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o•.leTIVOS 

Determinar la composición química de los gusanos de maguey rojo (Cossus redlenbachf).y 

blanco ("'1centroc11eme hesperiaris ). poniendo cierto énfasis en los parámetros de proteína y 

grasa. En protcinn realizando un estudio comparativo que implique el empleo de dos 

difcn~antes métodos analíticos para cuantificar el porcentaje promedio de ésta y determinar en 

grasa la composición de ácidos grasos presentes en estos gusanos. 

o•.1eTIVOS PAllTICULAll•S 

1) Determinar la composición química proximal del gusano rojo de maguey (Cossus 

redtenbachi ) y del gusano blanco de maguey ( Ace11troc11eme hesperiaris). 

2) Cuantificar el contenido de proteína del gusano rojo de maguey (Cossus redtenbachi ) y 

del gusano blanco de maguey ( Ace11troc11en1e hesperiaris). 

3) Realizar un perfil del ácidos grasos presentes en In grasa del gusano rojo de maguey 

(Cossus redtenbachi) y del gusano blanco de maguey ( Acentrocneme ltesperiaris). 
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INTRODUCCION 

Los seres hwnanos de diferentes civilizaciones han consumido insectos como parte de sus 

hábitos alimenticios y otras veces por considerarlos una delicia. Las culturas del México 

antiguo teni_n~, la costumbre de incluir en su dicta diferentes insectos que llegaron a ser 

demandados como impuestos a Jos pueblos dominados (Chen y Osorno • I 981). 

En México se desconoce el origen de In época exacta del inicio ·de la ingcsta de insectos por 

no contar con datos precisos que indiquen las razones que originaron esta costumbre. que hn 

llegado-hasta nuestros tiempos. ya que se ha obtenido poca infonnación de los códices y otros 

docwncntos escritos después de la conquista. Sin embargo hasta hoy existe In costumbre de la 

vennifogia (conswno de gusanos) • en particular del gusano de maguey (Ace11tro11e1ne 

hesperiaris). el cu.ni es considerado como una delicia ó un alimento delicatescn; y otros cuyo 

consumo ya no se practica como. el gusano de mafz (Heliothis zea y Spodoterafn1giperda), y 

algunos gusanos acuáticos (An~ spp). (Ramos. 1989). Tradicionalmente hnn sido 

consumidos por la gente hunlilde de México y por gente de In clase alta, quienes gustnn de 

ellos por su sabor particular. (Ramos, 1998). 

Entre los rccll.nios derivados del maguey se encuentra el llamado gusano de maguey blanco y 

rojo, tradicionalmente utilizados como alimento para conswno humano y valorizado como un 

platillo exquisito y nutritivo de la comida mexicana. (Mall.7...ano, 1988). 

El presente trabajo se aboca al estudio del gusano rojo de maguey (Cossus red1e11bacJ11) y el 

Gusano blanco de Maguey (Ace11trocne111e hesperieris) • In cual debcní tomarse como wm 

contribución al mejor conocilnicnto de estos insectos. 

En lo que respecta a los gusanos de maguey rojo (Cossus redtenbachi ) y blanco 

(Ace11lroc11en1e hesperiaris) la literatura reporta un valor nutritivo., con base al contenido de 

Proteína (37.10 - 71% en base seca) para el gusano rojo y en el caso del gusano blanco (30.28 

- 51 % en base seca). Ante tal cantidad y debido a ciertos componentes (Nitrógeno por 

ejemplo ) en esta especie. en el presente trabajo se pretendió realizar un estudio mediante el 
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cual se utilizaron dos métodos diferentes para cuantificar este parámetro y comprobar que tan 

importante puede llagar a ser el aporte nutrimental de estos gusanos. a ser el aporte 

nutrimental de estos gusanos. 
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Gl!Nl!llALIDADl!S 

La importancia de los insectos comestibles se incrementa notablemente dada In amplia 

disuibución que tienen los hospederos en la República Mexicana. sobre todo en las zonas 

áridas y scmiáridas. a su valor nutritivo y a la alta eficiencia de conversión que poseen. por lo 

que Jos insectos podrían representar en un futuro una fuente potencial de proteínas de origen 

animal cada vez más necesarias y prometedora para el mundo en el cWtl los alimentos 

escasean de manero alannnntc.(Rnmos. 1987). 

Una de las principales plantas que se cultivan en el centro del país. es el maguey. los 

productos derivados de éste vegetal que son susceptibles de ser explotados. como el aguo.miel. 

mczcal. tequila .. azúcares. celulosa y pulque. Sin embargo. la fauna asociada al maguey, 

principalmente insectos, ha sido relativamente poco estudiada, tal es el caso de los escamotes 

(Lio111etop11111 apic11/at11111). del gusano rojo de maguey (Cossus redtenbachi Harnm) 

comúnmente llamado chinicuil. chilocuil. y del gusano blanco del maguey (Ace11tro11en1e 

hesperiaris U'alker) llamado mcocuil, champolnco. mcocuilli. Su importancia se debe a que 

puede llegar a ser una fuente de ali.tncntación en paises donde el nivel económico del pueblo 

no permite el consumo suficiente de alimentos de primern necesidad (leche, carne, huevos, 

ele.) (Goncalvcz de lima, 1986). 

Los insectos son usados como alimento en muchas partes del mundo, tal es el caso de los 

Arobcs que consumen grillos (Orthoptera. Acrididae), algunos nativos de Afiica que 

conswncn hormigas. termitas. orugas. escarabajos y saltamontes. En México hay una gran 

variedad de insectos que se consideran un manjar, como son: Los jum.ilcs (Euchistus 

zopilotensis Dislant. Edessa 111exica11a Sta/ y Atizie.s su/jidus; Orden Hen1lptera ). los 

ahuahutlcs ( huevccillos de Krizouzacorixafen1ora1a Guer .. k. azteca Jacs, Cor/sella 1excoca11a 

Jacs y C- n1ercenaria St:l)r.. Orden Hcmiptcra ), axay.ticatls Oarvas e imngos de 

Krizouzacorixia fen1orala Guer, K azteca Jacs. Corisella texcocana Jacs, Corisella 

mercenaria Say y Noto11ecta u11ifasciala; Orden Hcmiptcrn), Sats (orugas de lepidóptero) , y 

los insectos asociados al maguey mencionados anteriormente. Estos insectos se consumían ya 

en las antiguas ciudades de México PrccolOUlbino y se han realizado estudios con el f'm de 

examinar la alta calidad nulrimental de la dieta de éstos pobladores. (Chen y Osomo ,1981). 
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1. DeSClllPCION DeL GUSANO 110.10 De MAGUeY 

1.1 TAXONOMIA 
Como gusano rojo de maguey o "chilocuillin11 se conocen en México las larvas de un 

lcpidópll.TO ubicado taxonórnicarncntc de la forma siguiente: 

CLASE - INSECTA 
SUBCLASE - PTERJGOTA 

ORDEN - LEPIIX>PTERA 
SUBORDEN -FRENATA 

SUPERFAMILIA - COSSIDAE 
FAMILIA -COSSIDAE 
GENERO - Cossus 
ESPECIE - Coss11s redtenbachl 

1.2 TeMPOllADA De PllODUCCION 
Se producen durante el periodo de lluvias. entre los meses de julio y septiembre. 

Encontrándose en los estados de Durungo.. Zacatccas. Agua.scalientcs. Michoacán. Jalisco. 

GWlnajtwto. Qucrétnro, Vcrncruz. Estado de México. Puebla. Oaxaca. Hidalgo y Tlaxcala, 

siendo éstos últitnos. los estados que más consumen este gusano. (Granados .. 1993). 

1.3 DeSClllPCION MOllFOLOGICA 

a) Huevo 

Por los meses de Abril y Mayo .. las mariposas hembras depositan los hucvecillos en la parte 

inferior de las pencas de los magucyes. en un número de 40 a 50 , dispuestos por grupos de 5 a 

6 • cubriendo Ja masa de hucvccillos con una sustancia rnucilagosa de color negro. (Granados, 

1993). 

Tienen la forma de diJninutos cilindros que midL~ medio milímetro de diámetro por wi 

milímetro de altura ~ su consistencia es coriácea , la superficie áspera y rcticulnda , y color 

ocre obscuro.(Manzano, 1988). 

b) L•rv• 

Después de 12 a 15 días eclosionan los buevecillos y las larvas invaden las panes 

subterráneas de la planta alimentándose del tronco o piña del maguey. Pasan por 4 estadios 

larvales en un lapso de 4 a 6 meses , después de los cuales alcanzan su ÍÍ1ayor desarrollo 

(Agosto - Septiembre ) y pupan en el sucio. (Granados. 1993). 
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Las larvas son blanquecinas ligeramente rosadas • miden de 3 a 4 mm perforan la parte 

superficial y se introducen en los tejidos blandos de In penca. 

Transcurridos de 14 a 20 dfas las larvas han aumentado de tamafto. coloración. sufren entonces 

su segunda muda y algunos dfas después completan dos nuevos cambios. (Granados. 1993). 

Llegando al estado adulto. las larvas miden de 5 a 6 cm de longitud y presentan los siguientes 

caracteres morfológicos; la cabeza que es de color café oscuro .. está ligeramente endurecida ~ 

el tórax está formado por 3 segmentos y el abdomen por 10 • todos ellos son de una 

consistencia cariácea. Los segmentos tienen una coloración rojo - carmín. mayormente 

pronunciada en el centro. y que se debilita hacia los costados. llegando u ser blanquecina en 

los flancos. Tienen cerdas muy pequeñas de color café que por el dorso se orientan en tres 

franjas longitudinales. situadas a uno y otro lado del centro~ sobre la caro ventral sólo se 

señalan dos de dichas hileras y las cerdas en esta última son de menor tamaño y mucho menos 

consistentes; en la cara dorsal del décimo segmento., huy un proceso quitinoso. parecido a un 

cuerno. que se dirige oblicuamente hacia arriba, y en In cara ventral del mismo. npnn .. ""CCn dos 

protuberancias hemisféricas provistas de una depresión lincnl media, que hncc..'"tl veces de pies 

fijadores. ayudados por una secreción mucilagosa. Los segmentos torácicos en su cara ventral 

un par de patas. cada unn de ellas provista de 3 artejos, terminando el último en una uña 

quitinosa. El tercero. cuarto. y quinto SCg.Itlentos. llevan también un par de patas. 

suplementarias. de forma lobulada., de consistencia muy blanda y que presentan su borde 

superior. limitado por finas uñas quitinosas. La desembocadura del sistema respiratorio. se 

establece a través de nueve pares de estigmas laterales distribuidas de la siguiente manera: uno 

en el protórax y los restantes. del primero al octavo segrn.ento abdominales. con un ligero 

surco en la parte superior amarillento en la parte inferior., la cabczu y las partes córneas son 

pardas. las mandíbulas casi negras. (Manzano, 1988) 

La primero muda se efectúa a los JO o 12 días de haber nacido el gusano, mientras aparecen 

abrigadas en los tejidos del maguey, efectúan 3 mudas y ya sepultadas en la tierra y en el 

momento preciso de volverse crisálidas experimentan una cuarta y última muda. 

(Manzano, 1988). 
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Fig•ni No 1 Estado larvario del gusano rojo de maguey (Cossu.s redtenbachí) 

.,·~ 

c)Pupa 

Generalmente al terminar la estación de lluvias. y principiando el invierno las orugas salen de 

sus guaridas. rcconen el tallo del maguey y se inttoducen en tiena floja. Con ayuda de una 

secreción forman una tela sedosa tupida~ a la que se adhieren los granos de tiena. Así pasan la 

estación fria. sin consumir alimentos. (Mmu.ano, 1988} 

Al finalizar la estación f"ri~ por el mes de febrero. las crisálidas. que han conservado un color 

café oscuro. se ven palidecer. poco a poco. hasta tornar un ligero tinte amarillo. 

(Manzano, 1988} .. , ......... 
Las mariposas del gusano rosado es negruzca; las antenas y el borde costal de las alas 

anteriores , 17 días después de formado el capullo • tienen una coloración anwrillcnta. Su 

transformación en mariposa perfecta dura aproximadamente 40 dlas; la hembra mide 18 mm 

de longitud por 35 de extremo a extremo de las alas. su cuerpo es velloso. de color cafi! claro, 

que se hacen blanquecino al principio del abdomen; en las alas anteriores se dibujan 2 &mljas 

de color café amarillento; en el primer par de alas a expensas de esta franja oblicua. se origina 

un adorno semilunar. hay una mancha clara. triangular cuya base conesponde al protónx; 

sobre el resto de la misma ala. hay diseminadas abtmdantcs nmochas de color café. Las 

antenas presentan dos filamentos de cokmoción ligeramente más clara. (Manz.ano.1988} 
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El macho mide 14 mm de longitud por 22 de extremo a extremo de las alas y presentan 

caracteres muy semejantes a los de la hembra. con la particularidad de que tiene predominio 

de color café oscuro. sobre el cuerpo y sobre las alas anteriores; las antenas son plwnosas 

(M.nnzano, 1988). 

2. Dl!SClllPCION Dl!L GUSANO •LANCO Dm MAGUmY 

2.1 TAXONOMIA 

Como gusanos blancos de maguey o mcocuiles se conocen en México las larvas de un 

lepidóptero ubicado taxonómicarnentc de la forma siguiente: 

CLASE - INSECTA 

SUBCLASE - PTERlGOTA 

ORDEN - LEPIDOPTERA 

SUBORDEN - FRENA TA 

SUPERF AMILIA - HESPEROIDEA 

FAMILIA - MEGATI-IYMIDAE 

GENERO -Ace11troc11e111e 

ESPECIE - A. hesperiqri-t lValker 

2.2 Tl!MPOllADA DI! PllODUCCION 

Se producen en las pencas de los rnngucyes chicos,. siendo su temporada de mayo a julio. 

aunque el mejor tiempo para colectarlos es en junio. Encontrándose en los estados de 

Durango. Zncatccns. Aguascalicntcs,. Michoacñn. Jalisco. Guanajuato,. Qucrétaro,. Vcracn.IZ.,, 

Estado de México,. Hidalgo y Tlnxcaln. siendo éstos últimos. los estados que más consumen 

este gusano. (Granados, 1993). 

2.3 Dl!SClllP~ION MOllFOLOGICA 

•)Huevo 

Las hembras ponen sus huevccilJos·- nonnnlmentc en pcquef\os 3fUpos. separados entre sí,. 

generalmente de 3 a 10. depositados casi siempre sobre el envés de las hojas o pencas durante 

octubre,. noviembre y diciembre. El periodo de incubación dW"a de 15 a 25 días. Los huevos 

son de forma cónica,. blancos con una ligero. depresión en el vértice; miden aproximadamente 
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2 mm de diámetro y se adhieren por su base con ayuda de una sustancia viscosa que emite Ja 

hembra en In postura. (Mnnzano.1988) 

b) L•rv• 

El nacimiento de lns lruvns ocurre por el mes de enero; ln etapa larvaria se cwnple en un 

tiempo de 3 n 4 meses pasando por cuatro estadios. por lo tanto ocurren 4 mudas durante el 

desarrollo larvario. (Mnnznno.1988) 

Lus diminutas larvas son blanquecinas .. miden de 4 a 5 mm de longitud. su cabeza es 

desproporcionnlmcnte mayor que el resto del cuerpo y la larva no presenta integralmente los 

caracteres morfológicos de la oruga adulta. ya que carecen de escudo quitinoso típico, 

notándose apenas en su lugar un ligero endurecimiento ectodérmico. La eclosión se efectúa 

por la parte más delgada del vértice. y los pcquci\os animales que nacen. caminan sobre la 

superficie de la penca. pcñoran la epidermis y labran una diminuta galería, donde se alojan. 

(Mnnznno.1988) 

La oruga poco a poco. aumenta de tnmai\o hasta alcanzar la longitud aproximada de 7 cm por 

1.5 de diámetro. a principio de abril en que parece haber terminado su desarrollo. Estas orugas 

aparecen con un tinte blanquecino por el dorso .. con abundantes y diminutas cerdas de color 

café;. son cilíndricas. ligeramente aplanadas por la cara ventral; con cabeza. tórax y 12 

scgnientos bien diferenciados. de consistencia blanda. Cada oruga pesa aproximadamente 5 

gramos y despide un olor suigéneris. Sobre la cara dorsal y en los flancos aparecen los bulbos 

pilosos de las cerdas. Lu cabeza es vellosa y presenta dos lóbulos hemisféricos .. separados en 

la linea meclia por la sutura metópica~ en la parte posterior se encuentra el foramen occipital,. a 

través del cual pasan los diversos órganos que ligan la cabeza con el cuerpo. Las antenas son 

triurticuludas con sus tres artejos desiguales. (Manzano,.1988) 

e) Pup• 

En los meses de septiembre y octubre,. las larvas maduran y pasan al estado de pupa que en 6 a 

7 días el cuerpo presenta un tinte anaranjado,. 15 dins después cambia a rojo ladrillo. más 

intenso en la cara ventral del alxiomen que en la dorsal. Los ojos compuestos,. de color café se 

dibujan perfectamente en la cabeza. las antenas se ven en uno y otro lado,. prolongándose 

desde In cabeza hasta el tórax y parte media del abdomen. Transcurrido un término 

aproximado de 27 a 36 dias nacen las mariJX>SBS. (Manzano, 1988) 
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En las figuras 2.3,4 .. se muestran los estados de huevo. larva y pupa de A .. he..vperiarLv. 

'----------Base 

Figura 2. Huevo de A hasperianS 

Figuro J. Larva de A. hcsperiaris 
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Figura 4_ Pupa de A. lursperiari.s 

d)Adulto 

El adulto es una mariposa que tiene la cnbc7..a y protórax pequeño en comparación con el resto 

del tórax:; ojos de color pardo grandes y salientes. los palpos maxilares y labiales son cortos. 

cubierto de pelos escamosos. Las antenas miden de 2 a 2.5 cm de largo. son clavadas. delgadas 

y más corttls que el cuerpo, de Jos adultos. Alcanzan un tarnailo de 2 a 2-5 cm de longitud y 8 

milímetros de ancho. de forma cilíndrica y cubiertos de setas muy finas. Las hembras tienen 

más setas que los machos. las alas de los machos tienen una extensión de 7 a 7.5 cm y las 

hembras. de 8 a 8.5 cm. Las alas superiores son muy finas, delicadas y angostas en 

comparación de las posteriores. La superficie inferior de las alas es plwnoso,. con brillo 

metálico. salpicado de pcquciins manchas negras o blancas, el fondo de la parte superior es 

runarillo rojizo claro. La coloración de la hembra es más viva. Son de vuelo rápido y corto, el 

vuelo nupcial lo efectúan desde el mes de julio hasta noviembre. El apareamiento lo realizan 

durante In noche. (Manzano, 1988). Las figuras 5.6 muestran el estado adulto de macho y 

hembra de Acentrocneme liesperiaris. 
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Figuras 5 .. 6. Estado adulto de 1118cho y hembra de Ace11trocnen1e hesperiarls. 

Figura 5. Hembra adulta de A. lresperians 

Figura 6. Macho adulto de .A. ~s 
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3. COMPOSICION QUIMICA D• LOS GUSANOS D• MAGU•Y 

En la tnbla No l. se muestra la composición química de los gusanos de maguey rojo (Cossfls 

redte11bacl11) y blanco (Acentrocnenre hesperiaris). 

Tabla No l.Comp<>sición qulrnica de los gusanos de maguey (En JOOg de Alimento) 
Parámetro Gusano Gusano 

Humedad 
Protclnn 
Grasa 
Cenizas 

Blanco (%) Rojo (%L) ________ _ 

67.3 60.9 
l~ 1~3 
13.7 19.62 
1.0 1.04 

Fu ... te: Instituto Nacional de la Nutrición. 1992. 

En los siguientes apartudos. subsecuentes se hace una descripción más detallada de estos 

parámetros. en los cuales se ¡:xxlrá notar que estos insectos son una llnportnntc fuente de 

proteína animal. 

3.1 PltOT•INAS 

Las proteínas son las sustancias orgánicas mas importantes. desde el punto de ...¿stn 

nutrimcntal para los organismos vivos por su papel tan esencial en las funciones biológicas de 

éstos. Están constituidas por asociaciones complejas. denominadas aminoácidos. las cuales 

contienen nitrógcno9 azufre y escasamente fósforo. (Santos. 1993). 

Estas sustancias dcscmpci\an fimcioncs biológicas en el organismo humano, entre las que se 

cuenta principalmente la regeneración y la formación de tejidos. la síntesis de enzitnos, 

anticuerpos y hormonas, y como constituyente de la sangre, entre otras~ forman parte del tejido 

conectivo y muscular de los animales y de otros sistemas rígidos estructurales. (Lenninger, 

1991). 

Existen diversos métodos para clasificar las proteínas, pero los principales se basan en cuatro 

criterios fwidnmentnlcs: composición, fonna, solubilidad y función biológica. (Badui. 1999). 

TnblnNo2. 
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Tabla No 2. Clasificación de las proteínas de acuerdo a su composición. forma. solubilidad y 
función biológica. 

Clasificación 
A) Composki6n 
l. Simple 
2. Conjugadas 
a) Mctaloprotcina.." 
b) Olucoproteína..'I 

c)Fosfopro1cínas 

d)Lipoprotcinas 

e)Nuclcoproteinas 

B) Por rorn1a 

l. Globular 
2. Fibrosa.." 

C) Por •olubllldad 
J. Albúminas 

2. Olobutinas 

3. Histonas 

4. Olu1clinas 

S. Prolarnina." 

6. Esclcroproteinas 

D) Por f"unclón bloló&lca 
1. Estructurales 

2. Enzimas 
3. ltonnonas 
4. Toxinas 

S. Anticuerpos 

6. Transporte de 0 2 

F-t•: Badui. 1999. 

Propiedades 

Contiene sólo aminoácidos 
Contiene una fracción no protelnica 
Pismcntos 
Contiene hidratos de carbono 

Contiene fósforo 

Contiene lipidos 

Contienen ácidos nucleicos 

Esfúicru; u ovoides 
Fom1an fibras de tejido conectivo 
Proteína de ligamentos y tendones 
Pelo. I~ uftas. cucmos 
Proteína muscular 
Responsable de la coagulación de la sangre 

Eicmplo 

Insulina 

Mioglobina, 
f"racci6n 7S de la Soy' 
Inmunoglobulinas. mucina 
Casclna.11 de la leche. 
pepsina. navoprotefnas 
Lipovitclina de 1a yema del 
huevo 
Virus. genes 

Albúnúna de huevo 
Colágena 
Elastina 
Queratina 
Miosirua y actina 
Fibrinógc.."no 

Solubles en agua y soluciones salinas a- LactalbU.mina de la 
diluida.." leche. ovoalbU.mina del 

huevo 
Poco solubles agua. solubles Miosina del mU.sculo. 
soluciones salina.11 
Alto contenido de aminoácidos básicos. No 
coagulan por calor 

globulina del plasma 
Proteínas unidas a ácidos 
nucleicos. Nuclcoproe.eina..o; 
Gluten del trigo Insolubles en agua y en alcohol 

Solubles en álcalis y ácidos cUbilcs 
Solubles en 70% de alcohol 

Insolubles en la mayoria de los disolventes 

Fonnan parte estructural del cuerpo 

Cat.aliz.an reacciones biológica.." 
Mcn...ajcros quimicos 
Proteínas dai\inas9 generadas 
microorganismos 

Zcína del maíz, gliadina 
del trigo 
Todas las proteínas 
clasificadas B-2 

Proteína... clasificadas 
comolJ..2 
Llpasas. protcasas 
ln. .. ulina., glucagón 

por Toxina botulinica 

Proteínas protectoras elaboradas por el a- Globulina de la sangre 
organismo 
Transporta 0 2 de los pulmones a los tejidos Hemoglobina 
AtmacCn de 0 2 en el músculo Mioglobina 
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Contribuyen a hacer desaparecer la sensación de hambre e impiden que el cuerpo se marchite. 

El valor biológico de las proteínas indica su idoneidad para cubrir las necesidades de protefna. 

Depende del tipo y la cantidad de aminoácidos que la fonnan. sobre todo de los aminoácidos 

cscncialcs.(Badui,. 1999). La tabla No3 muestra los requerimientos diarios de proteína. 

Tabla No 3. Requerimientos de proteina. 

Nif'los y niftas. de 4 a 6 aftos 
Muchachas 
Muchachos 
J--lombrcs 
Mujeres 
Muieres embarazadas 
Fuente: Fritz.1984. 

Gramos por dia 
56 
90 
100 
76 
64 
100 

Es recomendable un aporte de protcinas equilibrado,. es decir. que la mitad de la proteína 

ingerida sea de origen animal Ocche. huevos,. carne, pescado. etc.) y la otra mitad de origen 

vegetnl (cereales. legtunbrcs. cte.). (Guntcr. 1999). 

En la tublu No 4. muestra el contenido de protcfna de diversos alimentos de origen animal y 

vegetal en donde se puede observar la enorme direrencia que existe entre el contenido de 

proteínas de cada Wlo de ellos,. resaltando que en la etapa adulta los insectos contienen mayor 

cantidad de protcinas. 

Tabla No 4.Contcnido de protcinns de algunos insectos y alimentos de origen aninuil y 
ve ctal 
Fuente 
Hcliolitns zen (Gusano de maiz) •Larva 
Lanífera cycladcs (Gusano de nopal) • Larva 
Cossus rcdtenbachi (Gusano rojo de mugucy) • Larva 
Acgiale hcspcriaris (Gusano blanco de maguey) • Larva 
Liomctopwn apiculatwn (Escnmol Larva) 
Liomctopwn upiculntwn (Escamol Adulto) 
Polybia parvulinn (nvispu negro) • Adulto 
Mclanoplus mcxicnnus (Chapulines) • Adulto 
Harina de soyn {Glycinc max) 
Bacalao seco (Gndus morhua) 
Atún de conserva (Ilumnus nlalunga) 
Queso gruyer 
Cacahuatcs 
Lentejas 
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% Proteína (ha.se seca) 
41.98 
45.83 
58.3 
30.8 
45.53 
53.8 
5 -61 
77.13 
43 
40 
35 
33 
27 
24 
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3.1.1 AMINOACIDOS 

Los aminoácidos que forman parte estructural de las proteínas. se pueden clasificar de varias 

fonnns. sin embargo aqui solamente mencionaremos las clasificaciones más empicadas como 

serian las siguientes: 

1) Clasificación debido u In naturaleza qulmica del grupo R 

2) Clasificación de acuerdo a la polaridad del grupo R 

3) Clasificación basada en In necesidad nutricionnl del cuerpo humano 

Para fines de este trabajo solo se hará una breve descripción de la Clasificación basada en la 

necesidad nutricionnl del cuerpo humano. (Santos. 1993). 

El cuerpo hwnano requiere de ciertos aminoácidos en la dicta. dado que no tiene los 

mecanismos para sintetizarlos, por lo tanto a este tipo aminoácidos se les denomina esenciales. 

Por otro lado, aquellos aminoácidos que el cuerpo hwnnno es capaz de sintetizarlos. es decir 

que no son indispensables en la dicta,. son llamados no esenciales. Por lo tanto de esta manera. 

los aminoácidos de las proteinns los podemos agrupar de la siguiente forma: 

a) Alnlno•cido• •••ncial•• 

Dentro de este srupo. podemos hacer otra subdivisión de In siguiente manera: 

a) Aminoácidos esenciales parn niños exclusivamente. es decir que son necesarios 

únicamente pum el desarrollo de los infantes. A este grupo pertenecen los siguientes 

aminoácidos: Arginina e histidinn. 

b) Aminoácidos esenciales para el nifto y el adulto. En este gru(X> tenemos un total de ocho 

aminoácidos que serian: [soleucina, Lcucinn, Lisina, Mctioninn, Fcnilnlaninn, Treonina, 

Triptofano y Valina. (Santos. 1993). 

b) Alnlno•cldoa no •••ncl•I•• 

Dentro de este grnpo tenemos los siguientes aminoácidos: Alanina, Ácido aspártico, Ácido 

glutámico. Cisteinn. Glicina. Prolina. y Tirosina . (Santos, 1993). 

En 1959 Massicv. et, ni realizaron el análisis químico de los aminoácidos del gusano blanco. 

demostrando la calidad de su protelna en función del patrón FAO/OMS de 1975. 
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En 1987 Ramos realizo el análisis quúnico de los aminoácidos del gusano rojo. en dicho 

análisis se observó In calidad de las proteínas de este gusano en fi.mción al patrón FAO/OMS 

de 1975. (Tabla No 5) 

Tabla No 5 . Contenido de aminoácidos de los gusanos de maguey blanco (Acenlrocneme 
Jiesperiaris) y Roio (Cossus redlenbach1') (mg/16 ma N). 

Aminoácido• Gusano Gusano Patrún FAO/ 
Indispensable• blanco Roj_o ___ O~M~S_(~J~9_7~S~)~ 
lsolcucinu 4.9 5. 1 4.2 
Lcucinu 5.2 7.9 
Lisina 3.6 4.9 
Treonina 3.3 4.7 
Triptófnno 0.9 0.6 
Mctioninu 0.8 
Fenilulnnina 4.0 
Volina 4. 7 6. 1 
Mctioninu + cistcinn 1.0 3.4 
Fcnilalanina + tirosinu 7.9 14.6 
Aminoácidos dispensables 
Histidina 
Acido aspártico 
Scrina 
Acido glutámico 
Prolinu 
Glicina 
Cistcinu 
Alanina 

1.6 

Arginina 3.0 
Fuente: Ramos, 1987 y Massicv,ct. al, 1959. 

1.6 
10.7 
6.2 
16.7 
5.6 
5.5 
1.3 
5.5 
6.0 

4.8 
4.2 
2.8 
2.4 
2.2 
2.8 
4.2 
3.5 
6.0 

Por la información mostrada en In tabla anterior se puede decir que el gusano blanco contiene 

en buena proporción los aminoácidos indispensables. sin etnbargo el gusano rojo los contiene 

en un mayor cantidad estos sobrepasando los valores rc¡x>rtados por la FAO en la mayor parte 

de los aminoácidos esenciales que son: lisina, valina. leucina. treonina, isolcucina, 

fcnilalnnina. siendo sólo menor la cantidad de triptófano, metionina y mctionina más cistcina. 

La calidad de las proteínas que proporcionan estos gusanos es considerada por el Fondo para 

la Naciones Unidas pam la Alimentación (FAO) como buena y estos aminoácidos son pilares 

de la formación, reparación, irununización y funcionamiento del organismo. Son fáciles de 
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digerir por el hombre y por eso se les considera "concentrados protcfnicos". La calidad y la 

cantidad de los aminoácidos que proporcionan estos gusanos supera en algunos casos los 

productos cárnicos, incluido el pescado, la leche y el huevo. 

3.2 LIPIDOS 

Son un gn.ipo de compuestos de csuucturn muy heterogénea, nbwtdantes en plantas y 

animales. Están formados por carbono, oxígeno e hidrógeno y en ciertos casos también pueden 

contener fósforo y nitrógeno. A pesar de ser muy diferentes en su estructura química, los 

lfpidos tienen la característica de ser solubles en disolventes orgánicos e insolubles en agua. 

(Santos. 1993) 

El número de sustancias consideradas como lípidos es muy grande y la manera de clasificarlas 

resulta en ocasiones dificil; existen diversos métodos para este fin. El más comUn es dividirlos 

en tres grandes grupos en función de su estructura química como se muestra en la tabla No 6. 

(Bndui, 1999) 

Tabla No 6. Claolflcaclón de lipido• 
A. Lipldo11 simples. Esteres de ácidos grasos y alcoholes 

l. Grasas y aceites. Ésteres de glicerol con ácidos monocnrboxilicos 
2. Ceras. Bstcrcs de alcoholes monohidroxilndos y ácidos grasos 

B. Lipldos compuestos. Lipidos simples conjugados con moléculas no lipídicas 
l. Fosfolipidos. Ésteres que contienen ácido fosfórico en lugar de un ácido graso. 

Con una base de nitrógeno. 
2. Glucolípidos. Compuestos de carbohidrntos, ácidos grusos y estingosinol, llamados 

También ccrcbrósidos. 
3. Lípoprotcfnas. Compuestos de lipidos y proteinas 

C. Compuestos a.•ociados 
l. Ácidos grasos (derivados de los lípidos simples) 
2. Pigmentos 
3. Vitaminas liposolublcs 
4. Hidrocarburos 
5. Estcrolt..~ 

Fuente: Badui, 1999. 

Las grasas desempeñan muchas funciones en los tejidos; además de que son una importante 

fuente de energía (cado gramo genera 9.3 Kcal). muchas de ellas cumplen wia actividad 

biológica; por ejemplo. unos son parte de la estrnctura de las membranas celulares y de los 
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sistemas de transporte de diversos nutrimentos, otros son vitaminas y hormonas, algllllos son 

pigmentos. cte. También actúan como aislantes naturales en el hombre y en los animales ya 

que. por ser pobrCs conductores del calor. el tejido adiposo mantiene estable la temperatura del 

orgnnismo.(Bndui, l.999) 

Las principales._fuCntes son los tejidos animales y semillas oleaginosas. ya que las frutas y las 

hortalizas· presentan· normalmente muy bajas concentraciones, con algunas cxcc..¡xioncs como 

el aguacate, las aceitunas y algunos tipos de nueces. (Badui, 1999) 

En los insectos el contenido de grasa varia aún en llllB misma especie, dependiendo del estado 

de desarrollo en que se encuentre. la mayor proporción de grasa corresponde al estado 

inmaduro gcncrolmente n In Jnrvn.(Vilchiz, 2000). 

Tabla No 7. Contenido de grasa de algllllos insectos y alimentos de origen animal y vegetal. 
Fuente % 
Nuc-z (Coryu illocnsis) 63 
Mariposa (Comandia redtenbachi) • larva 56.55 
Gusano rojo de maguey (Cossus rcdtcnbnehi) 20.62 
Gusano blanco de maguey (Acentrocncme hcsperiaris) 13.7 
Almendra (Pronus amyglnlus) 54 
Coleóptero (Schihophorus acupunctntus) •torva 51.68 
Cacao (Thcobroma cacao) SO 
Cacahuate (Aranchis hypognia) 48 
Carne de cerdo (lomo, cspaldilln y costilla) 16.7 
Jamón york 44 
Chorizo 38.3 

Comparando el contenido de grasa de los insectos y algunos alimentos mostrados en la tablo. 

anterior~ se puede observar que no existe una diferencia tan marcada, incluso la nuez supera en 

porcentaje al insecto con mayor cantidad de graso.. En lo que concierne a los insectos~ las 

grasas que los componen en su mayoría son especies lipídicas de tipo poliinsaturado, las 

cuales son benéficas para el desarrollo normal y buen funcionamiento de los tejidos animales y 

de los seres bUlllllDos. 
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3.Z.1 ACIDOS GllASOS 

Las propiedades fisicas y quinücas de lns grnsns depende, en gran medida de los tipos y 

proporciones de los ácidos grasos que las constituyen. asi como del modo en que se 

distribuyen en el esqueleto del gliccrol.(Stcvc, 1996). 

La molécula de los ácidos grasos consta. de una larga cadena de átomos de carbono uno de 

cuyos extremos posee un gnipo mctllico (CH3) y en el otro existe un carboxllico (COOH). 

(Diccionario de los Alimentos,. 1984). 

Los ácidos grasos se clasifican por su grado de saturación en: 

n) Ácidos grosos saturados. Contienen solamente enlaces carbono-carbono simples. que se 

denominan usntumdosu; y que son menos reactivos quimicamente.(Stevc, 1996). 

b) Ácidos grosos insaturados. Si un ácido graso contiene uno o más enlaces dobles carbono

carbono se le denomina insaturndo.(Stcvc. 1996). 

•) Ácido• gr•aoa ••tur•doa 

Este grupo de compuestos está constituido por ácidos de 4 a 24 átomos de carbono~ su 

tcmpt..-mtura o punto de tU.sión aumenta con el peso molecular o tamnfto de la molécula; asf los 

de C 4 a Cs son líquidos a 25°C,. mientras que los de C10 en adelante son sólidos. Entre los más 

comunes está el ácido láurico y el pnlrnltico. (Santos, 1993). 

Tabla No 8. Ácidos grasos saturados 
Nombre uivial Nombre Fórmula 

cicntffico 

Butirico 
Cáprico 
Caprilico 
Cáprico 
Láurico 
Mirlstico 
Palmítico 
Esteárico 
Aranqufdico 
Bchénico 

Dutanoico 
Hcxnnoico 
Octanoico 
Dccanoico 
Dodccanoico 
Tctradccanoico 
Hcxadccanoico 
Octadccanoico 
Eicosanico 
r>ocosanoico 

F•••t•: Badui, 1999. 

CH3(CH2)2COOH 
CH,(CH2).COOH 
CH3(CH2),;COOH 
CH3(CH2)sCOOH 
CH,(CH2)10COOH 
CI·I,(Cl·b)12COOH 
CH3(CH2)1.COOH 
CH3(Cl'b)16COOH 
CH3(CH2)1sCOOH 
CH,(CH2)>QCOOH 

19 

Punto de 
fusión ("C) 

-5.9 
-3.4 
16.7 
31.6 
44.2 
54.4 
63 

69.4 
76 

79.9 

Punto de 
ebullición ("C 

164 
206 
240 
271 
130 
149 
167 
184 
204 
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b) Acld- gr••o• lne•tur•do• 

Debido a la presencia de insaturacioncs,. estos compuestos tienen una gran reactividad química 

ya que están propensos a transformaciones oxidativns y de isomerización. Son muy 

abundantes en los aceites vegetales y marinos. su temperatura de fusión disminuye con el 

awncnto de las dobles ligaduras y ésta es sictnprc menor que la de los saturados para una 

misma longitud de cadena. Q3ndui. 1999). 

Tahla No 9 .. Ácidos grasos insaturndos más comunes en alimentos 
Nombre trivial Nombre científico Fórmula 

Palmitolcico 
Oleico 
Linoleico 
Linolénico 
Aranquidónico 
Vnccénico 
Gndoleico 
Erúcico 
Brnsidico 
F•••t•: Uadui. 1999. 

Hcxndecn-9-.cnoico 
Octadccn-9-enoico 
Octadccn-9: 12-clicnoico 
Octadcca-9: 12: 15-trienoico 
Eicosn-5:8: 11: 14-tctrncnoico 
Octadccn-1 1 --cnoico 
Eicosa-1 1-cnoico 
Oocosn-13-cnoico 
Docoscn-13-cnoico 

C1,H2oCOOH 
C17H33COOH 
C17H31COOH 
C17H29COOH 
C19H31COOH 
C17H32COOH 
C19H31COOH 
C21H.,oCOOH 
C21HioCOOH 

Punto de 
fusión ("C) 

-0,5 
13.0 
-5.0 

-11.0 
-49.5 
39.5 
23.5 
38.0 

Los ácidos linoleico y linolénico se denominan esenciales porque no pueden ser sintetizados 

de novo por el organismo y deben ser suministrados por la dicta. El ácido nrnnquidónico, sin 

embargo puede sintetizarse a partir del ácido linolénico. El ácido amnquidónico se considera 

esencial es un constituyente vital de las membranas y porque es un precursor de un grupo de 

compuestos similares a las hormonas denominadas prostaglandinas. tromboxanos y 

protnciclinus que son importuntcs en la regulación de una amplia diversidad de procesos 

fisiológicos. El ácido linolcico forma parte constitutiva de la membrana de diferentes tejidos 

celulares. Entre otras funciones que desempeñan los ácidos grasos indispensables está el 

mantenimiento de la piel. del pelo y del sistema reproductivo. así como la regulación del 

metabolismo del colesterol. (Steve, 1996). 

En base u un análisis bromatológico de la grasa del gusano blanco de maguey. se pudo 

determinar In composición de glicéridos presentes en la grasa del mismo (fabla No 10). 

Además de las caractcrlsticas fisicns y químicas de la grasa de este insecto (fabla No 11). 
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TablM. No JO. Composición de los glicéridos de la grasa de Aegialc (A.cen1rocnen1e 

hesperiaris). 

Acido 
Linoleico 
Oleico 
Pnlmitico 
Esteárico 
F•••te: Granados. 1993. 

Glicéridos (%) 
4.3 

60.1 
JO.O 
3.6 

Tabla No 11. Cnmctcrlsticas fisicas y quirnicas de. la grasa de Aegiale (Acenlrocneme 

hesperiaris) 

Gravedad especifica 
Índice de refracción 
Acidez 
Índice de saponificación 
Indice de yodo (l-lanus) 
Materia insaponificable % 
Ácidos g.rasos no saturados % 
Ácidos grasos saturados % (corr) 
indice de yodo para ácidos insnturndos 
Grasos libres 
indice de acetilo 
Indice de Hehner (corr) 
Índice de tiocinnógcno 

FM••te: Granados. 1993. 

0.9114 
1.4594 
2.3 
179.85 

. 59.25 
2.0 

·63.66 
28.54 
85.6 
0.22 
21.45 
71.0 
55.5 

Por lo que se puede observar en los cuadros la grasa del gusano blanco de maguey .. está. 

compuesta en su rnayorla por ácidos grasos insaturados (Oleico, Linolcico), Jos cuales son 

benéficos para el organismo hwnano. 

Además. su consumo puede garantizar la ingcstn de calorías suficientes para llevar a calx> las 

diferentes tareas y funciones orgánicas del hombre, ya que proporciona tanta energia (200 

Kcal.) .. como cualquier carne, con excepción de la de cerdo, y supera la cantidad que brindan 

los cereales .. verdura::: y k~wninosas.(\V\VW.Jomada.unam.mx) 

3.3 MINmllAL•S 

Algunos Minerales son indispensables para el funcionamiento del organismo hwnano y su 

carencia puede provocar serios problemas de salud. Algunos de los principales cationes que 

los integran son: magnesio. sodio. potasio, hierro, cobre. manganeso.. cobalto. zinc, y 
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molibdeno; por su parte los aniones más importantes son Ouoruro,. fosfato,. yoduro y cloro. 

(Bndui. 1999). 

La Tabla No 12 Función biológica de los minerales. 
Elemento Función 
Fósforo Formación de huesos,. fosforilación de glucosa.. transporte de ácidos grosos. 

formación de ATP. 
Magnesio Formación de huesos y dientes. cocnzirnas del metabolismo de carbohidmtos y 

proteínas. en liquido intracelular. 
Sodio Principal catión de lfquido cxtracclular .. control de la presión osmótica. balance 

ácido-base, permeabilidad de las células, transmisión clcctroquimica. 
Potnsio Principal catión del liquido intracelular, balance ácido-base. formación de 

glucógeno y síntesis de proteínas. 
Cloro Principal anión del liquido intracelular. digestión gástrica por HCl. balance 

cloruro- bicarbonato. 
Azufre Constituyente de las células. activador de enzimas. reacción de dctoxificnción 
Hierro Formación de hemoglobina, oxidnción celular por citocromos. sistt..-rnas 

inmunológicos. 
Cobre En enzimas. síntesis de hemoglobina. absorción y transpone de hierro. 

formación de huesos y constituyentes del tejido cerebral. 
Yodo Síntesis de tiroxina Qtonnonu tiroidea) que controla Ja oxidación celular. 
Manganeso Formación de urca, metabolismo de proteínas, oxidación de glucosa,. síntesis de 

ácidos grasos. 
Cobalto Constituyente de vitamina 812. esencial en In formación de glóbulos rojos. 
Cinc En enzimas carlx>xípcptidasas y dehidrogcnasas. ayuda a almacenar In hormona 

insulina 
Molibdeno Conservación de purinas a ác. Úrico, oxidación de aldehídos 
Flúor Asociado con salud dental 
Selenio Metabolismo de grasas 
Cromo Metabolismo de glucosa 
Calcio Es necesario para Ju fonnación y la estabilidad de los huesos y de los dientes. la 

fnnci6n nerviosa y muscular y para la coagulación de In sangre 
FMente: Dadui. 1999 

A continuación se presenta una lista de los trastornos más comunes debidos a déficit de 

minera.les. 

:;... La falta de hierro se traduce en anemia. alteraciones de la piel. del cabello y de las uñas. 

En casos acentuados, decaimiento de fuerzas. 

> La falta de cinc produce alteraciones dénnic.as y de las mucosas. Se detiene el crecimiento 

y awnenta In rnortnlidad. 

)oo- La falta de manganeso ocasiona esterilidad y otros trastornos. 

}i> La falta de yodo da lugar a hipertrofia del tiroides, o bocio. 
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:; La falta de cobre se refleja ¡x>r la aparición de canas prematuras. 

Todos los alimentos proporcionan minerales en una u otra proporción .. En la tabla No 13 se 

muestran algunos alimentos principalmente ricos en los respectivos minerales. 

Tahl• No 13. Alimentos ricos en distintos minerales 

Mineral 
Azufre 
Calcio 

Cinc 
Cloro 
Cobalto 
Cobre 
Fósforo 

Hierro 
Magnesio 
Potnsio 
Sodio 
Manganeso 
.. ~uenle: Arnold.1997. 

3.4QUITINA 

Alimento 
l.J:nrina de soja 
Leche descremada en polvo 
Gusanos de maguey 
Acocilcs 
Avena 
Queso de pannn 
Tomates 
Lnngosta 
Lcvndurn seca 
Gusanos de maguey 
Acocilcs 
Hlgndo de cerdo 
Cacao en polvo 
Levadura seca 
Cubitos de caldo (Extracto de carne) 
Sardinas 

Miligramos por 100 g 
300 
1300 
142 
3250 
7 
1350 
2 
17 
1900 
140 
423 
18 
420 
1900 
27000 
25 

En 1823 .. se aisló de los élitros de insectos una sustancia, que después se comprobó que era la 

rnismn aislada por Brnconnot de los hongos. y que fue llamada "quitina". En 1876, fue 

sometida la quitina dt.: los artrópodos u la hidrólisis con ácido clorhídrico y se obtuvo una 

sustancia cristalina (un nminoazúcar) y ácido acético corno productos de degradación. El 

azúcar fue llamado glucosaminn hoy esta firmemente demostrado que la acctilglucosamina (2-

ucctarnido-2-dcoxiglucosu) es ln unidad estructural de la quitina, Jl igual que la glucosu es la 

unidad estructural de lu cclulosa.(Kirk. 1963). 

b) ••t.do n•tur•I 

La quitina es un biopolín1ero natural muy abundante que se encuentra ampliamente distribuido 

en la naturaleza. fonnnndo jWltO con otros materiales (proteínas y sales minerales) estructuras 

de protección. especialmente en invertebrados marinos, insectos. hongos y algas 

unicclulnrcs.(Cruz.. 1988). 
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La cuticula de insectos e invertebrados marinos se encuentra constituido en gl'all parte por 

quitina, a la que usuahnente se asocian protcinas en el caso de los insectos y sales minerales 

(carbonato y fosfato de calcio) en el caso de invertebrados pequeik>s su concha se caracteriza 

por estar constituida de quitina y f"osfato de calcio.(Cruz. 1988). 

Es probable que la quitina. dc.spués de la celulosa. sea el polisacáridos más abundante en la 

naturaleza. La quitina no se encuentra en estado puro en la naturaleza y rara vez llega a SOO/o 

de una estnK:tura. La quitina de origen animal está intimamcntc asociada con prol&:inas 

insolubles en agua y sales inorgánicas que hacen dificil aislarlas sin el uso de medidas 

extremadamente caras.(Kirk, 1963). 

lt)Pr••••ll•ll•• ...... 
La quitina. CaH1305N es un polímero fonnado por unidades de 2 - acetamido -2- deoxiglucosa 

enlazadas al modo 1,4 beta - glucosídico de la celulosa. Tiene gran peso molecular. (Baduí. 

1988). 

En este biopolímero los grupos aminos se encuentran acctilados.. por lo que la quitina 

corresponde a una amida de ácido acético. Este amino polisacárido es de tipo lineal., llegando a 

fonnar cadenas de miles de unidades de N- acelilglucosamina.(Cruz. 1988). 

Fia•ra No 7. Eshuctura química de la quitina 

F...._: http!l/user.chollian.nctl-chitinlccllukMle.gif" 

e) Pr•••• 11 11•• ••111 11:-
La quitina es insoluble en agua. ácidos diluidos. álcalis diluidos y conccnlnldos. alcohol y en 

lodos los disolventes orgánicos. Es soluble en general con alguna degr.deción en Acidos 

minerales concentrados. Por hidrólisis ácida enágica. se degrada a glucosamina; la hidrólisis 

alcalina la dcsacctila grandemente, con solo una ligera reducción de la cadena. fo•mando 

quitosana. 
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La quitina se disuelve lentamente en soluciones de hipoclorito a la temperatura ordinaria,, pero 

insoluble en el reactivo de Schweitzer y se diferencia de la celulosa en estos dos aspectos. Se 

disuelve en una solución de sodio en amoniaco liquido. con fonnación de un compuesto 

monosódico. 

La quitina trotada con complejos de uióx.ido de Azufre y piridina,, dioxano,, N,,N-dimetilomina 

o éter bis -2- cloroctilico,, produce sulfato de quitina. (Kirk,, 1963) 

4.. Ml!TODO DI! IDl!NTIFICACIÓN DI! ACIDOS GRASOS. 

4..1 CROMATOGRAFIA DI! GASl!S 

Lu cromatografia de Gnses es una técnica de separación que ha revolucionado la química 

onolitica. Fue iniciodu por los científicos ingleses A.T.Jamcs y A.J.P Martín en 1941. 

Estu técnica está basada en In distribución de los compont..'llh ... ~ de una muestra entre dos fases. 

Una de estas fases es un soporte estacionario de grun superficie de contacto llamada fase 

estacionaria y puede ser un sólido o una delgada pclicula liquida que recubre un sólido. Lu 

otra fase llamada fase móvil ésta constituida por un gas de acarreo o ¡x>rtador. el cual es inerte 

y tiene la finnlidad de transportar las moléculas de la muestra a través de la tñsc estacionaria. 

Si la fase estacionaria es una fase liquida que recubre un sólido. se está hablando de 

cromatogrnfia gas-liquido (GLC),, la cuál se utiliza más frecuentemente~ pero si la fase 

estacionaria es un absorbente sólido. hablaremos de cromutogrnfin gas-sólido (GSC). 

(Zamorano, 1999). 

La Cromatografia de Gases es una técnica que debido a su versatilidad,, sencillez y velocidad 

se ha convt..nido en una de lns técnicas nnnliticus más útiles. Se emplea en el. análisis de 

me-Lelas orgánicas complejas como: 

• Derivados del petróleo. 

• Aceites esenciales. 

• Pcrf"umcs. 

• Sabores. 

• Sustancias de origen biológico. 

• Insecticidas. 

• Pesticidas. 
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• Ácidos Grasos. 

Podemos decir. en general. que la cromatografia de gases se puede emplear para analizar 

mezclas de compuestos que vaporicen o se volatilicen a temperaturas hasta 400"C sin alterarse 

o descomponerse. 

Compuestos que no. pueden ser analizados directamente por estn técnica. se pueden 

determinar formando derivados que posean las carncteristicas de presión de vapor adecuada, 

como el caso de los ácidos grasos que se debe formar el éster metilico. (Zamornno.1999). 

4.2 Dl!SCIHPCION Dl!L PROCl!SO CROMATÓGlllAPICO. 

Un Cromatógmfo de gases. consiste en cinco partes principa.lcs: 

1) Suministro de gus vehículo (In fase móvil) con reguladores de presión y medidon..-s de 

llujo. 

2) Sistema de inyección. 

3) Colwnnn cromatogní.fica y In estufa. 

4) Detector y sus amplificadores electrónicos. 

5) Graficador y otros aditamentos pnru lu presentación de datos. 

Figura No 8. Diagrama de un cromatógrnfo de gases. 

FUENTE:Egan. 1999. 
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•) 0•• vehtculo 
El gas vclúculo que normalmente es suministrado a partir de tanques de alta presión. puede ser 

nitrógeno, helio. argón o hidrógeno, dependiendo del tipo de separación y detección que se 

está usando. (Egan. 1996). La finalidad del gas portador o de acarreo, es de transportar los 

componentes de la muestra, a través del inyector, de la columna o del detector. Este deberá ser 

inerte, no debe reaccionar ni con la muestra ni con la fase estacionaria y debe ser de alta 

pureza (por lo menos de 99.995 o/o). Los gases de acarreo más comunes son nitrógeno, helio e 

hidrógeno. (Zamorono, 1999). 

b) Regul•dor•• de presión y medidor•• de flujo 

El flujo del gas portndor se debe controlar cuidadosamente mediante un manómetro de 

presión y válvula controludora de Jlujo.. con el objeto de obtener ticmros de retención 

reproducibles y poder optimiznr vclocidndcs de análisis. (Znmornno, 1999). 

c) Sistem• de inyección 

Para lograr scpurucioncs cromutográficas óptimas, la muestra debe aplicarse a la parte superior 

de la colUITlJla en forma de vapor en el menor volumen posible.. sin que sufra alguna 

descomposición. El procedimiento normal para líquidos y soluciones es inyectarla en un 

recipiente metálico cnlicntc, con una micro jeringa n través de una separación autoscllantc. 

donde la muestra se vaporiza rápidamente, se mezcla con el gas vehículo caliente y entra en la 

cabeza de lo columna. (Egon , 1999). 

d) Column•• 

Para la columna ctnpacada que se usa en cromatogrnfia de gas en análisis,. el tubo de la 

columna es de acero inoxidable de 3 mm de diámetro cx1.crno o de vidrio de boro silicato de 2-

6 JTlJTl de dió.mctro interno. Es esencial que no exista material como polvo fino ya que se 

obstruiria el paso del gas al vcWculo y los análisis serian más lentos. El material de empaque 

también debe ser fuerte y no romperse fácilmente en pedazos más pequen.os debido al numejo 

fisico y debe ser resistente o la temperatura. (Egan , 1999). 

El proceso de separación que dan los empaques para GSC depende, en su mayoria, de las 

propiedades de sus superficies o sus csuuctums porosas y se utilizan en especial en el análisis 
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cromatogn\fico de mezcla de gases y de moléculas relativamente pequeñas. 

Existen tres tipos básicos: 

l. Absorbentes inorgánicos basados en la alúmina y gel de stlicc. 

2. Tamices moleculares basados en zeolitas que han sido secadas para dejar una red de 

huecos vacios cuyo tamafto determina las propiedades de tamizado. Estas zeotitas, a bajas 

temperaturas, tiene una gran capacidad de retención de ciertas moléculas; por lo que se 

utiliza mucho como filtros en la eliminación de trozas de contaminantes en gases. 

3. Perlas rígidas de polímero. Estás son materiales micro poroso de hidrocarburos 

aromáticos. Cromatográficamcntc se comportan como si no fueron otra fase y dando 

diferentes órdenes para la clusión de los componcntcs.(Egan, 1999). 

e) Estufa de la column• 

En la columna se producirá la partición de las moléculas de In muestra entre dos fases: líquida 

(estacionaria) y vapor (móvil). Si suponemos que tenemos dos componentes A y B en la 

muestra. las moléculas se distribuyen o equilibran entre el gas portador y la fase líquida de las 

moléculas de A en fase vapor tendrán mayor tendencia que las moléculas de B a disolverse en 

la fase liquida de la cohunnn. Por este efecto tendremos distintas velocidades de migración por 

lu cohunna para el componente A y B. El componente con mayor tendencia a disolverse A 

será más retenido por la colunma y sé cluiní después del componente B. 

La colwnna se encuentra dentro del horno que lleva w1 termostato para que In separación 

pueda efectuarse a una temperatura reproducible. (Zamorano.1999). 

f) Detector•• 

El propósito del detector es reconocer el paso de las sustancias que son eluidas por el gas 

vehículo conforme salen de la colwnna. Todos lo detectores están diseftados para producir 

Wla señal eléctrica como resultado de algún efecto fisico causado por la sustancia que está 

siendo eluida. La es entonces amplificada y aplicada ya sea a Wl registrador que genera wt 

gráfico de las sustancias que están siendo eluidas (por ejemplo, \U'l cromatognuna), o a un 

equipo de integración electrónica y procesamiento de datos.(Egan , 1999). 
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S. IMPORTANCIA DRL GUSANO DR MAOUR'Y COMO ALIMRNTO 

Los insectos comestibles son una importante fuente de proteína animal,(entre ellos Jos gusanos 

de maguey) cuyo elevado valor nutritivo los convierte en el alimento más 

complcto.(w"\V\.v.Jomndn.com.mx). 

El Organismo de Jos insectos ésta constituido principalmente por proteínas que representan del 

60 - 70% de su masa corporal lo que comparado con el pollo, la res y el cerdo los hace un 

alimento muy atractivo, pues únicamente el pescado los supero en este 

rcnglón.(www.Jomada.com.mx). 

Existe una gran variedad de insectos que viven asociados a las plantas de mag.ucy. Sin 

embargo algunos de estos insectos son recolectados y usados como alimento por habitantes de 

las zonas mngucycrns. Tal es el caso del gusano blanco de maguey (Ace11troc11en1e 

hesperiaris), y el gusano rojo (Cossus redte11bachl)~ ambos son apreciados por la gente de 

campo paru su consumo local, incluso se comercializan a precios elevados. (Granados. 1993). 

Compurúndolos con algunos alimentos básicos el gusano blanco del maguey tiene un alto 

valor alimenticio ya que contiene 30.88% de proteínas, 57. 15% de Gm.sn, 4.3 mg de hierro y 

142 mg de calcio. Las proteínas del gusano blanco contienen los ocho aminoácidos 

indispensables en cantidades aceptables. (Granados, 1993). 

El Gusano Blanco de Maguey es, sin lugar a dudns, una fuente de proteínas que debe ser 

aprovechada en forma sistemática. ya que es de población numerosa y accptablemcntc 

comestible. (Manzano, 1988) 

De acuerdo con los datos reportados por Pino, Gonzúlcz y Romo (1987), el gusano rojo tiene 

58.3 % de proteínas y 30.16% de grasa. lo que evidencia el alto valor nutritivo de este insecto. 

colocándolo entre una de las fuentes alimenticias susceptibles de ser aprovechadas. (Granados. 

1993). 

Es un alimento muy apreciado en México, Europa y Norteamérica por su exquisito sabor. 

además de su alto valor alimcnticio.(Chcn y Osorno, 1981) 

Serla de gran utilidad que las personas de todo México enriquecieran su dieta con estos 

alimentos. particularmente aquellas que viven en condiciones de mi;:sen::::"::ª::·------,:,,.-:=-:::---I 
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e. FORMAS D• CONSUMO D• LOS GUSANOS D• MAOU•Y 

e."I Ou••no bl•nco de nu1guey 

El gusano blanco se prepara de muchas formas puede hacerse tostado o frito con tnanteca en 

una tortilla y con chiles verdes~ en barbacoa o en mixiote. consiste en la elaboración de una 

bola de gusanos a la que se le agrega. antes de amarrar el mixiotc, mantLaca. sal. cebolla y 

chiles picados~ después de amarrarlo se cuece al vapor calculando el limite de calor y de 

tiempo para cocerlo. Otra fonnn de prepararlo es en guacamole pero en este caso. en lugar del 

oguacnte se adicionan los gusanos tostados al guacamole. pero en este cnso en lugnr del 

aguacate se adicionan los gusanos tostados al molcajete, con chiles. tomates., ajo y sol. Los 

toman con frecuencia machacados y fritos en tortilla de huevo. También se comen asados y en 

pcqucf\os fragmentos que se revuelven en la sopa de arroz o con salsa de jitomntc. Además se 

pueden guisar en mole colorado o en mole verde o como dicen en Apan "como lo quiero 

uno".(Grnnndos, 1993). 

En poblaciones de Hidnlgo y Marcios. los gusanos blancos se comen crudos porque al decir de 

los indigenns "son muy cstomncales y sirven para curar las malas digestiones''. Igualmente en 

varias poblaciones de Ja República se conswnen crudas algunas de estas orugas. en la 

suposición de que sirven como eficaces remedios para la curación de dolencias a afecciones. 

(Manzano,1988). En In figuro No 9 se puede apreciar. la manera en la que se preparan los 

gusanos blancos de maguey. 

e.z Gu••no rojo de 1n•guey 

Se conswncn ni igunl que los gusanos blancos en diversas formas (fiito, núxiote, salsa etc), 

además suelen agregarse a la salsa para darle un mejor snbor a ésta . En algllllos lugares se 

comen tostndos y molidos con sal y chile rojo para ingerir las bebidas embriagantes fuertes y 

saborear las tajadas de naranja. el JX>lvo de gusano tiene muy variadas aplicaciones y que no 

falta entre los recaudados de la cocina mexicana. (Granados, 1993). 

Existe una gran demanda de este gusano, ya que es usado en salsas y bebidas como el mezcal. 

a las que les confiere Wl peculiar aroma y sabor especial. (Granados. 1993). En la Figura No 

10 se pueden apreciar distintos platillos típicos, entre ellos los gusanos rojos de ltl8guey. 
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Fic•rm 9. Fonna de preparación para consumo del gusano blam:o de maguey. 

FUENTE: ~J~~-mx 

Fia•ra 10. Diferentes platillos típicos de insectos comestibles 

FVENTE: wwwJomada.\DUUll.mx 

. - . 
~ - -- """ . 
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-1. CUADRO METODOLOGICO 

11 

OB.JETIVO GENERAL 11 
Dctt.tnninar la composición ,¡uimi.:.;1 c.I.: los gusanos d.: maguey n.~o y hl;mco. ('Oni•.mdo cieno énfasis 
en los nará.n1ctr05 do! orotclna v CT01sa. 

OBJETIVO PARTICULAR 1 
D.:tcnninar la contposición quimicot 
proximal dd gu!k\flo rojo y blanco de 
ma¡;ucy. 
,\.C-rlVlllAI> 1 

•:• c;r.,1!1oa: \\'nmcr S...-1.tmith o 
l Jidróhst-. Acida. 

,\C..-l"IVll>Al>2 
•:• C:t•niut1': !\f~toJo g.:nl!'ral 

.\.Cl"IVll>Al>.3 
•:• lluntl'dm.I: F.!oolUfa 

ACTIVll>Al>l 
COLECTA 

Ac-nvll>ADZ 
CONSERVACION 

11 

11 

ACTIVll>Al>3 
PREPARACIÓN DE LA MUESTRA 

ACTl'\.ll>AI> 4 

ANÁLISIS QUIMICO 

1 

OB.JETIVO PARTICULAR 2 
l).:h.:m1i11.sr .:1 cont.::nid~l dc prot.::ina 
del gusano Tojo y blani;o J.: 1naguc~,-

ACrlVll>Al>t 
•!• .\lt..'todo KJddahl 

AC'TlVIDAl>2 
•:• ~t.!todo Bradford 

ACrJVII>Al>3 
•:• Ohtcncion d.: t¡uitina 
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OBJETIVO PARTICULAR 3 
Realizar un p.:rlil de ácidos grasos 
prcscnt~ en la gra....:a del guSAno rojo 
y blanco de maguey. 

ACrtVIl>ADl 
•:• Cromatogrntia de ga~ con 

detector (id. 
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7. Ml!TODOLOGIA 

Para el presente trabajo se utilizaron gusanos de maguey rojos (Cossus redtenbachi) y blancos 

(Acentrocneme hesperiaris) • los cuales se colectaron de la siguicTI.te manera: 

7.1 COLl!CTA 

a) Guaano ltojo de Maguey 

La colc..-.ctn se realizo en el Municipio de Acayuca Hidalgo. en los meses de Agosto y 

Septiembre del 2000. Esta larvn se desarrolla en el tronco (tallo) y raiz de las crías del maguey 

de aproximadamente dos anos de edad. para localizarlos se buscan plantas marchitas y con las 

hojns roji7...ns. después hay que escarbar o ladear el maguey pam conseguir estos gusanos ( se 

extraen con las manos). Cuando llueve solos salen a la superficie. La cantidad recolectada fue 

de aproximadamente 500 gr pum el desarrollo de los análisis. En la figura No 11 se puede 

apreciar In fonna en la que son recolectados los gusanos de maguey rojos. 

b) Guaano •••neo de Maguey 

La colecta se realizo en el Municipio de Huchuctoca Estado de México. durnnte los meses de 
Mayo y Junio del 2000. 

E~ta larva se desarrolla en una galerín o túnel que se encuentra en fonnn longitudinal a la 

penca (generalmente las más alejadas del cogollo). cerca de la base de ésta. Pum localiz.ar al 

gusano es necesario revisar In cara e::\..'"tcma de la penen la cua 1 debe tener un manchón de color 

cufé así corno una protuberancia o escoria de color café - rojizo en el centro del manchón, lo 

cual es excremento de dicha larva. La penca se corta en forma transversal por donde se 

encuentra la escoria antes mencionada y se intrcxiucc en la galería una tira delgada del borde 

de una penca de maguey con WUl espina pequeña ~ la puntan para que sirva de gancho y de 

esta manera jalar a la larva pnrn extraerla. A este gusano se le puede encontrar en clWlquil.~ 

maguey. Actualmente se puede encontrara de 1 a 2 gusanos en una penca. La cantidad 

rccolectnda fue de aproximadamente 500 gr. de peso para el desarrollo de los análisis. En In 

figuras No 12 y Nol3 se puede observar la fonnn en la que se recolecta el gusano blanco. 
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Fis•no No IJ. Recolección del gusano rojo de maguey. 

Figano No 12. Recolección del gusano blanco de maguey 

.§· ~ .. -

~ --~~ -
.11 ~ ",:~ 
~ 

·--'-:'""--- ., -- J --~- • .... 

~-- - ._ 
F ...... 1 ""'"""""'" Jom11dn.umu11.mx 
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Fic•ra No 13 Gusano blanco de maguey. 

Fl9Cllte: Castclló.1987 

Colectados los gusanos de maguey lo primero que se procedió a hacer fue consenrar la 

muestra mediante un secado por liofilización.. guardando las muestras secas en un ftasco 

cerrado,. protegido contra la luz dentto de un desecador hasta el m0111Cnto de su uso. 

Una porción de los gusanos previo a la liofilización fue empleada para cletenninar el contenido 

de humedad, ya que después de liofilizada ésta seria un parámetro que no ,,., podría 

determinar. 

La conservación de las muestras se hizo para tener suficiente cantidad de estos para todos los 

análisis provenientes de un mismo lote,. ya que corno los gusanos solo se reproducen por 

temporadas y como la cantidad de muestra recolectada era poca se le tenia que sacar el 

máximo aprovechamiento. 

Para la cuantificación de humedad se emplearon gusanos frescos preparándose la muestra de 

la siguiente manera: Prünero se intento tritunor los gusanos en un mortero obteniéndose una 

muestra que no era homogénea el.do que quedaban restos de pellejos y por lo mismo 
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presentaba una consistencia chiclosa. Otra alternativa para la preparación de la muestra fue el 

emplear un instrumento especial para tejidos finos llamado tembrock con el cual se logro 

macerar totalmente In muestra y se obtuvo una muestra homogénea. 

Este mismo instrumento se empleo para la preparación de la muestra liofilizada. 

Después de la preparación el material se mantiene en un recipiente de vidrio. bien CCJTBdo y a 

pn.ieOO de agua hasta el momento de su análisis. 

7.4 ANÁLISIS QUIMICO 

Los métodos empleados "--rl el análisis químico fueron los siguientes; lns metodologías de cada 

uno de ellos se detalla en el apéndice A. 

¡;.. Humedad: Método general con arcnn.(Egan, 1999) 

:;... Cenizas: Método general con estufa .. (Egan, 1999) 

¡;.. Grasa: Hidrólisis ácida o Wnmer schimitht .. (Egan, 1999) 

:;... Proteina: Método Kjcldhal .(Egnn. 1999) y Bradford (Bradford, 1976) 

¡;.. Quitina (Nonthc, 1998) 

:¡;,.. Determinación de Ácidos grosos por Cromatografia de gases con detector 

fid.(www.Chcmkcys.com). 
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7.5 Rl!SULTADOS 

En el presente trabajo se realizó un estudio de los gusanos de maguey blanco (Acentrocnetnc 

hcspcriaris) y rojo (Cossus rcdtcnbachi),. en el cual se llevó a cabo una evaluación de los 

parámetros de: Humedad. Grasa,. Cenizas,. Quitina y Protefna, La tnbla No 14 muestra los 

resultados obtenidos en el análisis qulmico proximal de los gusanos de maguey rojo y blanco 

que comparados con los datos reportados en la literatura tanto para el gu..~no rojo como para 

el blanco. presentan algunas diferencias en todos los datos reportados humedad,. grasa. cenizas 

y proteína. 

T!~~!~~~~li_~}~.~~J~~~:P'?i:i~~ü~:~:-i__~~:!.~¿!~~:~~~!!~-~!.~~s~:-~~-'!_~~ t. rojo. 
Qu!mico 1 Rojo (Exp) ¡ Rojo (Bib) 1 Blanco (Exp) ! Blanco (Bib) l 
---------·· __ !_ <J-1,_(g/IOO_g).J '.YoJgllpQ g) __ 'y.> (g/IOOg)' ~_(g/IOOg) _ '. 
Humedad i 52.96 l 60.9• ' 61.07 ' 67.3• i 

i----·------------ ' ' ' ' 
1 Grasa 20.79 19.62• ¡ ____ . _____________ j _~- --- -- -·-- - - - 15.28' ---'---~~.::_:_ ___ J 
i Cenizas · O. 90 1.04 • 1.44 

¡--p;:-ol¡;ina·---------- ¡ 
i 16 7• i ··-' ___ J __ . __ , __ · _______ ] ¡ ·¡.;,;¡.;.;;_¡.; }Cj;;jd.,¡;¡· ' -·

¡ Métod~ B,:;,d[,;;.:J-
1-Q~iti-~~---- -- --· 

20.92 -· ___ j_ __ 1:. .. ~~----1__ _________ ¡ 
: 18.02 i 1 ____ J ____________ ¡ ________________ J 

20.96 

···------------------·- j - --------------

0.93 _J ____ ~~~ ____ _J _______ __I 
No se reporto. el método utilizado para cuantificar estos panUnctros 
Las pruebas se realizaron por triplicado 

Fu•nte: Instituto Nacional de la. Nutrición. 1992. 

En cuanto al contenido de ácidos grasos presentes en la grasa de estos insectos., estos se 

identificaron por cromntogrufin de gases previa transestcrificación de la grasa (ver Apéndice 

A)., se lograron identificar 10 ácidos grasos. Los cl.Wlcs se muestran en la tabla No 15. 
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Tabla No15 Perfil de Ácidos Grasos de los Gusanos de Maguey Rojo y Blanco. 

lr:;;K~~~~--==~~[ ºi~--~if~~-=I Cáprico 1 0.03 1 N.O , 
f.gi::o:~==F---~:~:----~---~:~;----¡ 
íi>alñlfticó- --- - ---- - ¡- -25.6-s !-- -:fi:-6T-·--¡ 
¡ I>ñlffiiiC.íClco ---- r s.s4· rr:9·,--- ·· ¡ 
1· E;.1;;¡¡,.;.;o · 2.s3 · .-- - -o:-90· - ; 

~g~~t~;,~-~~-~: -------~~~~1 ~~= ~=_-s~;;--=1 
fI:fnolénico ----¡--o-:m--j 0.28 ! 
Ñ~tA: -N:-D-(NO-ciCtectadO).-- ·--- ----" --- -·-

--- ________ .; 
De los ácidos gro.sos mostrados en In tabla anterior se identificaron corno saturados: Captilico. 

Cúprico, Lóurico. Mirlstico. Palmltico. Esteárico. y como ácidos grasos insatumdos: 

Pnlmitolcíco, Oleico, Linolcico. Linolónico. 

7.6 ANA.LISIS DI! lll!SULTADOS Y DISCUSION 

En la tabla No 16 se muestran los resultados obtenidos del análisis estadístico de comparación 
de medias y desviación estándar entre los datos experimentales del gusano de maguey rojo con 
el gusano de maguey blanco. 

Tabla No 16. Media (± desviación estándar) de los componentes quúnicos de los gusanos de 
Maguey Rojo y Blanco. 

¡ GllsllñO-btañOO- -- 1 Gusano rojo "Ji 

,g~=C:.;;,¡c·· -~ -~- --,-~T·-·-;r;·· ',, _::s_:2}'._9_6:~~:b±--,f--o-~.-s01··- _!:'. 
; !1uinedad - ! 6T07- i ± ¡· ·-o.21 b - - 1 , 

¡orasa r1s:-i1f-í±-r··-füfi" -2o:·i9'--l±í--ci:4lb--, 
; cenizas- -- ---¡· --¡:~f4-T±T--o.031>- ·-¡- o.91 r±r o.of·-
i Proteína_•_ - · -·- ·19.¡9--¡±f-0:73• --¡--20:92----¡,¡;--¡o.w-
f.Protclña-;---- 18.02 r±l-O"--¡--w.9-¡;¡-1± ¡O"-
!óilitina o.60 1±/ o• 1 0.93 f±IO"--
NOta: a..b superindiccs düerentcs en un mismo renglón indican dif'ercncias significativas de las medias (P<0.5). 

• Dctcnninación por el m.!todo Kjcldahl. 
• Dctcnninación por el método Bradfon:L 
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Basándose en el análisis presentado en la tabla No 16. del cual se puede decir que el gusano de 

maguey blanco es distinto al gusano de maguey rojo. debido a que presentan diferencias 

significativas (P< 0.5) en cada uno de los componentes qufmicos que constituyen a estos 

gusanos de maguey de acuerdo al análisis antes mencionado. 

Respecto al porcentaje de hwncdad. en la tabla No 14 se observar que en In literatura se 

re~rta para eJ gusano rojo un contenido de 60.9%,. mientras que la cantidad obtenida en el 

presente trabajo fue de 52.96% dicho resultado se encuentra por debajo de Jo reportado, 

existiendo una diferencia de 13 %. Lo mismo sucede en el gusano blanco donde Jn literatura 

reporta que este gusano presenta un 67.3% de humedad, un porcentaje ligeramente mayor que 

Jo cuantificado en este trabajo que fue de 61.07%, dando como resultado una diferencia de 

9.25 o/o con respecto al dato encontrado en Ja literatura. Los resultados de humedad obtenidos 

en el presente trabajo son menores que los rcponados en la literatura tanto para el gusano 

blanco como para el gusano rojo, la disminución en el contenido de humedad se ve reflejada 

como es de esperarse en un awnento proporcional en los componentes de ccni:zas, grasa y 

proteínas en ambos gusanos. 

El contenido de humedad es distinto en ambos gusanos de magut..-y. Esto es debido a que estos 

gusanos se localizan y alimentan de distintas partes de la planta del maguey, en las cuales 

difiere en contenido de hwnedad. mientras el gusano rojo se aliinentn de las mices o pifta del 

maguey, el gusano blanco lo hace de la penca del maguey. Otro factor im¡x>rtante es la época 

del aao en Ja que se producen estos gusanos. ya que dependiendo de esta la planta hospedera 

puede presentar una mayor o menor hidratación . 

En relación con el contenido de grasa lo reportado por In literatura (tabla 14) para el gusano 

blanco es 13.7%. el dato encontrado en el presente estudio es de 15.28% dato que es 

Hgcramcntc mayor un 1 1.53 %. que el vnlor reportado en lu bibliografia. Para el caso del 

gusano rojo se obtuvo un porcentaje promedio de grasa de un 20.79%. dato que es 5.93 % 

mayor que el dato reportado en la bibliogmfia que es de 19.62o/o. 

En cuanto al contenido de grasa los resultados nos muestran que el gusano rojo de JDagucy 

presenta una mayor cantidad de este componente en comparación con el gusano blanco, dado 
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que son un alimento rico en grasas, la identificación del tipo de ácidos grasos presentes en 

cada uno de ellos se detcnninó. Encontrando así que los ácidos grasos predominantes en el 

gusano rojo son los poliinsaturados (Palmitolefco .. Oleico. Linoleico. Linolénico) en un 69.08 

%. mientras que los saturados se encuentran presentes en un 28.93%. En el gusano blanco los 

ácidos gro.sos predominantes son de igual manera los poliinsaturados en un 66.99 o/o y los 

saturados se encuentran presentes en un 33.85 %. Cabe resaltar que el gusano rojo presenta 

cantidades mínimas de los ácidos Caprilico y Cáprico .. los cuales no se encuentran presentes 

en la grasa del gusano blanco. éste a su vez muestra mayor cantidad de ácido Palmitolefco que 

el gusano rojo. el cual a su vez presenta mayor cantidad de ácido Esteárico Y Oleico: 

El po~ccntaje de cenizas reportado en In bibliogrnfin pnro el gusario rojÓ"e~-, 1-04%;, en el 

prcs~¡e estudio se obtuvo un promedio de 0.91%. dic~o .r~~l~~~:.~:C~.,:~.:i_Í~~~-~~~~·:_~~en~r. 
presentando una variación de 12.5 o/o con respecto a loS dato~·~cor;~.«:i~~ycn~·í~"~ii.i~t~. En 

el gusano blanco se obtuvo un promedio de cenizas de 1.44 % sicndri este dato 44 o/o mayor 

que el valor reportado en Ja literatura el cual es 1.0 %. 

En cuanto al contenido de Cenizas el gusano blanco de maguey muestra un mayor contenido 

de este componente que el gusano rojo. un factor importante para la obtención de estos 

resultados es el tipo de sueló en el cual se desarrolló In planta hospedera de donde se 

colectaron estos gusanos ya que mientras el gusano rojo fue colectado en el Municipio de 

Acayuca HidnJgo9 el gusano blanco se colectó en el Municipio de Huchuetoca Estado de 

México y dado que los dos lugares presentan diferente tipo de suelo la cantidad de minerales 

disponibles parn el desarrollo de planta en ambos lugares es distinta. 

En relación con el contenido de protcina en la cuantificación de este componente se emplearon 

dos métodos: El Kjcldahl que mide nitrógeno In proteína se obtiene mediante una operación 

multiplicando el N2*6.25. el contenido de nitrógeno puede sobre evaluar el contenido de 

protcina9 ya que mide nitrógeno que está presente no sólo en proteínas. sino en vitaminas y 

minerales y el otro método empleado Brndford mide enlace peptfdico y por lo tanto proteína 

verdadera. Los resultados encontrados no dieron el mismo resultado como era de esperarse. 
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Para el gusano rojo -el porcentaje promedio de proteína cuantificado por el método Kjcldahl 

fue de 20.92%. existiendo tllla ligera variación de 14.12 % más que el dato re¡xutado en la 

literatura el ·cual es 18.33%. Mientras que el porcentaje promedio encontrado por el método 

Bmdford fue de 20.96%, existiendo una diferencia de 14.34 o/o más que el dato reportado en la 

bibliogíufia_. 

En el. gÜSanó .blanco el porcentaje promedio de protelna obtenido por el método Brodford fue 

dc_ 18.02~~·~d0 un resultado de 7.9 % más que el dato reportado en Ja literatura el cual es de 

16.7o/o ... El:~~centaje promedio cuantificado por el método Kjeldahl fue de 19.19%, dicho 

rcsu~.~é:iO- _es·.14.91 % más que el dato bibliognUico se ve una pcqueiia diferencia entre Jos 

rcsuÚ,;dos ob~cnidos por el método Kjeldahl y Bradford, siendo más confiable el dato obtenido 

por ~stc ültimO ya que como se menciono anteriormente mide protefna verdadero. 

Los .resultados obtenidos en Protelna en el gusano blanco de maguey por los métodos Kjeldahl 

y Bmdford son muy similares a pesar de que las dos técnicas cuantifican de diferente manera 

este componente. se esperaba que los resultados por el método Kjcldahl fueran mucho rnñs 

elevados que los de Bradford. ya que el primero se basa en la determinación del nitrógeno 

total de Ja muestra. Jo cual en Jos insectos nos pudo IJevar n un error debido a que esta especie 

presenta un nito contenido de este componente. Sin embargo no fue así dado que la cantidad 

de nitrógeno y quitina que presenta el gusano blanco no son tan elevadas. es por ello que los 

resultados obtenidos por los dos métodos empicados son similares a los obtenidos por cI 

método Brndford. son más confiables ya que este cuantifica enlace peptidico por Jo tanto 

proteína verdadera. 

Sin embargo en el gusano rojo de maguey sucedió tc.xio lo contrario ya que los resultados 

obtenidos por el método Brndford son miníJJlarnente mayores que los cuantificados por el 

método Kjcldahl. lo cual pudo ser provocado por dos factores: el primer error pudo ser 

ocasionado al momento de estar efectuando la destilación de Ja muestra y el segundo a) 

momento de estar tornando las lecturas en la titulación. Cualquiera de estos factores influye 

notablcmcntc en el resultado de la prueba. 
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Tomando en cuenta que la cantidad de quitina encontrada en los gusanos de maguey blanco y 

rojo fue mínima la presencia de protefna asociada a este componente no pudo ser detectada, lo 

cual explica que;= el contenido de proteína por el método de Kjeldahl diese un dato similar a el 

encontrndo por el método Bradford (que mide protefna verdadera), situación difcn.-nte a la 

l.'"Dcontrnda en otro tipo de productos como es el caso de los chapulines. donde en contenido de 

nitrógeno asociado a quitina y proteína asociada a quitina es elevado y los datos de Bradford 

vs Kjeldahl erun totalmente diferentes. 

En cuanto nl contenido de quitina no se encontró dato alguno en Ja literatura referido a estos 

gusanos. La cantidad de quitina encontrada en el presente trabajo en el gusano rojo fue 0.93% 

y en el blanco 0.62%. lo cual nos indica· que es minirna la presencia de este componente en los 

gusanos rojo y blanco de maguey. 

El bajo contenido de quitina en los:"gusano~:'~~:magU:cy se debe al estado de madurez (larva). 

yn que ni ser gusnno~-la·quitin~ ~~~·no.-~-C_~f~~~·~.:inic~trOs··que en el caso de los insectos 

adultos (maripOsas) el contenido de -quitÍ:..ia: s·~ria_:~yo~_--- . 

Para el presente trabajo se conoce el lugar, clima y tipo de agave del cual fueron colectados los 

gusanos de maguey, mientras que los gusanos utilizados para Ja obtención de los dntos 

bibliográficos no se menciona ni el lugar y tipo de agave del cual fueron colectados. Esto es 

nluy importante debido a que las condiciones climáticas y el tipo de suelo del lugar influyen 

directamente en el crecimiento y desarrollo de las plantas de agave. dado que es de allí donde 

se alimentan los gusanos la composición de estos varia en fWlción del ti¡x> de agave, clima. 

suelo y desarrollo de ln planta. 
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7.7 CONCLUSIONES 

> En cuanto a la cantidad de proteínas se encontró que los gusanos de maguey presentan 

una buena proporción de esté componente. resaltando et gusano rojo de maguey el cual 

muestra un mayor contenido de proteínas que el gusano blanco. 

}.o- La calidad y cantidad de los anú.noácidos que proporcionan los gusanos de maguey 

blanco y rojo son consideradas por la FAO (Tabla No 5) como buena. dado el 

contenido de aminoácidos esenciales. Sin embargo ta calidad de las proteínas del 

gusano rojo de maguey es superior a tus del gusano blanco debido a que este presenta 

una mayor cnntidad de aminoácidos indispensables (Lisinn.. Valinn.. Lcucina .. 

Isolcucinn. Trconinn. Fcnilnlaninn). incluso superando el patrón de la FAO y además 

presenta una mayor presencia de aminoácidos dispensables. 

~ Los gusanos de maguey son un magnifico alimento rico en grasas, las cuales en el 

gusano rojo están constituidas en su mayoría por ácidos grasos insaturndos como el 

Oleico y Linolcico. además en la grasa de esté se identifico la presencia de los ácidos 

grasos Caprllico y Cáprico los cuales no se encuentran en el gusano blanco. esté es rico 

en ácidos insaturudos como el Oleico. Pulmitolcíco y Linolcico. 

~ En el presente trabajo se logro identificar la presencia de un mayor número de ácidos 

grasos en la grasa del gusano blanco de n1agucy. En la litcmtum solo se hace 

referencia de los ácidos grasos insaturados Oleico y Linolcico. además de los ácidos 

grosos saturados Pulmitico y Esteárico. Sin embargo en el presente trabajo se logro 

identificar la pn..'Sl..-ncia de los ácidos gn1sos insaturados Palmitolcfco y Linolenico .. al 

igual que los siguientes ácidos grasos insaturudos Lóurico y Miristico. 
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> El bajo contenido de quitina en los gusanos de maguey se debe al estado de madurez 

en el cual se llevo a cabo la determinación de este com¡x>nente. ya que al efectuarse en 

estado larvario la quitiDa aún no se encuentra fonnada. mientras que en el caso de que 

el anális,is s~ efectuara en estado adulto (mariposas) el contenido de quitina seria mayor 

dad4? que esta se ·encuentra totalmente desarrollada. 

:;.;.... De acuerdo al presente estudio se puede concluir que la calidad de las proteínas.del 

gusano rojo de maguey es superior a las del gusano blanco. debido a que presenta una 

mayor proporción de aminoácidos indispensables. Asf mismo el gusano. rojo presenta 

una mayor cantidad de grasa que el gusano blanco. la cual esta constituida en su 

mayoría por ác~dos grasos insnturados los cuales son benéficos para el organismo 

hwnano ya que son esenciales para el crecimiento y el buen estado de la piel. además 

son un constituyente vital de las membranas y son imPortnntcs en la regulación de una 

amplia diversidad de procesos fisiológicos. 

;.. Es necesario hacer una rcconsideroción de la necesidad de investigación de los 

alimentos tradicionales. que sea encaminada en In proposición de prog.rnmas de 

rccupcmción de estos recursos. Tomando en cuenta los procesos acelcntdos de las 

fuerzas productivus. la progresiva urbanización. la venta de mano de obra en la 

industria. las migraciones a las grandes ciudades y la incorporación de alimentos de 

fácil acceso y de atractiva presentación, (a través de fuertes campai\as publicitarias ) 

pero de muy bajo o nulo valor nutricionaJ, que viene sustituyendo Jos alitncntos 

autóctonos. 

Esta situación provoca la pérdida paulatina de tccnologins tradicionales de producción., 

uso y manejo de los recursos. En este sentido es relevante la necesidad de estos 

trabajos. orientándolos en el análisis de las estrategias de producción y manejo de los 

alimentos tradicionales por los gnipos sociales, con el objeto de poder promoVt.ar su 

reincorporación y revalorización por medio de programas de desarrollo de las distintas 

regiones del país y aprovechando los conocimientos que ofrece la ciencia y la 

tecnología modernas. 
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Tl8CNICAS DI! ANALISIS 

1) HUMl!!DAD 

APl8NDICl!!A. 

El método de estufa con arcnn9 el cual consiste en colocar a peso constante la caja de humedad 

con 5 gr de arena. se peso y se agrego 5 gr de la muestra la cual se mezcló con la arena. se 

colocó en el horno por 24 horas a una tcmpcrotum de 7S°C al CUITlplirsc el tiempo las cajas de 

hwncdad se colocaron en el disecador y por último se pesaron en la balanza nnalitica. (Egan 

H., 1988) 

Humedad = pi e/ muc:;tm - pe • 100 

Pm 
Donde: 

Pi e/ muestra: peso inicial de Ja caja con muestra 

Pf: peso final de lu caja 

Prn: peso de In muestra 

2) Cl!!NIZAS 

Para lu dctf..~inación de Cenizas se utilizó el método general; para lo cual se colocan los 

crisoles n peso constante y una vez obtenido el peso constante se colocó 3gr. de muestra 

ex-pandiéndolos a fuego directo. una vez que ya no desprendían humo se colocaron en el horno 

de la mulla a una tempera.tura entre los 500 y 600 oe. hasta que la muestra adquirió un color 

blanquizco. inmediatamente después se colocaron en el disccndor con el fin de enfriar los 

crisoles y por último se pesaron en una balanza analítica. (Egan H. 1988) 

Cenizas= Pf pero• 100 

Pm 
Donde: 

Pf: peso final del crisol. 

Pcm: peso del crisol con muestra. 

Pm: peso de la muestra. 
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3) GllAaA 

El método Schmith o hidrólisis ácida, para el cual se utilizo Wl matraz de lx>la a peso constante 

y tubos de rnojonnier. Para esto se pesaron 4 gr. de muestra, ésta se coloca en un vaso de 

precipitados de 100 ml, se Je agregan 20 mi de HCl 6N, inmediatamente se pone a calentar la 

muestro durante 40 min, hasta que adquiera una coloración negra .. postcrionnente la muestra 

se transfiere a los tubos de mojonnicr donde se le rcali7.Bn 3 lavados. para cada uno de ellos se 

emplean 40 mi de éter de petróleo. además se tienen que realizar 30 inversiones del tubo de 

mojonnicr moviendo este de arriba hacia abajo lentamente, una vc--L. rcalizndns las inversiones 

se deja reposar 1 tubo .. en el cual se distinguen dos fases una obscura en la parte inJCrior y otra 

clura en la superior, esta última se extrae con cuidado y al termino de la extracción de esta fase 

se le agregan otros 40 mi de éter de petróleo hasta completar los lavados. Una vez cumplidos 

éstos el extracto más denso el cual contiene la grasa se transfiere a un matraz de bola de 250 

ml. posteriormente se separa la grasa del éter de petróleo utilizando un rota vapor, una vez que 

éstos se separan el matraz junto con la grasa se colocan en el horno a peso constante por 

espacio de 1 hr a unu temperatura de 70 °C,. acto seguido se introduce al desecador y como 

último paso se pesa en una balanza analítica. (Egan H.~· 1988) 

Grasa =Mc/mucslnt - MP etc 

Donde: 

Pm 

Me/muestra : Peso del matraz con muestra 

Mp etc: Peso del matraz n peso constante. 

Pm : Peso de lu mucstru 

4) ACIDOS GllllAaOa 

Para la obtención de In grasa se empicó un sistema de extracción con equipo soxhlcth ( un 

matraz de bola, una mantilla, un refrigerante y un soporte universal), colocar 200 ml de éter de 

petróleo en el matraz. En un cartucho se depositó aproximndamcntc 10 gr de muestra. se 

montó el aparato y se dejó en reflujo durante 6 horas. Al cumplirse el tientpo se separa. la grasa 

del éter de petróleo utilizando un rotavnpor. 
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a) Tran•••terlflcaclón 

Las grasas anlmaJcs están constituidas por triglicéridos que son triéstercs de la gliccrinn con 

ácidos grasos., éstos son compuestos de alto peso molecular y como tales es dificil analizarlos 

en un cromntógrnfo de gases convencional. Se requiere de un cromatógrafo de gases de alta 

temperatura con columnas capilares recubiertas con alumini~.- o acero inoxidable. Por tal 

motivo, es necesario formar un derivado que es el éster rnétilico de los ácidos gr.a.sos., que son 

compuestos con pWllos de ebullición más bajos y pOr lo_ tanto., se pueden analizar fácilmente 

por ésta técnica .(Doniz. 1994). 

La grasa limpia se puso reflujo por 4 horas' con métitato. de sodio 4 N y al final se obtuvo la 

muestra que se corrió en el cromntógmfo de gnscS. 

5) PllOTIUNA 

Se emplearon dos métodos distintos para cuantificar este componente los cuales son: 

1) Método Kjcldnhl. 

2) Método Bradford. 

a) M•todo de KJ•ldahl 

En esta prueba se utilizo el destilador de Kjcldahl. Para lo cual se pesaron 0.2 gr de sulfato de 

cobre y LS gr de sulfato de sodio se envolvieron en papel copia o cebolla y se colocaron en un 

matraz .. agregándoles 3 mi de ácido sulfúrico concentrado .. acto seguido se pusieron a calentar 

basta que adquirieron un color verdoso .. se vació al destilador aplicándole antes un poco de 

agua; al mismo tiempo se colocó un matraz con SO ml. de ácido bórico al 5% después se llenó 

la copa del destilador con hidróxido de sodio al 40% una vez que el matraz tuvo 100 m.l., de 

disolución se valoró con ácido clorhídrico 0.1 N .(Egan H .• 1988) 

% proteína= ml HCJ • N HCJ •O 014 • F • 100 

g 
Donde: 

MI HCI: mililitros gnst'1dos de HCI. 

N HCI: Norrnnliclad de HCI. 

g: gramos de mucstl'u 

F: 6.25 
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b)T•cnlc• •r•dford 

lle•ctlvos 

;. Solución de Azul brillante de Coomassie G- 250. 

;, Etanol al 95% 

;.. H,Po. ni 85% (w/v) 

Pnru poder llevar a cabo la cuantificación de proteínas por el método. se elaboro una curva 

patrón partiendo de una solución de albúmina serien bovina de 10 mg/10 mi. 

Concentración de proteína en Ja curva patrón (mg/ml) 

Tubo No Concentración 

0.122 

2 0.233 

3 0.324 

4 0.404 

5 0.488 

6 0.579 

7 0.671 

8 0.762 

9 0.854 

10 0.945 

Una vez construida la cwva patrón se realizó la cuantificación de proteina. para dicho 

método fue necesario realizar una dilución de la muestra con NaCl al 85%. empleando una 

cantidad de 7 mi en 0.2300 gr de muestro. 

Ya preparada la muestra se procedió a realizar la técnica. cuya secuencia es: 

1) Pipetear en un tubo de ensaye 0.1 mi de la muestra de proteina. 

2) Agregar 1.9 mi de reactivo de Coomassie. 

3) Mezclar. 

4) Medir la absorbnncia a 595 nm. 
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&. O•TBNCION Die QUITINA 

Reectivo• 

;. NaOH al 0.5% 

; Na0Hal3% 

; NaCIO 

; HCI l.25N 

Se ¡x.-sarón 15 gr aproximadamente de mu.~tra .de GuSano de maguey. Se transfirió el 

material en un vaso de precipitados de 500 ffii·y ·~~ kíentó á ebullición eon 200 mi de NaOH 

al 0.5%. con agitación. Luego. s~ ~~.~Y ~·e\~,e~~Ó- el liquido por decantación. 
: _,~~<·,; 

El residuo s~Í~:~~-~ . .;;~~¡+U,:_:~.~\~i'o?~.~:~~;;'~~~H_al 3% por 10 minutos y luego se enfrío y 
se separó el uq~idO:;Al~,"ri:sid~~-~~-1~\~~-itió· ~s¡~ procedimiento tres veces. 

:~. ~ . ,, . 
. 

El residuo sólido. re~~.;;O:t~ se· trató <ion 180 mi de NaCIO agitando por 30 minutos 

aproxirnudn~c..-'ot~~P:ara~remOver-·tOclos los pigincntos que contenían los gusanos de maguey. 

El liquido se separó y descartó. 

El residuo remanente se lavó y desmineralizo eon 100 mi de HCI 1.25 N a temperatura 

ambiente por 30 minutos. Luego se separó el líquido y se descarto. el residuo se lavó con 

agua. se seco y peso para determinar el porcentaje de producto obtenido. 

Calculo del porccntnjc de quitina presente en el gusano de maguey 

Datos: 

; Cantidad de muestra utilizada gr 

);.- Cantidad de producto obtenido (quitina) gr 

Cantidad de muestra utilizada gr 100"/o 

Cantidad de producto obtenido (quitina) gr. X% 
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Fls•ra No 14.Prepanoción de quitina y quitosan. 

Desprotc:inización en wia solución de l'T a OH O Y'/..) 

Dccolorización con l'laClO 

Desrranenilización con HCl 25 1:-T • r-·----H- --- -- ( Qu1t11u ) - ---- --------

t 4·4~~~ · 
i 

Desacdilación con - solución concealnlda de N 0<0H (40 - 50 'Yo) 

Q111to:.~.:m 

·---= hnp:J/USteT.Chollian.m:t/-chitin and chilOun 
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APENDICEB 

Sampl11 Name G\lsmo roio de rmaueY 
Fale Nmne~ PID-. ... /Ot1ND002.RAN 
Mfthod. 
SUrtTlme: 1.78 mui EAd T1111:=- ~3 57 i=n 

Se.Je F•ctor O O Plol OtCeet.. ) rnV 

Chromatog:cam 

S~le•:GUSANOS-18. 
D•e·5111/01 10·28AM 
TimeoíinJ .. c:QOa;26110I01 247PU 
LovPomt: S.00 rn.V 
Plot Sca!f:· "4000 O mV 

_, .. w] 
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Hi¡fi. Poicl:: 400,,00 m.V 

_,.,.. _,,. 
-12-

-1.JIU 

_, . ., 
_, ...• 
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San:ipte USPIC': GUSANO Bl.J.NCODEMAGUEY 
Fale Nene; F.\DATA-4\GUN0003:JtAW 
M&-thod. 
StartT=ie:1.78mia F.ndTm1e·-4357tnan 
Sc:.-leFactor·O.O P1010ffeC'C: IOtnV 

Cha::omatoga::am 

Samp~ ti : GUSANO • 20 
D.t11:5/lll0l 10)1.AM 
Tizne oCinjec:iion; 26/IOIO 1 3.37 PM 
Low Poon1 · 10 00 ta V IL&h Porot • 4!110 00 
Plot Scale 4500 O rnV -·""') 

....... 
-1••' 
-ta.•• 

-1•.U 

-a1.n 

...a•• 

--
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