cruda, cenizas y ex 

tracto libre de nitrógeno para cada insecto comestible. 

4. Determinar el contenido de aminoácidos por métodos 

cromatográfico y colorimétrico para cada insecto comestible. 

S. Desarrollar con ratas raza Wistar, los siguientes bio-
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ensayos : 

a. Relación de Eficiencia Proteínica (REP). 

b. Utilización Neta de la Proteína (UNP). 

c. Digestibilidad Aparente (DA). 

Usando caseína en la dieta testigo. 

6. Realizar comparaciones entre los lotes experimentales: 

a. Entre los tres insectos comestibles. 

b. Entre cada insecto cornestible"y su respectivo tes-

tigo. 
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IV.MATERIAL y ME TODOS 

Las especies estudiadas fueron : estados inmaduros (lar-­

vas y pupas) de Apis mellifera L., colectadas en La Piedad, 

Michoacán durante los meses de marzo a junio de 1984. Estados 

inmaduros (larvas y pupas) de Liometopum apiculatum M. de 

Apam, Estado de Hidalgo, colectadas en abril de 1984; y una -

mezcla constituída en un 77% de adultos de Sphenarium purpu-­

rascens Ch. y un 23% de ninfas y adultos de Sphenarium borre­

tti B.(=Sphenarium ~osuum B.) colectadas en san Vicente Cr.j,_ 

coloapan, Estado de México en septiembre de 1984. 

La determinación de las especies se llevó a cabo en el L~ 

boratorio de Entomología del Instituto de Biología UNAM. 

Los insectos se asaron en comal,.ya que la mayoría de la­

gente acostumbra comerlos de esta forma; no se añadió ningún­

condimento. 

Los análisis químicos y bioensayos se realizaron en los -

Laboratorios del Instituto Nacional de la Nutrición Salvador­

Zubirán en México. 

1. ANALISIS BROMATOLOGICO. 

El material entomológico se secó completamente en estufa­

a 50ºC, se molió y homogeneizó, procediéndose a determinar -­

los contenidos de : cenizas por calcinación, extracto etéreo-
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por reflujo con eter etílico en aparato Goldf ish, proteína -­

cruda por el método Macrokjeldahl y fibra cruda por el método 

recomendado por la A.O.A.e. (1975) y modificaciones reporta-­

das en el Manual de técnicas de laboratorio de análisis de -­

alimentos del Instituto Nacional de la Nutrición (INNSZ,1984): 

el extracto libre de nitrógeno se calculó por diferencia (Co.!}_ 

sultar Apéndice 1). 

2. ANALISIS DEL CONTENIDO DE AMINOACIDOS. 

El contenido de aminoácidos se determinó por cromatogra-­

fía de intercambio iónico en las columnas de un autoanaliza-­

dor de aminoácidos Beckman modelo 116. Se determinaron quince 

aminoácidos después de someter una muestra del material ento­

mológico desengrasado a hidrólisis con HCl 6N a 120ºC durante 

24 horas. Otra muestra, ·antes de ser sometida a las condicio­

nes anteriores, fue oxidada con ácido perfórmico _Para medir -

la cisteína y metionina como ácido cistéico y sulfona de me-­

tionina respectivamente (INNSZ, 1984). El triptofano se cuan­

tificó por método colorimétrico (INNSZ, 1984) (Consultar Apén­

dice 2). 

3. BIOENSAYOS. 

Para evaluar biológicamente la calidad proteínica de las­

tres insectos ya mencionados, se realizaron los siguientes -­

bioensayos : 

a) La Relación de Eficiencia Proteínica (REP), que indica 
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la ganancia de peso corporal por gramo de proteína cruda in-

gerida. 

REP 
Peso corporal final (g)- Peso corporal inicial (g) 

Proteína cruda ingerida (g) 

b) Utilización Neta de la Proteína (UNP), que muestra la 

proporción de nitrógeno que se retuvo corporalmente respecto 

al ingerido. 

En donde 

NTCf 

NTCi 

NTI 

UNP 
NTCf (g) - NTC. 

l 
(g) 

NTI (g) 

: 

Nitrógeno total corporal 

Nitrógeno total corporal 

Nitrógeno total ingerido 

X 100 

final 

inicial 

c) Digestibilidad Aparente (DA). Indica la proporción de 

proteína cruda que se absorbió respecto a la que se ingirió, 

sin considerar pérdidas por metabolismo endógeno. 

DA PcI (g) - PcF (g) X 100 
PcI (g) 

En donde 

PcI Proteína cruda ingerida 

PcF Proteína cruda fecal 

El desarrollo experimental de los bioensayos fue el si--

guiente 

Con los resultados obtenidos para proteína cruda (P.c.), 

extracto etéreo (E.e.) y fibra cruda (F.c.) correspondientes 
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a cada uno de los insectos comestibles y de la caseína pura-

(Industrias Niza, 100%) que se usó como proteína de referen-

cía (testigo), se elaboraron cuatro dietas con los ingredie_!! 

tes en las proporciones gue·aparecen en el Cuadro 8. 

CUADRO 8. 

Composición de la dieta. 

Componentes 

Muestra 
Aceite de maíz 
Sales minerales* 
Mezcla de vitaminas** 
Celulosa 

Glucosa 
Sacarosa 
Almidón 

A = lO.O x 100 / % P.c. 

Proporción 
(g/lOOg) 

A 
2 0- (Ax"/oE • e • ) /l 00 

5 
l 

4- {Ax"/oF. c.) /lOO 

Completar a lOO añadiendo 
en igua1 proporción para -
cada azúcar. 

(N X 6.25) 

*Mezcla de sales minerales : Molibdato de amonio,0.025 g/Kg 
Carbonato de calcio, 292.9161 g/Kg; Fosfato de calcio dibási­
co, 4.3002 g/Kg; Sulfato cúprico, l.5601 g/Kg: Citrato férri­
co, 6.2303 g/Kg; Sulfato de magnesio, 99.8055 g/Kg; sulfato -
de manganeso, 1.2l0l g/Kg; yoduro de potasio, 0.005 g/Kg: Fo~ 
fato de potasio monobásico, 343.1189 g/Kg;Cloruro de sodio --
250.6138 g/Kg; Seleniato de sodio, 0.015 g/Kg; Cloruro de 
zinc, 0.20 g/Kg. 

** Mezcla de vitaminas : ácido p-aminobenzoico, ll.0132 g/Í<g 
Ac. ascórbico, lOl.6604 g/Kg; Biotina, 0.0441 g/Kg; Vitamina­
B12, 2.9736 g/Kg; Pantotenato de Calcio, 6.6079 g/Kg; Colina-
349.6916 g/Kg; Ac. fálico, 0.1982 g/Kg; Inositol, ll.132 g/K~ 
Menadiona, 4.559 g/Kg; Niacina, 9.9119 g/Kg; Pyridoxina, 
2.2056 g/Kg; Rivoflavina, 2.2026 g/Kg; Tiamina, 2.2026 g/Kg;­
Vitamina A, 3.9648 g/Kg; Vitamina D2, 0.4405 g/Kg; Vitamina E, 
24.22 g/Kg. 
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El contenido de proteína cruda para cada dieta se determ~ 

nó por el método Macrokjeldahl. 

Las ratas utilizadas para los bioensayos reunieron las s~ 

guientes características : de raza Wistar, machos de 21 a 22-

días de nacidos (recién destetados), con pesos de 24 a 34 gr~ 

rnos. 

Las ratas se pesaron y se les colocó en jaulas individua­

les, sometiéndolas a un ayuno de 24 horas, suministrándoles -

solamente agua. Transcurrido ese tiempo se pesaron nuevamente, 

considerando este peso como el inicial. Las ratas se distrib~ 

yeron en lotes de 6 a 10 animales por cada dieta y se les pr2 

porcionó alimento y agua "ad libitum"; cada tercer día ~e re­

gistró el peso del alimento ingerido y semanalmente el peso -

corporal de cada rata. El tiempo de duración de los bioensa-­

yos fué de 21 a 2 8 días •· 

La temperatura del ambiente en el cuarto del bioterio fue 

de 22-24°C, con una humedad relativa de 50 a 600/o. 

Al inicio del bioensayo, cuando se .formaron los lotes ex­

perimentales, se sacrificaron tres ratas con cloroformo y se-. 

les realizó una incisión longitudinal-ventral, se les secó en 

estufa a una temperatura de 50 a 70°C hasta peso constante, 

el peso final seco se registró, las ratas se molieron y se tQ 

rnaron muestras de cada una para determinar su contenido de n~ 

trógeno total por el método Macrokjeldahl. El promedio del 

contenido de nitrógeno total corporal obtenido de las tres r~ 

tas se consideró corno el valor inicial (NTCi). 



49 

Transcurrido el tiempo de duración del bioensayo, las r_!! 

tas se sacrificaron y procesaron de igual forma que las ante­

riores, obteniéndose el valor de nitrógeno total corporal fi­

nal (NTCf). 

La técnica para determinar la digestibilidad aparente coE_ 

sistió en : recolectar la materia fecal de cada rata del So.­

al 130. día del bioensayo, se usó el marcador fecal rojo car­

mín para indicar el comienzo y el final de la recolección, y­

se registró la cantidad de alimento ingerido en el mismo pe-­

ríodo. La materia fecal se secó, pesó y molió: se le determi­

nó el contenido de proteína cruda por el método Microkjeldahl 

(Apéndice 3) • El contenido de proteína cruda del alimento in­

gerido también se obtuvo (Bodwell, 1975) (Pellett, 1980) (INNSZ, 

1984) • 

Los datos resultantes para cada uno de los bioensayos 

(REP, UNP y DA) fueron analizados estadísticamente con el An~ 

lisis de Varianza (ANDEVA) y la prueba t (Bruning y Kintz, --

1977) (Wayne, 1977), y las diferencias en el nivel de confian­

za 95% fueron consideradas corno significativas. 
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V.RESULTADOS· Y D I S C U S I O N 

1. ANAL IS IS BROMATOLOGICO. 

Los datos obtenidos de este análisis para los tres insec-

tos estudiados se mi.w.stran en el. Cuadro 9, en el que se pre-­

sentan los contenidos tanto en "base húmeda" (ésta considera-

la humedad de los 1hsectos asados y no la original), como en-

base seca; en esta última, puede apreciarse que Sphenarium -­

spp. son los que contienen rnás proteína cruda (71.43%) segui­

dos por A. mellifera (50.42%) y b· apiculatum (39.67%): en --

ese mismo orden se da para los contenidos de cenizas y "fibra 

cruda". Cabe mencionar aquí, que esta última determinación se 

refiere en gener~l a muestras de origen vegetal, pues incluye 
. ...;: ..... 

polisacáridos estructurales como celul.osa, lignina y hemicelE_ 

losa, pero en este caso, los insectos t·ambién tienen polisac_! 

ridos estructural.es en su exoesqueleto, como lo es 1a quitina 

entre otras sustancias que pudieran ser de difícil. digestión-

(Lenhinger, 1975) (Metcalf y Flint, 1976) (Sosa, 1981) (Mazur y 

Harrow, 1967); y para los contenidos de extracto etéreo se 

' dan en or~n inverso a los anteriores, es decir, mayor para -

b· apicul.atum seguido por A· mellifera y menor para Sphena 

riurn spp.; y finalmente en cuanto al contenido de extracto 11,. 

bre de nitrógeno, es mayor para A. mellifera, después b· api­

culatum y menor para Sphenarium spp. 



CUADRO 9. 

Análisis bromatológico de tres insectos comestibles 
{en g/100 g de muestra) 

Insecto 

BASE "HUMEDA" 

!!· apiculatum 
{larvas y pupas) 

A. mellifera 
(larvas y pupas) 

S?henarium spp. 
(ninfas y adultos) 

BASE SECA 

!!· apiculaturn 
(larvas y pupas) 

A. mellifera 
(larvas y pupas) 

Sphenarium spp. 
(ninfas y adultos) 

7.26 46.76 

71.43 20.41 

o.oo 39.,67 

o.oo 50.42 

0.00 71.43 

Extracto 
etéreo 

34.48 

19.10 

2 .62 

36.87 

20.59 

9.18 

1.80 

3.53 

9.10 

Cenizas 

-·':.•o:_'.: 
:c.·--···'"'--. ~-. -_,¡: .-,-;.· 

2.44 

3.33 

4.06-, 

Extracto 
:libre de 
Nitrógeno, 

2_0. 52 

1.78 

19.22 

Ul 
t-' 
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2. ANALISIS DEL CONTENIDO DE AMINOACIDOS. 

En e.l Cuadro 10 aparecen los contenidos de aminoácidos iD. 

dispensables de los tres insectos comestibles y del patrón de 

referencia FAO/OMS, 1973: que al compararse puede apreciarse­

que el aminoácido l.irnitante común para las proteínas de los -

tres insectos es el triptofano, siendo de 0.75 para~- mel.li­

fera, 0.54 de ~· apiculatum y de 0.37 rng/l6mg N para Sphena 

rium spp. contra l.O rng/l6mg N de la proteína de referencia 

este aminoácido es indispensable tanto para la rata corno para 

el humano, sirve corno precursor de varios compuestos de inte­

rés biológico, por ejemplo la serotonina (5-hidroxitriptamina) 

que es un transmisor sin·áptico (agente neurohurnoral), un vas.Q_ 

constrictor poderoso, estimulador del músculo liso en la act~ 

vidad gastrointestinal y también en la función del sistema -­

nervioso (Mazur y Harrow, 1967). Se ha reportado que cuando -

se retira el triptofano de la dieta, la rata presenta catara­

tas, una vascularización cornea1 y alopecia (Aguirre, 1979). 

Respecto al total del contenido de aminoácidos indispens~ 

bles se presentan en el siguiente orden ascendente en compara­

ción al patrón de referencia (36 mg/16mg N) Sphenariurn spp. 

(35.5 mg/16mg N), ~- mellifera (35.79 mg/16mq N) y~· apicu -

latum (36.52 mg/16mg N). 

El análisis de contenido de aminoácidos indispensables da 

un indicio de la calidad de la proteína de los insectos come~ 

tibles; el triptofano es el aminoácido limitante común, y al­

igual que para los aminoácidos restantes se conoce la propor-
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CUADRO 10. 

Contenido de aminoácidos indispensab1es de 1as proteínas de 
tres insectos comestibles y de la proteína 

Aminoácidos 
:rndispensab1es 

Isoleucina 

Leucina 

Lisina 

Metionina + 

Cisteína 

Fenilalanina + 

Tirosina 

Treonina 

Triptof ano 

Valina 

Total 

de referencia de la FAO/OMS 1973 
{en rng/16rng N) 

FAO/OMS 
1973 

4.0 

7.0 

s.s 

3.5 

6.0 

4.0 

1.0 

s.o 

3.6.0 

Liometoputn 
apicu1aturn 

4.24 

6.80 

4.80 

1.85 

0.74 

3.24 

5.65 

3.54 

0.54 

5.12 

36.52 

A pis 
me1lifera 

4.11 

6.60 

6. 02 

1.96 

0.95 

3.04 

4.08 

3.42 

0.75 

4.86 

35.79 

Sphenariurn 
spp. 

3.70 

6.61 

4.86 

1.36 

0.91 

2.70 

5.78 

3.31 

0.37 

5.90 

35.50 
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ci6n en la que están presentes en la proteína, pero se dese~ 

noce la proporción de la proteína total que es disponible -­

biológicamente. 

3. BIOENSAYOS. 

El número inicial de ratas para cada lote experimental -

fue de 

a) b_. apiculatum 7 ratas 

Testigo (T-1) 7 ratas 

b) [!. mellifera 10 ratas 

Testigo (T-2) 8 ratas 

e) Sphenarium spp. 10 ratas 

Testigo (T-3) 10 ratas 

Algunas rats murieron durante los tres primeros días del 

bioensayo una para el lote T-1, dos para T-2 y una para --

T-3. Otra rata perteneciente al lote de Sphenarium spp. mu-­

rió al décimo día y una más de T-3 murió al décimo octavo -­

día. La causa exacta que provocó la muerte de dichas ratas­

se desconoce, pero se cree que las que murieron durante las­

tres primeros días, fue por no haber soportado el ayuno y -­

las resta.ntes posiblemente por oclusión intestinal. 

La duración para los bioensayos fue el siguiente 

a) 21 días para REP y UNP de ~· apiculatum y su respectl 

vo testigo. 

b) 28 días para ~'mP y UNP de ~- mellifera y Sphenarium 
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spp. con sus respectivos testigos. 

c) 5 días para DA de los tres insectos comestibles y sus­

testigos. 

3.1 Relación de Eficiencia Proteínica (REP). El cuadro ll 

reúne los datos finales de las REP's para cada rata partici-­

pante en los lotes experimentales, las medias (x) con sus de~ 

viaciones estándar (DE) y número de ratas (n) para cada lote; 

además se incluyen las proporciones de proteína en las dietas 

empleadas durante el desarrollo de los bioensayos. 

Al comparar estadísticamente las REP's finales obtenidas­

para cada lote de ratas alimentadas con las dietas de los tres 

insectos comestibles y sus testigos· respectivos, se detectó 

una diferencia significativa, misma que se encontró durante 

cada semana (Fig. 2). 

También al realizar la comparación estadística de las 

REP's entre los lotes de ratas alimentadas con las dietas de­

los tres insectos (sin involucrar testigos) se detectaron di­

ferencias significativas, excepto entre ~. apiculatum de 

_!!. mellifera, ~· apiculatum de Sphenarium spp. durante la pr_i 

mera semana y ~· apiculatum de _!!. mellifera durante la segun­

da semana. Esto debe considerarse con cierta cautela, ya que­

los bioensayos se desarrollaron en diferentes épocas del afio, 

por ello cada lote de ratas alimentadas con dietas de insectcs 

tuvieron un lote testigo de caseína. 

Sin embargo, los resultados se compararon de otra forma -



X + 
DE -
n 

a 
Caseína 

(T-1) 

3.06 
3.05 
3.32 
3.14 
3 .4]. 
3.53 

3.25 
0.20 

6 

CUADRO 11. 

Relación de eficiencia de la proteína (REP) 
de tres insectos comestibles 

b 
Liometopum 
apiculatum 

1.34 
1.90 
1.73 
1.76 
1.90 
2.l.5 
1.13 

1.70 
0.35 

7 

Fuente de la 
c 

Caseína 
(T-2) 

3.48 
3 .27 
3.45 
3.42 
3. l.5 
3.20 

3.33 
0.14 

6 

proteína de 
d 

A pis 
mellifera 

1.79 
2.19 
l..94 
2.34 
2.17 
2.65 
2.19 
2.12 
1.99 
1.95 

2.13 
0.24 

10 

la dieta 
e 

Caseína. 
(T-3) 

2 .86 
2.44 
2.83 
2.45 
2.91 
2.24 
2.50 
2.40 

2.58 
0.25 

8 

Proporción de proteína de l.a dieta 

a 10.62% 

b 10.21% 

c = 10.62% 

d 10.37% 

e 

f 

9.94% 

9. 98"/o 

f 
Sphenarium 
spp. 

1.30 
1.37 
1.65 
0.74 
1.12 
o. 70 

. 1.14 
1.18 
0.82 

1~11 
0.31 
9. 



57 

~ .f!.a12iculatum 

4 ~ ~.mellifera 

R 3 11 SJ2henarium spp. 

E 2 D Caseína 

p 1 . . . . , . . . . . . . . . . 
1 2 3 

Semana No. 

5 

4 

R 

E 
3 

p 2 

1 

1 2 3 4 

Semana No. 

4 

R 
3 

E 
2 

p 

1 

1 2 3 4 

Semana No. 

FIG. 2. Valores de REP para cada insecto comestible y su 
testigo en el transcurso de las semanas. 



58 

que a continuación se menciona : a los resultados de REP para 

los testigos se les asignó el valor porcentual de 100, mien-­

tras que a los lotes problema se les valoró proporcionalmente 

respecto a cada uno de los testigos correspondientes; ésto e~ 

si para ~- apiculatum se obtuvo hasta las tres semanas un REP 

de 1.70 ± 0.35 (lo que quiere decir que en promedio cada rata 

aumentó 1.7 gramos en peso corporal por cada gramo de proteí­

na ingerida) y para su testigo de 3.25 ± 0.20, significa que­

la REP para el lote alimentado con este insecto representa el 

52.31% respecto a su testigo. 

En la Fig. 3 se resume la comparación porcentual de las -

REP's para cada uno de los lotes de ratas alimentadas con in­

sectos respecto a sus testigos durante el transcurso de las -

semanas. En esta figura se puede apreciar que el orden deseen 

dente de las REP's de los insectos comestibles respecto a ca­

seína es : ~- mellifera, .!!_. apiculatum y Sphenarium spp.; es­

te orden se presenta igual al t.ranscurrir las semanas. 

3.2 Utilización Neta de la Proteína (UNP). Los resulta-­

dos obtenidos para este bioensayo aparecen en el Cuadro 12, -

en el que se presentan los valores de UNP para cada rata, las 

medias (x), desviaciones estáhdar (DE) y número de ratas (n)­

para cada lote de ratas alimentadas con dietas de proteína de 

origen entomológico y de caseína (testigo) • Los promedios fi­

nales de UNP se esquematizaron en la Fig. 4, en la que se a-­

precian fácilmente las diferencias entre las ratas alimentadas 
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FIG. 3. Valores de REP respecto a caseína para cada insecto comestible en el 
transcurso de las semanas. 
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X 
DE -.t. 
n 

caseína 
(T-1) 

54.17 
52.25 
42.31 
52 .17 
57.08 
60.43 

53.07 
6.14 

6 

CUADRO 12, 

Utilización neta de la proteína (UNP) 
de tres insectos comestibles 

LiornetOEUID 
apiculaturn 

30.81 
32.30 
52 .14 
46.55 
45. 93 
45.41 
35.37 

41.20 
8.28 

7 

Fuente de 1a proteína de 1a dieta 

Caseína 
(T-2) 

59.84 
54.72 
60.29 
55.86 
55.52 
55.03 

56.88 
2.50 

6 

A pis 
rnel1ifera 

47.33 
42 .82 
33.25 
40.64 
31.16 
47.60 
34.09 
40.82 
41.74 
48.35 

40.78 
6 .20 
10 

caseína 
(T-3) 

54.50 
44.12 
60.35 
61.71 
51.51 
47.86 
52.32 
47.52 

52.49 
6.19 

B 

Sphenariurn 
spp. 

30.39 
24.51 
32 .03 
26.15 
28.99 
24.87 
37.01 
35.35 
31.64 

30.10 
4.42 

9 

°' o 
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con dietas de insectos de las alimentadas con dieta de caseí­

na; estas diferencias son estadísticamente significativas. 

Aunque la duración de este bioensayo y la época de exper_i 

mentación fueron distintas entre los lotes de ratas alimenta­

das con insectos, se efectuó también un análisis estadístico­

con la finalidad de tener una apreciación más objetiva al CO!!} 

parar los valores de UNP, obteniéndose que no hubo diferencia 

significativa entre los lotes de ratas alimentadas con ~.api­

culatum de las alimentadas con h· mellifera; mientras que en­

tre las alimentadas con ~- apiculatum de las alimentadas con­

Sphenarium spp. si la hubo, al igual que entre h· mellifera -

de Sphenarium spp. La comparación entre UNP's de lotes de ra­

tas alimentadas con insectos se realizó también en forma pro­

porcional a caseína (Cuadro 15), tal como se efectuó en el -­

bioensayo REP; lo que se aprecia en la Fig. 6, es que ~- apicu 

~ resultó con un valor proporcional a caseína mayor, segui­

do por ~- mellifera y finalmente para Sphenarium spp. 

3.3 Digestibilidad Aparente (DA). Los resultados para es­

te. bioensayo se presentan de manera semejante a los anterio-­

res y se reúnen en el Cuadro 13. Las medias de DA para cada -

lote de ratas alimentadas con las dietas de material entornol~ 

gico y caseína se esquematizaron en la Fig. 5, en donde se -­

aprecian las diferencias que son estadísticamente signif icat_i 

vas. Además se efectuó la comparación estadística entre los -

lotes de ratas alimentadas con insectos, aquí la duración del 



X + 
DE -
n 

Cáseína 
(T-1) 

95.02 
95.60 
93.00 
95.48 
96.75 
94.89 

95 .12 
1.23 

6 

CUADRO 13. 

Digestibilidad aparente de la proteína (DA) 
de tres insectos comestibles 

Liometopum 
apiculatum 

86.63 
87.86 
87.98 
88.57 
86.43 
88.12 
82 .26 
86.84 

86.84. 
2.17 

7 

Fuente de la· proteína de la dieta .. 

Caseína 
(T-2) . 

95.45 
94.37 
96.05 

- 95.87 
93.83 

.. 94.89 

A pis 
me11ifera 

85.08 
87.83 
84.00 
86.82 
86.12 
76.79 
85.16 
88.32 
87.38 
87.83 

85.53 
3.38 
10 

case.ína: 
· · {T,:3 Yé• -•·.--.~e···· 

93.27 
91.23 
93 .83 
92 .23 
93.22 
92 .53 
93.80 
93 .17 

92 .91 
0.87 

8 

77;11 
80,11. 

: 78~38 
78;77 
79·~95 .. 
73.86. 
79•78 
80~09 . 
72i72 

r:·:~: /:: ', ~ 

.-77~f4 
2 .• 70. 

9 

°' w 
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bioensayo para todos los lotes experimentales :fué 1.a misma, 

pero no 1.a época en que se realizaron, por lo que ha de tomaE 

se con cierta reserva;. la DA de b_. apiculatum no tuvo di:fere~ 

cia signi:ficativa con la de ?:_. mel.1.i:fera, pero sí con 1.a DA 

de Sphenarium spp., al. igual. que 1.a hubo entre~- melli:fera 

con Sphenarium spp. También se compararon 1.os val.ores propor­

cional.es de DA respecto a caseína entre 1.os tres insectos co­

mestibles (Cuadro 15 y Fig. 6), obteniéndose el. siguiente or-

den descendente b_. apicul.atum, ?:_. me11i:fera y Sphenarium 

spp. 

3.4 Valor Biológico (VB). Es 1.a proporción de nitrógeno 

absorbido que es retenida para mantenimiento y crecimiento, 

es decir, AB/A, o 

ó ~I~__,(~F_-~Fk) - (U-Uk.L_ 

I - (F-Fk) 
•• • (a) 

Si no se hacen las correcciones pertinentes a pérdidas en 

dógenas y metabólicas (que son determinadas por el. consumo de 

1.as ratas de una dieta libre o casi libre de nitrógeno), el -

val.ar obtenido se denomina valor biológico aparente, o sea : 

I F u 
(b) 

I F 

También puede de:finirse en términos de nitrógeno corporal, 

en cuyo caso 1.a de:finición de VB y VB aparente es : 

AB 
VB = -¡;;- I 

B --.Bk · 
(F-Fk} 

(c) 
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B B 
VB aparente (d) 

I F 

se expresa ya sea corno razón con respecto a la unidad, o 

en una escala porcentual. 

Corno se observa aquí, se involucran el nitrógeno absorb~ 

do y el retenido, mismos que se han determinado experimenta~ 

mente aquí a .través de los bioensayos de digestibilidad (D)­

y utilización neta de la proteína (UNP) respectivamente. Las 

expresiones matemáticas que los definen son : 

Digestibilidad (D), se define como la proporción de ni~-

trógeno del alimento que es absorbida 

~-I 

I 

(F-F:¡J_ 

I 
(e) 

Este valor se expresa a menudo corno "digestibilidad ver-

dadera"; si no se hace la corrección por pérdida metabólicas 

en las heces, el valor se denomina "digestibilidad aparente" 

I F (f) 

I 

Y la utilización neta de la proteína (UNP) es la propor-

ción del nitrógeno ingerido que es retenido, o sea que es el 

producto de multiplicar el valor biológico por la digestibi-

lidad. 

UNP VB X D (g. l) 

UNP AB ~ aB (g .2) 
A X I 1 

UNP 
I - {F-Fk} {U-Ukl (g. 3) 

I 
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También puede definirse en términos de nitrógeno corporal: 

(h) 

en este caso, la digestibilidad está incluída en el índice y-

no puede expresarse separadamente a menos que se haya realiz~ 

do un análisis de heces fecales. 

Si no se hace la corrección por pérdidas endógenas de n~ 

trógeno, el valor se denomina UNP aparente, es decir 

I - F u (i) 
I 

ó B Bo.... 
I 

(j) 

En donde : 

A nitrógeno absorbido 

B nitrógeno corporal 

Bk nitrógeno corporal a ingestión cero de nitrógeno 

B
0 

nitrógeno corporal al tiempo cero 

F nitrógeno fecal 

Fk nitrógeno metabólico (fecal endógeno) 

I nitrógeno ingerido 

u nitrógeno urinario 

Uk nitrógeno urinario endógeno 

(Pellett et.al., 1980) 

Ahora bien, lo que se obtuvo experimentalmente aquí, está 

representado por las ecuaciones (f) y la (i), que correspon--
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den a 1a digestibilidad aparente y utilización neta de la pr~ 

teína aparente, ya que no se determinó el nitrógeno por pérdJ:. 

das metab6licas ni endógenas. Por lo que se pudo obtener el -

dato correspondiente al valor biológico aparente (ecuaci6n d) 

a partir de la ecuación (g.l), de la forma siguiente : 

Si 

entonces 

UNP 

VB 

VB X D 

UNP/D (k) 

Empleando la ecuación (k) y 1os datos de REP y UNP deter­

minados ex~erimentalmente se calcularon los datos del VB de-­

los tres insectos comestibles y sus testigos correspondientes 

que aparecen en el Cuadro 14, en este cuadro el VB de ~- ~-­

llifera es muy semejante al calculado para!!· apiculatum, el 

primero es de 47.68 y para el segundo de 47.44, mientras que­

para Sphenarium spp. de 38.72, sin considerar a sus respecti­

vos testigos. También se obtuvieron los VB's para cada uno de 

los insectos como proporción de1 VB de la caseína, reportados 

en el Cuadro 15, cuyo orden ascendente es Sphenarium spp.­

(68.53"¡(,), ~- mellifera (79.71%) y!!· apiculatum (85.03"¡(,). 

Hasta aquí se tiene una apreciación más clara de la cali­

dad biológica de las proteínas de los insectos estudiados, 

así los valores de REP, UNP, DA y VB proporcionales a los de­

caseína son mayores al 50"/a, excepto para REP de Sphenarium -­

spp. (43.02%) (Cuadro 15). No obstante se ha incluído una lista 

de los valores de 1os bioensayos para 14 alimentos de origen­

animal y vegetal que reporta la FAO (1970) con el objetivo de 

compararlos con la calidad proteínica de los tres insectos 



CUADRO 14. 

Valores biológicos (VB) calculados de tres 
insectos comestibles y de la caseína. 

Fuente de la 
proteína de­
la dieta. 

Liométopum 
apiculatum 

Caseína (T-1) 

A pis 
me11ifera 

Caseína (T-2 )_ 

Sphenarium 
spp. 

caseína (T-3) 

VB 

47.44 

55. 79 

47.68 

59.82 

38.72 

56.50 

70 



CUADRO 15. 

Va1ores de: re1ación de eÍiciencia de 1a proteína (REP), utilización neta 
de 1a proteína (UNP), digestibilidad aparente (DA) y va1or bio1ógico (VB) 

de tres insectos comestibles respecto a 1os de caseína. 

Fuente de 1a 
proteína de­
l.a di.etn. 

Liometopurn 
apiculaturn 

A pis 
rne11ifera 

Sphenarium 
spp. 

Como o/o respecto a caseína ( 100 o/o ) 

REP UNP DA VB 

52.31 77.63 

63.96 71.69 e 

43.02 57~36 
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estudiados en este trabajo. Esta lista aparece en el Cuadro -

16 en donde se reportan los valores de REP, UNP, D y VB, ade­

más se calcularon los valores proporcionales respecto a case~ 

na, con la finalidad de simplificar la comparación entre los­

obtenidos para los insectos; la última columna del cuadro co­

rresponde a los valores de VB respecto a caseína ordenados en 

forma descendente para apreciar la ubicación de la caseína 

biológica de los alimentos, observándose que los insectos e~ 

tán entre el grupo de alimentos de origen vegetal. Se eligió­

el bioensayo VB para el acomodo descendente porque teóricame~ 

te involucra a UNP y D, como ya se mencionó. Esta compara--­

ción aunque útil, debe considerarse con cierta cautela por d~ 

versas razones : UNP y D reportadas por la FAO no indica si 

son aparentes o no; los valores obtenidos para el bioensayo 

VB de los tres insectos se calcularon aquí a partir de los e~ 

perimentales de UNP y DA, mientras que ignoramos si los repoE 

tados por la FAO de los catorce alimentos enlistados sean los 

obtenidos directamente en experimento¡ además en cuanto al d~ 

sarrollo experimental de los bioensayos, en técnicas, lugares 

y tiempo pueden diferenciarse de los obtenidos en este traba­

jo respecto a la FAO. 
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CUADRO 16. 

Valores de bioensayos para evaluar la calidad proteínica de algunos alimentos. 

Alimento REP REP* UNP UNP* D D* VB VB* 

Huevos de gallina 3.92 137.06 93.50 129.68 97.00 100.73 93.70 117.57 

Leche de vaca 3.09 108.04 81.60 113.18 96.90 100.62 84.50 106 .02 

caseína de leche de vaca 2.86 100.00 72 .10 100.00 96.30 100.00 79.70 100.00 

Pescado 3.55 124.13 79.50 110.26 85.00 88.27 76.00 95.36 

vaca y ternera 2.30 80.42 66.90 92. 79 99.30 103.12 74.30 93.22 

Germen de trigo 2.53 88.46 67.00 92 .93 88.20 91.59 73.60 92 .35 

Soya 2.32 81.12 61.40 85.16 90.50 93.98 72.80 91.34 

b. apiculatum l. 70 52.31 41.20 77.63 86.84 91.30 47.44 85.03 

Avena 2 .25 78.67 65.70 91.12 - - 64.90 81.43 

Trigo integral 1.53 53.50 40.30 55.89 90.90 94.39 64.70 81.18 

Arroz 2.18 76.22 57 .20 79.33 97.90 101.66 64.00 80.30 

!• mellifera 2.13 63.96 40.78 71.69 85.53 89.96 47.68 79.71 

Maíz 1.12 39.16 51.10 70.87 90.30 93. 77 59.40 74.53 

Gluten de trigo - - 38.60 53.54 95.00 98.65 58.20 73.02 

Frijol 1.48 51. 75 38.40 53.26 72.80 75.60 58.00 72.77 

Sphenarium spp. 1.11 43.02 30.10 57.36 77. 74 83.67 38.72 68.53 

Lentejas 0.93 32 .52 29. 70 41.19" 85.00 88.27 44.60 55.96 

* como % con respecto a caseína 
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VI. e o N e L u s I o N E s 

l. Respecto al contenido de aminoácidos de las proteínas 

de origen entomológico, se detectó una marcada deficiencia -

de triptofano en los tres insectos comestibles : ~- mellife-

~· ~- apiculatum y Sphenarium spp., en especial para este 

último respecto a la proteína de referencia FAO/OMS 1973. 

2. La cantidad de proteína cruda en peso seco resultó m~ 

yor para Sphenarium spp. respecto a~- mellifera y ~- apicu­

latum, pero la calidad bi.ológica de la proteína del primer 

insecto fue menor que la de los otros dos. 

3. En general, la calidad biológica de las proteínas de 

los tres insectos comestibles es buena, ya que los valores-

de los bioensayos REP, UNP, DA y VB calculado son mayores 

al 5Cl"fe respecto a los obtenidos para.caseína (proteína de 

leche de vaca). Y respecto a otros alimentos comunes, los 

insectos tienen una calidad biológica que se les puede in 

cluir dentro del grupo de alimentos de origen vegetal, por­

lo que combinados f:u~den seguir variando y enriqueciendo la 

dieta del mexicano. 
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v:n.I. A p E N D I e E s 

l. ANALISIS BROMATOLOGICO 

A. Determinación de proteínas. Se realizó por el método­
Macrokjeldahl (A.O.A.e., 1975) que evalúa el nitrógeno total, 
por lo que se incluye el de proteínas (aminoácidos), compues­
tos orgánicos nitrogenados no proteínicos como aminas, vitan!.!_ 
nas del complejo B, ácidos nucleicos y glucosídicos nitrogena 
dos, clorofilas, compuestos inorgánicos nitrogenados como sa~ 
les de amonio, amoniaco, nitratos y nitritos. Por ello se de­
nomina determinación de Proteína Cruda (Sosa, 1981) • 

a. Fundamento. Este método está basado en las siguientes 
reacciones : la primera es una reacción de oxido-reducción me 
diante un oxidante fuerte, el ácido sulfúrico concentrado. A-= 
esta reacción se le llama de digestión. Los compuestos que -­
contienen carbono son oxidados a co2 y H20 por el H2S04 y é2 
te se reduce a S02 , compuesto que reduce el nitrógeno prove­
niente de compuestos orgánicos e inorgánicos a NH3 ; este NH3 
en presencia de H2S04 se convierte en (NH4) 2 S04 • Esta reac-­
ción se efectúa en presencia de una mezcla catalizadora de -­
K2so4 , compuesto que se emplea para incrementar el punto de­
ebullición del H2 so4 y cuso4 ·sH2 o que acelera la reacción. 

La reacción que se efectua en la digestión es la siguie~ 
te : 

Substancias­
nitrogenadas 
orgánicas e­
inorgánicas • 

Mezcla catalizadora 
co21 + so2 t+ 

(NH
4

) 
2

so4 + 

H20 
Obtenido el (NH4 )

2
so4 se hace reaccionar con una solu--­

ción concentrada de NaoH para formar el NH3 , la reacción es: 

+ 

El NH3 obtenido, es un gas que se destila por arrastre 
de vapor y se recibe en una solución de HB02 

+ + 

El HB02 cede un protón al NH.3 que es una base y se forma 
el ion amonio y el ion borato. En virtud de que cada átomo de 



nitrógeno presente se forma un ión 
zarse con una solución valorada de 
conocer el contenido de nitrógeno. 

La reacción de neutralización 

B02 + HCl 
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B02 , éste puede neutrali 
HCl y en forma indirecta-= 

es la siguiente 

cuando todo el BO- ha sido neutralizado se determina la 
reacción cuyo punto fi~al es sefialado por un indicador (Sosa, 
1981). 

b. Material y equipo 
Perlas de ebullición 
bureta 
pipetas 
aparato digestor y-

, destilador Kjeldahl 
Lab-Conco 
balanza granataria 
matraces de Kjel--­
dah1 de 800 ml 

c. Reactivos 

mortero 
probetas de 50 y 
100 ml 
matraces Erlenmeyer 
de 500 ml 
balanza analítica -
con sensibilidad de 
0.1 mg 

- Mezcla digestora, mezclar 200 g de sulfato de pota 
sio; 20 g de sulfato cúprico pentahidratado; 5 g de dióxido-= 
de selenio sublimado para síntesis. Moler el sulfato cúprico 
hasta que el tamafio de partícula sea similar a la del dióxi­
do de selenio, posteriormente hacer lo mismo con el sulfato­
de potasio. Es necesario que al manipular el dióxido de sel~ 
nio se tenga mucha precaución, recomendable usar mascarillas. 
Guardar la mezcla en un frasco bien tapado. 

Sosa al 50"/o 
ácido sulfúrico concentrado 
zinc granulado 
ácido bórico al 2% 
rojo de metilo : disolver 0.1 g de rojo de metilo­
en 60 ml de alcohol etílico y diluir a 100 ml con­
agua destilada. 

- ácido sulfúrico 0.1 N 

d. Procedimiento. En general, este método consta de tres 
pasos : 

- Digestión : pesar de 0.5 a 1.0 g de muestra en· un -
papel libre de nitrógeno, pasarlo a un matraz kjeldahl (800 -
ml), añadir 8.5 g de mezcla digestora, 25 ml de ácido sulfúr_i 
co concentrado y unas perlas de ebullición. Prender el extraE 
ter de humos y las parrillas de calentamiento. A partir de -­
que el líquido esté transparente calentar de una a dos horas­
más. Enfriar y proceder con la destilación. 

- Destilación. Colocar en el tubo terminal ·del refrig~ 
rante del aparato, un matraz Erlenmeyer con 50 ml de ácido b§. 
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rico di1uído con dos gotas de rojo de ~etilo. Prender 1as pa­
rri11as y abrir la llave de agua de los refrigerantes. Añadir 
300 rol de agua desti1ada al matraz con la muestra digerida -­
previamente enfriado, disolver bien, enfriar si es que se ha­
ca1entado por la adición de agua, añadir unas grana11as de -­
zinc (0.5 g) y 90 rol de sosa al 50"/o lentamente de manera que­
se :formen dos -"Stratos. ConE!ctar el matraz a la trampa y agi­
tar. Destilar aproximadamente 250 rol, apagar la parri11a e in 
mediatamente sacar la terminal del refrigerante del matraz Er 
lenmeyer y lavar con una piseta que tenga agua destilada. -

- Titulación. Titular el liquido destilado con ácido­
su1fúrico 0.1 N o 0.01 N dependiendo de la cantidad de nitró­
geno que se espera encontrar. El punto fina1 de la titulación 
será cuando al adicionar una gota más de ácido sulfúrico di-­
luído haya un vire de amarillo a rosa (A.O.A.e., 1975). 

e.Cálculos , 

o/o N = ~<=A"---'B""),___,(=M=e"-'a"""'. N~)--'("'N'""'o"'rm="""'ª'=l'""i""d=a~d~~d°"e'""l~á=-c~i~d~o~)-(~1-0~0~) 
Peso de la muestra 

En donde 
A 
B 

Meq.N 

o/oN 

rol gast~dos de H2so4 diluído por el.problema 
" 

11 11 11 11 b1anco 
miliequivalentes de1 nitrógeno, cuyo valor 
es de 0.014 
proporción de nitrógeno total contenida en 
cada 100 g de muestra 

La proporción de nitrógeno total obtenida se multiplica 
por el factor 6.25 

o/o de Proteína cruda = (o/o N) (6.25) 
para obtener el valor correspondiente a la proporción de pro­
teína cruda que existe en cada 100 g de muestra. 

El factor variará dependiendo de1 alimento, pero en forma 
generalizada se emp1ea 6.25; este factor se obtiene partiendo 
de que 16 g de nitrógeno están en 100 g de proteína, entonces 
1 g de nitrógeno estará en 6.25 g de proteína. 

100 (1 g) .,. 16 6.25 gramos de proteína contienen 1 g 
de nitrógeno (Sosa, 1981). 

B. Determinación del Extracto etéreo. El extracto etéreo 
contiene : grasas, aceites, ceras, fosfatidos, cerebrósidos,­
lipoproteínas, pigmentos 1iposolubles, ácidos orgánicos lipo­
solubles, esteroles y vitaminas liposolubles. 

a. Fundamento. Este método se funda en la extracción con­
tinua mediante calor de todas las sustancias solubles en éter 
dietílico provenientes de una muestra seca. La razón por la -
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que la muestra debe secarse antes de la determinación de ex-­
tracto etéreo, es que el azeótropo éter-agua disuelve compues 
tos polares , principalmente carbohidratos solubles, los cua~ 
les al extraerse alteran el valor numérico del extracto eté-­
reo. Un azeótropo es una mezcla de dos o más solventes en de 
terminada proporción, en la que el solvente puro y la mezcla~ 
destilan a la misma temperatura. El extracto etéreo obtenido 
es calentado a lOO"Cdurante 30 minutos para eliminar los com­
puestos volátiles extraídos (Sosa, 1981) • 

b. Material y equipo : 
cartucho de material poroso o papel filtro 
vasos para el extractor Goldfish Lab-Conco 
soportes con cartucho 
recolectores 
desecador con material secante 
extractor de grasa Golf ish Lab-Conco 
estufa de secado 
balanza analítica 

c. Reactivos ; éter etílico anhidro. 

d. Procadimiento. Pesar de 2.5 a 5.0 g de muestra den-~ 
tro del cartucho y colocarlo en un soporte. Poner el soporte­
en el aparato, prender las parrillas y abrir la llave de agu~ 
colocar de 60 a 80 ml de éter etílico anhidro en los vasos -­
puestos a peso constante. Colocar el vaso en el aparato y su­
bir la parrilla. Dejar 6 horas aproximadamente y hacer la --­
prueba con papel filtro o vidrio de reloj para saber si la e-2> 
tracción llegó a su fin. Ya extraída la grasa, quitar el so-­
porte con el cartucho y colocar el recolector. Destilar y co­
lectar el éter con cuidado. Los vasos con el extracto etéreo­
se colocan en el desecador y la estufa hasta que estén a peso 
constante (A.O.A.e., 1975). 

e. Cálculos : 

% Extracto etéreo 
(B-A) (100) 

PM 

En donde : 
B = peso del vaso con grasa 
A ~ peso del vaso 
P.M= peso de la muestra 

c. Determinación de Fibra cruda. se determina celulosa,­
hemicelulosa y lignina ; lo anterior en el caso de vegetales. 
En el caso de los insectos, su "Fibra cruda" se considera a -
todas las sustancias de difícil digestión, pudiendo estar in­
tegrada por sustancias como la quitina que es un polisacárido 
estructural que forma una parte del exoesqueleto de los inseE 
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tos. 

a. Fundamento. Este método consiste en someter la muestra 
seca y desengrasada a una primera digestión ácida y posterior­
mente a una segunda digestión alcalina. La materia orgánica -­
del residuo obtenido se considera el contenido de fibra cruda. 
Al efectuar la digestión ácida se disuelve parte de las hernie~ 
lulosas y al efectuar la digestión alcalina se disuelve parte­
de la lignina; por lo tanto, el producto final no puede consi­
derarse como la totalidad de la fibra y los resultados obteni­
dos por este método son menores que los reales. 

b. Material y equipo : 
Vaso Berzeliu de 600 ml· 
probeta 
perlas de ebullición 
gendarme y agitador 
pinzas para crisol 
vidrio de reloj 
mufla (600ºC) 

e. Reactivos : 

crisoles 
desecador con material 
secante 
embudo buchner 
kitasato 
estufa de secado 

- balanza analítica 

Sosa 0.313 N (1.25 g de sosa / 100 ml de agua) 
ácido sulfúrico 0.255 N (1.25 g de ácido / 100 ml de 
agua). Checar frecuentemente la normalidad de eston·­
dos reactivos. 
asbesto tratado 
alcohol etílico 
antiespumante o perlas de ebullición 

d. Procedimiento. Pesar 2 g de muestra desengrasada y se­
ca, 0.5 o 1 g aproximadamente de asbesto tratado y transferir­
los a un vaso Berze1ius. Añadir 200 ml de ácido sulfúrico di-­
luido hirviendo y 4 o 5 perlas de ebullición. Calentar el vaso 
en el aparato condensador, rotar períodicamente los vasos para 
evitar que los sólidos se peguen en e1 vaso. Dejar hervir por 
30 minutos exactamente, filtrar, lavar hasta pH neutro con --­
agua caliente. Dejar secar y pasar el residuo a1 vaso y añadir 
200 ml del álcali hirviendo, hervir 30 minutos, filtrar y la-­
var con 25 ml de ácido diluido caliente y 3 porciones de 50 ml 
de agua caliente. Por último añadir 25 ml de etanol. 

Dejar secar por dos horas a 130ºC, enfriar en un deseca-­
dor y pesar. Calcinar a 600ºC por 30 minutos, enfriar en dese­
cador y pesar. 

e. Cálculos 

% Fibra cruda = (A-B) (100) 
PM 



87 

En donde A = peso de1 criso1 con muestra seca 
B = peso de1 criso1 con muestra ca1cinada 

Este% F.c. (fibra cruda), se refiere a1 materia1 desen-­
grasado, por 1o que se rea1iza e1 cá1cu1o para expresar1o en -
1a proporción de F.c. por cada 100 g de muestra seca engrasada 

Si 100 
Entonces 
Eri donde 

% E.e. 
'7~ P .. c. 

% F.c. 

o/o f.c. 

o/o E.e. 

X 

X 

(%f.c.) (x) 100 

proporción de fibra cruda en 100 g 
de muestra engrasada. 
proporción de fibra cruda en 100 g de­
muestra seca sin grasa. 
proporción de extracto etéreo en cada-
100 g de muestra seca. 
1a suma de 1as proporciones de 1os si­
guientes nutrimentos proteína cruda, 
fibra cruda, cenizas y extracto 1ibre­
de nitrógeno. 

E1 asbesto tratado que se menciona en esta deterrninación­
se procesa de1 modo siguiente : 

Lavar con ácido sulfúrico una cierta cantidad de fibra de 
asbesto, extender en una cápsu1a de porce1ana, dejar reposar , 
escurrir el exceso de ácido, enjuagar con agua destilada, para 
posteriormente ca1entar por 16 horas a 600°C en muf1a. Después 
hervir durante 30 minutos con H2 so4 0.255 N, filtrar, lavar y 
repetir e1 procedimiento con NaOH 0.313 N • Secar y ca1cinar­
por 2 horas a 600ºC (A.O.A.e., 1975) 

D. Determinación de humedad. 

a. Fundamento. Esta técnica se basa en la evaporación to­
ta1 de1 agua entre 50-60ºC hasta peso constante. Se considera­
que 1a pérdida de peso es agua (Sosa, 1981). 

b. Material y equipo 

Recipientes de 8.5 cm de diámetro de crista1, porce-
1ana o aluminio 

- pinzas para criso1 
espátu1a 
desecador 

- ba1anza analítica 
estufa de secado 
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c. Procedimiento. Pesar de 2 a 5 g de muestra en un reci 
piente puesto previamente a peso constante. Secar en la estufa 
hasta peso constante a 50°C para evitar destruir proteínas ter 
molábiles. Enfriar en el desecador y pesar (A.O.A.e., 1975) -

d. Cálculos : 

% humedad = 

En donde : 

(B-A) (100) 

PM 

B 
A 

PM 

peso del recipiente con la muestra húmeda 
peso del recipiente con la muestra seca 
peso de la muestra 

E. Determinación de cenizas. Comprende sales minerales. 

a. Fundamento. Esta determinación se basa en someter la -
muestra a combustión entre 550 y 600ºC. La materia orgánica es 
oxidada, y al residuo que contiene la materia mineral se le -­
llama cenizas (Sosa, 1981). 

Muestra 
(materia orgánica 
e inorgánica) 

b. Material y equipo 
Crisoles de porcelana o platino 

- mechero de gas 
- pinzas para crisol 
- triángulo de porcelana 
- desecador ce~ material secante 

mufla a 500 - lOºC 
- balanza analítica 

Materia 
inorgánica 
(cenizas) 

c. Procedimiento. Pesar de 2 a 5 g de muestra en un crisol 
puesto a peso constante y carbonizar bajo la flama de un meche­
ro hasta gue no ha~z'ª desprendimiento de humo. Calcinar en una -
mufla, cuidando de que la temperatura no sea mayor, pues se vo­
latilizan los cloruros. Dejar 2 horas, enfriar en el desecador­
y pesar. Regresar el crisol a la mufla por 30 minutos, enfriar 
y pesar. Repetir este paso hasta obtener un peso constante ---­
(A.O.A.e., 1975) 

d. Cálculos 

% Cenizas = 
En donde : 

(B-A) (100) 

PM 

B peso del crisol con cenizas 
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A peso de1 criso1 
PM peso de 1a muestra 

NOTA 1os resu1tados obtenidos pueden reportarse en peso 
para base húmeda o seca. 

F. Determinación del extracto 1ibre de nitrógeno. 
Esta se ca1cula por diferencia; siendo gue la suma de las 

proporciones en base seca de : Proteína cruda, extracto eté-­
reo, fibra cruda, cenizas y extracto libre de nitrógeno debe -
de ser de 100 y puesto que se determinaron las cuatro primeras 
la proporción correspondiente a extracto libre de nitrógeno 
puede calcularse así : 

% Extracto libre de 
nitrógeno 

En donde : P.c. 
E.e. 
F.c. 
c. 

100 - (P.c.+E.e.+F.c.+C.) 

proteína cruda (proporción) 
extracto etéreo 
fibra cruda 
ceniz:::.s 
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2. ANALISIS DEL CONTENIDO DE AMINOACIDOS 

El método consiste en : {l)Separar los aminoácidos por me 
dio de columnas de resina sintética de intercambio iónico {po~ 
liestireno sulfonado) utilizando como eluyentes soluciones re­
guladoras de citrato de sodio en concentraciones diferentes y­
pH' s. (2) Formar un complejo colorido por la reacción del ami­
noácido {eluyente) en la ninhidrina a una temperatura óptima . 
Y (3), la intensidad del color de cada uno de los aminoácidos­
es función de su concentración, esta intensidad se registra -­
automáticamente obteniéndose una gráfica en papel semilogarit­
mico. El área bajo la curva representa la concentración del -
aminoácido. 

Para separar los aminoácidos de una proteína por cromato­
grafía en columna, es necesario romper los enlaces peptídicos­
de la proteína por medio de una hidrólisis ácida controlada. 

La ventaja de la hidrólisis mediante ácidos estriba en -­
que se evita la racemiz&ci6n,con lo que los aminoácidos se ob­
tienen como ""' - aminoácidos. La mayoría de los aminoácidos -
resisten la acción de los ácidos minerales a la temperatura de 
ebullición, a excepción del triptofano, que se cuantifica por­
métodos colorimétricos o enzimáticos. Por otra parte, la cis­
teína y metionina se destruyen parcial o totalmente durante la 
hidrólisis ácida, por lo que deben oxidarse previamente, para­
modificar su estructura químic~; ésto se logra con tratamiento 
con ácido perfórmico, con lo cual la cisteína se convierte en­
ácido cistéico y la metionina en la sulfona correspondiente, 
que son resistentes a la hidrólisis ácida {INNSZ, 1984). 

A. Hidrólisis ácida de la muestra. 

a. Material. 
Evaporador rotatorio al vacío, baño de aceite, matra-­

ces redondos de 250 ml, refrigerante, filtros de papel Whatman 
No. 42, probetas de 100 rol, pipetas de 1, 2 y 5 ml, propipeta­
y matraz aforado de 25 ml. 

b.Reactivos. 
Acido clorhídrico 6 N, solución buffer de citrato de -

sodio 2 N con un pH de 2.2 

c. Procedimiento. 
Antes de someter la muestra a la hidrólisis, debe de-­

sengrasarse y determinarle el contenido de proteína. 
Pesar por duplicado 25 mg de proteína de la muestra deseg 

grasada y colocar en matraces redondos. Someter una de ellas a 
la oxidación con ácido perfórmico; a la otra, adicionarle 60m1 
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de HCl, calentar a reflujo en un baño de aceite a 120ºC (el -
tiempo depende del tipo de muestra); no existe una referencia 
en donde se citen exactamente los tiempos de hidr6lisis más -
adecuados para cada muestra, sin embargo se sabe que oscilan­
entre 16 y 24 horas, siendo más largos para proteínas vegeta­
les y más cortos para proteínas de origen animal. Transcurri­
do el tiempo necesario para completar la hidrólisis, filtrar­
con papel Whatman No. 42 y evaporar el filtrado al vacío has­
ta eliminar completamente el HCl, lavar 2 o 3 veces con porcio 
nes de agua destilada, evaporar en cada ocasión. El residuo~ 
que queda en el matraz, recuperarlo con solución buffer de ci 
trato de sodio pH 2.2 y aforar a 25 rol con la misma solución~ 

B. Oxidación de la muestra. 

a. Material. 
Evaporador al vacío, pipetas volumétricas de 1 y 5 ml 

y matraz redondo de 250 rol. 

b. Reactivos. 
Acido per:Eóruüco (mezcla de 4.5 ml de ácido fórmico -

al 80% y 0.5 ml de peróxido de hidr6geno al 30%), ácido clo-­
rhídrico 6 N, y solución buffer de citrato de scxlio 2 N con pH 
de 2 .2 

c. Procedimiento. 
Adicionar 1.5 ml de ácido perfórmico a la muestra de­

sengrasada que contiene los 25 mg de proteína y que están en­
un matraz redondo y reposar durante 15 minutos a temperatura­
ambiente, transcurrido el tiempo se evapora el ácido al vacío 
y enjuagar el residuo de 2 a 3 veces con agua destilada, eva­
porar esta agua en cada ocasión. Una vez oxidada la muestra, 
hidrolizar de acuerdo al procedimiento descrito anteriormente. 

La muestra así preparada queda lista para el análisis -­
cromatográfico en columna con resinas de intercambio iónico -
del analizador automático de aminoácidos Beckroan modelo 116,­
empleando como eluyentes buffer de citrato de sodio a pH's de 
3.28, 4.25 y 5.25. 

Cálculos.- para conocer la concentraci6n de cada uno de­
los aminoácidos en la proteína problema, calcular el área ba­
jo la curva de cada uno de los picos obtenidos en la gráfica; 
relacionar esta área con la de un estándar de concentración 
conocida y previamente calculado, de la forma siguiente : 

Concentraci6n del 
aminoácido de la 
muestra problema 

Area del a.a. problema 

Area del a.a. estándar 
X ~~gge~~f ª: 

a.a. está_g 
dar. 
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Una vez obtenida esta concentraci6n, realizar los cálcu-­
los correspondientes para reportar gramos de aminoácidos (a.a~ 
por 100 g de proteína (o mg a.a./16·mg N). Sumar todas las -­
cantidades obtenidas, incluyendo el triptofano, y el total de­
be aproximarse a 100; de lo contrario puede pensarse que el -­
tiempo requerido para hidrólisis no fué suficiente o bien fué­
excesivo (INNSZ, 1984). 

c. Determinación del contenido de triptofano. 

a. Material. 
Espectrofotómetro, tubos de ensaye, pipetas de 1, 5 y 

10 ml, matraces volumétricos de 25, 50 y 100 rol, estufa a --
650C. 

b. Reactivos. 
solución reguladora de acetato de sodio 0.1 N con un -

pH de .7, solución de papaína al O. 4 % en solución reguladora­
de acetato de sodio, soluci6n de p-dirnetilaminobenzaldehido -
al 0.5 % en HCl 12 N, solución de nitrito de sodio al 0.2 % , 
alcohol etílico de 96 GL, solución tipo triptofano con una -­
concentración O. 5 _µ rnoles/ml. 

c. Procedimiento. 
Pesar en tubos de ensaye 0.3 g de la muestra problema­

y añadir 12 ml de la solución de papaína, incubar a 65ºC du-­
rante 16 horas. Transcurrido este tiempo filtrar en papel --­
Whatman No. 41 y tomar por duplicado l. ml y colocar en tubos -
de ensaye; uno de los tubos servirá como blanco y añadir 5 ml 
de HCl 12 N y al otro añadir 5 ml de la solución de p-dimetii 
aminobenzaldehido y dejar reposar 30 minutos a temperatura ª.!!! 
biente en 1.a obscuridad. Transcurrido el tiempo añadir a to -
dos los tubos 5 ml de alcohol y de 4 a 6 gotas de la solución 
de nitrito de sodio, dejar reposar 30 minutos a temperatura -
ambiente en 1.a obscuridad. Leer la absorbancia a 620 nm, co-­
rrer al mismo tiempo una curva patrón con cantidades conocida; 
de triptofano, que contienen de 0.1 a o.s_,,,_moles/ml y darles­
el mismo tratamiento que a las otras muestras. 

cálculos.- con las lecturas de absorbancia trazar una -­
curva patrón de absorbancia contra concentración, donde se in 
terpolan las lecturas de las muestras problema, para obtener~ 
la cantidad de triptofano. Hacer los cálculos para 100 g de -
proteína (INNSZ, 1984). 



93 

3. BIOENSAYOS 

A. Método Microkjeldahl • 
Empleado en este estudio para determinar el contenido­

de proteína de las excretas, y así determinar el valor de Di­
gestibilidad aparente. Este método se usó debido a la limita­
da cantidad de muestra fecal disponible. 

El fundamento de esta técnica es el mismo que para el­
método macroRjeldahl mencionado en el apéndice l. 

a. Material. 
Matraces microkjeldahl de 30 ml, matraces de Erlenme-­

yer de 125 ml, pipetas de 1 y 10 ml, buretas y aparato micro­
kjeldahl. 

b. Reactivos. 
- Mezcla digestora : moler 3 g de sulfato de cobre --­

(cuso4) y 3 g de óxido de selenio: mezclar junto con 300 ml -
de ácido sulfúrico y 100 ml de ácido fosfórico. 

- Solución indicadora : pesar 100 g de fenolftaleína y 
disolverlos con alcohol etílico en un matraz volumétrico de -
100 ml~ y pesar 33 g de verde de bromocresol con 66 g de rojo 
de metilo, y disolverlos en un matrüz volumétrico de 100 ml. 

- Solución de ácido bórico : disolver 10 g de ácido bó 
rico en aproximadamente 1400 ml de agua destilada, añadir 70~ 
ml de la solución indicadora de fenolftaleína y 20 ml de la -
solución de verde de bromocresol-rojo de metilo. Aforar a 2 1 
con agua. Ajustar el color a café rojizo con sosa diluída --­
(aproximadamente una gota de sosa 0.1 N). 

- Solución de NaOH al 60'/o y solución de ácido clorhí-­
drico o sulfúrico o.al N. 

c. Procedimiento. 
Pesar de 50 a 75 mg de muestra, colocarlos en un matraz 

microkjeldahl y añadir 1 o 2 ml de mezcla digestora y digerir 
durante 1 hora aproximadamente. Enfriar y proceder a la desti 
lación, agregar 10 ml de agua destilada y a continuación va-~ 
ciar por la copa de adición del aparato, enjuagar ésta y el -
matraz microkjeldahl con 1 o 2 ml de agua destilada varias v~ 
ces,en seguida añadir lenta pero continuamente 5 ml de la so­
lución de sosa 60 % y recibir el destilado en un matraz erlen 
meyer que contenga 10 ml de la solución de ácido bórico-indi~ 
cador. Suspender la destilación cuando se tenga un volumen de 
50 ml. Al recibirse el n~trógeno amoniacal en el ácido bórico 
el indicador vira de café rojizo a verde esmeralda. Finalmen­
te titular el complejo nitrogenado con el ácido valorado has­
ta obtener un color rosa tenue (INNSZ, 1984). 



d. cálculos : 

%N 

En donde 
NA 

MeqA-
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(volumen de ácido usado) (N.A-) (Meg.A-) (100) 
Peso de la muestra 

normalidad del ácido empleado 
miliequivalente del ácido " 

Para obtener el % de proteína cruda, se multiplica el -­
% N por el factor 6.25. 
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